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Resumen. La clasificacién y la cartografia del paisaje han
cobrado gran interés en el dmbito latinoamericano, contan-
do con un creciente niimero de estudios que, sin embargo,
presentan amplias diferencias al momento de establecer la
jerarquia y subordinacién de los componentes del paisaje
dentro de los sistemas de clasificacién. El objetivo de este
articulo es proponer un método de integracién multiescalar
de los “componentes diferenciadores del paisaje” —relieve,
vegetacién y uso de suelo—, para la clasificacién y cartogra-
fia del paisaje en tres niveles: regién natural, geosistema y
geofacies. El mapa de paisajes se obtuvo en de tres etapas:
1) andlisis y sintesis ambiental; 2) integracién ambiental y
clasificacion del paisaje, y 3) validacién de la clasificacién.
El método fue aplicado a las alcaldias Tlalpan y Milpa Alta
(al sur de la Ciudad de México), y dio como resultado una
clasificacién del paisaje con tres regiones naturales, seis
geosistemas y 113 geofacies, donde cada nivel fue definido
por la resolucién espacio-temporal y el peso relativo de sus
componentes diferenciadores. Esta propuesta puede ser
adaptada a distintas condiciones y 4reas, y constituye una
base cartografica de amplia aplicabilidad en estudios de
planificacién y ordenacidn del territorio.

Palabras claves: cartografia del paisaje, método jerdrquico-
coroldgico, geosistema, integracién ambiental, Ciudad de
Meéxico.

Abstract. Landscape classification and mapping have raised
interest in Latin America. There is an increasing number
of studies conducted in this region; however, they show
marked differences in the establishment of the hierarchy
and subordination of landscape components within clas-
sification systems. The aim of this article is to propose a
multiscale integration method of the “differentiating lands-
cape components” — relief, vegetation, and land use — for
landscape classification and mapping at three levels: natural
region, geosystem, and geofacies. The landscape map was
constructed through three stages: 1) environmental analysis
and synthesis; 2) environmental integration and landscape
classification; and 3) classification validation. The method
was applied to the Tlalpan and Milpa Alta municipalities
(southern Mexico City), and resulted in a classification of
the landscape into three natural regions, six geosystems, and
113 geofacies, where each level was defined by the spatial-
temporal resolution and the relative weight of its differen-
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tiating components. This methodological approach can be
adapted to various conditions and areas, and constitutes a
cartographic foundation of broad applicability in studies
focused on land-use planning.

Key words: landscape mapping, hierarchical-corological
method, geosystem, environmental integration, Mexico City

INTRODUCCION

El dafno ambiental que aqueja a la humanidad
provocé, desde las ultimas décadas del siglo XX,
un creciente interés por los enfoques de paisaje, al
considerarlo como un concepto unificador dentro
de los sistemas ambientales (Simensen ez a/., 2018).
De cardcter altamente sintético e informativo, y
de grandes cualidades visuales, que le permite ser
accesible y comprensible a un puablico amplio, y,
por lo tanto, altamente significativo en términos
de identidad, apropiacién y sensibilizacién con las
transformaciones del territorio (Méndez-Méndez
et al., 2018). Entre los distintos enfoques se en-
cuentran aquellos que abordan la clasificacién y
cartografia del paisaje como instrumento para la
proteccion, la gestién y el ordenacién del territorio
(Consejo de Europa, 2000; Swanwick, 2002; Jones,
2007; Mata, 2014; Simensen ez al., 2018).

En México y diversos paises de América Latina,
el interés por la clasificacion y la cartografia del
paisaje refleja la influencia predominante de tres
escuelas europeas, la escuela ruso-soviética, que, a
través de la Geografia Fisica Compleja o Geografia
de los Paisajes de José Manuel Mateo Rodriguez
(2002), ha tenido una amplio impacto. Vale men-
cionar a naciones como Cuba (Ramén ez /., 2009;
Salinas ez al., 2013; Garcfa-Espino y Valdés, 2019),
México (Priego ez al., 2004; Herndndez-Trejo ez al.,
20006; Carbajal ez al., 2010; Martinez, 2017; Val-
dés-Carrera y Herndndez-Guerrero, 2018), Brasil
(Amorim y Olivera, 2008; Lima y Oliveira, 2018)
y Argentina (Mazzoni, 2015); la escuela francesa
de la Geografia Fisica Global de Georges Bertrand
(1968, 1978), con presencia en México (Garcia-
Romero ez al., 2005; Arredondo-Leén ez al., 2008;
Méndez-Méndez et al., 2018; Serrano-Giné et al.,
2019) y Brasil (Estévez et al., 2011; Alves ez al.,
2017; Santos et al., 2019), y, finalmente, la escuela
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britinica de la Evaluacion del Cardcter del Paisaje de
Carys Swanwick (2002), que en afos recientes fue
aplicada en Colombia (Mufioz y Gémez-Zotano,
2016; Mufoz, 2017).

