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1. l NTIHll\llCC !C'~i 

"El hornhre es parte iJJtt•gr:.il de 1c:1 nat11rale:-.a, depende dL~ el J,:1 

pura vivir y desarroJJ~1rse c11 socieJ;1J e i11<livi<l1J;1lment~. At1n
quc €stu tiene cierta c¡1pacidad para tolcra1· y umurtiJ!lJilf las -
;1lteraciones provcica<l~s ¡101· los mudos y form11s ,Je ¡1pro¡>ii1cló1i, 
manejo y transfonn;:ición de los recursos n;1turall'~. c11:1ndo di-
cha capacüfa<l se transgrC>dc·, los procesos natur¡¡Jes de inr.erl."am 
bio de energía y materia se rompen y ;1p;1rccC'n Ja contaminc1ci6n-
y el detcriorn del ambil'JltL'". (SEDUE, IQ8ú) 

"El rasgo mfis notahle dt• un pals como el ntlL'stro t'S su diversi
dad fisica, biológica y cultural, ésta encil·rr:i UH pot.eil~CSo 
C'Tiil, cultinal, tccno11Sgico y de recursos naturüles p~irti.cula--=
rcs, si11 emhnrgo el niodo <le producci6n ;1doptado para M6xico es
tá basado en eco.sistemas espccial]zaUos de minima divcrsi.dnd -
(por ejempJo: n1onocultivos agricolas, plant~ciones, g:111adcria -
extensiva, cxtr,1cci6n pesquera y silv~coln de una especie, cte.) 
que tienen como efecto Ja subutilizac.ión o snhstituci6n de <.'co
sistemas". (Tnledo, l!Hl.3) 

Durante lu segunda m1t<1d del prescnn• ~iglc se· lwo alcanzado 

grados significativos de pcrtt1rbílci611 <le nuestros ecosistemas. l.a 

crosi6n, la <leforest.:1ci6n, la presencia de contaminantes en 1<1s 

aguas mari11as y cor1tinenta1es, e11 los suelos y el aire~ el crcci-

miento macroceffili.co de las áreas metropolitanas, en es11ecial del 

Area Metropolitana d.(') Distrito Federal y la desnparicJó11 Ue espe

cies silvestres, son algunas de las manifestaciones de esta situn 

ción, que se ha convertido primero en prcocupacj6n de algunos gr~ 

pos y después en <lcrnanda social. 

AntP ~sta ~itUü(iG11 el liobierno hu reallzo<lo u11u serie de nct! 

vJJ¡1des y proyectos 01·icntndos a solucjonnr dichos probJcmas, p;1rn 

ello se han y se siguen creando organismos púhlicos federales y -

regionales por ejemplo: 
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"En la Administracitin Púbica (Pinedn, 1988), destacan los tra
bajos <le: 

- Secretaría de Salubridad y Asistencia, Suhsecretarla de McjQ_ 
ramicnto <lcl Ambiente, \Jni<l;1J de Antil isi.s de Obra Plíhl ica e Im 
pi1cto Ambiental y Coordinación Gcncr;1l clel Siste1nn Integral d~ 
Salud en Puertos 1ndustriales (1~72-1982), que publicó vurius 
documentos respecto ;1 las conJiciones globales Je nuestro n1e-
dio ambiente y un:1 serit.• <le reportes t6cnicos sobre la cal i<lad 
del aire en las princip;1les 5re¡is urh:1nas <le nuestro pais. 
Asirnis1110 aplicó el f1rocc<limiento <le l1npacto Ambiental a ¡1royec 
tos y ohras públicas, ~L·gún lo previsto en la Ley Fedcrnl Lle:
Protección al Ambiente. 

- Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras P1íblicas, Direc
ción Gcncr;1J Je [cologia tlrb¡111;1, que despl16s se dcnomi11aria lli 
rccción Gencr.:11 de J)(•s;1rrol lo Ecol6gico de los Ascntamlentos :
llumanos, <luranle 1 !.'17li .i 19B: d~sarrol 16 entre sus producto~ de 
mayor relevancia, la la., y 2a., versiones de llJJ Plan Nacional 
de car~cter ecológico dentro del ma1·co de la pl~111eaci6n del -
desnrrollo u1·hano. A<lcmds realizó pl;1nes ecológicos o ecopla
ncs par¡¡ el total de cntitl:!d~·~ f•_·d•:r;d iv;1:;; tli'l p:1í.s 1 proyectos 
ejecutivos, ccoplancs de puertos industriales y de los munici
pios urbanos y u11os i11st1·un1cntos t6cnicos J~11on1ina(los Normas y 
Manuales donde se pl;1ntcaro11 alternativa~ ecológicas orienta-· 
das al aprovccha1nicnto racional de los rcct1rso~ naturales y a 
conservar o restaurar el cc¡uilihrio entre los ascr1tamicntos -
hu1nanos y su inedia ¡11nbiente. 

- Secretaría <le Agricultura y Recursos lli<lrfiuljcos, 11ireccj6n 
General de llsos del Agua y Prevención de la Contan1inaci6n, -
Subtlireccí6n <le lmpncto 1\mhientnJ, durante sus funcjones en -
el ¡>eríodo 197b-82 desnrrolló un procedimiento de i1n¡1acto am
biental en el Sector Agropcc11nrio y Forestal que permitió la 
realización y supervisión de varios est11<lios derivados de sus 
programas y proyectos. Ademrls 1·cali26 11n tralJnjo a nivel na
cional para cv:1luar la cali<l¡1<l del recurso ngt1n denominado -
"protección y Mcjornmiento de ln Cal i<lad del Agua" (1977). 

- Secretarla de Desarrollo lJrbano y Ecología, Dirección Gene
r.11 de Ordc:-:.~micntc Erc16gi•.:n *'!' lrnpn1·tn AmhiE~ntnl, que actual_ 
mente se dcnomi11a Dirccci6n General de NormJtividnd y R~gula
ci6n Ecol6gica (1983-1989), creado de In fusión <le lns citn
<lns unidades administrativas, en virtud de que tenían como -
coman denominador trílhajos relacionados con ln plancnción ce~ 
16gicn y el impacto nmhiental. Elaboró los Estudios <le Or<le
namicnto Ecológico de las zonas prioritnri:1s del pnis marcadas 
por el Plan Nocionn1 de Desarrollo y por el Progrn1na Nacional 
de Ecologi3; <liseft6 el Sistrmn clp Tnformaci6n Eco16~ica. ela
boró el Tronco Netodol6gico parz1 el Or<lcnnn1icnto Ecológico, -
seleccionó T~cnicas y ~16to<lo~ de Anfilisis y Evnluación de l"e

cursos naturales y aplicó el procedimiento de Impacto Ambien
tal a los planes y proyectos de obras pdhlicns y privadas as[ 
como a las obras en operación que provocaban dafios cco16gicns. 
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Además de Jos estudios y trabajos mencionados, podemos sefialar 
los siguienfes instrumentos jurídicos: 

- Ley l~edera1. pilrn Prevenir y Co11trul:.1r la Contaminación Arn-
b i en ta 1 ( 1 9 7 1 J • 

Ley General de Asentamientos Humanos (1977). 

Ley Gedcr:1l de l1 rutccci611 al An1biente (1982). 

Ley Forestal (l98ó) y su Reglamento (1988). 

Ley General dcJ Equilibrio F.col6gico y' ln Protección al 
Ambiente (1988). " (Pineda, 1988). 

Sin embargo, Jos proyectos cre¡1<los para esos fines no l1a11 in-

cluido en las cv:1lu~ciones rcgionnles conceptos canto potcnciali-

dad, fragilidad, 1·e11ovabi!ida<l y cstaflilidad cco16gicn, c~pnci-

dad de c<1rga; y aunn<lo rt t=ste valor: económico, monetario, ccol.§. 

gico cultural y social, .-1dernás de asignación <le ponderaciones prE_ 

cisas a las variables de lln:il i~l~ rcbicnul. 

Por otra parte, es necesario como técnicos, hacer llegar a --

los tomadort!s de decisi6n criterios ecol6gicos, econ6micos y cu!_ 

turales regionales para la asignación de presupuestos o proyec--

tos de obra sectoriales, de manera que se empiece a poner un or-

den en las actividades del l1ombre y el aprovechamiento de los --

recursos nacionales, por ejemplo el proyecto de "Hescate Eco16gl 

co de la zona de Xochimilco, San Gregario en el D.F.'' propuesto 

por el Departamento del Distrito Federal, el cual propone por -

medio Je la expro¡11aci6n de ejidos convertir el §rea en zona tu-

ristica y someter a Ja prod1Jcci611 agrícola intensiva el lugar -

por medio de cuml1ios Je patrones J1idrol6gicos, cierre Je canales, 

pavimentaci6n <le 5reas de infiltración, lo que causaría además -
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de la pérJida de Xochimilco como patriminio cul~ural nncionnl, 

can1bios en otras regiones cnmo son la zona del Ajusco. 

Con las consiJcrncioncs anteriores surgieron las preguntas. -

¿Cómo empezar y llev¡1r íl Citl>o ]¡1 creaci6n de ltJl Sistenta ,!e I11for 

maci6n Ecológica? que sirvicr¡1 para la tom;1 d~ Jccisioncs respc~ 

to a la clabornción <le politic¡is y propuestas <le proyectos <le --

Ordenamiento Ecológico del Territorio, cniltir di.ct.'imcncs t0c.:ni--

cos sobre la autorizuci611 de ol1r:1s (<lel sector 11~hlico y priv11-

do) 4uc cnusen i1npílcto ambicr1tal. 

Se ~r1ali2nron las forn1as y m6todos existentes pnri1 conseguir 

dichos propósitos y se concluyó que todos t>r.in csru.lins ad·J10c., 

por lo que el prol>lcma principal a resolver fue elaborar una me· 

to<lologfa de Ordcnnmicnto Dcol6gico c¡uc normara Jos meto<los de · 

análisis y la informaci611 n utilizar y guardar 1 pues si bien es 

cierto q11c Mfixico tiene una larga expcrienci:l en la generación 

de inforn1aci6n, t11mbi~n lo es el que 6stn es 1lispersa 1 J1etcrog~ 

nea. no coincidente en tiempo y no nctualizadn. 

Las razones que justificnn un Sistema de Información Eco16g! 

ca son las s1guicHt;:::;: 

n) Los problemas ambientales han alcanzado una magnitud tal qu• 

que su preocupación se ha convertido en una demanda social. 

''A nivel mu1,Jial desde 1972 se reconoce por las Naciones Uni 
das, por medio de la declaración <l~ [stocolmn sobre el Medi; 
Humano, el informe preparado para tal conferencia, elnbor~Jo 
en f'ooncx, Suiza el cual se indica que en el tercer mundo lo 
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que estnba en pcl igro no t-:S .:;61o la calidad dt.: ;.·id'.1 -;.ino ln 
propi:1 vida'', (Pincdn* 1990) 

"Cabe recordar que la primcru Ley sobre Planeac ión c~nero1 l de 
la Rcpúhl ica fue expedida a mediados de 1930 durante la ;1<lmi -
nistración de Pascual Ortiz Rubio. t:í113-CXposición d<.~ moti
vos de dicha Ley, puhlica<la en el Diario Ofil.:ial tle1 12 de ju 
lio de ese año~ se hahlaha <le la urgente necesidad de C'lnbo--=
rar el "Plan Nacional Je México" en términos príncipalml~nte 1 
del inventario <le rcct1rsos nacionn.lcs. 1:1 coi1ocímil~nto de -
los recursos disponibles permitiría i..:oordlnar y regular "el -
desarrollo mnterial y co11structivo del ¡Jaís, ¡1 fin <le re¡1li-
z:trlo en unn formn ort1cnadLJ y arm6nicn, de ;11:ueriln con su to
pogr11fín1 su climat su pohlaci6n, su historia y tratlki6n. su 
vida funcional, social y ccon6mica, su defensa nacioníll, 1a 
salubridad públ.ic.1 y lns necesí<ladcs presentes v futuras"_ 
(Wionczck, 198•\j 

''En 197·1 en México 1 se emite· la Declaración t.le Corovoc qtH.~ ·
JJlantcó lu necesidad <le reformar el orde1l ccon6niic1l

0 

en el rual 
el deterioro nmhicntal y }3 presi611 c;¡Ja ve: m11yor sobre los 
recursos existentes hacen pensar que pcl ígran 1os l ímite.s in· 
terjorcs de las necesj<ladcs humanas hñsiras e incli.!5t>-1()S-fl-" 
iílTte::;·-;;:ztt:riores, tic Jos recursos fígicos del pl:rncta. Fn-:~ 
1976 en la C1ud;ÚJ de Van•.-n1ivcr 1 Can.a<l5, la Conferencia llnbi· 
tat emite la llcclaraci6n r1e Vancouv0r ~r 13 •1l1e sobrcs;ile en· 
tre otros el principio'. (Pineda, 1990) 

''Las naciones deben evitar la contamin~ci6n de la Ui6sfera, y 
de los océanos y unirse nl esfuerzo pura ponl'r término a la -
explotación ir1·.:icional <le todos los recursos ambienta 1, sean 
renovables o no renovables a largo pl:1?.o. El me<l.io ambiente 
es un patrimo11io coman de ln humanidad y su protección jncum
be a toda la comunidad internacional. Por consiguiente todos 
los actos de lz1s 11ncíoncs y las personas delJcn inspirarse c11 
un profundo respeto a la protecL:i6n de los recursos mnhienta· 
les <le que depende la vi<la mísma 11

• (SAlfOP, 1978), 

"Finalmente en mayo de 1982 en la Declaración de Nairobi, se 
encuentran <los dos conclusiones importantes 11

• (Pineda, 1990 
p.p.21) 

b) Los estudios en este campo en su ~1~yorfa so11 monotem~tjcos, 

dispersos, puntuales y no generalizables; elnt,oratlos sin t1n 

enfoque regionitl. 

e) Las soluciones y proyectos pro¡~csto• requieren del apoyo de 
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un conociniicnto regional i11tcgrul que sólo puede J¿1rsc nieJi1lg 

te la práctica intcr y mui tid.isciplinaria que hasta ahoru di

f'iciJmcntc se alcanz.a 1 rero e~ necesario llevarla a cabo. La 

multidisciplin:1 debcrfi co11stit11irsc por c;c6g1·aíos, l\i6logos 1 

[ngeuieros Agr6nomos 1 Economistns, Ingenieros Amhientnlcs, -

Arquitectos, Urh<rnistas, Antroró1ogos, Ahog;1<los, Computólogos 

y Matcmtiticos o Actuarios. 

<l) f,11 forma de :111rovecl1n1nicnto de los rcctirsos naturi1les en Méx! 

co pueden causnr tlescqnilibrios regionalc~ que a 1:1 1arg¡1 de

riven en nltos costos <l~ mantc11incie11to ele las nctivi<lndcs ec~ 

nómicas y de Asentamientos llum;.inos que en ·-·11ns se renliZilH 

como lo es el Cílso del Aren Metropolitana del Dist1·ito Federal 

(AMDF). 

e) Diversas Instituciones l1ar1 dc5arrol1ado niétodos y t6cnicas de 

anfilisis regional que son factibles de nplicar por los tecni

cos, hace faltn integrarlos por mrdio de una 1netodologíu de -

aplicabilidad naciorial apoynda por un proyecto nacional den-

tro de Ja Administrnci6n POblicn Federal, 

El mlto<lo de trobojn on el que me base poro este estudio fue: 

Trabajo lnter y Nultidisciplinnrio. 

Investigación Ribllogrtificn. 

Análisis Je lnformación Cargográfica. 

Consulta a asesores cspccializados·de distintas especiali

dades, principalmente Maestros en Ciencias Geógrafos, 
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Biólogos y Comput6logos. 

Planteamiento de propucstus iniciales. 

Discusión de Grt1po. 

Reformulación df> progrt11JH1S de trnbajo y csru<lios a realizar, 

Análisis <le cxpcriencii1s piloto 1lu nn5lisis regionnl: 

A nívcl Zona Ecológica, en la Zona Arída del País. 

A nivel Provincia r:cológica, en la Provinciu N0. 79 Sic· 

rra Lacandon¡¡, 

- A nivel Sistema Terrestre o Ecogeogr:ifico en c1 Val Je ·

Ccntrnl <le Agt1ascalici1tcs. 

A nivel Pais.aje T..::rn·~tre, en ]a Cuenca Hoja del Hío Caz2.. 

ncs (Vcracruz}, 

A 11ivcl Unidad Natural, en la loca1idod de Cundt1acfin, T:1-

basco, 

- Dos compíl.aciones sobre Alternativas Tecnológicas para la 

Zona Ariúa y el Tr6pico llúr1edo de México. 

- Ordenamiento Ecol6gico de la Cuenca Lerma-Sa11ti¡1go {Jnli! 

coy Michoncln principalmente), 

Ordcnumiento Ecológico de las Bohias de llua tu leo (Oaxaca}, 

Los conceptos generales usados paru definir al SJstema de Jn

formaci6n Ecol6gicn (STE) se enuncian hasta el Capítulo 2, sin 

embargo. es necesario describir en este npartado las bases con

ceptuales que se consldcn1ron para definir al SIE. En el Capí

tulo 3 se <lescrillirfi11 los co1n11onent~s o sl1hsistemas que lo con

formnn y la formn como se inten·elacionan 1 dcjnmlo a] lector la 

tarea de ayud¿n·me a definir o diferenciar entre 1o que es el 
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SlE y el Ordan¡1n1iento Ecol6gico del Territorio. 

1:innlmcntc ¡ircsentnrf \111;1 se1·ic de concl11sioncs orientadas a 

definir las lineas <le invt•stígación qtH.' se d"rivan de t•stc t.rabE!_ 

jo. 

El marco tc6rico c11 el <tUC se bas6 est0 11·:1h;1jo se desprende 

<le Jos siguientes conceptos: 

La I1 lnncación i:ísica COI) !\ase Ecológic:1 se e11tenderfi uqui co 

mo el estudio y análisis regional <le d!:i¡~n6.:i( ko, predicción) -

evaluación y definición Ue soluciones a los prohlemns de dcte~

rioro ambiental. Se aplica a recursos territ0riules enclavados 

en regiones que se definen scgút1 una hase ecológica: como sist~ 

mas organizados u1cJinntc l;ls relaciones hiótic11s y nbi6ticas e11 

las que el hombre es partt.> fundamental. 

La Planificnci6n se concibe aquí como un p1·oceso de i11tcrverr 

ci6n en 5mbitos cspccificos con propósitos espccfficos, Se apl! 

ca a recursos territoriales, 

I.a Base Ecológica co1·rc5ponde n la orientnci5n de In Plartifi 

cación que ac¡ul se expone. Esta B;isc Ecológic:t requiere como 

soporte distintos sistemr1s de ~poyo. l~ntrc ellos) un sistem~ 

de monitoreo-control 1 un sistem:1 ,Je previsión-prcdicci6n-pro116! 

tico y, desde luego, un sistema Uc información ccol6gicn. 
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Los atributos y propósitos que debe tener i~i(iulmcntc u11 -

sistema de informnci6n cco16gica se consi<ler11n los sig11ie11tes: 

que sirva para 111 toma <le <lecisio11cs res¡1ecto :1 la clíll,oracidn 

de políticas )'propuestas Je proyectos de ordenamiento ecoló

gico y J>arn 1;1 emisión <le dictámenes t~c11icos sol1rc la ¡1utori-

zaci6n de obras (del sector público y privndo) que puedan -

causar un impacto ambiental. 

