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INTRODUCCION

La extraordinaria riqueza bioldgica terrestre, marina, costera, insular y de agua dulce en rios, lagos
y humedales de los ecosistemas emplaza a los Estados Unidos Mexicanos —a partir de ahora
México—como el quinto pais con mayor biodiversidad en el mundo (CONANP, 2018). La proteccién,
la gestion y la administracion de los recursos de estos valiosos habitats enfrentan retos que ponen
en riesgo el capital natural y los servicios ambientales que estos ecosistemas proporcionan para el
desarrollo y el bienestar de las personas. Histéricamente, en el mundo se han establecido distintas
figuras de proteccién de la naturaleza bajo una estrategia central de conservacién, en México los
mecanismos implementados para proteger la biodiversidad, se han orientado principalmente a dos

de sus niveles mas representativos: el de especies y el de ecosistemas (CONABIO, 2012).

Desde 1988, el principal eje rector del sistema juridico en materia ambiental en México es la Ley
General de Equilibrio Ecoldgica y la Proteccidn al Ambiente (LGEEPA), producto del panorama vy del
paradigma mundial sobre los efectos negativos de las actividades productivas sobre los ecosistemas
(Carabias y Rabasa, 2017). Una de las bases de esta ley, en cuanto a la creacion, la administracién y
la gestidn de ecosistemas de alto valor ecolégico, fue el establecimiento de areas naturales
protegidas (ANP), las cuales pueden ser decretadas segun los elementos bioldgicos, fisicos,
fisiograficos y sociales que las caracterizan (DOF, 2018). Cada ANP contiene criterios diferentes de
manejo de acuerdo con los objetivos y los lineamientos por la que fue decretada. Para el caso de

Meéxico, las categorias federales de ANP se describen en el articulo 46 de la LGEEPA.

Dentro del Desierto Chihuahuense, en la zona central del estado de Coahuila, se localiza el valle de
Cuatrociénegas, lugar decretado en el afio de 1994 como Area de proteccién de floray fauna (APFFC)
por su alto nivel de endemismos en una amplia diversidad de especies y a las caracteristicas
fisicoquimicas Unicas en su ecosistema. Dicha categoria tiene como principal objetivo la
conservacién de la biodiversidad, en armonia con las actividades productivas que alberga. Los
recursos y los espacios disponibles no se han aprovechado con la misma intensidad a lo largo de los
afios. Los ecosistemas y la biota de este lugar han sido sujetos de una presidn antrdpica iniciada
desde el siglo XIX, con la llegada de la primera poblacidn que se asenté de manera permanente en
la regidn y que en los ultimos 100 afios ha incrementado notablemente sus habitantes. Esto ha
ocasionado la consecuente demanda de recursos naturales, reflejandose en el uso de suelo y en la

modificacion de su cobertura vegetal derivado de la creacién de vias de comunicacién, extraccién y



uso de agua de los manantiales para su distribucién en zonas agropecuarias dentro y fuera del valle,
la explotacion de dunas de yeso, el turismo informal y las actividades vinculadas a la ganaderia
extensiva (SEMARNAP, 1999). Durante miles de afios, las actividades humanas han transformado y
modificado la mayor parte de los ecosistemas del planeta, cada afo, miles de hectareas de bosque
son suprimidas para el establecimiento de campos agricolas y ganaderos provocando
modificaciones en el ecosistema (FAO, 2012). La pérdida de hdbitat es un proceso dinamico, en el
cual continuamente la cobertura original forestal es eliminada por la modificacién de la vocacién
del suelo para el establecimiento de actividades antrdpicas, esta transformacién en el paisaje altera
el nimero y la composicion de las especies y se ha descrito como la mayor amenaza para la pérdida
de la biodiversidad mundial (Pingarroni, 2017). El conocer el tipo de actividades productivas
realizadas en el APFFC, asi como las causas y los propdsitos que tiene la poblacidn dentro de la zona
protegida y del area socioecondmica y ambiental de influencia (a partir de ahora Al) al llevarlas a
cabo, permite evaluar integralmente el cambio de uso de suelo y vegetacion del APFFC. La presente
investigacion a borda de manera paralela valores cuantitativos provenientes del procesamiento
clasificatorio de imagenes satelitales Landsat (Sensor 5 y 8) dentro del periodo de 1994-2020, para
reconocer el cambio en el uso de suelo y vegetacidn (CUSV) del APFFCy vincularlo con las actividades
productivas dentro de la poligonal y en su Al. Al relacionar sus resultados con datos cualitativos
producto de la aplicacién de instrumentos de caracter social en campo, previa identificacién de los
actores socioecondmicos clave. En aras de reconocer los factores primarios y secundarios que
motivan el CUSV, y cdmo estos pueden afectar a mediano y largo plazo los recursos y los servicios