Bajo tales enfoques, la produccién de estudios
de clasificacién de paisaje, tanto de alcance local
como regional y nacional, se incrementé en Mé-
xico y Latinoamérica para atender problemas en el
campo de la planificacién ambiental (Abalakov y
Sedykh, 2010; Serrano-Giné ez al., 2019); la valo-
racién, proteccién y gestién sostenible del paisaje
(Munoz y Gémez-Zotano, 2016); la evaluacién
del potencial de uso del paisaje (Acosta ez al.,
2016), con énfasis en turismo (Méndez-Méndez
et al., 2018; Carbajal ez al., 2010); el diagnéstico
de la estabilidad y fragilidad ambiental (Priego ez
al.,, 2003; Garcia-Romero et 4/, 2005; Amorim
y Oliveira, 2008), asi como el impacto del cam-
bio de uso del suelo sobre la dindmica territorial
(Arredondo-Ledn et al., 2008), entre otros.

En la mayoria de los casos se enfatiza el interés
por el “tipo de paisaje”, entendido como un hecho
real y objetivo (Mufoz, 1998; Garcia-Romero y
Muioz, 2002), que resulta de la integracién de
elementos naturales, socio-culturales o visuales,
de los cuales depende su pertinencia a una cier-
ta categoria (Bastian er al., 2002; Salinas ez al.,
2019). En este sentido, la clasificacién del paisaje
consiste en el establecimiento de una tipologia o
diferenciacién de los tipos de paisaje que ocurren
en un lugar determinado (Mufoz, 1998; Abalakov
y Sedykh, 2010; De Montis, 2014). Por lo general,
las clasificaciones adoptan una estructura de tipo
multiescalar, cuyo objetivo es establecer la taxono-
mia o divisién de los tipos de paisaje de acuerdo a
un orden u acomodo vertical (Gémez-Zotano et
al., 2018), en el que los paisajes de rango inferior
(escalas grandes) quedan subordinados a otros de
mayor jerarquia (escalas pequefias) (Swanwick,
2002; Gémez-Zotano et al., 2018).

Algunos paises de Latinoamérica, incluyendo a
México, han mostrado importantes avances en la
clasificacién y cartografia del paisaje, sin embargo,
se requiere progresar en la integracién multiescalar
de los componentes y atributos del paisaje que se
consideran a la hora de diferenciar, tipoldgica y
espacialmente los paisajes de distinto nivel, asi
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como dotar a los componentes abidticos, bidticos
y antrépicos de mayor peso como factores dife-
renciadores del paisaje, sobre todo en los niveles
superiores de la clasificacion.

El objetivo de este texto es proponer un mé-
todo de clasificacion del paisaje con tres niveles
taxondmicos-jerdrquicos, cada uno de los cuales
se define por la escala dimensional, la resolucién
y el peso relativo de los llamados “componentes
diferenciadores del paisaje”, de cardcter abidtico
(relieve y clima), biético (vegetacidn) y antrépico
(uso del suelo), sobre los cuales recae la diferen-
ciacién tipolégica y espacial de los paisajes en los
distintos niveles de la clasificacién. El método
utiliza criterios que aseguran una completa y eficaz
integracién multiescalar de los componentes, re-
sultando ser suficientemente flexible para permitir
su adaptacidn a distintas condiciones ambientales.

SOBRE ESTA PROPUESTA

Frente al cardcter polisémico del paisaje, la pre-
sente propuesta de clasificacién del paisaje se
aborda desde la base del “geosistema”, propuesto
por Viktor B. Sochava en 1960 como modelo
teérico que permitié comprender al paisaje como
un sistema abierto, dindmico y jerdrquicamente
organizado, cuya formacién de origen es natural
(Bollo, 2017). Sin embargo, se utiliza el modelo de
geosistema ideado por Georges Bertrand (1968),
quien considera al paisaje como una entidad es-
pacial, holistica y sintética, en la que confluyen
los componentes fisicos, biolégicos y culturales,
tanto en su expresién “fenosistémica” o visual,
como “criptosistémica” que hace referencia a los
contenidos y procesos subyacentes que rigen su
dindmica (Bertrand, 1968, 1978; Martinez de
Pisén, 1998; Gonzilez-Berndldez, 1981; Frolova,
2006; Arias, 2015).

En el geosistema los componentes del paisaje
son entendidos como subsistemas que, como parte
de su actividad interna, generan materiales, energia
e informacién que se trasmiten de un componente
aotro, provocando alteraciones en su composicion,
funcionamiento y productos (Gragson, 1998;
Garcfa-Romero y Munoz, 2002). Las relaciones
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y dependencias entre los componentes son tan
estrechas que le confieren al paisaje de una fuerte
cohesién estructural y dindmica (Bertrand, 1968;
Mateo y Ortiz, 2001), lo que otros autores también
han llamado, el “cardcter del paisaje” (Swanwick,
2002; Tudor, 2014; Gémez-Zotano et al., 2018).
Si bien se mantiene el modelo original de geosiste-
ma de Bertrand (1968, 1978), también se propo-
nen aportaciones de cardcter conceptual y meto-
doldgico que se comentan en los siguientes incisos:

a) Con laintencién de aportar a la necesaria siste-
matizacién de las escalas espaciales que definen
el nivel de paisaje (Simensen et al., 2018), se
parte de considerar que el paisaje ocurre a lo
largo de un gradiente espacio-temporal, en el
que quedan comprendidos tres de los niveles
intermedios de la clasificacién de G. Bertrand
(1968, 1978): region natural, geosistema y
geofacies. Se trata, pues, de un sistema de cla-
sificacién de tipo taxondmico-jerdrquico, en el
cual los cambios de escala entre los niveles de
paisaje provocan diferencias en la magnitud,
resolucién, complicacién y grado de control e
independencia entre los componentes (Zon-
neveld, 1995; Mateo y Ortiz, 2001; Bertrand
y Bertrand, 2007; Garcia-Romero, 2014).

b) Enlaclasificacién de G. Bertrand, los aspectos
bidticos y antrdpicos del paisaje se definen con
precision en los niveles inferiores del paisaje:
la geofacies y el geosistema. En cambio, la
regién natural corresponde a un paisaje de
nivel superior, espacialmente extenso y am-
bientalmente diverso, definido por elementos
estructurales y climdticos que controlan a los
caracteres bidticos y antrépicos que, sin em-
bargo, se definen de manera imprecisa. Por
ello, se propone la inclusién del “patrén de
vegetacién potencial” y del “patrén de usos de
suelo” como indicativos de las agrupaciones de
vegetacion potencial y sistemas de uso de suelo
que caracterizan a los geosistemas contenidos
al interior de las regiones naturales (Figura 1).

¢) Para aportar a la complicada integracién am-
biental en el paisaje, se establece una diferencia
entre los componentes que permiten delimi-
tarlo espacial y tipoldgicamente (componentes
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Figura 1. Modelo para la inte-
graciéon multiescalar de los
componentes diferenciadores
del paisaje. Fuente: elaborado a
partir de la reinterpretacién de
la clasificacién de paisaje de G.
Bertrand (1968).
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diferenciadores del paisaje) y los que ayudan
a describirlo (componentes complementarios
del paisaje). Los componentes diferenciadores
del paisaje son el relieve, la vegetacion y el uso
de suelo (Figura 1), pues estos sintetizan la
participacién de otros componentes ambien-
tales, ademds de poseer amplias cualidades
fenolédgicas que les permiten ser accesibles y
comprensibles para los distintos sectores de la

sociedad (Méndez-Méndez et al., 2018).

Otros componentes ambientales como el clima,
el agua subterrdnea, el suelo, la fauna, la historia
de uso de suelo y las actividades econdmicas se
consideran como componentes complementarios
del paisaje, ya que carecen de expresién visual
en el mismo y por tanto, no depende de ellos la
delimitacién espacial y tipoldgica de las unidades
paisajisticas. No obstante, su importancia como
factores del paisaje debe ser atendida a la hora de
caracterizar y explicar a los paisajes; por ejemplo, el
clima es un componente fundamental que aporta
energfa caldrica y agua para el desarrollo de la bio-
ta, sin embargo, es la vegetacién el componente
diferenciador que expresa de manera indirecta
pero objetiva y visual la participacién del clima en
el paisaje. Otro caso, lo tenemos en las pendientes
del terreno, cuya importante injerencia en procesos
como la erosién y distribucién de agua, se expresa
con clara objetividad en el paisaje a través del tipo
de relieve (Figuras 1y 3).

En atencidn a los incisos precedentes, la clasi-
ficacién del paisaje que se propone queda confor-
mada por los siguientes tres niveles taxonémicos.

Geofacies. Paisaje de menor extension territo-
rial (hasta centenares de metros cuadrados) pero de
mayor resolucién y detalle, lo que lo hace visual-
mente homogéneo. Corresponde a la unidad bésica
del patrén paisajistico al interior de un geosistema.
Se caracteriza por la combinacién de una forma de
relieve, un tipo de vegetacién natural y un uso de
suelo especifico, es decir, los componentes dife-
renciadores mds dindmicos e inestables del paisaje.

La forma del relieve que resulta del modela-
do bioclimético tiende a ser el componente mds
independiente (Bertrand, 1968; Drdos, 1992;
Garcia-Romero y Mufioz, 2002), de cuya estabi-
lidad dependen el desarrollo y las condiciones del
suelo y la vegetacién natural, madura o en estado
de regeneracién. Esta tltima refleja el impacto de
las acciones antrépicas sobre el sistema bidtico del
paisaje, y su capacidad de regeneracién. El uso de
suelo puede ser 0 no acorde a los potenciales y limi-
tantes naturales del sistema, por lo que se requiere
conocer las estrategias de uso y ocupacién del suelo
y su relacién con el medio natural.

Geosistema. Paisaje de escala intermedia
(unidades de cientos de kilémetros cuadrados),
que resulta de la combinacién de una unidad de
relieve, un tipo de vegetacién potencial y un sistema
de uso de suelo. Corresponde a una agrupacién
de geofacies funcionalmente relacionadas por su
pertenencia a un mismo medio fisico, representado
por una unidad de relieve que es homogénea en
origen, edad, morfologfa y litologia y por un tipo
de mesoclima o variante del clima regional.