En este trabajo se consideran n la Ecolo~ia y a la }l}¡111ca~ió11 

Física con Base Ecológica como dos dominios de cono~imicnto c¡ue 

se }1an derivado de las 11ecesi<lades actuales de comprender t1111to 

los procesos naturales, sociales y econllmicos en contextos rcgiQ_ 

nales e históricos como de los problemas umbientales regionales 

y la i11terrelari6n que gu3r<lnn entre ellos. 

1.Z Ordenamiento Ecológico del Territorio. 

Se entiende al Ordenamiento Ecol6gico del Territorio (OET) 

corno uno de los principales instrumentos de apoyo del proceso 

de Planeaci6n del Territorio con Base Ecológica que se cons-

tituy~ por el conocimiento de: el equilibrio ecol6gico que ma~ 

tienen las regiones del pais, el modelo de desarrollo econ6mic~ 

y social, y cultural del pais para que con base en ellos se eln 

bore un Plan Nacional de Desarrollo Integral q11e norn1e a ia~ -

actividades económicas y de Asentamientos Humanos de manen\ que 

la afectación a dichos equilibrios ecol6gicos no causen probl ~ 

·mas ambientales de alcance regional y permitan "evaluar y 
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programar el liso Jcl suelo y el manejo de los recursos nnturulcs 

en el territorio 11acional de acuerdo con sus caracteristicns de 

aptitud" (Pineda, 1990). 

1.3 Sistema <le lnformilCión Ecol6gic:1, 

"Las definiciones htisicas <le S:islemns se desprenden de las -
tradicionales de !tal 1 y <le \\al1 y Fagcn: lln sistema l'S un -
conjunto de partes i11terrcl11cio11a<las. Asi como la adici6n -
de Ackoff: "un sistema es un conjunto dt~ ¡wrtes interrelacio 
nadas con un propósito común". A las partC!S se les dcnominñ 
componentes o :.uhs1stPmns. 

Las caracterizaciones de sistcuws (que no son tính:as y coinr:i_ 
dentes) se han empleado con Jistintos grados de utilidad en -
l1n;1 v~rirll:1J de prohlcn1:is y contextos. E11 el contexto ecol6-
gico desde los tral>ajos de Van Hcrtí1l;111(fy y Je Sli~ sc~t1ido
rcs anteriores y presc11tes, l1n contril>t1ido ;1 ar1·oju1· lt1z so·
i>re <liferc11tcs prohlcm:1s y ¡>rcguntas <le investigación. Se -
constituye en st1s mejores c11foqt1es coTI10 11r1 1116to<lo de síntesis 
y un instrumento de análisis. (Emcry, 197fi) 

En este contexto el enfoque de sistcmns !';ü constituye·, meJ.inn 
te el SlE" (Romtln, 1990), en un instrumento de Jn51isis,cla--

sificación y organización Je la informnciñn p;ir.:1 el onlc:nnmiento 

Ecol6gico <lel Territorio y que a su V(>Z tcng3 como objeto de es

tudio el proceso de invcstignción del Or<lcnnrniento Eco16¡~ico de~ 

de el punto de vista de los procedimientos, n1edios y m~to<los rea 

lizados en la rcnlidu<l nncional, con el cual se obtengan a su -

vez conocimientos que dcbcrfi11 ser organ1zn<lo~ Lv111u 5l5tcm~~ con-

ceptu;1les de anrtlisis rcgionnl, 

1.~ Rcgionaliz:lci6n Ecológica del Territorio Mexicano. 

Hcgionnlizaci6n se cnticnt.le como 

La Clasificación <le Regiones Naturales <le 'léxico en unidades 
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eleccjón de procesos naturales 11 rcprcsentativos" como <le los p~ 

r5metros o indices empleados para evalt1nr st1s característic:1s -

mensurables. llar ello no <leja de tener posibles sesgos y de te

ner errores que sin embargo, so11 sttsccptibles de cvaluaciór1 y -

cuantificación. 

Los tres criterios de clasificación mencionados no pretenden 

ser exclusivos y su uso combinado ofrece algunas ventajas espe

cíficas como sd'n: 

1. Ser la base purn <lefJnir A la Reein11aliz~ci~n Eco16gicn del -

Territorio. 

2. Definir áreas homoglneas con limites además de ser observa-

bles en el terreno de duración en tiempo que permitirán su -

observaci6n y monitoreo. Ejemplo: 

Nivel Estimación de duraci6n en 

el tiempo. 

Zona Ecol6gica 

Provincia Eco16gica 

Sistema Ecogeográfico 

Paisaje Terrestre 

Unidad Natural 

100 o mds afias. 

50 a 60 afies. 

20 a 30 años. 

10 a 20 afies. 

5 a 1 O años, 

3, Definir &reas de caracterlsticas homoglneas que permitirán 

su 11 extrapolación 11 a otras del mismo grupo qtJe no cuenten -

con informaci6n para su análisis, 
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regionales J1ou1og6nens <lcfi11iJ¡1s co11 l1;1se en tres enfoques: 

"P•iisajístico .- Que define áreas homogéneas regionelcs cu

yos límites son observ;1hlcs en el terreno. 

Genético 

Parumétrico 

Que Jcfinc 6rens hon1og~nc:1s rcgion:1l~s ele 

ncucr<lo ¡1 sus procesos cvoll1tivos y <lcsarrollo 

nu tura l. 

Que define tirens homogénens 1·egio11ales con 

11asc en ~iara1netros o i11Ji(cs Je 11rocesos -

nutu1·ales re¡1resent;ltivos (sic) e interac

cionando entre> sj" (Lara, 1983) 

Los criterios de clasif icaci6n <le l~cgiones Nutt1rnlcs depen

den, a su vez, de inf0rmuci6n y técnicas distintas. El primero, 

el 11 paisajistico", exige ohscrvnción in situ con protocolos ho

mogéneos. Las variables mtís utiliz.a<lns en él corrcsponJen n: 

El clima, el relieve (a1titudcs), patrones hi<lrol6gicos y asocin

cioncs gcomorfoJ6ricas. 

~csgo de c!asific~~i6n JcpcnJcr~ inJ¡~r~1~nte J~l u1,~ctvd-

Jor que c11 los otros dos. 

El cr i tcrio "genético" requierf.' de contenidos <le informnción 

mds amplios y de observaciones sucesivas o crono15gicns. 

Finalmente el criterio "paramétrico" depende tanto de la --
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Aunado a la Clasificación de RcgioJ\CS Naturales una caracte· 

rizaci6n global <le cuda una de las fireas l\omog6neas <le aspectos 

generales, físicos, bióticos y abióticos, económicas y socjnlcs 

y de problemas nmbtentnlcs, 

De esta forma, la Rcgionalizaci6n Ecológic~ del territorio se 

convierte en el principal instrumento de anlllsls reglonnl que -

n<lemfis servirá para definir la cstructuTa Je las bases <le datos 

del SIE y scrl el marco de referencia regional del Ordenamiento 

Ecol6gico del Territorio (OET) (véase diagrama 1) 
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!NSflllM!Nl'OS PAM 1.A l'L,\NJ FIO\C:IO.~ Tl3L TEIUUTOH!O ffiN Di\% ECDLOGICA 

ORIJENAMI ENTO 
ECOl.OGI CO IJEI. 

TEHRlTORJO 

1'1.ANI F!CACION 
111'1. TER!ll TORIO 

CON ll,\SE 
l!COLO(;fCA 

PUNEACI ON DEL TEIW /TOR 10 

co:' ii1\SE ECOLüt>I CA 

IU!G IONAL r ZACION 
ECOLOGf CA DE 

MEXICO 

CLA~.fPJCi\CiON JJb 
IU!G!ONES NATURALES 

DE MEXI CO 

lll AGllM~\ No. 1 

- 14 -

S 1 STfüL\ DE 
[ N FO R~L\ C ION 

ECOLOGICA 



Z. CARACTERTST!CAS llEL SISTEMA llE 

INFORMACION ECOLOGICA 

Z.I Introducci6n 

Las principales son: 

1. Adecuación~ - El sistema debe ser propio a lus condiciones te~ 

nol6gicos 1 económicas y socialc5 <le H6xicü, 

Z. Disponibilidad.- Debe considerar el nprovechamiento de Tecno~ 

logia y de información de uso no restringido y al alcnncc <le 

los tomadores de decisi611, usuarios y t6cnicos que particJpnn 

en los proyectos tanto de Planeac16n Física con Base Ecol6gi· 

ca como Je l)lanificaci6n del Territorio con base Ecológica. 

3. Flexibilidad y Adaptación,- Deber& ser de indole manejable y 

ajustable. 

4, lnterdlsciplinareidad .- Debe realizarse en formo inter y -

multidisciplinaria debido a que se necesitnn expertos de to

dos los dominios Je conocimiento para la adecuada p1onific3-

ci6n del territorio con base Ec~lógico. 

S. lnteTinstitucionnlidad, - Debido a que integru, analiza, pro

cesa y determina los requerimientos para la generación, 
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fJroccsamitnto y odici61t Je ln jnformn~i6n <le lns Jistintns -

<lcpPn<lc11cios ta11to de gt1hie1·no como de investigación {tlingr~ 

nw .!} , 

6. Jcr~1rqt1iz:1ciílr1.· S11 ciisefto e~tfi hasndo en J~ MctuJologta del 

Ordenaml~nto Ecnlógh:n del territorio, l<t cual norm:i y esta!.!_ 

tlari.:a la ge11M'c:1ci6n dt.• infon1at:i6n timhicnt;sl region~1l~ los 

procesamiento!-. tk dato:,, l;!c; cstadislÍL'<!i:; amlilcnt.:1Je~ y los 

1:1(·to<los de- L'V;1lu.1c.ión 1'St;n~il. n:::glon:tl y 11a..:ional .sobre lü 

t.:alid<al a111bil.'nu1t. 

Nivelación.- l:st:i fonn:aln por dos tipo:; <le IJiiuCo de datos; 

uno central /p;ir¡¡ la toma dt· decisiones :n:ic1·0rcgion:1l} en (·1 

c11~l se intcg1·arfi infor1n¡1ci6n por r~gioJ1es ~col6gi(aS <le lli

vel intcrmt.•dío pari1 todo el país (con e1 fin de! f!CBcr:1r ¡¡ 

partir d~ 6stas, ,\iag116stico~ 11acion.1lcs 1 estat~lc~ y por 

:ona ccolOgh:a, as1 c:rnun cspacj:iJcs como $Oll las J't;!:ioncs 

prioritnri<1s como <~1 ~J.tf de Cortes, las FranJ;1s Prontt?1·L~as, 

Cu~nc:1s l!idtol6!.!iCé1S, t'tl.'.. (Vé<1St· dlagrn1iiL1 3) 

l~l segundo n1vcl es el ~~tat:1l Cl1yu infnrm¡1ci6n esta1·n refc· 

rill;i a J¡1s regiones C(ol6gi(;1s í¡Uc l11tP~ra¡1 al te1·cer y cu·1~ 

to nivel regional <le d.1ttJS para clohorar dingnósth::os ¡¡¡nhie_!l 

tales, Micrtire~ioirn1es, modelos <le síniu1acirin l"t?gicn;il, usí 

como mnrcos de rcferew.: ia !~t:ogr:ifícos p:1t<1 Jos dictfimt.mes #~ 

tft.;nicos dc-l procedimiento 11':- ímpat.:to ambic11tal y dC' riesgos 

intlu5trialcs, de asign;1\,_·ión de usos JC'l !itH·lo o tic :-.u1uci6n 



SISTEMA DE /NFORMACION ECOLOGICA 
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E INrnftMATICA. 
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de problemas especificas y gcn~raci6n de Normns TEcnicos re

gionales de Ordenumicnto J~co16gico de l11s actividades socio

ccon6micas. 

B. Debe permitir iniciar y 1111111tcner un monitorco (vigilancia) -

constante, periódico }'actual iz.udo sobre la evo1uci6n de Jos 

proceso:; n<tturales y proldt•mns cco16gicos del territorio a -

distintos niveles rcgio11~tles. 

Glosario Je Térmiuu!':>. 

l\ continuación y con el fin dt· L1cil it•1r ·!! "l!·~·tor 1·• rC''.'i 

sión del texto, se incluyen los conceptos a emplcilr y su inter

prctaci6n. 

SISTEMA REGIONAL. - E:-> un gl·upo Je tireas homogéneas que se intc_!:, 

relacionan de tc1l fo1·1na c¡uc el ca111bio de nlgun;1 ¡luc<lc afectar u 

llna o todas las de1nds (por ello co11stituyen u11 sistema). 

PHOCESO NATURAL. - Li.i sucesión de fenómenos naturales que deter

minan las cuructcristic:1s y clc1nentos de ]¡¡ 11¡1tt1rnlcz:1. (Rnmos, 

1979) 

PROBLEMA AMBIENTAL.- Son de do::; tipos: Los de Contaminación, 

J¡;ua, aire, ruido y los de dcgradi.ición n111bient11l, de.scrtificn

ci6n, extinción de especies de florn y f¡¡una, entrt! otros, 

(Pineda, 1990) 

- 19 • 



1N01C/\DOR.- Variable derivada d1} l:1s hipót(:sis o modelos teóri

cos sobre los procesos. y problemas ambientales q11c señalan su -

presencia o conJición que pueJen o no medirse dircct<1mente y -

que v:1lidan e invnlidan una forma de conocimiento de 1a rc·;i1i-

dacl física, social, eron6mica y c11ltur;1l 1 por l'.i<:'mplo la <leman

da bioquí1nic11 de oxígeno. 

INDICE. - Es una variahlc que sintetiz:a ('fl un valor el romporta

miento de un conjunto de índicadorc·s, por ejemplo, El Indice de 

Cnlid,·Hl del Agu:i que puede l"star form:itlo des11t.· 9 indir_·;¡dores ha~ 

ta .'.'? en e] caso de México lvé;1sc anexo No. A). Se consideran 

de dos tipos: tcm:iticos como ca1idad de1 d!;u~i t' inrcgra!e:; o glQ. 

bales como descrtificación 1 tas;l de crcc.ilJ\icnto de In pobl;ición. 

DIAGNOSTICO AMBIENTA!.. - Etnpa del prncc'o <'ll la que con hase en 

las interrelaciones que gu;:n·<lan los indi(.-a<lDrcs e 'índices se re

construyen <listi11tas posibili<ladcs Je ~tcs~rrnllo de nc11cr<lo u la 

generación y <listribución de los procesos sociales, ccon6micos y 

naturales viables de ncue1·<lo a lns características regionales. 

(Zelman, 1980) 

PRONOSTICO Af.HHENTAL.~ Estinrnción de temJcncia.s tle comporu.1mjC::n 

to de los principales ¡1rocesos cco16gicos y prohlcntllS nmbie11ta-

les regionales present~s eu un úrea <le estudio. (Pinc~l.:i, 1990) 

t-VALUACION GLOBAL. - Hcconstrncc ión de modelos de <lcsarrol lu re

gional con base en la intcracció11 <le indicudorcs e indices. 
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MODELO DE ORDENAMIENTO i'COWGlCO. -"Heprcscntación Con.ogr:ifica 

de la distribl1ci6r1 geogrfific11 Je las ¡tctividílllcs econ6mic;1s y -

sociales tisociadas en ca<la una de las posibi l idadcs de dcs<1rro

llo regional constnilda a partir del <liagn6stico y pronóstíco 

ambiental". (Pinc<la 1 JiJflO} 

NORMA TECNIC1\ HEG!ON1\L llE OHl!l'NMllENTO ECOLOGJCO. - Un conjunto 

de disposlcioncs sohrl~ e1 uso ~ostenido de los recursos narura

lcs p:1ra mantener el cq11ilil,1·io rcal6giLo de los Sisrcrnas Re-

giorialcs Je M6xico. 

1tEs el conju1tto de rcqtiisitos, cspccif1c:1cioncs, conJicion~s~ 

parfimetros y if111itcs 11ermisil,les r¡uc <lel>er~n ohscrva1·sc en el 

desarrollo Je }¡15 ¡1ctividn<lcs sobre el uso y dcsti110 de los re

cursos naturales re~ionales 11 (Pinct.b y Miran<ln~ 1990) 

MAPA CON VALOR CAHTOG!lArlCO.- Es ln 1·eprcsentnción y lo<:aliza

ci6r1 geogr6fici1 en el gloho terrestre de las coractcrísticas ff 

sicas (relieve, 010,grafla, l'.'Uerpos de agua, ascntm11ientos huma-

nos, áreas agrícolas, in<lustrias, etc,} 

MATRIZ DE HELACJONES !1E llETErdOl\O, - Son matdces en las que se 

expresan por medio de otrn tallla definida como 

Conta.niiñúC16J1 _____ C0u t <lm inac ión 

del alre. del ngu;1 

Ruido Afección a la 

hi<lrologín. 

- '1 -

·-t:Oñt~ión 

del suel_o __ 

Cnmhio de uso 

de suelo. 
----~ 



las relaciones existentes entre los procesos cut1sa11tcs del dete

rioro ambiental {colum1rns) proVC'nicntcs de las actividades ccon~ 

micas. sociales)' naturales, y los elementos dtl meJio naturnl ~ 

(renglones) susceptibles dC' deterloro, en donde íl ias forJ11ns de 

deterioro se les asocio-1 un peso que va del 1 al 100 dependiendo 

del grado de inflt1c11cia y prioridad c¡uc tenga en el nrea Je estu 

dio. 

MODELO CONCEPTUAL REGIONAL.- Son reprcsentocloncs en reJes de -

los orígenes y efectos en cadena de las nfectaciones n Jos ele

mentos <lcl medio natural y al hombre mismo ngrupndos como un sis 

tema que a su vez recibe insun1os y gc11crn efectos ambientales re 

gionales. ( Barajas, IYS•I 

CONTAMJNACION, - La presencia de sustancias o formas de energía 

que afectan· a líl salud del hombre y se mide y evalOa por 111edio 

de índices cuyos valores in<licarfin grados ¡1ern1Jsibles o ncc¡>ta-

bles para usos y destinos de los recursos afectaJos de acuerdo -

a los estándares o 11ormas de 5¡1Jud de Jos distintas organizacio

nes mundiales (ONU, OEA, etc.) 

FRAGILIDAD ECOLOGlCA, - "Grado de Susceptibilidad al deterioro -

regional ante la i11ci<lencia de dcterm.inadns actividades del ho~ 

bre". (Ramos, 1981) 

CAPACIDAD REGIONAL.- "Condiciones actuales de una región para -

soportar una o mf!s actividades o usos del suelo", (Hamos, 1981) 
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RELACIONl:S BfOTJCl\S. • !.as que definen los procesos de desarrollo 

de los rccu1·sos n~ttur11lcs. 