ecosistémicos del valle de Cuatrociénegas.

Bajo este tenor, la tesis se elabord bajo la hipdtesis de que las actividades econdmicas de la region
donde se localiza el APFFC, estan propiciando cambios en el uso de suelo y vegetacién que ponen
en riesgo los motivos por los que se cred el ANP. El objetivo general recae en analizar los cambios
de uso de suelo y vegetacion del APFFC, derivado de las actividades antrépicas de la regidn. Los
objetivos particulares de la investigacion son: 1.- presentar el origen y el propésito de las ANP en
Meéxico; 2.- realizar la caracterizacion del APFFC de los factores fisicos, bidticos y socioeconémicos;
3.-analizar la dindmica del cambio de uso de suelo y vegetacidn en el periodo 1994-2020; 4.- calcular
la tasa de cambio de uso de suelo y vegetacidon del mismo periodo; 5.- generar la cartografia
especializada resultante del cambio de uso de suelo y vegetacion; 6.- analizar cualitativamente la
influencia de las actividades antrépicas sobre el cambio de uso de suelo y vegetacion; 7.- identificar

los actores principales, involucrados en el cambio de uso de suelo y vegetacion; 8.- determinar las
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causas y los propésitos del cambio de uso de suelo y vegetacidn a partir de las actividades antrdpicas

de la region.

El primer capitulo se interesa por el origen y el establecimiento de las ANP, asi como las
caracteristicas y las directrices de su gestién global en el dmbito internacional y nacional para el
cumplimiento de las estrategias de proteccion y conservacidon. De manera particular para México,
se sefialan los antecedentes normativos que dieron lugar a las actuales leyes y reglamentos del
derecho ambiental. Marco legal que dota y define las figuras de conservacion de las ANP.
Posteriormente, se caracteriza el APFFC, reconociendo los factores bioldgicos, fisicos y
socioecondmicos que se conjugan en la estructura socioambiental del area, ademds de valorizar

ecolégicamente la importancia de su conservacion.

El siguiente capitulo trata la conceptualizacién y la importancia de las variables descriptivas para
reconocer el CUSV y define los usos y las aplicaciones que tienen los sistemas de informacion
geografica en la representacion y en el analisis de datos cuantitativos en formato vectorial y raster.
Este ultimo formato utilizé insumos satelitales del sensor Landsat 5 y 8, para evaluar, mediante un
proceso clasificatorio, los CUSV del periodo 1994-2020. Este proceso fue validado y verificado para

generar productos cartograficos que muestran las tasas de cambio por cobertura vegetal.

El tercero capitulo expone el trabajo de campo realizado durante el nueve al 14 de mayo de 2021,
en el cual se aplicaron instrumentos de cardcter social (aplicacion de cuestionarios abiertos y
semiestructurados por medio de la técnica de la entrevista y la observacion directa) para reconocer
los motivantes primarios y secundarios del CUSV de los actores clave inmersos en la dindmica
productiva del APFFC. Resultados que fueron procesados integralmente con los datos obtenidos del
proceso de clasificacidon, con el fin de demostrar la relacion sistémica entre los procesos de cambio

y los factores primarios y secundarios que los motivan.