Los componentes fisicos proveen los recursos
y limitantes que permiten una cierta carga bidtica
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natural, que se expresa en la vegetacién potencial.
El sistema de uso de suelo (por ejemplo, urbano,
forestal-turistico, industrial), estd conformado por
los usos existentes en las geofacies que integran al
geosistema. En ocasiones, el sistema de usos de
suelo puede superar el potencial natural del medio
natural, de lo que resultan contradicciones que
comprometen el desarrollo sustentable del sistema.
Por ello, la evolucidn histérica del uso del suelo y
de sus factores culturales, econdémicos y politicos
son clave de la cabal comprensién del geosistema.

Regién natural. Paisaje de mayor extensién
territorial (cientos a miles de kilémetros cuadrados)
pero de menor resolucién y detalle. Corresponde
a una agrupacion de geosistemas funcionalmente
relacionados por su pertenencia a una misma base
fisica, definida por una morfoestructura y un
clima regional, componentes de gran dimensién
espacio-temporal y dindmicamente estables e
independientes. Las morfoestructuras son rasgos
mayores del relieve, derivados de una historia
geoldgica comtn y del control de la tecténica y
la estructura geoldgica. Sus atributos orogréficos
impactan en la dindmica atmosférica regional
(zonalidad vertical) y en los caracteres térmicos y
pluviométricos del clima.

La organizacién morfoestructural y climdtica
controla los recursos y limitantes naturales abiéti-
cos, de los cuales dependen otros componentes (hi-
drolégicos, geomorfoldgicos, biogeograficos, etc.),
incluyendo el patrén de la vegetacién potencial,
que consiste en una agrupacion de distintos tipos
de vegetacién potencial (por ejemplo, distintos
tipos de bosque templado). De igual forma, el uso
del suelo se manifiesta en patrones o agrupaciones
de sistemas de uso de suelo que resultan de las
variantes geosistémicas dentro de la regién natural.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El drea de estudio comprende las alcaldias de Tlal-
pan y Milpa Alta (19°04” - 19°19” latitud norte y
98°57"-99°19" longitud oeste) al sur de la Ciudad
de México (Figura 2). Ambas entidades suman
una superficie de 613 km2, y forman parte de la
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Provincia del Eje Neovolcdnico y la Subprovincia
Lagos y Volcanes Andhuac (Mooser, 1996; Lugo,
1984; Bloomfield 1975). La gran variedad de re-
lieves volcdnicos y altos gradientes bioclimdticos se
corresponden con una amplia diversidad ambien-
tal y paisajistica, que se incrementa al considerar
que el drea ha sido profusamente transformada a
lo largo de la historia de los usos de suelo. En la
actualidad, las presiones y dindmicas de ocupacién
y usos del suelo comprometen el potencial del 4rea
como proveedora de recursos hidricos fundamen-
tales para el funcionamiento del sistema urbano
de la CDMX (Ruiz-Gémez, 2006; SEDEMA,
2016), asi como de una amplia riqueza forestal y
caracteristicas naturales Unicas, con importantes
reservas de flora y fauna de alto valor paisajistico.
Sin embargo, no se reporta en la literatura reciente
la existencia de cartografias que expresen la diversi-
dad de ambientes de distinto potencial y limitantes
al desarrollo.

METODOLOGIA

El procedimiento metodoldgico se divide en tres
etapas secuenciales que se repiten para cada nivel

de paisaje (Figura 3).

Etapa 1. Andlisis y sintesis ambiental

Consiste en la cartografia de los componentes di-
ferenciadores del paisaje (relieve, vegetacién y uso
de suelo) que son utilizados en la caracterizacién
y definicién tipoldgica y espacial de los paisajes,
asi como de los componentes complementarios,
de apoyo en la caracterizacion, tanto de los com-
ponentes diferenciadores como de los paisajes, en
los distintos niveles taxonémicos de la clasificacién
(Figura 3).

Con la finalidad de evitar errores topolégicos en
la delimitacién y superposicién espacial de las uni-
dades al interior y entre los tres niveles de paisaje,
la serie cartogréfica se lleva a una escala intermedia
(1:50 000) y con el mismo grado de resoluciéon
(drea minima cartografiable de 1 hectdrea) en
todos los temas y niveles de la clasificacién. Para
lograr esto se requiere disefiar procesos de andlisis y
sintesis de la informacién disponible en las fuentes
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Figura 2. Localizacién del 4rea de estudio. Fuente: elaboracién propia.

bibliograficas, estadisticas y cartograficas a distintas
escalas y temporalidades. En otros casos se utilizan
procedimientos automatizados sobre la base de mo-
delos digitales, asi como interpretaciones visuales
sobre la base de imdgenes de satélite y cartografia
temdtica. Los resultados cartograficos son validados
mediante inspecciones de verificacién en campo.