PROCESO NATURAL.· "llcchos na turnles que se producen por las fue;: 

zas de la naturalez.:1 s.in intervención del hombre". (llmnos 1 19SlJ 

ZONA ECO!.OGJCA. · Es "1 nivel mfis general de In clusific;¡ci6n de 

Regiones Natt1rnlcs de ~lfxico, el clj1na marca la 11autn para su <l! 

finición. Fn 198•1 SEDU!' definió paro los cstllclios rdaci~ 

nados con el Onh·n~rndt:nto Eco16f:?,ico e: Irnpa(:tos ,\mbiental<.~s. cuaw 

tro: Zonas Ar ido y Templada y Trópicos: tlúmc<lo y SuhhúmP•h~ }'e~ 

rresponden a lns grande!; c;;lructurns gPológicas manifcstaJlls por 

los sistemas oroeráficos" (Vense mnpu 1) (SE!.lllf:, 198-1). 

PROVINCIA ECOLOGJCA.·"Son subdivisiones de las zonas ecológicas 

y son las subprovlncias fisiogrt.ificas (modificadas) de la carta 

fisiogrlfica publicada por el Instituto Nacional de Esta<llstlcn 

Geográfica e Informtltica". (Véase mapa 2) (SEfllJE, 1984} 

SISTEMAS ECOGEOGRAFJCOS,- "Son subdivisiones de las provincias 

eco16gicas, corresponden n agrupaciones <l~ ~istc111as de topofor

mas c10minui1Lds dentro de ese nivel regional y rela<:.ionn<las entre 

sí por poseer una morfologia y evolución similares y g!nesis co

man. Su mltodo de Juf inici6n se basa principalmente en In inter

pretc.tción de imágenes <le satélite". {Véase mnpa 3) (Lucero, 

1990) 



PAISAJE TERRESTRE.-'~on suhdivisiones Je lo• sistemas ecogaogr~ 

fices, se describe coniu un patrón especifico de topoformns,para 

su definición se usu el criterio cJnfico (suelos); este criterio 

permite en muchos 01so5 comprender IL1 dJntimic.a th?l paisaje, ya 

que el suelo determina el tipo de vegetnciól1 y ~s rcs11ltado Jcl 

microclima y <lcl patr6n hi<ltol6gico lac3lt!s". {Véase mupa 4) 

(SEDUE, 1984) Su mdto~o de def inici6n se apoyo en la fotointcr

pretaci6n. 

UNIDAD NATURAi .. ~"Son sub<livislones tle los paisajes tcrrcstr~s )' 

es la categoría m:ís pequcñ;1 <lcJ !>i5tt•i;w jerllrquico rcgíonnl, P.!;!. 

ra su definición se sigue considerando tanto el c1·iter10 fisin

gráfico como el paisajístico y cuando el paisnje e5 muy homogé

neo, el suelo. Como los procesos edrtficos <letcrmlnan una frag! 

lidad especifica por el grado de estabilidod entre los procesos 

edafogen6ticos y morfogen6ticos, por lo que adquieren un carác

ter dinámico". (SEIJUE, 1984) l Mapa S 

PESO. - 11 As ignaci6n de valoruc iones numt!-rica s que expresan la ... -

importancia rclatl-.,·..:t r~(> ca<ln componente de un grupo''. (Ramos, 

1981). 

NORMALIZACION DE PESOS. - "Asig1ioci6n de números del 1 nl 100 ó 

porcentajes que ~cpre~entarfi11 la importancia <le c~da componen

te de un grupo". (Crnz etal, 1990} 

PROYECTO DE OllllENAMIENTO ECO!.OGlCO. - "l'rogramaci6n de obras 
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básicas derivadas <lel modelo de Ordenamiento Eco16gico en el -

&rea de estudio". ( Pineda, 1990) 

RliClJHSOS ~ATURALES.- Son los "elementos de la naturalera entre 

los que se incluyen el ;:1iret el agua, el paisaje, la vida sil .. 

vestrc, etc., en cuanto a que son capaces de satisfacer las n~ 

ccsídndcs humanas". ( Rumos, 1981 ) . 
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3. BASES PARA UN SISTEMA DE 

l~IFOR~·IACION ECOI.OGlCA 

Las principales sor1 por una parte, cont~r con una mcto<lologia 

de ordenamiento cco16gico, un banco de inform;1ci611 ccol6gica, un 

conjunto de Sistemas Coiilputariza<los TécniG1s de Análisis y trat~ 

miento de la informacUin, un paquete tic Métodos y Técnicas de 

anlilisis rcgion:d dC'l ílrdr•11;Jl11it'!ltu Ecológico, y 1u!> pruJuctos -

derivados del sistema, todos interactuando entre sí bajo una 

directrir que serfi la MetoJologfa Je Or<le11a1nier1to ¡¡col6gico 

{ Véase diagrama ~o. 4 ) • 

Y por otra, lograr que sea un proyecto Je car."ictcr nacional -

que proporcione insumos a los plunes Nacionalps de DcsJrrullo 

y/o a los Programas Secto1·ia1es JeJ Gobier110 ¡:cderal y finalmen
te incluir en la Ley General <lel Equilibrio Ecol6gico las normas 

técnicas regionales <lcl Ordenamiento Ecol6gico <lel Territorio. 

3.1 Una Metodología para la Planeaci6n Regional del Ordena- -

miento Eco16~ico nn MPY1cc1 ,!os r.:tto.:.!as 1 téL:nii;us cte Aná

lisis y dt:l Procesamiento de Informaci6n. 

Este es el elemento m:is importante Jel .SlE, est!i formu<lu por • -

seis componentes interrclncionaJas c1ue a conti11uaci6n se descri· 

ben : 

3.1.1 Planteamiento de Objetivos del 

Ordenamiento Ecol6gico. 

Con base en Ja teoría Je la n.~gionuJ izaci6n ecológica del t~ 

rritorio, los estudios ambientales se pueden asociar e11 distin-

tos niveles regionales como se muestra en el diagrama No. S, - -

estos pueden tipl ficarsc de acuerdo a la consideraci6n de los -

siguientes aspectos . 
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I 
a) Ubicuci6n y área Ccográfica de la región de esludio en lJ 

carta de Hcgiones N<1turales de México y en su caso rcgio

nalizar los niveles de paisaje terrestre y/o Unidad!'JJturaL 

b) Especificaci6n de producto. 

e) Definición del tipo Je estudio por ejemplo si es macro--

regional puede ser un diagnóstico o informe sobre t'1 l-.St~ 

do del medio ambiente, si es microregional tal vez muy r~ 

lacionado o tienda a ser un estudio de impacto ambiental. 
Si es una región mediana, ta.l vez un Onlenarniento Ecol6gl_ 

ca del territorio. 

d) Determinación de Ohj et i vos. 
Con lo definición de los ·rubros anteriores se especifica

rán los objetivos y 1netas del estudio. 

3.1.2. Uelimitaci6n del Area de Estudio 

y Regionalizaci6n Eco16gicu. 

Consiste en seleccionar a las regiones ecol6gicas que deben

scr consideradas para efectuar el análisis del área de estudio, 

hacer un planteamiento inicial sobre los procesos y/o problemas 

ecol6gicos del lugar, recabar la informaci~n y organizar el re

gistro de los datos en las estructuras de la base de datos alf~ 
numéricas y cartográficas de acuerdo a los formatos de informa

ción del SIE. 

Para esto se consideran dos procesos 

a) Caracterizaci6n Cualitativa, 

Se rci1ere a la descripci6n e identificaci6n de la zona -

de estudio de acucrJo a los niveles regionales en que est6 

contenida, tomando como base la cartografía temática que

sirvi6 de apoyo para <lefinir los niveles regio11ules. 

b) Caracterizaci6n Cuantitativa. 

Consiste en la recolección y llenado de fichas de datos -

para cada una de 1 as áreas homog6neas de acuerdo a los - -

formatos definidos para el SIE : 
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Recolecci6n e intcgr.1ci6n lle la informa1.ión cartográfica. 

ne acuerútJ a Ja escala propuesta por el método <le rl•gional!_ 

~uci6n us;1Ja ( Véase cuaJro :-.;o, 1 J, lleber:í ser solo }¡_¡ - -

mínima básica ¡;ons ider.it!a por los .formatos llcl SJE. 

Cuant ific<.1ci6n de las act iviú<.li.lt._~:; l'con6mic~1s 

mientas humanos y otros temas dt• i ntcrés. 

<le uscnta-

Para el nivel de zo11a y p1·ovi11cia ecol6gic:1 se puctle11 consider¡tr 

la informuci6n 4ue a 11ivel municif)'-11 se ¡1ul11ic¡t en los ce11sos 

económicos y de población y vlvie111J;1. l1aru los siguientes nive

les ( sistcmas,paisajes,tcrrestres y unidiiJ natural }se recomie!!. 

da usar Jatos ~or JncíllidaJ a §reas rcocsr~Jf ~t\r;1~ !1~~i1~;1~ ') 

bien la municip:1l bajo ~iert:1s co11sicle1·acio11cs como por ejemplo

s{ en el t1rea se encuentra o no 1~1 C<lbecera municipal. 

3.1,3. Reconocimiento en campo del área 

de estudio. 

Se recomienda efcctuJr una Primera verifi~ación de c::impo for

mada por recorridos aéreos >' tc1·r~strcs por al ~unos puntos <lel -

área de estudio mediante los cuales se har5r1 observacio11es sobre 

los linderos Jcfini<los de la regionalización ecológica en 

aquel los lugares que se tenga duda en el momento de la Jefinición 

del lindero y en las tlreas con problemas ambientales, involucra

das en las hipótesis pla11te;1das. Afin no se han consjde1·n<ln ~le~ 

nos lugares cercanos, accesibles fortuitaniente. ~1 uso de las -

técnicas <le muestreo cobra un papel importante que más adelante 

se incluirá. 

3. 1.~. Plantemnicnto Je los procesos ecol6gj cos 

y ~robl~mas ambi~J\lal~s. 

Con la informaci6n b:'isica por uni<laJ ecológica se genera unu

visi6n integral y globtllizadora de la evolución de los procesos 
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CUADRO 1 

ESTRUCTURA REGIONAL PARA EL ORDENAN! ENTO ECOLOGICO Y ESCALAS DE TRABAJO 

N 1 V E L CRITERIOS ~!ETOOOS DE !IEFl:\ICIO:-i ESCALA DE TRABAJO 

zmA Clirrn (macrocl ima) Cartografía tem'Ítica 1: 15 0(10 ººº a 

1:1 ººº 000 

Provincia Ecol6gica Fisiografía Cartogrnfía 1:1 000 000 a 

1: 500 000 

Sistem.'.l Ecogeográfico Fisiografía Imagen de satélite 1: 500 000 a 

1: 250 ººº 
Paisaje Geonorfología Cartografía tcnútica 1: 250 000 

( re! ieve ) y fotografías aéreas. 1: 50 000 

Unicfad Natural Edafología Cartografía tem:ítica 1: 
50 ººº a 

C,.;;:!orrorfologfo f-otogrJfías aéreas y 1: 10 000 
( relieve ) Muestreos de campo. 

FUE:;TE SEDUE Manual de Regionalizaci6n Eco16gica del Territorio 1983. P.P.6. 
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y problemas ecológicos del área de estudio, para ésto se hace 

uso de la matriz Je relaciones de deterioro y de los modelos · 

conceptuales Je J¡¡ sitt1nci6n regional. 

3.1.S Especificación de Indicadores e 

Indices ¡iara cvalt1ar la Calidacl 

Ambiental. 

a) Para la evaluación de Ja aptitud territorial y situac:6n --

actual del uso del ~uelo pueden aplicarse, entre otros, Jos 

siguientes fndJces y coeficientes 01nbientn1es: 

Coeficiente de Agostadero, elaborado por lu Comisión• Nario-

nal Técnico Consultlva pnra .la determinación de los cocfi·-

cientes de Agostadero adaptado al S!E por 1 ti.randa, Arriaga 

y llern~ndez Cruz, 1988, 

- Indice de Eva1uación (aptitud) d~l U5o de Ja tierra para -

agricu1tu1·a de temporal desnrrollado por Ortiz Solario, --

1985. 

Indice de Evaluación (aptitud) del uso de ia tierra para 

agricultura de riego desarrollado por Ortiz Solario, 1985. 

Indice de Evaluación (aptitud) del uso de la tierra para -

pnstizados desnrrul!ndo por Ortiz Solario, 1985. 

- Coeficiente de Conservaci611 Faunistica y Florfstica 



desarrollado por Miranda, Espinoza, Barrera J.P. y Villalo

bos, 1987. 

Coeficiente de disponibilidad de 1na11tos fredtico~ <lcsar1·0-

llados por Mirand:: y Barrera, 1987. 

Indices de erosi6n h1dricu y c6l icu (erodubi lida<lJ dosarr9_ 

1 lado pcr Espit1oz..:. R., Barrera y J\J<lcco, 1987. 

b) Pura la evaluación del deterioro <lcl ambientl~. Puec.lc apli--

curse entre otros le~ ~iguicritc~ í~diccs: 

Indice de manejo de suelo de l'splnoza R., Miranda V., Pin!:. 

da V., Ceiis y Mora, 1987. 

- Indice de calidad del agua de la National Sanitation Fun

dation ad¿tpta<lo por Gonzálcz Leal, 19R7 y revisado ~ar Mi

randa, 

- Mltodo para evaluar lo calidad del agua, dcsarrollo<lo por 

Sorinnc C.lL, Ecrdcjc \'., Cruz, ~.:.1rquc::-¡ ~.:irnnd~, 1989. 

Indice de calidad del aire tomado por SEDUE del Pollutant 

Standard lndex y •oel Indice Mexicano de Calidad del Aire. 

lndicc dP deterioro de Hosqucs Templados y !'dos y Fauna 

Silvestre Asociados ¿¡ ellos, <lcsarrollaJo ¡1or L¿1ra y Barre

ra, 1987. 
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c) Indices Ambientales por Actividad Económica. 

- Desarrollo Urbano desarrollados por SEDUE. 

Dcgraduci6n del Suelo Jlor las actividades 11rin1arias, <lesa-

rrollado por Ortiz Solorio, 1985, 

d) Indices Integrales (aún no desarrollados). ( Pineda, 1990 ) 

.J. l .6 Evaluación llegional Global y 

Temática. 

Sin <lejar de considerar el contexto histllr leo cultural del -

área de estudio, la evaluaci611 considerar~ los siguientes aspe~ 

tos: 

a) "Aptitud Territorial y Situación Actual del Uso del Suelo". 

b) "Deterioro Ambiental" (Miranda y Pineda, 1990) 

c) Distribución geográfica y tipos de actividades económicas y 

de Asentamientos Humanos. 

d) Tipos y caracterlsticas de la Tecnología usada por las acti

vidades del homb1e. 

e) Politicas de desarrollo regional que se apoyarfi en el uso de 

las matrices de relación de deterioro, modelos conceptuales 

y principalmente en los Indicadores e Indices de evaluación 
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de calidad ambienta! de cardcter integral y en los Siste1nas 

Geográficos. 

3.1. 7 Construcción de escenarios Alternos 

de Desarrollo Regional, 

Con base en la creación de parfimetros, indicadores e indices 

o modelos se estin1arfln las tcndenci~1s del deteriorci y ufccta~i~ 

ncs ambientales y se el:1bor11rá11 diagnósticos integrados sobre la 

calidad del medio a111biente par11 cada cscena1·iu 1egi0nal. Est3 -

fase adn no se ha des;1rrollado, sin emhargo se prev6 sea trohajo 

ínter y multidiscipl in:irio npoytíndosc en desarrollos o algunos -

otros no incluidos. f:P. esta fase se seleccionartin "los diversos 
planes y progrn1nas :anta regionales como sectoriales, se ide~ 
tifican las estrategias y politicas <leterminadns paro el área 
de estudio o par¡1 lo región a la que pcrte11cce, nqu@llos que 
son factibles de ejecutar, descarta11<lo, por mencionar nlgtinos, 
aqu~llos que 

1) No sean congruentes con las ustrntegins para el desarrollo 
regional; 

2) No sean con1potihles con la preservación del equilibrio ec~ 
lógico y la conservación de los recursos natl1ralcs; 

3) AGn cuando sean escen¡1rios resultat1ces J~ ,11Jlicar ~lgunn -
estrategia sectorial, no sean compatibles con las estrate
gias regionales e incluso nacionales o que provoquen dete
rioro ambiental". (Pineda, 1990) 

Dcspu6s de esta selección será necesario iJc11tificar el ese~ 

nnrio deseable, que scrft la directriz par~1 el desarrollo de las 

siguientes pollticas: 

a) Politicas Sectoriales.- Son di1·ectríces especificas para los 

sectores relevantes, podrán retomarse los planteamientos de 

35 -



Planes y Programas que sean congruentes con la imagen objeti-

vo. 

b) Políticas Territoriales.- Son directrices especificas para -· 

las Arcas relevantes, basadas en las 4 Políticas de Ordenamie~ 

to Eco16gico: Conservación~ Aprovechamiento, Protecci6n y Rc_:i.. 

tauraci6n. 

Ambos tipos de politicas deberán ser el vfnculo entre los pr~ 

pósitos de desarrollo y los propdsitos de un orden ecol6gtco. --

(Pineda, 1990) 

3.1.8 Elaboración de Critcrloo para Construir 
Normas Técnicas Regionales de Ordenamiento 

Ecológico. 

Segdn la ubicación del lrea de estudio y de las ReRiones Na-

tura les consideradas para P1 :ln:il Í!3'i5 ambientn 1, se consideran 

entre otros los siguientes criterios: 

a) Las características generales de aptitud y disponibilidad, • 

renovabilidad y volómenes <le recursos naturales de cada una 

de las Zonas Ecológicas definidas (Arida, Templada, Tr6picos 

f!Gmedo y Subhdmedo) (Véase cuadro 2). 

b) !.o mismo para las Provincias Eco16gicas que integran cada -

una de las Zonas Ecológicas . 
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e) Analogamcntc pa1·0 los Sistemas Ecogeogrrif icos que conforman 

a las Provincias Ecológicas. 

d) La demanda de recursos nnt11rales de las actividades económi

cas y de asentamientos humanos. 

e) Los olternlltivas tecnológicas paro el desurrollo i1itcgra<lo. 

Con base en ellos se 11odrfi11 proponer criterios para los to111u

dores de decisiones, rcglnmcntos, acuerdos, convenios, decretos 

para el desarrollo de las actividades cconómtcas y soci,llt5. 

Por ejemplo, en la Sl~cretnrfa ele Agricultura y Recursos lli-

dr§ulicos, Departamento de Evaluación <le Impactos Ambientales, 

usan la Regionalización Ecológica de SEDUE hosta nivel Provincia 

Ecológica y con base en los criterios a y b anteriores, deciden 

si un proyecto de abrir un <lcterminndo ndn1ero de hectáreas a la 

agricultura de riego es factible o no. En este caso si el área 

se ubica en Zona Arida y el cultivo es alfalfa en Aguascalientes 

{por ejemplu) el proycct0 dphP mndi ficnrsc (cambiar de cultivo 

por otros que J10 consuman tar1tn agtJa q11c es de disponibilidad li 
mitada en esa zona) y tratar que no se realice en pendientes al

tas (sierras, lomcrfos por ejemplo). (Aguilar, 1988) 
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CUADRO 2, 

" CARACTEH 1 STJ CAS GENERALES AMBIENTALES POR ZONA 

ECOLOGICA 

A continl1aci6n se presentan las caracteristicas mds gener11les 
del an1bienle ¡>or Zona [col6gica: 

ZONA ARlllA 

En ella se dan altas temperaturas y eva¡>oraci6n, bajos voldm~ 
nes de prccipitnci6n y humeda<l ambiental, cursos fluviales ge 
nernlmente temporales, cortos e irregulares. Cuencas CJ\do- ~ 
rr~icas, criptorréicas y arr~icas comunes, que cmnpl ementan a 
las escasas exorr~icas. 