Finalmente, tras la integracién de los datos cualitativos y cuantitativos, se demuestran el propdsito
y las causas de las actividades antrépicas en el APPFC. Los resultados deben manifestar si las labores
se ajustan a los objetivos por los que fue creado el ANP. Se espera que la evaluacidn contribuya,
dentro de un periodo de mediano a largo plazo, a una auténtica conjuncién entre el
aprovechamiento de los recursos naturales y la preservacion de las especies. De tal manera que se
beneficie, no sélo a la estructura ambiental, sino también a la socioecondmica de la regién,
promoviendo una gestidon que involucre las dimensiones social, ambiental, econdmica, politica y

cultural de los recursos.






CAPITULO 1. UNA HERRAMIENTA DE GESTION DEL TERRITORIO: LAS AREAS
NATURALES PROTEGIDAS MEXICANAS

1.1 Areas naturales protegidas en México

A lo largo del territorio mexicano pueden encontrarse casi todos los tipos de vegetacidn que existen
en el mundo, actualmente es posible identificar 12 clases de cobertura, distribuidas hasta en 58
comunidades vegetales diferentes (CONABIO 2012; INEGI, 2017). La compleja fisiografia del actual
Meéxico, asi como su historia geoldgica y climatica, ha creado una variada gama de condiciones que
hace posible la coexistencia de especies de origen tropical y boreal, y que también ha permitido,
con el paso del tiempo, una intensa diversificacion de amplios grupos taxondmicos en las zonas
continentales, costeras y oceanicas de su territorio (Espinosa et al., 2008). Todo esto hace de México
uno de los paises llamados megadiversos, apelativo que comparte con Brasil, Peru, Indonesia, China
y Colombia. No obstante, al igual que en otras regiones del mundo, la biodiversidad mexicana encara
numerosas amenazas que ponen en jaque el futuro de este capital natural, incluidos sus servicios

ambientales, indispensables para la vida y el desarrollo de los grupos humanos (CONABIO, 2012).

En Meéxico, las estrategias implementadas para proteger la biodiversidad se han dirigido
principalmente a dos niveles: el de las especies y el de los ecosistemas (CONABIO, 2012). La
normatividad ambiental para la proteccién de ambos elementos mana de la LGEEPA, decretada en
1988; por tanto, es el principal eje rector del sistema juridico ambiental del pais. Este documento
expone, a grandes rasgos, la preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente en el
territorio nacional, promoviendo el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en favor
del bienestar y del desarrollo social de la poblacién mexicana (DOF, 1988). Una de las bases centrales
de esta ley es la creacién, el establecimiento y la administracién de ANP. Estas se conceptualizan
por ser zonas del territorio nacional, acuaticas o terrestres, sobre las que la nacién ejerce su
soberaniay jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han sido significativamente alterados
por la actividad del ser humano o que requieren ser preservadas o restauradas (SEMARNAT, 2018).
Segun el articulo 47 concerniente a las ANP, en cada una de ellas, se establece una subzonificacion,
acorde con los elementos bioldgicos, fisicos y socioecondmicos, los cuales constituyen un esquema
integral y dindmico para la gestion territorial (DOF, 2018). Esta zonificacidn, ademas de cumplir con
los criterios de conservacidn y preservacion de las especies y del ecosistema, permite el

aprovechamiento sustentable de los recursos. En este sentido, las ANP constituyen la estrategia mas



importante para la conservacion integral del patrimonio bioldgico de México y de los servicios
ambientales que éste brinda. Actualmente, el pais cuenta con 185 ANP que representan el 10.94%
de la superficie terrestre nacional y un equivalente al 22.05% de la superficie marina de jurisdiccion

nacional (SEMARNAT, 2022).