Etapa 2. Integracién ambiental y clasificacién
del paisaje

Consiste en la integracién y reinterpretacién de la
cartografia obtenida para los componentes diferen-
ciadores (relieve, vegetacién y uso de suelo), y en
la clasificacién espacial y tipoldgica de los paisajes.
El uso de una misma escala (1:50 000) facilita la
integracién orgdnica y espacial de las unidades de
paisaje en los tres niveles de la clasificacién, de tal
forma que los limites de una regién natural coin-
ciden con los del patrén de geosistemas que estin
comprendidos dentro de su drea, al tiempo que los

limites de un geosistema coinciden con los de las
geofacies contenidas en su interior.

La reinterpretacion de la informacién temdtica
tiene el objetivo de identificar unidades ambiental-
mente homogéneas en los tres niveles de la clasifica-
cién, de acuerdo con la resolucién que adoptan los
componentes diferenciadores. Se obtiene a partir
de técnicas de interpretacion visual (deductivas y
asociativas), que requieren de un amplio conoci-
miento del drea de estudio y experiencia por parte
del intérprete, asi como de un enfoque holistico
e integrador para la delimitacién de las unidades
de paisaje.

Ademds, debe considerarse la posibilidad de
retomar la variabilidad ambiental de los compo-
nentes complementarios e incluso de las fuentes
de informacién originales para evitar errores
topolégicos al momento de asignar categorias.
Por ejemplo, las regiones naturales resultan de la
combinacién de una morfoestructura, un patrén
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Figura 3. Esquema del levantamiento cartogréfico de los niveles de paisaje. Fuente: elaboracién propia.
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de la vegetacién potencial y un patrén de sistemas
de uso de suelo, pero en el caso de Tlalpan y Milpa
Alra, la reconsideracién de la historia geolégica del
patron de las unidades de relieve fue de gran ayuda
para fijar los limites espaciales y la tipologfa de los
paisajes (Figura 3).

La superposicién de capas temdticas es un proce-
dimiento que genera un nimero alto de poligonos
residuales que no cumplen con el tamafio minimo
requerido (una hectdrea) para ser cartografiados,
por lo que es necesario realizar un ajuste cartogra-
fico con la finalidad de integrar estos poligonos a
unidades de mayor representatividad o significado.

Finalmente, las unidades de paisaje se deno-
minan segun criterios descriptivos que hagan
referencia a los elementos abidticos, bidticos y
antrépicos que mejor representan e individualizan
a los tipos de paisaje. Para las categorias de regién
natural y geosistema se utilizan nombres propios
de referencia al entorno geogréfico del paisaje. Esta
posibilidad se reduce en las geofacies debido a que
cada categoria suele presentarse en una diversidad
de poligonos.

Etapa 3. Validacién de la clasificacién

Consiste en la revisién de cardcter manual y
cualitativo de la tipologfa, distribucién y limites
espaciales de las unidades de paisaje obtenidas. Para
ello, se sigue un muestreo aleatorio estratificado,
que sirve para verificar la calidad y coherencia de
la cartografia en relacién con la realidad observada
en campo, e incluir las modificaciones necesarias, si
resulta necesario. Un buen nivel de conocimiento
del drea de estudio es de gran utilidad para desarro-
llar este paso de manera exitosa. El procedimiento
se desarrolla de manera similar para cada nivel
taxondmico.

RESULTADOS

El paisaje de las alcaldias Tlalpan y Milpa Alta se
organiza en tres tipos de regiones naturales, seis
de geosistemas y 113 de geofacies (Figura 4). Las
regiones naturales se presentan en poligonos tni-
cos y los geosistemas en uno o dos poligonos, en
tanto que el grado de detalle que se empled para

Propuesta de componentes diferenciadores para la clasificacion. ..

delimitar a las geofacies permiti6 identificar mds
de 1200 poligonos.

Regién natural de la sierra de Las Cruces

y volcdn Ajusco, con bosque templado y uso
forestal y turistico

Comprende al volcdn Ajusco y a un sector meridio-
nal de la Sierra de las Cruces (25.86 km?), los cuales
forman parte de las sierras volcdnicas poligenéticas
del Cinturén Volcdnico Transmexicano (Mooser,
1996). Se trata de morfoestructuras de relieve
volcdnico que se formaron del Plioceno tardio al
Pleistoceno. La orografia cobra un rol fundamental
en el paisaje, al permitir una acusada transicién de
climas y un patrén de vegetacion potencial caracte-
rizado por distintos pisos bioclimdticos de bosque
templado. Profundas barrancas discurren a lo largo
del gradiente altitudinal; sin embargo, el 4rea goza
de una estabilidad natural, acorde con un patrén de
sistemas de uso de suelo de bajo impacto, en el que
se incluyen actividades forestales y turisticas. Esta
unidad de paisaje se organiza en dos geosistemas.

a) Geosistema de las laderas de la sierva de Las
Cruces y volcdn Ajusco, con bosque de coniferas y
pastizal, y uso forestal y turistico (22.34 km?). La
unidad de relieve consiste en laderas complejas
(lavas y material pirocldstico de composicién
andesitico-dacitico), modeladas por la erosién flu-
vial. Su posicién altitudinal (3200 a 3600 msnm)
permite un mesoclima semifrio y subhiimedo, y
una vegetacién potencial de bosque de coniferas,
con pinos y abetos que forman comunidades mixtas
y puras. No obstante los limitantes impuestos por
la topografia, el sistema de uso de suelo incluye
actividades agricolas, tala y extraccién de recursos
del bosque, y turismo entorno a los principales
accesos al volcdn Ajusco.