ZONA TEMPLADA 

Tiene una topografía abrupta que favorece la erosividad de la 
lluvia y una mayor erosión del suelo. Al ser esta zona la -
pantalla orográfica por excelencia, permite la formación de -
las corrientes l1idrol6gicas, las cuales se convierten en acti 
vos agentes erosivos ol retirarse la cobertura vegetal, lo _:
que tambi€n impide la recarga de los acuíferos de esta zona y 
del resto, 

ZONA TROPJCO SECO 

En esta zona se dan ullas ttmperaturas medios anuales, que no 
son contrarrestadas por velamenes proporcionales de prccipit! 
ci6n, por lo que se presenta una evepornci6n intensa, esta -
particularidad climática condiciono el crecimiento de selvas 
bajas y naturales semidesérticos, lamerlos y valles interrnon
tanos. 

ZONA DEL THOPICO HUMEDO 

Tiene una 1imit:mte ambienta] ~0n.5i~tPntP. on oue las altas -
temperaturas se complementan con elevados voldmenes de prcci 
pitación, lo que favorece el desarrollo de los ecosistemas 7 
más diversos pero a lo vez los más fr6giles, por lo que la -
alteración severa de uno de ellos (vegetación o suelo) deri
va en la degradación de los mismos". (SEDUE, 1984) 
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3. 1. 9 F.lahornc i6n de Proyectos de Ordenamiento 

Eco!6gico. 

Estará formado por: el pla110 o carta que mt1estrn la distrihu-

cí6n geográfica <le las actividades econ6micas y de asentamientos 

humanos, un co11j1111to <le normas t6cnicns regionales y sectoriales 

que regularán la ir1tensi<l;1d de las ~ctivida<les socioeconó1nicas, 

asl como un paquete de obras, servicios y acciories qttc se propo-

nen para llegar a estal1lecer el modelo <le Or<lc11nmic11to 1:col6gi-

ca. 

3,2 Criterios para la Gcneraci6n-lntegraci611 de 
Inform11ci6n Hco16gica. 

Con el fin <le pode1· realizar comparaciones de varias regio--

nes en un periodo coman, o forniar series históricas de variables 

o indicadores de las mismas, hnbr5 que considerar entre otros 

los siguientes criterios bdsicos que sirvan para apuntalar el d! 

seño del estudio: 

,_ '·· uc..; U'11..V!i 

zaci6n Ecol6gicn o Closifícación de Regiones Naturales de --

México. 

b) La naturaleza o nivel de agregación de los Jdlos scrd i<lénti 

ca a la definiJa por los formatos de información del SIE - -

(Véase ejemplo en anexo 2). 
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c) Los indicadores e Indices de evaluación de calidad ambiental 

serfin obtenidos bajo un s6lo m~todo que involucre el 1nismo -

tipo <le variables. 

Por otro lado se considera que la informaci611 que alimenta y 

genera al SIE se puede presentar en cinco modali<lades que son: 

1. Cartogrfifica: Consistente en imágenes de satélite, r;1dar, fo

toeraffas aérc.1.i; y 0rtofotos; e11 ~llas se exhibe la distribu

ci6n geogrdfica de algunas variables ambientales, I.a Curto

grufía se presenta en distintas escalas y proyecciones gco-

gráficas. 

2. Num~rica: Es la relativa a la informac16rl ~ua11titativa qt1e -

proviene <le distintas fuentes (censos, encuestas, etc.) y que 

expresan un valor anico que caracteriza a las regiones ecoló

gicas o regiones naturales de México. 

3, 1·1pol6gica: Son datos que representan u un subcor1junto conveu 

cional de variables ambientales de un universo específico. -

Por ejemplo 5 climas de un total de 25. 
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4. Vectorial: So11 los datos numéricos que se expresan en series 

de tiempo, por ejemplo monitorcos diarios, mensuales, anua--

les, &te. 

S. Textual: Es informaci611 ocasio11itl, l·eprcscntnn juicios cunli-

tativos o cuantitativos de cartlcter importante de una regi6n 

de estudio. 

3. 2.1 Datos Básicos 

El volumen de datos a manejar en los anfilisis ambientales de-

berl minimizarse de manera que los bancos de datos del SIE sólo 

tengan los atributos indispensables para caracterizar de manera 

general a cada una de las unidades ambientales y que sean repr! 

sentativos de los procesos y problemas nmbientnles, económicos, 

sociales culturales, e11 el cuadro 3 se presentn11 los consider~ 

dos para el nivel Sistema Ecogeogrlfico. Para los niveles de Zo

na y Provincio Ecológicas; Paisaje Terrestre y Unidad Natural se 

consideran los mismos temas, sin embargo, los datos o tipos de -

lización. (Véase anexo 2) 

3.2.2 Datos para Evaluar los Procesos Ecológicos 

y los Problemas Ambientales. 

Serán los generados por la aplicaci6n de los indicadores e -

indices de evaluaci6n ambiental en las regiones ecológicas. En 

el SlE estarln organizados en tipos o rubros, Entre ellos los 
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CUADRO No. 3 

LISTA DE ATHIUIJfOS llASICOS llEL SI!: (1a.ETAl'AJ A NIVEL !JE SISTEMA 

ECOGEOGRAF 1 CO. 

,xrnrnuros fü\5ICDS 

lnformaci6n G<meral : 

Ubicación en Entid;icl 
Federativa. 

Ubicación en Zonu 
1ko16gica. 

Ubicación en Jlrovincia 
Ecológica. 

Superficies por Rangos 
de Altitud. 

Altitud 

Superficie por Rangos 
de Pendiente del 
Terreno. 

Superficie de Sistemas 
Ecogeográficos, 

Información Física 

Climas. 

Temperatura Media anual. 

Sttperficie por Rangos Je 
Temperatura Media Anual. 

Precipitaci611 Total 
Anual 

Nll'IE!Kl a: ATRIBUfCli 
CCNS 11 tl!J\IX:ti PAJlA -
TOID EL PAIS. 

32 

87 

56 

56 
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ATH!BUíOS llAS!Cffi 

Superficie por Ríl11gos 
<le Precipi tal'. ión Tot ;:11 
Anual 

Sistemas Tcrrnst res 
( C.cofornns ) . 

r.cologÍil ( Rocas ) . 

Texturas de Suc lo. 

Fases dé Suelo. 

PeJlll"abil.lJdJ del Suelo. 

NtJ1.ioHO 11ó !irRJBIH'OS 
l\\~Sl ilORAIXlS l'AHA -
'JtlLl) EL PAIS. 

18 

9 

llll 

24 

Infof1113ci6n lliótica y Uso d0l Suelo 

Vc~etaci6n y Uso del 5Uclo 19 

Posibilídudcs de Uso ,\grícola 

Posibilidades de Uso Pca1ario. 

Posibilidades de Uso forcst al 

Evaluación de Calidad Anbicnta! 

Erosión llídrica 

Erosión E61 ica 

iirosi6n llfdrica y E61 ica 

Evaluaci6n de Arcas ¡><>ra la 
Agricultum 

Manojo del Suelo. 
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siguientes: 

a) Temáticos, serfin los que representen calidad de los rcct1r-

sos nntul"ales como agua, aíre, suelo, flora, fauna, etc. 

b} Por Activida<lcs Econóinit;as: agrícolas, pecuaria, silvícola, 

pesquera, industrjal, de:;;arrollo u1·bano entre otro:.;. 

e) Integrales que se forman por otros Indices como descrtif i

cación, potencial ecológico, capacidad de cargA r~giona1 1 

entre otros. (SEfHJE, 19tl~) 

Tambi6n es necesario considerar algunos aspectos sobre la in· 

formaci6n. 

" 1, La variedad de fuentes invo1ncra a diversas tlependenc.las <le -

$.P.P., SEDUE, SARH, IPN, Ut\CI! y DDF., entre otras, Esto re

presenta un grado de libertad para el S!E, pues permite con

juntar una amplia base de datos en el corto pla:o; pero es a 

la vei una restricci6n, porque el accc5n n ld informaci6n de 

otras dependenri~$ uo es di:recto ni abiel'to y requiere de un 

proceso de negociaci6n y gestión. 

2. Diversidad Je referencia regional.· Hny í nfonaacú5n re fer i · 

da a regiones fisiogrjficas, otra a r~giones hidrológicasJ -

otras más a divisi6n política, etc. El SIE tniJucirli consi~ 

tcntemente la informaci6n que se refi~re a u11iJu<les gcogrtif! 

cas diversas al marco. <le una uni<lad comdn, la CJasifi~aci6n 
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de Regiones Naturales de M6xico. 

3. El Slf: tiene como reto homogeneizar, sistemntizar y mantener 

actualiz:1<l~ la informaci6n que se requiere para In c1~bora--

ci6n de diugn6sticos cco16gicos. Pero c~t;1 i11formación debe 

referirse, ncccs~riamcnte, al medio aml1iente local y st1s pro-

blemas. De ahf que la problemática ecológica resulte de su -

naturnleza geogrtifica; aunque existen f;:u.'.tores :,ociopoliticos 

o econ6micos que inciden en ella.( ~lartíncz, l!JBS ) 

3.2.3 formatos para homogeneizar los datos 

que intcgrnrfin las Bases de Datos y 
la Genernci6n de Informaci6n Eco16gi
ca. 

Constituidos por: 3) un ¡1lano <le cl11slficaci6n de Regiones 

Naturales con clave y nombre de las unidades nmbientales del -

área de estudio; b) un documento donde se especifiquen y listc11 

las variables, su desagregación tipo y forma de almacenaniiento, 

y e) un conjunto de t6cnicas y m6todos para evaluar los í11cliccs 

e indicadores ambientales. (Véanse anexos '/. y 3) 

3,3 Los Sistcmns Co1nputarizndos como Instrumentos 

para el Procesamiento de Datos, 

Los que se utilicen en el SIE deberán pcrm±tir el manejo de -

datos en cstr11cturas jerárquicas y relacionales, ns'Í como el --

empleo de m6todos y t6cnicas para los an~lisis ambientales del 
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territorio e integrar inforrnaci611 de distintns fuentes y cx¡1rc

sadas de diferentes maneras (grfifica, cartogr5fica, esta<lísticn 

y textual). 

3.3.1 El Sistema de información Geogrmfica 

para el Ordenamiento Ecológico, 

El carácter de localizaci611 gcogr6fica y cnrtogr5ficn de los 

recursos nat11rales de las actividades econ6micns de nscntamicn-

tos humanos así como de las fire:is con problcmns ambientales es -

fundamentnl en la ctabornci6n d~ estudios <le Ordenamiento l:col6-

gico en los que se usa el enfoque sistémico, b~jo 1~ metnclnlo~fn 

de Ordenamiento Ecológico, por lo que se rcqulcre que; 

a) la estructura de su base de datos sea id@ntica a la clasifi-

caci6n de regiones natur:1lcs; 

b) los procesos de análisis permitan la definición y evaluación 

de indicadores e índices ambientales, la construcción de mil-

trices de deterioro, modelos concc¡1tualcs alternativos, cva-

luaci6n de 111uJ~los c~rtn~rfificos de ordenamiento ecológico, 

etc.¡ 

e) se den facilidades para el procesamiento de clntos provenien

tes de <liv0rsas fuente~ y con expresiones distintns (cartogr! 

fia convencional, estadística, textual e imagen de sat!litc), 

por lo que se construirfin distintas bases de datos jcrdrqui-

cos y relacionales que permitan la "navegación entre sus - -
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niveles" (Carrillo y Barajas, 1984); 

d) se definan i11terfascs de comunicacidn entre ellas que inclt1so 

pueden ser métodos de anfilisis de resultados (Garoa, 1987); 

e) los resultados se expresen en mapas con v¡1lor cartogrrtfico, 

gráficas de dispersión Je contaminantes, barrns, líncns, tcx-

tos, etc. 

Por lo anterior el Sistema <lobe incluir los siguientes ele-

mentas: 

3.3.1.1 El Subsistema de An5lisis 

Cartográfico. 

Este deber5 permitir: 

a) Construir bases de d¡ttos jerárquicos y relacionales (tomando 

la estructura de la Regionalizaci6n Ecológica); consultar la 

distribución gcogr6fica <le las variables, construir modelos 

cartogr5ficos altcrnntivos a partir del filgehra de mapas 

(unión, intersección, diferencia de variables cartográficas 

en áreas homog6ncas), en el n1arco de ln metodología de orde

namiento cco16gico y la clasif icaci6n de regiones naturales 

de México. 

b) Asignar o cambiar de Villores a parámetros incluidos en el -

modelo cnrtogrlfico. 
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e) Permitir la "navegación" en la base O.e datos en forma verti

cal y horizontal en cualquier momento. Por ejemplo, sí se -

están consultando municipios, pasar n la co11sultn de ~stados, 

zonas ecológicas o n;1cional y viceversa. 

d) Dar facilidaclcs pa1·n inclt1ir <l:1tos provenientes Je imagen de 

sntélitc, isométrícos, cróquis, fotograf'ias aéreas. 

A la fecha los sistemns computarizados centrales de este 1116-

dulo son: 

Si~te>ma de Información r.artográfica MTCROMAP, que sirve pa

ra el procesamiento y análisis de cartogrnfia y n1npns con o 

sin valor cartogrfifico, permite la transformación de proyc~ 

cienes gcogr5ficas, cscalns y superposición de planos. Tnm 

bién tiene asociada una hase de datos num@ricos para el 

cAlculo de superficies y construcci6n de n1odclos mntem5ti-

cos y álgebra de mapas. La estructura de sus bnses de da

tos es jerárquica y relacional definidas con base en el maL 

co de la Clasificación de Regiones Naturales Je M6xico. 

Este sistemn funciona e11 computadora~ pc-1 sun.;;.1c~, de prefi::-

rencia con monitor a color de nltn resol11cl6n (actualmente 

funciona en el Programa Interdisciplinario de Medio Ambic~ 

te y Desarrollo Integrado del Instituto Politécnico Nacio

nal). 

e) El Map Anulysis Systcm desarrollado por el llr. C. !Jana 'l'on•lin 
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de la Universidad de flarvard EE.UU. si es que ya está adapta-

do para computudorn personal, si no, desarroll~r uno qtte per

mito el an§lisis <le n1npas matriciales (asignaci6n de valores 

por pixcles) (Tomlin, 1984). 

3 .3 .1. 2 El Subsistema para Consulta 

Estadística. 

Este m6dulo deber& dar las siguientes facilidades: 

a) Estructurar su base de datos de acuerdo a la clasificaci6n <le 

Regiones Naturales de M6xico. 

b) Permitir el análisis de 6stns por medio de dlgcbra de conjun

tos generados a partir <le los atributos que las caracterizan. 

e) Construir f6rmulas matemtlticas y/o relaciones con los atribu 

tos u objetos. 

Uno de los sistemas computarizados que permite algunas facili 

d.:idcs es el Si:itc111<l GEO.S (Si~t.ema Gcugniiico de Í'ropós1 to tiene-

ral) desarrollado por la Fun<laci6n Arturo Roscnblucth A,C. y di-

sefiado para la cnptL1ra de la información del SIE y andlisis de -

los atributos alfanuméricos asociados a los objetos geográficos 

de estudio (los que Sl· sclccLiunan u u11uliz.a11 con la técnica de 

41gcbrn de conjuntos) actualizaci611 y t1r1ificaci6n de la informa

ción ecológica y representación gr:ífica de mapas. Este sistema 
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fue diseftado con base en la meto<lologia pnra el ordenamiento ce~ 

16gico. La cstructur:1 de stis bases ele d;1tos reton1a ln concepción 

de la regionaliz.aci6n o clasific;:1ción Je Hcgioncs Naturnlcs de --

N6xico y par:1 los tipos de consult;1 de ust1:1rios bnsadn en los m:1-

nualcs de indices e ln<licaclorcs an1bic11taJes se retomaron las op~ 

raciones fundamentales par:i su cvaluaci6n (+, -, *, I y potencia) 

(Fundación Arturo Roscnblucth A.C. 1985). 

Este sistema se con111nicn cor1 el Sistema MICJ{OMAl1 por medio de 

archivos de <latos para 11limcr1tnr la lnformnci6n curto!:rfificu y -

también para editar la cartografía generada por los anfilisis re

gionales y funciona en computadoras pcrso11alcs, 

3.3.1 .3 El Subsistem;1 11ara Consulta 
de Textos. 

Su estructura deb~rá permitir análisis simj lares a la de GEOS 

pero aquí, los tributos son de tipo fichas de texto en llts que -

para su recuperación se usardn palabríls clave, el modelo de con

sulta se podría basar e11 el Sistema Recuperador de Información 

desarrollado por la Fundación Arturo Rosenblucth, A.C. 

3.3.1.4 El Subsistema para Anfflisis 

de Moni tares de Problemas 

Ambientales. 

Es en los estudios microrregionales en donde se presentará 

con mayor frecuencia el uso de Indices de calidad ambiental y 
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modelos de dispcrsi6n de contaminantes así que 1:i cv;1)1¡¡u.:ión re· 

quiere tanto de procesos mnnualcs como nutomátícos, tal es ol cg_· 

so de el método p<tr3 evaluar ln calitlaJ <lc1 agut1, y el radio de 

dispersi6n de contnmi11¡intcs <le t1lrc, ;1gu¡t y suelo cinitidns ¡1or 

unn empresa. El Sistem3 Comput~1r:i:¡]Jo S!R[A, <lL's:irro11atlo por 

ln empresa DinJmica llcul .. ístíc;l S.C., que fue <liscfit1do parn .ipo-~ 

yar los nn5Iisis del ¡1rocc<limict1to de impacto nmhicntnl q11e ev3-

lúa y dictamina las propuestas de obr:1s de ln':' sectort!S pt:ib1icos 

)' priva.Jos, an.11 lsis que se rc::tli:.i..a n nivel microrrcl~ional; el -

software desarrollado en este sistema cst:i oYicntado al dcsarro· 

llo de sistcm0:s 1..le expertos y modelos de dispersl6n J\! cont;rn1i-· 

nnntcs, y los elatos que se manejan reflejan condiciones ideales, 

las ct1ales se con1plc1ncntarjn con la inforn1:1ri6n de r~ctor~~ Jel 

medio natur;:¡l y soc1oecondmlco que podrían influir en el compor_ 

tamlento del modelo. 

En la medida en que se definan los métodos de evnlu;1ci6n de 

otros indicadores e i11dices, se incorpornr5n a este s11hsistcma, 

por ejemplo, el Mftodo para evaluar la Calidad <lel Aguai la d~ 

sertificación, uso del suelo y capacidad ecológica. Todos los 

sistemas deberán ser construidos de manera que con la aplicaci6n 

de la Metodología de Ordenamiento Ecológico se retroal imentc o 

actualicen las formas <le anfili~is y Giga1\izncí6n de los datos, 

por lo que su estructura no clebcr5 ser rígida y ccrr~da. 
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3.4 Los métodos y técnicas de análisis 

regional usados como instrunicntos 

en el Ordcn:1mie11to Eco16gico. 