1.1.1 Origen historico de las ANP

México se caracteriza por ser un pais con una afeja tradicion en la conservacion de la vida silvestre
por medio de la proteccidn de dreas naturales. En las culturas prehispanicas parece haber sido una
practica usual, dada la necesidad que los maximos dirigentes de la cultura mexica tenian por emular
el Tlalocan, paraiso mitico, asociado a la deidad de la lluvia (De la Maza, 1999). La informacion escrita
y directa de la intima relacién que se tenia con el entorno natural se inicia desde el siglo XV d.C. A
comienzos de la época, con el fin de proteger los bosques de sus dominios, Nezahualcdyotl impuso
limites a la obtencién de lefia dictando graves penas a los infractores. Asimismo, la caceria en los
bosques o jardines que gozaban de la proteccién del monarca de los acolhuas —cultura procedente
de la mexica—, era penada con la muerte. En 1428 cercé uno de los sitios mas emblematicos y
sagrados de la antigua Tenochtitlan, el bosque de Chapultepec. Lugar en donde se recolectaba la
flora y la fauna de las ofrendas recogidas por las poblaciones y culturas aledafias, ademas de
aquellas que eran tomadas de manera simbdlica durante las batallas por el dominio mesoamericano

(De la Maza, 1999).

Las principales culturas de Mesoamérica (Olmecas, Toltecas, Teotihuacanos, Zapotecas, Mixtecas,
Mexicas y Mayas) identificaron la extraordinaria belleza y riqueza natural de su entorno,
promoviendo el establecimiento de jardines para su proteccién y limitando las actividades sociales
y productivas en ellas. Derivado de la conquista espafiola y su consecuente dominio sobre el
territorio mesoamericano, los colonizadores demandaron enormes cantidades de madera para la
construcciéon de obras civiles y combustible. Ademas, con el inicio de la mineria y la implantacién de
ganado ibérico se perdieron enormes bosques al convertirse en ademes mineros y pastizales (De la
Maza, 1999). A inicios del siglo XVI de la Nueva Espafia, Carlos V decreté por cédula real, que tanto
el bosque como el cerro de Chapultepec fueran propiedad de la ciudad. Mandato complementado
por el primer Virrey Antonio de Mendoza, al prohibir las actividades furtivas de extraccién de
madera y regular la obtencidn de lefia del bosque de Chapultepec, convirtiéndose asi en el primer
bosque protegido de la época colonial. A pesar de este tipo de acciones por la monarquia espaiola

en la Nueva Espaia, la época de la colonia se caracterizé por la destruccidon de bosques para la
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formacién de haciendas agropecuarias de propiedad noble (De la Maza, 1999). Inmediata a la
independencia, en 1824, diversos cientificos europeos llegaron a la entonces denominada Nacién
Mexicana con el fin de resguardarse de las persecuciones politicas de sus paises natales. Entre ellos
se encontraba el germano Karl Sartorius, botanico que se establecié en las cercanias de Huatusco
en Veracruz, lugar donde instauré uno de los primeros cafetales representativos del estado: “El
Mirador”. Derivado de los estudios de su exuberante vegetacion, gran parte de la hacienda fungid
como estacidn bioldgica internacional, a la que acudieron un sinnimero de investigadores botanicos
y zodlogos. Las actividades cientificas realizadas en este lugar tienen un gran significado para el

actual conocimiento de la biodiversidad mexicana (De la Maza, 1999).

Durante 1861 bajo la administracién del presidente Benito Juarez, su ministro de Fomento, Ignacio
Ramirez, expidid el primer reglamento sobre tala y conservacién de los bosques. Sin embargo, este
documento consideraba la conservacion como un instrumento necesario para propiciar una
economia estable y no para fomentar un medio ambiente saludable, excluyendo los elementos
bioldgicos que convergen en el ecosistema (Simonian, 1999). En 1876, el presidente Sebastian Lerdo
de Tejada expropid las tierras del Desierto de los Leones —llamado anteriormente Desierto de
Carmelitas—, debido a la tala ilegal; lo que habia producido una severa disminucién del flujo de los
14 manantiales originados en la vertiente occidental del valle. Dicha situacién perjudicaba el
bienestar de los habitantes de la Ciudad de México al depender en gran medida del aporte de agua
de los manantiales. Para el cuidado y la conservacién de una fuente tan importante de agua para
los residentes de la capital, el gobierno decreté el Desierto de los Leones como Zona de Reserva
forestal e Interés publico (Simonian, 1999). A finales de siglo, concretamente en 1894, el régimen
de Porfirio Diaz promulgd una ley forestal que, entre sus mas importantes disposiciones, autorizaba
al gobierno la promulgacién de reservas forestales. Esta ley contenia al mismo tiempo las primeras
disposiciones generales para la conservacion de la fauna silvestre. No fue hasta 1898 cuando esta
ley se ejercid bajo el impulso conservacionista del ingeniero Miguel Angel de Quevedo, para el
nombramiento de Mineral del Chico en Hidalgo como el primer bosque nacional del régimen

porfirista (Simonian, 1999).