Las geofacies antrépicas se concentran en pe-
quenas planicies aluviales (3.3% de la superficie),
siendo uno de los geosistemas mejor conservados,
con una alta capacidad de regeneracién vegetal que
permite un patrén paisajistico moderadamente
diverso, con 16 tipos de geofacies distribuidas en
35 poligonos, entre los que destacan las laderas
complejas con bosque de coniferas (80% de la
superficie) y los domos y barrancos con cobertura
forestal diversa (Figura 5).
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México. Fuente: elaboracién propia.

b) Geosistema de las cumbres del volcdn Ajusco,
con bosque de pino de altura y pastizal alpino, con uso
turistico (3.52 km?2). La unidad de relieve consiste
en una extensa superficie cumbral que se yergue
entre 3600 y 4000 msnm (Cruz del Marqués). For-
mada en el Pleistoceno por la acumulacién de lavas
de composicién andesitica y dacitica, alberga una
serie de crestas rocosas, iconos del volcdn Ajusco.
El mesoclima frio y subhtimedo se corresponde con
una vegetacién potencial de bosque abierto de pino
de alta montana (Pinus hartwegii). Los limitantes
térmicos y la escasa accesibilidad limitan el sistema
de uso de suelo, caracterizado por actividades de
conservacion y turismo de baja escala.

El patrén paisajistico estd definido por la sim-
plicidad de su organizacién interna, con tan solo 4
tipos de geofacies distribuidas en siete poligonos,
entre los que destacan los paisajes naturales de

altura, incluyendo pastizales abiertos sobre laderas
complejas, domos y barrancos (99% de la super-
ficie) y muy escasos pinares sobre algunas laderas
complejas (Figura 5).

Regi6n natural del campo volcénico
Chichinautzin, con bosque templado

y uso agropecuario y forestal con
asentamientos concentrados

Esta regi6n natural (568.72 km?2) se asienta sobre
la morfoestructura del campo volcdnico Chichi-
nautzin, que se desarrollé en el Cuaternario, a
partir del vulcanismo estromboliano, que derivé
en una de las mayores concentraciones de volcanes
monogenéticos del centro del pais. Su morfologia
se caracteriza por una extensa drea de cumbres y
vertientes que alcanzan un desnivel de ~500 m

respecto del fondo de la Cuenca de México. Alberga
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73 conos volcdnicos separados por derrames de
lava y depresiones cubiertas de material piroclds-
tico y depdsitos aluviales, con pendientes suaves
a moderadas (3-15°). La orografia favorece un
clima templado subhimedo en la base de la sierra
y semifrio subhiimedo en las cumbres, asi como un
patrén de vegetacién potencial caracterizado por
distintos pisos bioclimdticos de bosque templado.

El patrén de sistemas de uso de suelo refleja
la influencia de la distribucién de lavas y rellenos
aluviales sobre el desarrollo forestal, agropecuario y
urbano. El paisaje de esta regién natural se organiza
en tres geosistemas:

a) Geosistema de las cumbres del campo volcdnico
Chichinautzin, con bosque de coniferas y uso agrope-
cuario, forestal y turistico (282.01 km?). Se distribu-
ye en dos extensas dreas cumbrales, separadas por
la extensa drea agricola del volcin Ocopiasco. La
unidad de relieve consiste en los mds extensos conos
de tefra y volcanes escudo de la sierra, entre los que
destacan el volcdn Pelado en Tlalpan, y los volcanes
Chichinautzin, Tldloc y Cuatzin en Milpa Alta. El
rango altitudinal de 3100 a 3, msnm, permite un
mesoclima frio y subhtiimedo, con una vegetacién
potencial de bosque de coniferas, sobre suelos poco
desarrollados. El sistema de uso de suelo es forestal,
con actividades agricolas en las planicies aluviales
que disponen de suelo.