El estudio de los procesos y p1·oblernns ecolBgicos que tienen 

que ver con la toma <le <lccisioncs para el ordenamiento ~cológic~ 

requiere de };1 utilización dr lnstrurncntos 1netodol6gicos que ny~ 

den a interpretar los di1tos de evaluaci611 tcm5ticn de calidad --

ambiental en un ántbito inter y ffiltlti<li~ciplinario. Estos se plt~ 

den clasificar en los siguientes: 

3,4 .1 Planeaci6n por Objetivos. - Lo que se considera (con 

fines prácticos) para su def inici611 es el tipo de productos que 

se quieren obtener, en funci6n del tiempo y los recursos íisignap 

dos, as{ como el tnmafto de ln st1perficie del área de estudio. 

Con 6sto en mente, se especifican las etapas sucesivas e11 que se 

obtcndrrtn los restlltados progresivos. 

'.~.2 !lcgluJJi1liza..:16n Ecol6gica del Territorio.- Es un 

instrl1mcnto que no s6lo sirve para ubicar geográficamente una -

región, sino que debido a su jerarquía cada regi6n cstj formaJa 

~ar subunidades eco16gicas con1plctamcnte contenidas y continuas 

a su vez Pstas forman parte de otra unidad ecológica de orden · 

superior, Así, este i11strumento tiene por objetivo <li\·i<lir al 

País en áreas <llstintus entre sf pe1·0 J1omogéneas hacia su inte

rior manteniendo cierto grado de generalidad <le las caractcrís-

ticas que la determinan, Estas unid11<les homogOnc;1s organizadas 

en conjuntos pcrmi ten hacer una evaluaci6n de las interrelacitmcs 
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que se dan entre éstas y con ello ver las causas y efectos am-

bientales de los acciones de obra en un contexto regional dtil 

a la planeaci6n region~l. 

3.4.3 Integración de planos par superposición 
de i11forn1aci6n tcmdtico. 

Está orientada a usar procesos combinados manu3les y nl1toma

tizados, se usarfin para ello imágenes de satalitc. curtografín 

convencional, ortofotos, fotografías n6rcas y/o im~gcncs de r~ 

d:U'
1 

la combinación de una serie de c1 los, se cxprcsnrá en uno 

sólo (véase diagrama No. ú). 

3.4.4 Indicadores, indices y/o modelos paro 
evaluar la calidad nmbicntal. 

Los estudios ecológicos relacionados con Jo planificación -

ffsica del territorio, tienen que auxiliarse <l~ casi todas las 

ramas de la ciencia, ci1 consecuencia, para seleccionar la in-

formación dtil en los análisis es necesario acumular s6lo aqu~ 

llu q11e permita obtener indicadores y/o indices de evaluación 

de información básica y permitil ccmr~rnr monitoreos de los fe--

n6menos ecológicos en el tiempo. (VénsC' cuadro 4). Este instTu

mcnto se adecuó en el SIE para ello se consideraron los indicu

<lore~ e indices que usan -os países con mfis experiencia en el -

cnmpo, entre ellos Japdn, Al~hlania y EE.UU. Se analizaron los 

que se usan en M6xico y se ad11ptaron o mo<lificr1ron de ocucrdu a 

la informnci6n que para ello existe en Mlxico. (SEDUE - Fundo-
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ción Arturo Rosenblueth, A.C. 1984). 

3.4.5 Técnicas de Matrices de relaciones 

de deterioro. 

Para el an~lisis d~ los 1)rocesos y/o problemas ambientales, 

se utiliza este instrumento que sirve para determinar las rel! 

ciones directa:; q11(' gu~rd:rn las ~ctividitJc~ cconómic<Js y de --

asentamientos humanos y los elementos del medio natural rccur-

sos naturales renovables. 

11 Esta relaci6n se evalúa por medio de seis formns básicas -
contaminaci6n del aire, del agua y del suelo¡ afectación n -
la hidrologla; cambio en el uso de suelo y generación de - -
ruido. Se usan en dos fases, la primera en Ja fase de "pre
vio conocimiento" del 5rca de estudio y la segunda en la fi1-
se de diagnóstico y pronóstico. 

En las columnas aparecen los procesos causantes del deterio
ro ambiental (actividades industriales, agr!colas, agropecua 
rias, asentamientos humanos, etc.); en los renglones se pre:
sentan los elementos del medio natural y social susceptibles 
de deterinrn. 

A cada tipo de rclaci611 se asocia un ndmero expresado en far 
ma de porcentajes, para posteriormente hacer una cval11aci6n 
global de las afectaciones directas. 

Esta matriz se rcco1nienda se aplique de acuerdo a los nivc-
les de regionalizaci6n o clasificaci6n de Regiones Naturales 
de México (Cu;1dros 1l. S y 6), es d0cir, cada columna y rcn-
gl6n tendr6 asociada informaci6n que corresponda al grado de 
detalle del nivel regional. Se dcbcrfi aplicar por zona eco-
16gica, es decir, se elnborard, en su caso, una matriz para 
cada zona ecol6gica, una para sus provincias y otra para los 
sistemas etc., es decir, matrices relativas a la zona árida, 
provincias de la zona árida, sistemas ccogeo~ráficos, cte., 
de cada provincia, etc." (Mendiola, 1986) 
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CUADRO No. ·I 

MATlllZ llll RHACION DE DETERIORO llE LA ZONA ARI!JA 

ACT f VI llAflES 
PRI ~ti\RIAS 

ACT !VI 111\DES ,\CJ'lVf!lAllES ASE.'!J'A.1!11:.'<l'O~ 
SECU:-l!JARL\S Tl'HC!ARL\S llUMA~OS 

SUELOS 

BOSQUES 

AGUA 

l FAUNA 1 

1 1 

FLORA 

--
CONTAM!N,\C!ON CONTAM!NACION CONTAHINACION 

DEL DEL DEL 
AlllE AGUA SUELO 

Rlll DO CAMBIO DE uso AFECCI ON ;\ LA 

1 

DE SUELO lll!JROLOí.lA 

PUENTE Mcndiola, 1986 
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CUADRO No. 5 

MATRIZ !JE RELACIONES !JE llETER!OllO llE PROVI:KIAS EN LA ZONA 
TEMPLADA. 

SUELOS 
NlCILLOSCS 

SELVA 
BAJA 

Activi<laJcs Primarias 
Agricultura de 

1\ctivicbJcs Sc.•'"1..1nd:1ri:is 
Ithl.1stria 

"~~~~~;~~~~~~~~~-~~~~~ 

Tl'fU\JRAL R!ElD HIDLEO Q@llO\ • 

11 

CONTNIL~i\CION CONTJ\1!1NACION CONTAMlNAClON 
DEL DEL DEL 

Al RE AGUA SUELO 

¡ 
CA~Ul JO DE uso AFECCION A LA 

RIJIDO DE S llEl.O 11 I DROLOG !A 

FUENTE Mendi ola, 1986 
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CUADRO No. 6 

MATRIZ DE RELACIONES DE llETERIORO DE SISTEMAS ECOGEOGRAFl COS EN 
PROVlNCIAS llE LA ZONA TEMPLADA. 

~1 ''"'"'""~' "''~""" Actividades Scc...1.lmla rias 
;\gricul tura Tcnporal PETRJLEO 

/Cu! t ivo re rulti vo <le Explora Perfora- Ext 1-::JL-

~bíz Frijol ción - ci6n ción 

SUELOS AHCI-
1 1 

l.LOSOS CON -
1 1 TEPETATE. 

llOSQUl'S a: 1 
PINO ENCINO 

¡ 
1 

1 

1 

~~;;; ""'~''";l '°"'" ''" ";-' f ,,,;~,;;, °" DEL A lllE DEL AGUA DEL SUELO 

-~~- ~~~--~~ 

CAMBIO nE uso AFl:ccION A LA l HUI DO ! DE SUI:LO 1 lll llROLOGli\ 

FUENTE Me n di o l u 19 86 . 
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3 .4 .6 T6cnicas pnra planteamiento de hipótesis 
sobre fen6menos ccol6gicos o problemas 
ambienta.tes. 

Con base en la informnci6n que srr5 recabada durante la regi.Q._ 

nalizaci6n o clasific;1ci6n ele las Regiones Naturales de ~f6xico 

(ubicación en zon::t ecológica), la vi si ta o recorrido de campo, 

la literatura gcncrnl y los proyectos que se cstfin desarrollando 

en la zona de estudio, determinar la <lin:ímicn regional del lugar 

y hacer una primera st1posici6n sobre el comportnmicntn clr 105 --

fenómenos regionales. 

El planteamiento deber& hacerse de manera que pcrmitn dctcr-

minar cuáles son los indicadores y/o Indices de calidad o cvalu~ 

ci6n ambiental que debcr5n estudiarse para comprobar, desccl1nr -

y/o modificar el primer plantcandento de hip6tesis. (Véase cua-

dros 7 y H) 

3.4.7 T!cnicas de esquemas tipo red para la 
construcción J0 111uJtlu~ 1·cgio11aies que 
permitan la simulnci6n de escenarios 

alternativos de usos del suelo. 

Este instrumento sirve para sistematizar de manera gráfica 

las interrelaciones directas e indirect:1s (evaluar efectos en 

cadena) que ocurren en u11a región bajo estudio entre las activi 

dades del hombre (ccon6micas, de asentamientos humanos y de ser 

vicios) y los recursos naturales de la región. (Véase diagramn 

7) 
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ESQUEMA DE MODELO CONCEPTUAL DE LA PROBLEMATICA DEL 
SISTEMA VALLE CENTRAL DE AGUASCALIENTES. 

SISTEMAS ECOGEOGRAFICOS 

ENTRMJA 
DEL SISTEMA 

CJ 

1 
1 
1 
1 

L~¡ 

~8\ 
1 

\ I 
' / ...... _ .... SALIDA 

DEL SISTEMA 

fUEJITE: SEDUE. E1periucio Piloto H 11 Voll• C.,.1,.1 dt Aguucoliu1t1 1 o 1111inl d1 Si1hMG1 
r.,,. .. , ... °"º••••to !MM. ,,. M41i1i1. 1ve4. 

DllGIAMA No 7 



3.5 Los productos c.'el Sistema de lnformaci6n 
Ecol6gic¡¡ y la :letroalimentaci6n de 

Información. 

En el diagrama 8 se presenta la sccucncin de uso de los ins-

trumcntos de ¡111filisis regional y algltnos de los productos ¡1arJ 

el Ordenamiento Uco16gico que resultaron de 6stc; al n¡1licarlos 

se obtuvo la siguiente tipificacl6n. 

a) Los derivados del desarrollo metodol6g]co.- Son aquellos 

que sustentan las bases teóricíls en que se basn 1:1 MPtndn10-

gía de Ordcn¿1micnto Ecol6gico, análisis, discfio y desarrollo 

del Sistema de Informuci6n Ecol6gic¡1, entre ellos se cncuc~ 

tran los siguicntc3: 

Metodologla para anfilisis ambiental reg]onal orientada al 

ordenamiento ecológico del territorio; 

Mltodo para la regionalizaci6n ecol6gica del Pals para ca-

da uno de sus niveles regionales; 

Mótodo para evaluar problemas ambientales con base e11 in<li 

cadores e indices ambientales; 

- M6todos pnrn establecer los criterios de c¡1ractcrizaci6n -

para las unidades regionales que integran todos los nivc--

les de la regionalizaci6n ecológica del Pafs; 

M6to<los auxiliares para el establecimiento de hip6tesis s~ 

bre los problemni ambientales (uso de m<1trices de relacio

nes de deter]oro y de modelos conceptuales). 
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CUADRO No. 9 

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS COMPIITARIZADOS 

SISTEMA 

MICROMAP 

GE O S 

S I R l A 

CARACTERI STI CAS DlSPO~lBlLIDAD 

Es un sistema d·~ infonr3ci6n cartogr!_ 1 En el Prograrro 1nterJisci
fica, pennite la captura y cdici6n -- plinario de ~Edio :-\rrbü:nte 
cartográfia tetdtica, cambio de pro-- y llis:irrollo Integmdo~ 
yecci6n geográfica, m:mejo de m:ip .. "ls - del J~ 
de tipo vectorial y matriciales, alg~ 1 bra de ropas ccn Jos de tipo mtriciol 1 En ESTAD!GP.-\FL\ S.,\. 
y generaci6n de· nuevos vectoriales --
a partir de és1.os. 
También Jenni tt~ asociar tna base &? -
datos a ios rn .. TXlS. 

Es tm sistem.'1 ::le infunnaci6n geogr5fi 
ca qtc m.:'l!leja ropas csquem1ticos y --=
distintos tipcs ~atributos, pcnnite 
la consulta aJfanumé-rica, así corro };J. 
de rrup3S, taniiién permite el <llgebra
cle regiones. 

Es un sistema d(" inform:tcí6n p..tra 1a
ev::llua.ci6n de impactos ambientales, -
maneja rrodelc s de dispcrsi6n ~ ronta 
minantes. tablas para la toma de dec1 
siones y sis1.ems expertos. -

En Din:·cci6n G:.-ner:il Je -
Normativic.bt.i ·.- Reguiaci6n
Ecológica (l:Xf,·YREJ Je la 
SE!lJE. 
En la s.c.r. 
En la Fundn..::t6n :\nurn 
Hoscnbl U:>th '\.C. 

f.G\IRE clo 12 SWJE. 
E~rcsa D!~ .. 'UC.A f!EUPJSflC: 
s.c. 
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CO>lDl CI OS DE MANEJO 

P:ira té01icos no especial i
:ados en computaci6n, con -
rr~nú de ayuda 5.gil r lenguaje 
sencillo, funciona en compu 

1 t3<.br-.ls PC, tle pre fe rene in -
con rronitor a color de alt:1 
resolución. 
Está Pro,gr.imaJo en lenguaje 
P,\SC.•\L Y 2\S,\\eli.\rOR, Je -
ori~cn !-i::x:icmo. 

Par.1 toUo púhl ico i.k> kngu.:_; 
ic sencillo. con r.cnú d! - -

it)1JJ.:i fácil, funciona en --
1..nmpuL.J.dorcL'"> PC, Je wnitorl 
ncnocrvm:1tico. 

. Est5 prograrmúo en 1engtllje 

1 

QUlü JlASIC 2.(l y es de - -
origC'n ~rxicmo. 

P3TJ témicos no cspeci:Jl i
:J.<los en ccmputaci6n, de -
lengmje sencil 1o, funciona 
en convutaOOras PC, con rro
nitor a color de alta reso
luci6n, está progr:im:ido en 
lenpiaje PASCAL y es de - -
origen :-.Cxic.:mo. 



Js1STE,IL~ 

r 
1 

j S A C 

CARACTERI >TI CAS 

Es un sistemJ de infornnci6n geogr.1'fi 
ca, pennite Ja CPnsulta de mapas nu-:
t riciales, a cada pixel asocia t.m - - -
ronjwlto de at rit utos con los cual es 
se pued3n hacer 1·elaciones nntem.'lti-
cas, d:mcb por resultado áreas hor.ogt 
neas o rutas 6pt irms, su rrétodo de - -
captura es limitado, pues es de tipo
rratricial, lo que lo hace impreciso. 
Está program:ido en lenguaje fortran -
IV y 

DJSPO)iJBJLIDAD 

En el Instituto de In ves ti 
gaciones sobre J~rursos _-:: 
Bióticos de Xalapa, \'er. 

En la IB~! 43-11 ele SEruE. 
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CO:>/DfCIOll DE ~l~llEJO 

Para tocb público, de Jen
gw..je sencillo, ñmciona -
en m.J.Cro y mini computado
r.is. 
Está escdto en lenguaje -
RJRTRA'\ v fué desarrollo.Jo 
en la Universid1d de - - -
Han•nrd E.E.U.U. 



ls1_S_T_E_M_A~---C-A_RJ_AC_T_E_' R_l_S_T_l_C,-\S-----~·--D-1 -sr-o-~.-. l_B_l_L_Il_j,_AD ____ co_.~_D_l_C_l_O_~_D_E_' 1.-lAN_E_J_O __ 

S A C 

Es un sistema e\: infonrnci6n gcogrñfi 
ca, perJT1jte ];i consulta de nopas 1'11.1-:
tricialcs, a cada pixel asocia tm --
conjunto de atributos cnn los cual es 
se puedon tncer relaciones ootem1ti-
c.1s, dancb por resultado fircas horrogé 
neas o rutas 6pt im.1s, su 1~todo clc -
captura es limitado, pues es de tipo
matrici~11, lo que lo h:.icc impredso. 
Esti'Í progr;inndc1 en lcn¡;udj~ iortran 
JV )' 

En el Instituto de Inresti 
gacioncs sobre Peairsos _-: 
Bióticos de Xalílpa, Ver. 

En ln !B.lf •l 3-11 de SEflJ!'. 
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Para tocb público, de len
gt..ujc st'ncil lo, ftmciona 
en macro y mini computado
ras. 
Está escrito en len.guaje 
HJI1fR:W y füé desorroll aclo 

1 

en la Universidad Je - - -
florv;inl E.E.U.U. 



b) Los derivados del aspecto t€cnico.- So11 los instrt1me11tos qt1c 

sirven de apoyo c11 1os análisis y diagnósticos nmhicntalcs. 

Entre e11os se encuentran indicadores e indices de evn1uaci6n 

de calidad ambiental, métodos para plante.amiento de hipótesis, 

elaboraci6r1 y uso de n1atric~s de relaciones de deterioro y mQ 

delos co11ceptua1es, todos de car5ctcr mn11l1r11 o semiautomfitico 

debido a que tendr~n que ser inte1·prcta<los llOr el eq11ipo i11-

tcr y multidisciplinario responsable del estudio. 

Los instrumentos at1tomatizados o sistemas con1p11tarizados de -

in[unuaciún ~umu GEOS, MTCROMAP, SIRIA Y SIECA, que ademéis -

permitirán generar: bases de datos computarizados n nivel n~ 

cional para tomadores de decisión de alto nivel en la Admi-

nistraci6n Pablica Centralizada en el Distrito Federal (Seer~ 

tarios, Subsecretarios, Directores Generales) y en los cjecu-

tivos estatales para Presi<le1ltcs ~lunicipHles técnicos que 

intervengan en cada nivel decisional. En el cuadro se pr~ 

sentan las princip¡1lcs características de los sistemas compu

tarizados. 

c) De información ambiental.- Son los datos de divulgación masi

va básicamente. Son de tres tipos: documentales, estadlsti

cos y cartográficos; entre ellos se encuentran los siguicn-

tes! 

Formatos para captura de informnci6n ambiental para cada 

uno de los niveles de regionalización o clasificación de 

regiones naturales de M!xico. 
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Directorio de informaci6n ambiental nacional, estatal y re

gional. 