Uno de los eventos mas relevantes para el desarrollo de la politica conservacionista en México,
ocurrié en 1909; ese afio, un grupo de cientificos y naturalistas mexicanos, entre ellos Miguel Angel
de Quevedo —lider y presidente de la Junta Central de Bosques—, participd en la Conferencia

Internacional Norteamericana de Recursos Naturales en Washington, D.C (Urquiza, 2015). En dicho



evento, Quevedo expuso las medidas y las soluciones que México debia adoptar para afrontar el
desafio forestal del pais, bajo una perspectiva de conservacién hidrolégica forestal en los distintos
niveles que esta debia operar: agricola, industrial y bioldgico. En visperas del comienzo de la etapa
revolucionaria, Quevedo promovié una ley forestal que incluia todos los elementos que
conformaban el bosque, pero debido a las caracteristicas de la Constitucion de 1857, sélo pudo ser

vigente para el Distrito y los territorios federales (Urquiza, 2015).

Una vez consumada la Revolucion, Quevedo y Pastor Rouaix —Secretario de Obras Publicas—
persuadieron a los delegados de la convencién constitucionalista para incluir la cuestion
conservacionista en la nueva carta magna (Simonian, 1999). Este hecho se consumd, siendo uno de
los cambios mas importantes postrevolucionarios en materia de conservacién y uso racional en el
aprovechamiento de los recursos naturales: quedd plasmado en el articulo 27 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1917 (2020). Merece la pena reproducir tan importante

articulo:

La nacién tendra en todo tiempo el derecho de imponer sobre la propiedad privada, las reglas
que dicte el interés publico y de reglamentar el uso de los elementos naturales, susceptibles de
apropiacion, de modo de distribuir equitativamente la riqueza publica y salvaguardar su

conservacion. (p.30)

En 1917, el presidente Venustiano Carranza, al margen de la ley de la nueva Constitucién nacional,

declard el primer parque nacional del pais: el Desierto de los Leones (De la Maza, 1999).

A pesar de la declaracion de la nueva Constitucidn, los afios posteriores fueron turbulentos en la
conservacioén de los recursos naturales. La Reforma Agraria condujo al reparto de suelo rural en los
afios 1920 que transformd ecosistemas forestales en parcelas agricolas, sin considerar las
caracteristicas agroecoldgicas de las tierras fraccionadas (Carabias, 2019). De manera paralela,
Quevedo siguid realizando investigaciones en materia ambiental y conservacionista, en las distintas
administraciones presidenciales de la época. En 1926, tras diversas modificaciones del borrador de
ley forestal de 1923 —con modificaciones de Quevedo y colaboradores—se publicé la ley y, al afio
siguiente, su reglamento. Por primera vez, una ley forestal se ejercia a nivel nacional, reglamentando

las actividades forestales tanto en terrenos publicos como privados (Simonian, 1999).

Bajo la presidencia de Lazaro Cardenas (1934-1940), se concretaron acciones para revertir el

deterioro ambiental provocado por el reparto de mds de 30 millones de hectdreas de suelo forestal



(Carabias y Rabasa, 2017). Una de las principales respuestas de su administracion fue nombrar a
Quevedo como jefe del recién creado Departamento Auténomo Forestal de Caza y Pesca (DAFCP),
cargo desde donde promovid la proteccion de areas estratégicas por su potencial forestal, su flora,
su fauna y sus beneficios hidrolégicos. Se decretaron “zonas protectoras forestales”, “reservas

” u

forestales”, “parques nacionales” y “reservas de repoblacién foresta

|”

que llegaron a cubrir hasta el
30% del territorio nacional. No obstante, el reparto agrario siempre fue una prioridad, y tras las
constantes criticas de Quevedo hacia la administracién, el presidente Cardenas decidié cerrar el
DAFCP. Asi se puso fin a los intentos de orientar el reparto agrario hacia las actividades forestales,

para atenuar la deforestacién y promover el desarrollo rural (Carabias, 2019).