El patrén paisajistico es diverso y fragmenta-
do, con 74 tipos de geofacies distribuidas en 617
poligonos. Es el geosistema mejor conservado de
la sierra, con numerosas geofacies forestales, entre
las que destacan el bosque de pino sobre derrames
ldvicos pronunciados (23.8% de la superficie) y
volcanes escudo (13.2%). Sin embargo, las limi-
tantes impuestas por el medio ldvico, la explotacién
forestal y los incendios, favorecen las geofacies de
bosque abierto de pino, bosque de aile, pastizal,
matorral y suelo desnudo. La actividad agricola
estd restringida al interior de los créteres y pequenas
planicies aluviales, en tanto que los asentamientos
humanos coinciden con geofacies de antiguos
derrames ldvicos (Figura 5).

b) Geosistema de la vertiente alta del campo volcd-
nico Chichinautzin, con bosque mixto y uso agricola
y forestal con asentamientos humanos concentrados
(173.20 km?). Se distribuye en torno a las cumbres
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de la sierra, donde la unidad de relieve consiste
en laderas lavicas de declive suave a pronunciado,
y salpicadas de volcanes escudo, domos y conos
volcdnicos. La altitud, de 2700 a 3100 msnm,
permite un mesoclima semifrio y subhiimedo, con
bosque mixto de pino-encino como vegetacién
potencial. En este contexto destacan las planicies
de material pirocldstico y sedimentos aluviales, que
favorecieron el desarrollo histérico de pequenos
pueblos agricolas. En la segunda mitad del siglo
XX, el crecimiento de la Ciudad de México y la
construccién de vias de ferrocarril y carreteras que
atraviesan el 4rea de estudio favorecieron la trans-
formacién del sistema de usos de suelo, a partir
del desarrollo demogréfico y la urbanizacién de
los antiguos pueblos rurales en ambas alcaldias.

La diversidad de ambientes y la antropizacién de
los espacios rurales permiten un patrén paisajistico
complejo, con 76 tipos de geofacies distribuidas en
512 poligonos. Dominan las geofacies con mosaico
de cultivos y asentamientos humanos sobre derra-
mes ldvicos (33.0% y 11.3%, respectivamente),
en tanto que, debido a los incendios y la explo-
tacion forestal, las geofacies de bosque nativo de
pino-encino han sido cada vez mds fragmentadas
y transformadas a bosque abierto de pino, bosque
de aile y matorral (Figura 5).

¢) Geosistema de la vertiente baja del campo volcd-
nico Chichinautzin, con bosque de encino y uso agri-
cola y forestal con desarrollo urbano (113.50 km?).
Comprende la base de la vertiente norte de la sierra
Chichinautzin, donde la unidad de relieve se define
por los derrames de lava mds distales de la sierra, con
escasos conos volcdnicos y restos —en Tlalpan— de
la antigua sierra de Xochitepec. La altitud de 2300
a 2,00 msnm permite un mesoclima templado y
subhtiimedo y una vegetacién potencial de bosque
de encino. Mientras que en Milpa Alta el sistema de
uso de suelo predominante es agricola, con mayor
desarrollo de asentamientos humanos concentra-
dos en pueblos y nivel alto de deforestacién, en
Tlalpan la expansién de drea urbana de la Ciudad
de México eliminé por completo el uso agricola
del suelo, y solo escasas geofacies naturales han
logrado perdurar al interior de espacios protegidos.

La deforestacion y urbanizacién, acentuados
en Tlalpan, se traducen en un patrén de paisaje
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poco diverso, con tan solo 27 tipos de geofacies
distribuidas en 114 poligonos. Las geofacies mds
extensas son los asentamientos humanos sobre
derrames ldvicos jovenes (35.8% de la superficie,
concentrados en Tlalpan) y el mosaico de cultivos
sobre derrames ldvicos jévenes (24.5% en Milpa
Alta). En cambio, las geofacies forestales se presen-
tan en escasos fragmentos de bosque de encino y
aile, asf como matorrales y pastizales sobre derrames
lavicos jévenes, conos y criteres volcdnicos, y el
volcdn escudo Teuthli (Figura 5).

Regidén natural de la planicie fluvio-lacustre
de fondo de la Cuenca de México,

con uso urbano

La cuenca de México es una extensa morfoestruc-
tura (32.02 km2) de morfologfa llana y escalonada,
cuyo origen en el Plio-Cuaternario se debié a la
acumulacién de sedimentos volcdnicos, aluviales y
lacustres provenientes de las sierras volcdnicas que
la delimitan (Mooser, 1996). El clima subhtimedo
y templado, aunado a las condiciones hidrolégicas
de cuenca endorréica, favorecen un patrén de ve-
getacion potencial con distintos tipos de bosque
templado. La gran extensién y heterogeneidad de
la cuenca se traducen en un complejo patrén de
sistemas de uso de suelo que, sin embargo, no se
aprecia en la pequena superficie de la cuenca que
estd representada en el drea de estudio, donde se
presenta solo un geosistema.

a) Geosistema de la planicie marginal fluvio-
lacustre, con desarrollo urbano (17.66 km?). Las
estribaciones de la planicie del fondo de la Cuenca
de México se adentran al territorio de estudio en
dos 4reas, una al norte de Tlalpan (14.42 km?) y
otra al nororiente de Milpa Alta (3.24 km?). La
unidad de relieve consiste en planicies inclinadas
de edad holocena, que se formaron a partir de la
acumulacién de material volcdnico y sedimentos
aluviales provenientes de la sierra de Las Cruces (en
Tlalpan) y Chichinautzin. Su posicién altitudinal,
de 2200 y 2300 msnm, permite una vegetacion
potencial de bosque de encino, actualmente inexis-
tente. La disponibilidad de terreno estable, suelo
y agua permitieron el desarrollo agricola hasta la
segunda mitad del siglo XX, cuando la expansién
del drea urbana de la Ciudad de México ocasiond la

Propuesta de componentes diferenciadores para la clasificacion. ..

transformacion del sistema de uso de suelo, actual-
mente dominado por los usos de cardcter urbano.