Estadisticas estatnles con inforn1aci6n bfisicn para 1a cva

luaci6n de indicadores e f11dices ambientales \lsados en los 

análisis de monitorco amhiental, Ordcnnrnic11to Ecol6gico, -

Impacto Ambiental y Riesgos I11dustriules, ast como para el~ 

borar lns normas t6cnicas Ue Ordenamiento Ecológico Regio-

na!. 

- Informes Regionales y/o Estatales sol,rc la calidad dcJ me

dio ambiente y/o Diagn6sticos Ambientales Regionales. 

Cartograf[a b5sica estatal de la Regionalizaci6n o Clasifi

caci6n de Regiones Naturoles de México a escala 1 :500,000. 

Lineamientos y políticas regionales, con las cuales se da

rá origen a los criterios para definir normas técnicas de 

Ordenamiento Ecol6gico e Impacto Ambiental y Riesgos Indus

triales. 

Inverttario de Recursos Naturales para el anfilisis integral 

de calidad ambiental regional. 

- Glosario de Términos importantes para la aplicaci6n de ln 

metodología y los sistemas de información a1nbicntal regio

nal. 
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En el cuadro 10 se presunta lo qui .. \ acttwlmcnte existe y lo dc-se,'l,. 

ble parti el Sistema de Tnform~tcí6n Ecológica, que si .1lgurw insti 

tuci6n del sector púhlict1 lo retomase podría con.stituírsc en un 

proyecto nacional <lenomiuado : Sistemn Nacional J.e Información 

Eco 1 ó~ica. 

En el JL1gramu 9 se presentan los cstuJios re-al izados para definir 

el s ¡¡;. 
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CUADRO No. 1 O 
SITUAC!ON ACTUAL y DESEABLE DEL SISTE~IA DE INFORHACJ0:-1 E(OLQc;IcA. 

EST .-\DO .-\CTllAL 

Formíltos y Dirc>cto Propuesta inicial <le tL1tos básicos para -
rios de fnform,1c1ór toC!ns los ni\t:lcs <le Re~io11ali::ación Ecol6 
Aíl'bienta 1 gica o Cl:isificaci6n de ~r~giones .'bturaleS 

de ~'éxico en I os aspe et os : gen(•ra les, de 
infornnci6n fís ic1, bi6tica. uso del suc lo 
e índices de deterioro :.unbicntal. 

Cartografía de Clasi
ficaci6n de Regiones
~aturnles de !-l:J:dco. 

En los 1tis100s aspectos se tmbajó más el -
ni'\lel de Sistema Erogcográfico. 

P.egionali:aci6n Eml6gica por Estado a -
nivel del Sistcm..-i Ecogeográfico y escala 
geogr.í fica 1: 1 000 000 en SEJ:L'E, so11 - - -
cbcurn:mtos internos de trabajo. 

Carta ~acional de Clas ific.1ción de Regio· 
ncs Naturales de M~x.ico a nivel de Sistenn 
Ecogeográfico, en publimci6n por la u:-:,\.\f 
en el Atlas Nacional de Héxico. 
( Proyecto Cuba-Ulii\'I ) . 

- 68 -

Se incorporen las vnrinbles o atributos 
de ílS?ectos: sociales, ewnómicos, a.Jltu
rales y de te01ología utilii.ada en tod1s-
1os niveles re Clasificación de Pegioncs
~atu ra.l PS dp \Pxi co. 

Se obteng:m: f-Dnmtos O: inform.1ci6n 001-
SJE p0r nivel rcdon:il y por :onn. Emló-
gica, Directorios c1c atributos que canten 
dtiín las bases de datos de c;1d;1 un .. 1 <le .-: 
las 2.onas EoJlógicas. 

Directorio de responsables de rccolecci6n 
y captura de d.Jtos en las Z.on;:1.s Ecolt'.Sgi·· 
cas. 

Elaborar la ü1rtografía Estatal de Clasi
ficacit'.Sn de r...cgioncs .'laturJlcs de M~xico 
a escala 1:25U UUU y publicarla a escala 
1:500 000 para todas las entidades del -
País sin cxccpci6n. 

Lograr que cada una do las Entidades Feee 
ralcs tonen mnn base la Cartografl.a de ::
trabajo 1:500 000 y a partir de ella -
derivar la Cartografía de Clasificaci6n -

1 de Regiones Naturnlcs de México en los -
nh~lC!:: ~:1::n-:::; ccn el üpü}"V .J.:: f0tv.iutcr 
pretación y vcri ficación ee Campo. -



F A S E S ES!'iú.O ACTUl\L 

Bases de Datos <lcl SIE C.1ptur:i de datos a ni\~l Ut.~ Sistcm.:1 Terre~ 
tre para toJo el país por Zona Erológica, 
encomienda ele SEL1JE a : Prograno lnterJi
ciplinario para el :Obdio .. \rrbientc y Iesa
rrollo IntegraJas del !Pe-:, ESTADIGRAFIA -
S.A. y SISPIA'i S.A. ( en clabornción ) , -
todo a escala 1: 1 l'UU llllll. 

Captura <le alt,rtmos datos Girtogr.í fi cos a
cscal a 1:250 000 a nivel de SistelT'.:lTcrrcs 
trc P.1f3 }ns estados de Jalisco,Michoac.íñ 
OaxaCa ;- TL1xc:ila y a Ji~Li11t.:i5 c::.;::J.l:~s -
(Disponibles) ¡x1ro los esta<.bs de \'eracruz 
Oüapas y C:impcche l 1986 en SEIUE )éstos 
datos existen en papel y en diskettes. 
S61o están cargados en el Sistema G:OS -
Jalisco y T!axcala. 

- ~g -

D S E ,\ B E 

Cre:ir las bases de datos Awbientales 
Estat.'.11es, con infonnaci6n Cartog-r.ifica 
1: :so 000 .1 nivel ~ Sistcm1 Ecogeogr<1-
fico. 

C.omplctar las bases de cbtos Ce Jalisco, 
Michoac5.n, Oax..'lca, Tlaxc.'.113, \"L~racn1z, -
Q\i3p:1s y (arnpeche con U:.ltos de los - -
aspectos : Soci.:ilcs, Económicos, Cultura 
les y de TcalO logí a. -

rnn hase en esta infonnaci6n proporciona 
d...'1 a los Estatbs, éstos gc11er.m :;usb:iscS 
de datos para los niveles m.:moros de Re
gionalización y en <lande los datos corres 
penden a los niveles m:ís ck!sagrcga<los eñ 
<.bnclc la verificaci6n de campo es indis
pensable, en esta fase el rntcstrco para
la selecci6n de puntos de observ:ici6n es 
muy importante. 

Crear para la tom:.i de <lccisi6n a nivel -
Central O.Iatro Sistemas Je 1nfonr ... 1.ci6n -
,\rrbicntal Regional ( Zonas: Arida y Tem
plada y tr6picos HGmodo y SubhÚ!re<.b )con 
datos a nivel de Sistema Ecoguográ fico y 
Provincia Ecológica. 

Crear un rrccanisrro de comunicación entre 
el Gobierno f.cdcral y los Estatales de -
manera que se pt..eda establecer una red -
de lomLUlicaci6n de datos 1::11 toJ.v e!. P:l!:: 
que se pueda consultar y actualiz.ar de - ! 
rmncra ágil. 



A S S 

Métodos )'Técnicas 
<le Análisis Regio
nal. 

ESTAIXl ACTUAL 1. ___ o __ i_: __ s ____ A ________ + 

l_.ompcndio de Indicfülorcs e Indices~ t:labomr un 1rrrnu..1J de 3.plic<Ición de indi
ta les. c:1dores, Indices y Coc ficicntes 1\J;b ienta

Pr imcros Pl nntcamicntos y ensayos sobzt'
constnJCci6n <le 1roclelos mnceptu.1lcs y -
matrices de rC'lacioncs de deterioro. 

les por Zona Eml6gh:3. y nivel regional,
probar su consistencia 1rcdiante la aplica 
ci6n en una rm.cstra confiable ú:> Sistema$ 
Ecogcogr.Jficos y otras unidades rcgjonalcs 
i!cnores. 

r\nálogam.:ntc para los nodclos conceptuales 
v w..itriccs de rcladoncs Je Jetcrioro. ¡-----------·--------- --- ---- ·-------- ---- ----------------~•.--"=-~==c....==-====-=:'-'==~~--1 

Apoyo <le Sistcm3s 

1 

Computnri:ados. 

Publicaciones. 

5istenn CartogT<Ífico ~!ICRl~~\P quc- actu<1l Crear un;i interfase &.1 mmimicaci6n entre 
mente ftmciona en Pl~t.\Dl Y EST.-\DIGR\FJ;\- los tres Sistemas. 
S.A. 

Sistema Geográfico CEOS qte actualr.k:!nte
funciona en SEIXJE, S.C.T. y Ftuidaci6n -
Arturo Rosenblucth A.C. 

Siste!TO <le Infomw.ción rápida <le Impactos 
ani)icntalcs que actoolrrcnte funciona en 
SEIXJE v DINA.\flC\ llEUR!STICA S.C. 

El Infonnc sobre el Estad> del ~edio 
Ambiente en ~.~:deo SEUlli 1986, 
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El Cbbierno fodcral publica cada seis años 
en infonnc Nacional sobre le estacb del -
rredio ambiente ron base en el análisis de 
las cuatro Zonas Ecológicas y cada tres • 
años los (;:ibiemos Estatales Elaboran - -
diagn6sticos ani>ientales sin dejar de con 
siderar los insurros de las instituciones-: 
<le Investigacion. 

Elaborar ~onn.as y Técnicas rq,orionales de
Ordcnamiento Ecológico con carácter de ·
Obligatoriedad a niveles estatales y mtmi 
cipales. -



F A S E S 

Consulta v Servi
cio de UsÍ.Jarios 

ESTADO .~CTllAL 

En !:IS Dolegaciones Estatales de SEWf: 
U, Baja C.1Ji fomi.1 >:orte y T!oxcala ·· 
existen algunos Jatos a nivel de Sistc 
roa Terrestre qtc se pt.e~n mnsultar -: 
de manera 1n.1nual • 
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lJ s A B E 

I\1bl icar Est:..i<lístiGIS ambientales ,bn<le -
se incorporen a 1 :is a.wnt'-ls Nacionales 
el patri1oonio de reLursos ~atumlcs. 

Crear una red <l¿ Comunicación de <l.:!tos 
entre }(.IS gobiernos Fcd:-ral y Estatales-:"' 

Proporciorwr instmos para los Proyectos -
de Ordenamiento Ecol6~ico. 

Proporcionar insWll)s para la cla.bornción
de los pla11es Nacionales de fus<trrollo y 
Pmgrarrns Sectoriales. 
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4. CONCLUS TONES 

La forma de desarrollo de este proyecto permitió i11Lercambiar 

experiencias con personal t6cnico que aborda el desn1·rollo de -

métodos de anllisis regionales orientados a que sean factibles 

de aplicar en el corto plazo es decir, que ne usen tecnoluglas 

especializadas y caras, que traten de adaptarse a las condicio-

ncs de disponibilidad de ir1formaci6n en M6xico. En el 5f!bito del 

Sector Público con el Instituto SEDUE en donde están desarrollan 

do un Sistema de Informaci6n para el desarrollo Urbano; con las 

siguientes Instituciones de Invcstigacidn: Instituto de Geogra

fía de la UNAN, Institutos de Investigación sobre Recursos Bi6-

ticos (INIREB) de Xalapn, Veracruz y de Tabasco, el Cole~io de 

Postgra<lundos de Chapingo; y con las siguientes empresas priv'!_ 

das: Fundación Arturo Rosenblueth A.C., Estadigrafín, S.A. y -

Dinámica Jleurística, S.A. 

Ccn el tr~b~Ju ü4ui desarrollado anicamente cstdn sentadas -

las bases para llenar y consultar las bases de datos que permi

tan en una primera etapa iniciar y mantener un sistema nacional 

de informaci6n ecológica a lo largo del territorio. 

La organizaci6n podría consistir en tres grupos de trabajo 

ínter y multidisciplinarios, uno orientado a la recabaci6n, ad! 

cuaci6n y análisis de la información ambiental; otro orientado a 

la aplicaci6n de la metodología de ordenamiento ecológico y uso 

del Sistema de Información Ecológica en los an(ilisis regionales 
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y finalmente el otro encargado <le gestionar y publicar los pro

ductos. (SEIJUE-Fundaci6n Arturo Rosenhlueth A.C. 1985] 

Es conveniente que el trabajo <lcsnrrollado se someta a examen 

de t6cnicos especialistas afines a la planeaci6n y medio ambien

te, para que se conozca, mejore o replantee, 

Los instrumentos computari:ados hasta ahora desarrollados, d~ 

ber~n reestructurarse de acuerdo a las t6c11icas de sistemas ex-

pertas que se requieren para .el ordenamiento ecológico y la eva

luación de impactos ambie11tales. 

Los trabajos para definir al Sistema de 1nformaci6n Ecol6gi

ca y a la Metodología de Ordenamiento Ecol6gico se realizaron -

durente 1983 y 1988 y en la mayoría de los casos en forma para

lela, motivo por el cual su ap1icaci6n no se efectu6 hasta sus 

últimas consecuencias en los estudios de Ordenamiento Ecológico 

que efectu6 la SEDUE; sin embargo algunos de ellos se realizaron 

bajo esta metndnln~fq rnn ~l fin de ser~ir come cxporiencl~ vil~ 

to. 

En este momento afin 11nce falta desarrollar algunos instrumen-

tos manuales de an~lisi~ region~l como son las matrices de r~lu-

cienes de deterioro, los modelos conceptuales, el planteamiento 

de hip6tesis regionales y los indicador~s e índices ambientales 

integrales. También falta concluir el desarrollo de los siste

mas computarizados de manera que el GEOS permita ld "navegaci6n" 

- 74 -



por las bases de datos (jerárquicas), ln consul tu ;:¡ la cartogra

fía regional y de teY:os y éste conectado al M!CRO)!AP y SIRIA -

por medio de interfases computariza<las o mcto<lo16~~icas. Sin e! 

bargo, su funcionamiento eri este momento ¡1crmite st1 Liso l1njo ln 

metodología expuesta. 

En cuanto a los productos, es necesario por una parte, renli 

zar los infornics sobre la calidad del ambiente nacionales cnda 

10 aftas y los Diagnósticos Estatales cado S anos bajo 1~ metodo 

logia del SIE en la SEDUE. Por otrn, realiznr convenios inter

institucionalcs con los organisn1os responsables de la gcncraci6n 

de informaci6n ambiental, para que 6sta se realice bajo formatos 

comunes en cuanto ;1 referencia regional ¡1or niveles y tipo de -

agregaci6n de datos. 

Para probar la consistencia de esta nictodologfa es necesaria 

su aplicación sistcm5tica para con ello hacer los ajustes ade-

cuados a los procesos y problemas ecológicos regionales. 

Los avances que hasta este mome11to se l1an efectuado, se exp~ 

sieron y discutieron con t@cnicos afines en M6xico 1 del Instit~ 

to SEDUE, Instituto de Geografía de ln UNJ\M, Progrnmn Interdis

ciplinario Je McJiu A111Lie11te y Desarrollo del J .P.N., Instituto 

de Ecología de la UNJ\M, con funcionarios y técnicos de la Secre 

tarfo de Marina, Secretaría de Agricultura y Recursos llidrlíuli

cos (Subdirecci6n de Evaluación de Impactos Ambientales} quienes 

usan la Regionalizaci')n Ecol6gica desde 1987 como criterio re--
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gional para emitir sus <lict5mcncs t~cnicos y a t6cnicos <le lns 

Delegaciones Estatales de SEDUE. También se discutió con tficn! 

cosque laboran en las dcpcndc11cias de Medio Ambiente en Vc11c--

2ucla, Nicaragua, S~1lva<lor, Cuba, J1¿1nnmfi y Universidad de Colo

rado y California en EE.UlJ. Los comentarios recibidos fueron -

satisfactorios respecto n lo t¡uc se hizo y se intercambiaron -

experiencias, motivo por el cual se escribid este trJbajo y otro 

denominado "Análisis y Alternativas de Rcstauruci6n F:co16gica -

para Arcas con Dcgradaci6n Ambiental por Desertificaci6n y Ero

sión en Tlaxcala", que tratan de reunir la concepción J..:: la Meto 

dología y su aplicación. 

Con estos trabajos se puede decir que ln Metodologia desarro

llada sienta las bases para crear el Sistema de Informaci611 Am-

biental Regional en MExico, proyecto que el grupo interdiscipli

nario que laboró en SEDUE tratard de continuar en el futuro. 

Es necesario realizar otras experiencias piloto de Ordcnamic~ 

to Ecológico en distintos lugares y niveles regionales, para ve

rificar su .consistencia inter-te6rica, intra-te6rica y empírica. 

No se alcanzaron a incluir en las evaluaciones ambientales 

los parámetros representativos de los valores y costos de los 

indicadores e incluir por ejemplo: valor monetario, ecológico, 

econ6mico, social, cte. 

Es necesario elaborar la caracterización gencrrt--1 de las zonas 
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y provincias ecol6gicas. 

La Regionalizaci6n Ecol6gico definido en SEUUE se quedó en lo 

fase de ser una clasificaci611 de Regiones Nntu1·nles de ~f6xico. 

Falta retomar y an~lizar c~lJu u110 de los cstt1dios que apoya

r5n la definici6n del SIE y cnriqt1eccr los plantca1nicntos hasta 

ahora considerados bajo discusiones inter y multidisci¡>li11arias, 

con el fin de taml>i6n generar o <lefl11lr los sistemas de expertos 

ambicnt<1les, a.sí como Jctcrmirwr las áreas que funcionen como -

Sistemas Ambientales Rceinnal•_·~ (un poco .1 .5l:1ut:ju11ZL1 de lo que 

el Dr. Bassols define como regiones que funcionen como Sistemas 

Ecogeográficos). 

La forma de realizar la prfictica inter y multidisciplinaria -

debcrfi ser analizad¡1 y escrita. 
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6.1 Ejemplo de fichas de datos que caracterizan al 
Sistema Ecogeográf ico (área homog€nea) Acuático 
denominado: Bahía de Banderas. 
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CLASIFICACKlN DE REGIONES NATIJRALES DE MEXICO 
NJVa SISTEMA ECOGEOGRAFIC:O. 

P\GTl.I UltQA • ..,, IWf'llilo4 ~ 

ESTAOO DE JALISffi 

CI.ASIFICACION DE REG!OSES NATURALES DE· MEXI_CO,UllAM 1990, EN PRENSA. 
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CARACTERIZAC!ON DEL SISTEMA ECOGEOGRAFICO 
HAii 1 A DE BANDERAS 
(Puente: Arce O.V., 1990 en publicación) 

Atributos Generales: 

Nombre: 
S-14-65-04 Bahia <le Honderos. 

Ubicaci6n en Entidad Federativa: 

14-.Jalisco (75i) 

18-Nnyarit (25t) 

Ubicación en Zona Ecológico: 
65-Costas de Jalisco y Colima. 

Sistemas Terrestres vecinos: 
3-Ixtnpa 
5-Sierra del Occidente de Jalisco 
8-El Tuito 

Ubicación de la Zonn Geogrfiflca: 
105 grados 24 minutos lntitud E, 105 grndos 46 minutos 

latitud W. 