En el periodo comprendido entre 1940 y 1970, el interés por la conservacion disminuyd, al tiempo
qgue despunté la actividad agricola irrigada, la agroindustria y el sector industrial. Prueba de ello es
que, en esta época, los presidentes de México crearon sdlo siete parques nacionales, ademas de
modificar los lineamientos y las extensiones de las ANP previamente decretadas, aumentando
considerablemente la frontera agricola del pais (Simonian, 1999). Mientras México obviaba los
problemas y los conflictos conservacionistas, gobiernos y asociaciones de la sociedad civil en el
mundo se organizaban con el objetivo de defender la naturaleza. EI 5 de octubre de 1948 se crea la
Uniodn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) enfocandose durante este mismo
periodo (1940-1970) al impacto de las actividades humanas sobre la naturaleza y a la proteccion de
las especies y los habitats ineludibles para su supervivencia (UICN, 2019). Al inicio de la década de
1970 el tema ambiental empezd a resurgir y a tomar fuerza en el contexto internacional, al fomentar
una nueva conciencia sobre la relacién sociedad-naturaleza. Los tres eventos mas relevantes en el
ambito global fueron: 1.- la creacion del Programa Hombre y Biosfera de parte de la UNESCO en
1971; 2.- el reporte encargado por el Club de Roma a Donella Meadows y colaboradores, que vio la
luz en 1972 bajo el titulo Los limites de crecimiento; y 3.- la Conferencia de las Naciones Unidas sobre

el Medio Ambiente Humano celebrada en Estocolmo ese mismo afio.

Posterior a aquellos acontecimientos, cobrd relevancia la importancia que el efecto de la
contaminacion ambiental y la incorrecta gestion de los recursos naturales tenian sobre la salud
humana (Carabias, 2019). En México, la discusidon y la accidon provocada por esos temas se
multiplicaron por el descontento con las administraciones preindustriales de la época, originando
grupos de intelectuales a favor de un desarrollo socioambiental y partidos politicos de izquierda que

promovieron la ecologia politica. La década de 1980 sentd las primeras bases de una politica



ambiental moderna, por medio de dos acontecimientos que significaron un parteaguas en la
materia, el primero a escala global y el segundo a escala nacional (Carabias y Rabasa, 2017). La
Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de la ONU dio a conocer en 1987 el informe
Nuestro Futuro Comun (también conocido como Informe Brundtland) que, ademas de presentar el
concepto de desarrollo sustentable, manifestdé que los modelos de crecimiento econémicos globales
conducian al agotamiento de los recursos naturales, a la degradacion ambiental y al aumento de la
pobreza. En 1988, se promulgd la LGEEPA que introdujo al sistema juridico nacional principios de la
politica ambiental como: equidad intergeneracional, prevencidn y control del aprovechamiento
racional de los elementos naturales. Asimismo, distribuyd las competencias de las autoridades
nacionales para la proteccién del medio ambiente, e institucionalizé los instrumentos marco de la
politica ambiental nacional, como la evaluacién de impacto ambiental y el ordenamiento ecolégico
del territorio; estos instrumentos abrieron la puerta a la participacién social. La nueva ley, también
puso las bases para el establecimiento, el desarrollo y la administracion de las ANP (Carabias y

Rabasa, 2017).