La escasa superficie y la homogeneidad ambien-
tal se traduce en el patrén de paisaje mds sencillo
del drea de estudio, con siete tipos de geofacies
distribuidas en 14 poligonos. Mientras que en
Tlalpan la geofacies mds extensa corresponde al
sector del drea urbana de la Ciudad de México que
se asienta sobre la planicie aluvial (77.4% de super-
ficie), en Milpa Alta predomina un ambiente rural,
con mosaicos de cultivos (7.4%) y asentamientos
humanos (5.3%).

El mapa de paisajes de la Figura 5 muestra 113
tipos de geofacies distribuidos en los seis geosis-
temas que conforman a las alcaldias de Tlalpan
y Milpa Alta. Si bien la geofacies es un nivel de
resolucién paisajistica que integra tres componen-
tes (forma de relieve, tipo de vegetacién y uso de
suelo), con la finalidad de facilitar la lectura del
mapa, los 113 tipos de geofacies fueron integrados
en cinco grupos y 28 clases en atencién al com-
ponente diferenciador (forma de relieve, tipo de
vegetacién o uso de suelo especifico) que considera
el mds representativo.

CONCLUSIONES

El estudio presenta las bases conceptuales y me-
todolégicas de una propuesta original para la
clasificacién y cartografia del paisaje. Frente a otras
metodologias que consideran que los componentes
diferenciadores del paisaje cambian conforme a la
escala de aproximacidn, en esta propuesta se de-
fiende la idea de que el paisaje es una entidad geo-
grifica que se define y distingue por ser de cardcter
eminentemente integral. Por lo tanto, si bien los
componentes ambientales cambian de resolucién
conforme a la escala, no dejan de intervenir en los
distintos niveles del gradiente espacio-temporal
del paisaje.

Ante la complejidad que impone la integracién
de los componentes ambientales (fisicos, bioldgicos
y antrépicos) en el paisaje, el método propone alos
llamados “componentes diferenciadores del paisa-
je”: relieve, vegetacién y uso de suelo, de amplias
cualidades fenoldgicas que les permiten ser fécil-
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mente aprehendidos por la sociedad. Ademis, su
consideracién en el paisaje sintetiza la intervencién
de los “componentes complementarios”, de amplia
utilidad para caracterizar y explicar a los paisajes,
pero que no depende de ellos su definicién tipo-
légica y espacial.

Para facilitar el entendimiento multiescalar de
las relaciones espaciales entre los componentes
del paisaje y de la realidad paisajistica del sitio en
estudio, se propuso una clasificacién de cardcter
taxonémico-corolégico, con tres niveles: regién
natural, geosistema y geofacies. En la regién na-
tural los componentes diferenciadores del paisaje
adoptan la resolucién espacio-temporal mds gruesa:
morfoestructura (relieve), patrén de vegetacion
potencial (vegetacién) y patrén de sistemas de uso
de suelo (uso de suelo); en el geosistema adoptan
una resolucién intermedia: unidad de relieve,
vegetacién potencial y sistema de uso de suelo,
y en las geofacies adoptan la resolucién mds fina:
forma de relieve, tipo de vegetacién y uso de suelo
especifico.

La aplicacién del método expuesto permitié
obtener resultados satisfactorios en el caso de las
alcaldias de Tlalpan y Milpa Alta, de la Ciudad de
México, drea de amplio interés ambiental y socio-
cultural, aunque fuertemente intervenida, para la
que no se tiene registro de clasificaciones o carto-
grafias de paisaje. El sistema de clasificacién del
paisaje de esta drea muestra tres tipos de regiones
naturales, seis de geosistemas y 113 de geofacies.
Las regiones naturales se presentan en poligonos
tnicos, los geosistemas en uno o dos poligonos, en
tanto que el grado de detalle que se empled para
delimitar a las geofacies permitié identificar mds
de 1200 poligonos.

El mapa de paisajes resultado de la investigacién
debe ser entendido como una herramienta de gran
utilidad para la planificacién y gestién ambiental y
del territorio, como se ha visto en numerosos tra-
bajos, donde este tipo de productos ha sido usado
bajo distintas condiciones ambientales y objetivos
de aplicacién. Entre ellos, destacan los estudios
fundamentalmente europeos, que se han dirigido a
la valoracién, gestion y proteccion del paisaje como
recurso y patrimonio. Queda entonces pendiente
en nuestro caso poner a prueba la efectividad del

Propuesta de componentes diferenciadores para la clasificacion. ..

mapa de paisaje en el diagnéstico de diversos temas
ambientales, ecolédgicos y socioculturales priorita-
rios en el sur de la Ciudad de México.
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