20 grados 13 minutos longitud S, 20 grados 41 minutos 
longitud N 

Altitud: msnrn. 

Superficie: 

Atributos Físicos Generales: 

Clima: 
A(C) wZ Semicálido a suhhdmedo mayor hwnedud lluvias en 

verano, rodea un 50\ de la zona. 
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AwO Cálido subhúmcdo menor humc-dnd lluvia verano, rodea al 
sistema en un 30\, 

Awl Cllido suhhdmedo intermedio hdmedo lluvias en verano, 
rodea al sistema en un 20\, 

Precipitaci6n: 

Mínima 800 mm. 
Máxima 2900 mm. 

Precipitación mc<lia nnunl 1420 mm. 

Fuente: Arce Ortega Víctor Hugo, 1990. 

Geología: 

lgnea extrusiva (!ge) 
Ignea intrusiva (!gil 

Escurrimiento: 

Río Amec• (afluente) 
mínimo 0,0298 m3/seg. 
mlximo 128,9 m3/seg, 
promedio 64,4 m3/seg, 

Evaporación: 

Mínima 9 mm, 
Máxima 20b0 mm, 
Media anual 1678 mm, 

Dimensiones: 

Longitud máxima 40 km, 
Anchura media 3 O km, 

Bioticos 

Vegetación Acuritica: 

Principalmente se encuentras algas del grupo de las clorophytas 

- 81 -



y <lcl grupo de las cianophytas, siendo I;1 hnsc de la cade
na alimentarja <le la zona. 

Flora marginal escasa debido al sustrato rocoso 1 las plantas 
más frecuentes son Ulv.E._ y Dictyota. 

Fauna acu,1 ti ca: 

a) lnvcrtchr.1dos 

gasterópodos 

anélidos 

nemcrtinos 

b) Vertebrados (peces) 

De importancia econ6mica: 
agujón (Gadus callavi'1s) 

bacalao 

cazón 

huachinango 

lisa 
lenguado [Mu~il prol'cnsales) 

mojarr;1 

pargo 

sierra (~ hainvillc abundantes) 

castel (~ naleus) 

curbinu (Synoscion vircnsccns) 

dorado (!=irnuru:: ~) 

gallina (~ hainvil le) 

pez espada 

tiburón 

lucero joselillo (Solea solea) 
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Parámetros de indice de calidad del agua, 

Parámetro Valores promedio 
Costa Bahia 

Temper.:itura, g ra<los e. 26.9 26.8 
Nitratos, mg/1 t. 0.05 o. 08 

Fosfatos, mg/l t. 0.27 0,25 

Solidos suspendidos, mg/l t. 338 318 

Colíformes totales ~;r.:r/100 ml. 30 

Turbiedad (unidades Jackson) 30 25 
Color (unidades de color) 30 25 
Pote ne ia 1 de hidrógeno {pi!) 8.3 8,2 
GrJsns, mg/lt. 25.2 16. 9 
Olor (intensidad de olor) 1 . o 0.5 
Transparencia, m. 2.5 6. o 
Oxigeno Uisueito, sat, 99 1 00 

!CA 0,807 o. 8 57 

Datos adicionales 

Da tos de las 8 fuentes de descarga sobre Bahía de Banderas que 

más contaminantes aportan al sistema. 

Parámetro Cantidad total Afluentes 
Gasto m3/seg. 7. 1 2 d 24. d 2 2. d29 
DBO kg/dia. 54441 d24. d26, d29 
DQO kg/día. 82123 d24. d25, d26, d29 
Nitrógeno Orgnnico kg/dín 1573 d26, d29 
Nitrógeno 1\moniacal Kg/dfa 1167. 5 d24, cl25. d27 
Nitratos kg/dia 27.3 d24. d29. 
Grasas y aceites kg/dia 24900 d24. d26, d29 
Fosfatos kg/d ia 516.3 d26. d29 
Sólidos totales 540338 d24, d25. d26, d29 

Coliformes totales 10/día 1698. 3 <l24, d 25. d26, d29 
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Estaciones por clave: 

d22 Hotel Garza Blanca 
d23 llatcl Camino Rc;il 
d24 Río Cual e 

d25 Vena Santa Mar!;i 
d26 Río Pi tilla! 

c!2 7 Jlatel Posada V;:1l1:1 rtn 

d28 Dársena del Puerto 

d29 Ría Ame ca 

Pardmctros Socioecon6micos: 

Para los par5metros sociocconómicos se tienen los sigt1ientes 

datos: los cuales se encuentran por niunicipio. 

Para Jalisco: 

Municipio: Puerto Vallarta 

Población total: 57 ,000 

Población urbana: 48,098 

Población rural: 8,930 

PEA total: 20,738 

- Sector primario 

Agricultura, ganadería y caza 

Sector secundario 

Explotaci6n de minas y canteras 

Industrias manufactureras 

Electricidad, agua y gas 

Sector terciario 

Ca ns trucci6n 
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234 5 

48 

1624 

38 

1601 



Comercio 

Transporte, comuni<l~1d, cte. 

Establecimientos financic1·os 

Scrv. comunales, etc. 

Actividades no especificadas 

Municipio: Cabo Corrientes 

Población total: 6,785 

Población urbana: OO. 

Población rurnl: 6,785 

PEA total: 2334 

Sector primario 

Agricultura, ca za y ganader ia 

Sector secundario 

Explotaci6n de minas y canteras 

Industrias manufactureras 

Electricidad, gas y agua 

Sector tcrc iario 

Comercio 

Transporte, comunicaci6n, etc. 

Establecimientos financieros 

Servicios comunales 

Actividades no especificadas 

Desocupados 
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PEA por actividad 

3825 

1 076 

385 

2686 

7047 

PEA por actividad 

1290 

3 

84 

101 

lú/ 

33 

166 

543 



Para Nayarit: 

Municipio: Compostela 

Población total: 86, 189 

Población urbana: 48,611 

Población rural: 375,128 

PEA totn1: 2·1, 707 

Sector primario 

Agricultura, gnnndc1·ia y caza 

Sector scc1ind¡1rio 

EAplot;1ción de n1inns y cunteras 

Industrias n1anufactL1rcras 

Electricidad, gas y agua 

Sector terciario 

Construcción 

Come re io 

Transporte y comu11icacioncs 

Establecimientos financieros 

Servicios comunales 

Actividn<l ne c~peLlficnda 

Desocupados 

PEA por actividad 

11739 

1 2 

1 687 

29 

1608 

2005 

863 

193 

2262 

4194 

11 5 

Para tener un panorama mas general sumamos el PEA de cada -

activida<lj obtcnicnJu la siguiente tabla: 

Sistema Ecogeogrftfico Bahía de Banderas. 

Población total: 149, 97 4 

Población urbana total: 96,098 
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Población rural total: 53,233 

PEA total: 47, 779 

Sector primario 

Agricultura, gan:1dcria y caza 

Sector secundario 

Explotación de minas y c¡1nterns 

Industrias manufacturerns 

Electricidad, gas y ;1gua 

Sector terci;1rio 

Construcción 

Comercio 

TOTAi. 

Transporte, comunicaci6n, cte. 

Establecimientos financieros 

Scrvícios'"comunalcs 

ActiviJadcs no especificadas 

TOTAi, 

Pnrámctro!7 pü.rt?nilares para Bnhíns. 

Sistemas montafiosos vecinos: 

Sierra Vallejo (Nayarit) 

Sierra El Tuito (Jalisco) 

Sierra Cuolc (Jalisco) 

Ríos que dcscmhocnn CJl l¡t zona: 

Ame ca 

Pi ti llal 
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PEA por actividad 

154 ,347 

63 

3,395 

168 

3,622 

3' 209 

5,937 

1 ,972 

580 

5' 11 <I 

11 • 78·1 

28,596 



Ctwle 

Nogales 

Mismaluya 

!.as Juntas 

Las Puertas 

El Tuito 

Taho 

Profundidad: 

Mñxima 1000 m. 

Promedio 300 m. 

Pl¡¡yas alrededor de la bahía: 

Se extiende una zo11a de rilaya desde los 20 grados 31 minutos 

sur, hastn los 20 grados 45 minutos norte, las playas m:ís impar· 

tantcs son Garza Hlanca y Los Muertos. 

Comportamiento de la marca: 

Amplitud de mnrea 

Luna nueva 

Cuarto creciente 

Luna 11 enn 

Cl1arto mcngtinnte 

Puertos importantes: 

m tpromcd i o i 
1. 59 

o. 1 2 

' '' ' .... 
o. 18 

Cruz de lluanacaxtle: Principalmente pesquero, su enlodo es de 

canotnjc. 

Puerto Vallarta: Principalmente turístico, es un puerto de -

gran ca lado. 
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6.2 Ejemplo de formato pnra homogcncirnr 

la JesngTeg3ci611 Je Ja informnci6n. 

• 89 -



CLASIFlCACK)N DE REIONES NATURALES DE MEXICO 
NIVEL ZONA EOOLDGICA 
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CLASIFICACION DE RE IONES NATURALES DE MEXICO 
NIVEL ZONA EOOLOGICA 
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Atributo: VcgctJci6n y uso Jcl suelo, 

Nivel Regional Asocin,1,,: Zona Ecológica. 

Tipos de vcgct:1ción y uso del suelo. 

" Agricultura 
Pastizales 
Selvas 
Bosques 
Mnnglarcs 
Palmares 
Matorrales 
Vegetación Acutiticn 11 (!barra y Lucero, 1990 en publica

ci8n). 
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ZONA ECOLOG 1 CA 

AR lílA 

PRO\' INcIJ\S ECOLOG ICAS DE MEX l CO 

PJ!OV!NCJAS ECOl.OGICAS 

1. Sierras de HaJ;:1 Cnl ifnn1i<1 ~ortc. 

2. Desierto de San Scbasti;1n Vizcnir10. 
3. Sic1·rn I.n Gigant¿1, 

4, Llanos ele I.n Nngdalc11a. 

S. El Cabo. 

6. Desierto <lC>l Altar. 

7. Sierra de l1i11ncatc. 

B. Sicrr:is y J l;1rn1r:15 Sonc;;·cnse:;. 

9. Sierras y Valles del Norte. 

10. Sie1·ras y Cafiad~s del Norte. 

11, Sjerrns y Llanuras Tarahumaras. 

14. Sierras y Ll.:inurns <le Durango. 

17. Sierras y Vallc5 Zacatccanos. 

18, Llanuras y Mc<lanos del Norte. 

19. Sierras Pl~gaJ;1s del Norte. 

ZO. Bolson de Mapiml. 

21. Llanuras y Sierras Volcdnic:1s. 
22. Laguna de Mayron. 

23. Sierras y Llanuras Coahuilcnses. 

21l. Serranía dc.I Rurro. 

~.J, Sicrrü cic La l'~1ila. 

26. Plieges Saltillo-J1nrras. 

27. Sierras Transversales. 

29. Sierros y Ll3nur;1s Occiclentalcs. 

31. Llanuras de Coahuil• y Nuevo León. 
32. Llanura Costern y n~ltas de Sonora y 

Sinaloa. 

33. Llanura Costera Je Mazotlln. 

36, Llanuras y lomcrios ele la Costa Golfo 
Norte. 

37. Llnnurns Costerns Tamaul ipecas. 

38. Sierra de Snn Carlos. 

39. Sierra <le Tomaulipas. 
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ZONA ECO!.OGICA 

TEMPLADA 

TROPICO SECO 

PROVINCIAS ECOLOGICi\S 

40. Sierras )' l.omer1os de i\l<lnma y Río 
Grande. 

41. Sierras y 1.1 anuras del Norte. 

4 2. L1<inurns y Sierras J1otosJno-Zacntccas. 

43. L1anurus de Ojuc1os~Aguascalientcs. 

44. Sicrr;is r Llnnura:s d0l Norte Jt~ Gtrn
nnjunto. 

52. Llanu1as y S1errns tle Quei·étaro e -
llidalgo. 

13. Gr:tn Meseta y Cafioncs Chih,1ahllCnscs. 

15. Gran Meseta y Cnftoncs ílurílngucnscs. 

16. ~[cscta y Cafiadas del Sur, 

28. Gran Sierra Plegada. 

30, Karst Iluastcl'o. 

45. Sierra Cuatralbo, 
46, Sierra <le Guanaj\1ato, 

48, Altos de Jalisco. 

49. Sierra de Jalisco, 

50. Guadnlnjara. 

51. B~jio Gt1anajuatensc. 

53. Chapnln, 

~~. Sl~i1as y Bajtos Michoacanas. 

55. 111 Cumbres. 

57. Lagos y Volcanes de An§huac. 

SR. Ncovolc5n1ce Tarasca. 

59. Volcones de Colima. 

70. Sierras Orientales. 

12. Pie de la Sierr~. 

34. Delta del Río Grande de Santi•Rº· 

35. !s las Morfos. 

~7. Sierras Neovolc5nicas Nayaritas. 

60. Escarpa Limitrofe del Sur. 

61. Sur <le Puebla. 
65. Sierras de ln Costa de Jalisco y Colima. 
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ZONA ECOLOGICA 

TROJ>ICO SUB\llJMEllO 

PROVJNCIAS ECOLOGJC,\S 

66. Cor<liller;1 Costcr:1 Jet ~lir. 

67. ncprcsi6n <lcl Ilalsas. 

68. lleprcsi611 de Tc¡1:1lcJtepec, 

69. Slcn·as y Val les (;ucrrc:ccnscs. 

71. Sicrr:1s Cc11tr;1les Je Oaxílca. 

72. Mixtcc;1 Alta. 

73. Costas Jol Sur. 
74. Slcrras y Valles de Oax:1ca. 

84. Llanuras del Istmo. 

87. Islas de Rcvi11:1gigcdo. 

30. l.lnnuras v Lomerios <l~ la Costa Golfo 
Norte. ' 

56. Chiconquiaco. 

62. Karst Yucatccu. 

63. Karst y l.omcr íos Je Ciimpcchc. 
b4, Costa Baja <le Quintana !loo. 

75. Llanura Costera Vc1·:1cr11zana. 

76. Llanura y Pantanos Tabasqueños. 

77. Sierra de los Tuxtlas. 
78, Sierras del Norte de Chiapas. 

79. Sierra l.ac:1n<lona. 

80. Sierras Bajos del Peten. 
31. Altos <le Chiapas. 
82, Deprcsi6n Centrnl de Chiapns. 

83. Sierras del Sur <le Chiapas. 
SS. I.lanura Costera de Cl1ia11as y Gt1atema

la. 
86, Volcanes de Ce11tro:lm6rica. 

87. Islas de Rcvillogigcdo. 

Fuente: Atlos Nacional de M!xico 1990, en publicación. 
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CLASIFICACION DE REGIONES NATURALES DE ME>CICO 
NIVEL PROVINCIAS ECOLOGICAS 

llO" 114• 112• ID" .,.. JOt• 104• 

.... 

... 

1• 

1.-

14" 

11()• .,.. IO<Iº 104" 102• 

FUEJITE: UllAM. 1990. l!ll PUBLICACION. 
SEDLE. EST\.00 METOOO!.OGICO CEL SIE. 1984 

... 

100• ... 

... H" ... to• ... ... 

.. . ,... ... •O" ... 

... 

"'"' 

... 

22" 

1a· 

... 

.•. 

SIMBOLOGIA 

LIMITE CE~ e:a.oGICA 

LIMITE OC l'f!OYINCIA BX\.OOICA --
LIMITE l':ST~L 

2:5 No CE PROVlNCtA Eca!Xllet. 

MAPA No. Z 



Nivel Regional Asociado: Provincia Ecológica. 

Atributo: Vegetación y Uso del Suelo. 

Tipos de Vegetación y Uso del Sucio 

''Agricultura de temporal 
Agricultura Je rit.:go 
Pastizal 
Selva a Jt;i 
Selva baja 
R05qut> d;_ . .._·1_iJ1Íf•_•1 él!' 

Bosque rncs6fi Jo 
Manglar 
Palmar 
Matorral <lesórtico 
Matorral suhmontano 
Vegetación acu:ítlca" (!bid, prig. 
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SISTEMAS ECOGEOGRAF!COS DE J1\LJ'SCO 

1 ó-1 Bola nos 
16-2 Mes" <le San Fr.'.lncisco 

3 16-3 Tuxpan <le Bolanos 

4 1 6-4 Santa Cruz. 

lb-5 \luejuqu i 11a 

6 16-6 Ten zompa 
16- 7 Mczqui tic 

16-8 Minillas 

9 16-9 Totat iche-Tcmas ti an 

1 o 16-1 o El Epnz.ote 

11 

1 z 16-1 2 Ct: !" r,., Tns. Lírios 

13 16-13 San Juan Capistrnno 
¡.¡ 1 7 -1 Huaca seo 

1 5 1 7 - 2 !lucjuca1· 

16 1 7 -3 Tcpizonc 

1 7 1 7 -4 R!o Grande Santiago 

18 17 -5 Sierra de Nochistlfin 

19 1 7 - ll Huisquilco 

20 50-1 Tala 
21 50-2 Guadalnjara 

22 50-3 El Arenal 

23 50- •I Mrigda 1 ena 

24 50-5 La Quemada 

25 SU-o t:rzaian 

26 50-7 Sierra de AmatUín 

27 48-1 Mntanzas 

28 48-2 El Cuarenta 

29 4 8-3 Lagos de Moreno 

30 48-4 Snnt,1 Inés de Jaritns 

31 48-5 San Junn <le los Lagos 

32 48-6 Unión <le San Antonio 
33 48-7 f'.texticacan 

34 ·18-8 Sierra de Guada !upe 

35 •18-9 San Juliiín 

- 97 -



36 48-10 Mnnucl M. Valndcz 

37 48-11 Ayo El Chico 

38 48-12 Capilln de G11adnlupc 
39 48-13 Cerro Gordo 

40 48-14 Acntic 

41 48-15 Río Verde 

42 48-lb Sa1l Ar1tor1io tic Los Vazquez 

43 48-17 ~fnt:itJ~n 

44 48-18 Zn¡lotlaI1cjo 

45 48-19 Teocnltichc 

46 48-20 Ynhunlicn 

117 53-! L.tgu Je l:hapnln 

48 53-2 Tototlnn 

49 53-3 Portezuelo 
50 53-4 San Martfn de Zula 

51 53-5 Mczcnla 

52 53-6 Juanacat16n 
53 53-7 Tequcpcxpnn 
54 53-8 I'uente Gr;indc 

55 53-9 Acatldn de Judrcz 

56 53-10 Sta. Cruz de Las Flores 
57 53-11 Cocula 
58 53-12 Amcca 

59 53-13 Sayula 
60 53-14 Snn L11]·s SoyntUin 

61 53-15 Tuxcuccn 

62 53-16 Barranca de Stn, Clara 

63 53-17 Lagunas del Volantín 

64 53-18 G6mez Fnrías 

65 S.\-19 3.:ipotl:111 

66 53-20 El Voluntín 

67 53-21 Jocotcpcc 

68 66-1 Tnmazula-Tccatitl:ín 
69 66-2 Buen País 

70 66-3 Burrera 

71 66-4 San Isidro 
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72 66-5 Jilotldn de Los Dolores 
73 ~9-1 Zacutongo 
74 49-2 Guachinango 

75 49-3 Ayutla 
76 49-4 Atcmojnc de Hrisuela 
77 49-5 Tapalp;1 

78 49-6 Apnngo 
79 JD-7 Tnr1aya 

80 49-8 Unión d• Tulo 
81 49-9 Cuyt1tlfin 

82 4~-10 ~ L~ (i~ncgn 

San Scbastidn 
lxtapa 

83 

84 
85 

86 

87 

88 

65-3 
65-4 

65-5 

65-6 

65-7 

Bnh[o <le Bunderas 
Mascota Talpa 

Sierra del Occidente de Jnlisco 

Tototldn Chilncayotc 
89 65-8 El Tuito 
90 65-9 El Tccuan 
91 65-10 Lo Cruz de Lorcto 
92 65-11 Tomatlfin 
93 65-12 Morelos 
94 65-13 Tecunn Zapata 
95 65-14 Pur1licu~ien 

96 óS-15 Teqlll'S<¡uitltln 
97 65-16 Barro de Navidad 
98 65-17 Nannntlftn 
99 65-18 Sistema Mnnznnillo-Cuyut15n·Tecomnn 

100 60- 1 T:izumho 
101 60-2 Cerro San Antonio 
102 59-1 Tolimnn Znpotiltic 

103 59-2 Volean de Colima 
104 53-22 Nilplllas 
105 54-1 Degollado 
106 54-2 Snn Jos€ de Le Pnz 
107 43-1 Ojuelos de Jalisco 
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108 43-2 Mesa Chínarnpns 

109 43-3 Agu;iscal icntes 

11 o 4 3. 4 Los Sauces 

111 45-1 Sierra de Cuatr:d ba 

11 2 49-11 Autltín 

113 23-53 Qui tupan 

Fuente: García, 1990. 
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CLASIFICACION DE REGIONES NATURALES DE MEXICO 
NIVEL SISTEMA ECOGEOGRAFICO. 

FUEllTE: GARCIA. 1989. SISTEMA MICROllAP. 
CLASIFICACllN DE REGI~ NATURAU:S OC ME~ICO. UNAM. 1990 EN PRENSA 

SllllSOLOGIA 

LIMITE DE ZOllA 
LIMITE OE PflOllNCIA 
LIMITE SISTEMA ECOLOOICA --- ;; 

2!5 No DE SISTEMA ECOG3:GIAFICO 

MAPA No 3 



Nivel Regional Asoci¿1<lo: Sistema Ecogcogrfifico. 

Atributo: Vcgetaclón r Uso del Suelo. 

Tipos de Vegctoci6n y Uso del Suelo. 

Agriculturn tcm¡1orJl 

Agricultura de riego 

Pastizal natt1ral 

Bosque <le encino 

Bosque mes6fi 1 o 

Bosque espinoso 

Manglar 
Palmar 
~latorral dcs6rtico 
Pastizal inducido 

Pastizal cultiv•<lo 

Selva b•ja 
Selva mediana 

Selva a 1 to 

Bosque de conlfcras 

Ma torra 1 subtropica 1 

Matorral submontnno 

Vegetación act10tica 

Areas sin vegetación aparente 
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CLASIFICACION DE REGIONES NATURALES DE MEXICO 

NIVEL UNIDAD NATURAL 

FUEJfTE; LARA, 1983 

QOLTO 
oc 

lllXICO 

SlllllOLOGIA 

Llf.!ITT: e:; UlliiWl NAl l.RAL -

PRINCIPALES U)CAlJDAl)ES C 

llflD ... DH HAT\.i.ALLI IU.M,I QUf 
IHTUJWrf tL PAISAJE 'TtRR!:ITRE 
0J0«:A DEL "'° CAltta:S. 



CLASIFICACION DE REGIONES NATURALES DE MEXICO 
NIVEL PAISAJE TERRESTRE. 

FUDITE: SEDUE, ESTUDIO METODOLOOICO DEL SIE, 1964 

1.- CURSO MEDIO DEL RV l'AHTO'l'UCAN 

2.· LAGUNA DE TAMIAHUA 

~.-BARRAS E ISLAS DE TAMIAHUA 

4.-LOMERIOS DOMINANTES CEl.. NORTE 
DE VERACRUZ. 

~-PAISAJE TANTOYUCA 

1.-CERRO PELON 

7.-PAISAJE SOLTEPEC 

8.-CUASO BAJO DEL RIO TUX~ 

9.-PMIAJE Tlt/UATLAN 

10.-CUENCA DEl. RIO CAZONES 

11.-Pli\ISAJE lOTOLl\PA 

12.-PAJSAJE TECOUJTLA 
l:S.-MISAJE PAMNTLA 

14.-a.E«:AS DE l09 RIOS HAUTLA 
'( TfCOLUT\.A 

l~.-CERRO BLANCO 

PAISAJES TERRESTRES QUE COM'ORMAH 
n. SISTEMA ECOOEOORAFICO, LOMERIOS 
DE PIEDEMONTE DEL NORTE DE 
YERACHUZ. 



Nivel Hcgional Asociado: P;iisajc Terrestre y Unidad Natural. 

Atributo: Vegetación)' Uso <lcl Suelo. 

Tipos de Vcgetnci6n y Uso del Suelo 

Agricultura 

Agricultura 

Agricu1 turn 

Agricultura 

Agricultura 

Agricultura 

Agricul tur.:i 

Agricu L tur.1 

Agr icu 1 tura 

niego 

Je temporn l 

de temporal 

Je tempo1"1 l 

de tcmpor.:i1 

de tcmp1.Hé11 

de humedad 

nómada 

Je [Cmpora1 

de tcmpor<l l 

selva !laja cJ<lucifo1 i<J 

selva ;iltn percnnifolia 

selva mcdLma subcaduci fo1 i<1 

bosque c:ncino 

selva n1cdiar1a suh¡1erennifolin 

¡,osquc de conf fcras 

y pastizal c11ltivado 

Agricult11ra de riego suspendido 

Natural-ht1izachaJ 
l!alófj lo 

Pradera de alta monta~a 

Sabana 
Encjno 
Encino-pino 

Mezquital 

M. Roset6filos: 

M. !:etc:; 

M. Desértico: 

M. Inerme 

M, Subincrmc 
M. Espinoso 

Acaule 
Costero 

Micr6fi lo 
Hose t6 filo 

M. Espinoso tamau1 i peco 

M. Sarcocaulc 

M. Crasicnule 

NopaJera 

Cardona! 
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M. Sarco crasicnulc 

M. Sarco crasicnulc <le neblina 

Vegctac]6n de desiertos arenosos 

Pastizal indl1ciclo 

Pastizal cultivado agricl1ltu1·a de temporal 

Selva baj;1 espinosa 

Selva baju st1hpcre11nifolia 

Selva baja ¡Jerennlfolin 

Selva b~ja caducifoli~ 

Selva mc<lian~1 s11l1pcrcnnifolia 
Selva me~i;111¡1 ~tiliperennifolia agricultu1·a <le t~n1poral 

Selva mediana st1bca<lt1cifolia 

Selva alta suhpcrcn11ifolia 

Selva alta pc1·cn11ifolia agricultur;1 de temporal 

Selva ¡¡}ta pcrcnnifolia 

Oynmel 

Pino 

Tasca te 

Matorral submonta110 

Matorral Je conlfcras 
Chaparral 
Tu lar 

Pupa1 
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6.3 Ejemplo de formatos pnrn la integración y generación 
de datos del SIE, mediante los instrumentos de andl! 

sis regional. 
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Nü!l.~!AS !'ARA LA INTEGRAClON !lE DATOS !lH S!E 

1. Los d:1tos Jcbcr6n asociarse a 1a Clasific:1ci6n dt.• Hcgiones 

Naturales de México. 

2. Estns se iJcnti(i.car(rn por una clave y nombre ( sclecciunaLlo -

<le un rusgo gcogr!íf"ico importante). 

3. Las vari.ables o atributos b:isico.s de las unidades Je an[ilisis 

regional se dehl~rftn clasificar en cinco tipos. 

3.1 Vectoriales.- Son las SL•rics cronol6gicas de alg(in atribu

to, por ejemplo el registro mcnsu;ll Je la 

moda Je lluvia durante die:: años, el valor -

( promc<li.o ) mcnstlill lle los par:i.r:1L•tros para 

evaluar la caliJaJ Jcl agua, cte. 

3.2 Los Tipol6gicos.- Son aquellos como por L'jernplo, p~1ra el -

nivel Sistema Ecogcogrftfico se rnancjan -

56 tipos <le clim:1s en todo el país, de-

los cuales c:lda Sistcm;1 se c¡1ractcriza-

r."i a lo mr1s por cinco de el los. 

3.3 Numéricos.- Datos únicos por L'jcmplo, ln Población Totat,

la Población Econ6mícamente Ai:.tiv~l, cte. 

3.4 De tipo Texto. - Los datos se 1..•.-.;.prcsan por me din de algún 

texto explicativo. 

3.5 In<licadoros o Indices Je Evalua~ión.- Son el resulta.Jo <le

una combinací6n <le variables básicas median

te alguna rclaci6n o función 111atcm:itic:1. 

·l. La cartografía deherá presL•ntarsc a nivel nacional, estatal o 

municipal y sus límites deberán ser extraídos Je 1:1 cartogra-
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s. 

fía de AGEBS ( Are:ls GcocstaJisticas Bfisicas ) 4ue ¡lublica -

el INEGI a escala 1 : 250 000, 

Se propone que 1 ns escalas <le prcsentaci6n se;1n 

.¡ OUll [IU(I para e 1 ni Vt~ 1 na e ion al 

500 (J(l[I para el ni v<.· 1 ,.s ta t .:i l sin e XCl'flC i611 

SO UOll J: ,, OCIO para p] 11i vel municipal. 

6. Todos los planos Jebcrftn contener puntos geogr[1ficos Je -

control parn su su¡wrposic.i6n con otros m.1pas, éstos lkbcr:in 

ser los cuerpos de ;1g11.1 q11t..· Lo11tienL·11 Lis C;1rtas 'J'opogrrtri-

cas a escala 1 : 15(1 0110 que pubJ iL:a el IN'ECI. 

TamLiéll ~t.· prupone que to<la la cartogr.:tfía sin cx•.:epción - -

UebcriJ tener como plano hase L.1 correspondencia ¡¡ la Clasi-

ficac16n Je Hegioncs Naturalc.•s de MCxico. 
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Instrumento ndmero 2: Indicadores e Indices Ambientales. 

Se propone el uso y manejo entre otros de indicadores e indi

ces desarrollados, o bien qt1c se han retomado de otras institl1ci~ 

nes, tanto 11;1cionalcs como rxtr:1njeras y tienen diferente :1plici1-

bilidad en los niveles i·cgiona1es. Por el momento se han nbon.la

do indices tcmfiticos y por nctividad ccon6mic:1 y se llnn nplicndo 

a un estudio Je caso, :16n restn su a11licnci611 en cada una <le ln5 

zonas, ecológic<ts del p:1ís, parn con ello Jetcrminnr su i!plica~

ción 6ptim::i, ~ll 1<1 ::ona eco16gicn y nivel regional, es decir, e~ 

nacer cunl es stt consistencia por medio de la rcalizaci611 <le ex

periencias piloto: 

COEFICIENTE DE AGOSTADERO.- Mide la capaci<laJ de las regiones p:i_ 

ra sostene1· un r1Gmcro y tipo <le g11nado, es decir, obtener la c:1~ 

tidad de forr:ljc proJuci<lo en una fircn para mantener ln produc-

ci6n gn11ndera de manera rcditunhle y permnncnte. Toma en cuenta 

la cantidad y cali<la<l del forraje os[ como el ndmero y tipo de -

g¡inado n cxploror. (SARJI) 

CALIDAD DEL AGUA.- Determina los posibles usos de un cuerpo Je 

agua y parte de annliznr sus cnrncteristicns ffsicns, químicas y 

biológicas, las cuales se comparan con las normi1s de calidad y 

uso, que ln misma institución establece. (SAlUl-SEDllF) 

CALIDAD DEI. AIRE. - Mide los niveles ele contHminaci6n atmosférica 

del Area Metropolitano de la Ciudad de México. Se basa en los -
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monitorcos directos, cuyos resultados son comparados con las nor-

mas de calidad y uso, que la SEDUE establece. 

EROSION llllJR!CJ\.- La pérdida del suelo partiendo de 1:1s caracte-

ristic:1s climfiticas, los suelos, <le la topogrnfí;1 y de la cubicr

t:1 vegetal, es una adnpt;1ci6n de la l~cuaci611 Universal de p6rdida 

del st1elo. (J~s¡1i1toza, 198S) 

DEGRADACION DEL SUELO POR LAS J\CTIV!IJJ\DES AGJllCOLAS. - Me todo 1 ogía 

prop11cst11 por el Colegio de 11ostgraduados Je Chapingo p:tru cva-· 

luar; la erosión l1i<lric:1, c61ic¡¡ y nmhns, dcgradaci6n de bosques 

y la nptitu<l agr{cnln del suelo. 

MANEJO DEL SUELO. - Evalúa si los usos actuales del sucio son los 

adecuados y óptimos. 

DIVERS!llAD FLOllfSTICA Y FAUNISTICJ\.- Toman en cuenta l"1 cambio -

de uso del suelo como factor que desplaza n In vi<lB silvestre y 

se mide por medio de: 

El deterioro Je bosques templ;1dos y frias, e índice <le detri 

mento de fauna asociado a ~l. 

Coeficiente de conscrv~~56n f!nrf~tirn y rnrficicntc de con-

servaci6n faunística. 

ll!SPONIBILIDAIJ DE MANTOS f.REATICOS.- ~·!idc la susceptibilidad de 

esplotar el recurso l1f<lrico y evaluar el potencial existente de 

una región. 
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A continuación se presenti1 el Ji;1gramn del ~16toJo par:i Ev;1lu:1r 

la Calidad del Agua en México y las ccuacionL~s matemt1ticas que 

se proponen us11r para ohtener el Indice dt• Cali<la\,l del Agua. 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Subindiccs para evaluar la Calidad del Agua en México. l!CA).

(Gonzálcz, Cruz, Ber<lcjo, Márqucz, Harrcri1 y Miranda, l~l90), 

Oxígeno disuelto l [Oll) en mg/ 1. 

I 100 00 Si 0[) f 14.492-0.354T+0.006T 
1 (Oll) = 

- U.36 41' + 0.006T" l 14. 94 2 

lOO Si OIJ ~ l4. •192-11. 3641"+0. ll06T 

Demand..t bioquímic;i <le oxígeno (DBOS) mg/ 1. 

l (DBOS) 

Coli formes 

1 (CF) = 

Coliformes 

1 (CT) = 

Poteni.:ial 

1 (Pll) = 

~ l 20 
[DB05j0.675 si IJB05 ~ l. 311 

L 1 no en otro caso 

fecales (CF) en org./ml. 

{
63. l 3fJ 

100 

si Cl' -;. 0.18 

en otro caso 

totales (CT) en org./ml. 

{97. 5 
(CTj :7 si CT .;¡;. o. 9 l 

too en otro caso 

de hidrógeno (PI!) 

f(l00.2335 PH)(l00.440) 5 i 6.68 "" PI! 

,(104.22)(10-0.293 1'11) si PH ;,.,_ 7.576 

~ 7.576 

6. Color .le) l't co 

1 (e) = 123 [c)- 0 • 295 sic=.2.2 

7. Conductividad especifica (CE) en mmho/cm. 

(Material iónico) 

1
540 (CE)-o. 379 

I (CE) = 

100 

- 112 -
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8. Cloruros (CL) en mg/l. 

1 (CL) { lZl 
(CL)-0.223 si o. 91 ~ CL ,_ z. 35 = 

l 00 si o !': CL ~ Z.35 

9. Dureza total (DT) en mg/l CaC03 

l (D) = (94.18896) lOO.OOl7 4 DT (OT) 

10. Alca 1 inidad (,\!.) en mg/1 CaC03 

1 (AL) = {1º5 
(AL) -U .186 si Al. '<-- l. 229 

100 en otro caso 

11. Turbiedad (T) en UTJ 

¡ (T) = 
f°ª 

(T) -ll.178 si T 6 l. 5408 

100 en otro caso 

12. Detergen tes (D) 

l (O) = {106-lb.087 (O)+ ll.1587(0) si o ~ lJ " 6.379 

100 

13. Fosfato (PO) 

l (PO) 
{ 

34.215 

10() 

(P0)-0.48 

14. Nltr6geno <le Nitr~to5 (~NO) 

I (NNO) 
{ 

162.2 (NNO)-o. 343 

100 
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en otro cuso 
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15. Nitrógeno Amoniacal (NNll} 

I (NNIJ) = f 45. 8 

¡ 100 

(NN!!) -O. 343 

16. Sólidos disueltos (SD) 

1 (SD) = r 109.1 - 0.175(SD) 

l 100 

17. Grasas y aceites (GA) 

J (GA) 
{

87.ZS(GAJ-o.zgg 

100 

si NNll ~ U.102 

en otro caso 

si 520 : SD -::- 6234.28 

en otro caso 

"i GA ~ 0.632 

en otro caso 

lndicc para evaluar In calidad del ngua. (!CA). 

:f'=wcicA)l(ICA) ,, ...... , 
I (JCA) 

~W(ICA) 
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o A.N.\J..J$S INT!J'IDISCiP\Jfil.ARIOS 

o APf!YO COMPUTA.AIZAOO 

'tCA lt.oc:;[ DE CALJOAD OEl. AQJ.t, 

METODO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUJI EN MEXICO 

NOftlU.S DE 

ESTANCARES 

PERMISIBLES 

POR u~os 

OETE.RMINACION DEL 

GRADO DE CONFIAll.l'.lAO 

DE: DATO! DE ACIJE.ROO 

AL NUloERO Y TIPO OE 

PARA METROS. 

ESTAOlSTICAS 
MENSUALES tE 

'C4LIOAD OO.. 401.14 

ESTAC~ CE MCMfOREO 

CAJHAS ~ IJelCACJ:>H 

DE aTACION'D ~ 

'-ONITOR(O EN LOS 

CUERPO! DI!: AGUA. 

' Y REGION.\l.IZICION 

EC<X.OQICAS Y ARO.! 

OE D!.MU.MC Y 

01,P[RSlON Ot 

CONTAMIN4NTE!I 

DIAGRAMA NolO 
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A~SUIUiZ IL, Jhari-a H. y l:spi1107_;i .1.M. G11í:1 para la C:iptnr:i d<.~ -

lnformaci6n AmhiC'ntal del SIE ( 1<1. Etapa ) LJ nivt·l de 

Provincia EcoJó~. b:;t.u<lio de C;1so : ProvinL~ia 57, 

Lagos y Volcanes del Anahuac. En pn .. 'par:ici611 1 ~1Gxico, 

1990. 

ARCE llernándc: \', y B.:nrcra .Jnrami J lo P.A., Lj¡wamicntos, crite

rio:. y Formatos par;1 caracterizar ;1 lo" Si st"t•ma~ Fco1~l'o

grtíficos, 1990 (en Prensa). 

ARM1JO Taméz Roberto, Comunicación Personal, México, 1985. 

ARRIJ\GA Carpio N.E. y Cruz llcrnándc: O. Coeficiente• <le AgostaJe
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