Es de subrayar que, previa a la LGEEPA, la administracién de las distintas figuras de proteccién a la
naturaleza pasoé varios afios de un sector institucional a otro, de tal forma que se manifesté una laxa
ejecucién en los lineamientos dirigidos por el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas
(SINAP). Durante la promulgacion de la LGEEPA la administracion del SINAP estaba a cargo de la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), mas concretamente del Instituto Nacional de Ecologia
(INE), organo desconcentrado de SEDESOL en materia ambiental. Gracias a la LGEEPA, el SINAP

Ill

obtiene un respaldo juridico sélido, aunque no sera hasta 1995, con la aprobacidn del “Programa de
Areas Naturales Protegidas de México (1995-2000)”, cuando se establezcan los elementos para su
funcionamiento y los primeros criterios bioldgicos, ecoldgicos y conservacionistas para la

integracion de las ANP al SINAP (SEMARNAP, 1995).

Dentro de aquel periodo, en 1992, destaca la creacién de la Comisién Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (CONABIQ), cuyo propdsito es generar y compilar la informacidn cientifica
necesaria para fundamentar las politicas publicas y las decisiones de la sociedad sobre la
biodiversidad (Carabias, 2019). En diciembre de 1996, las distintas reformas hechas a la LGEEPA
ratificaron la necesidad de consolidar el SINAP con el propdsito de incluir en él las dreas que por su
diversidad y caracteristicas ecoldgicas se consideraran de especial importancia en el pais. La LGEEPA

sefiala también que la inclusidn de areas al SINAP requeriria la previa opinion favorable del Consejo
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Nacional de Areas Naturales Protegidas (CNANP), el cual se organizé y puso en funcionamiento el 8
de agosto de 1996. El consejo se encontraba integrado por 28 instituciones, organismos no
gubernamentales, representantes de organizaciones sociales y personalidades de amplia
trayectoria nacional e internacional en materia de conservaciéon de recursos naturales y areas
protegidas (Dominguez, 1999). Derivado de la evolucién juridica y estructural del SINAP, en 1999 el
CNANP evalud diversos espacios protegidos, y brindd una lista de 41 ANP para incorporarse al
sistema —representd mas del 74% de superficie de las 117 ANP de aquel momento—. Para ese afio,
el SINAP tenia como principal objetivo la sistematizacidn de los criterios de las diferentes categorias
de las ANP para su administracién y manejo. Proceso que pretendia ordenar las ANP de acuerdo a
caracteristicas fisicas y ambientales homdlogas, sin embargo, esta clasificacién no pudo realizarse
debido a que no se propusieron los criterios de seleccién de las dreas que se incorporarian al SINAP

(Dominguez, 1999)

En junio del 2000 se constituye la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), como
organo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP). En la CONANP recayé la Unidad Coordinadora de Areas Naturales Protegidas, la cual
dependia del INE, de tal manera que el manejo administrativo del SINAP recayd en la recién creada
comision (CONANP, 2019). El 30 de noviembre del mismo afio, se decretd el Reglamento de la
LGEEPA en materia de ANP, que establecid los lineamientos, los mecanismos, las politicas y las
restricciones de las actividades de conservacién del medio y el uso sustentable de los recursos
naturales (DOF, 2014). A pesar de la relevancia que habia adquirido la participacion social para la
gestién ambiental, no fue un tema de interés creciente en los gobiernos subsecuentes, si bien el
esquema estuvo presente en los planes de desarrollo de las administraciones pasadas, su impulso e

importancia ha sido relegado por otras prioridades (Carabias, 2019).

1.1.2 Propdsitos y objetivos de las ANP

La UICN es reconocida como la maxima autoridad de conservacion a nivel mundial. Como se indicg,
durante su primer decenio de existencia, la UICN se interesé principalmente en el impacto de las
actividades humanas sobre la naturaleza. Sefialé los efectos nocivos de los pesticidas sobre la
biodiversidad y promovid el uso de evaluaciones de impacto ambiental, que posteriormente se
convertirian en norma a seguir para todos los sectores econdmicos a nivel global. Gran parte de la
labor desarrollada por la UICN en las décadas de 1960 y 1970 se dedicd a la proteccién de las

especies y los habitats (Dudley, 2008). En 1964, creo la Lista Roja de Especies Amenazadas, que es
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actualmente la mas completa del mundo sobre el riesgo global de extincidon de las especies.
Asimismo, la UICN desempeid un papel fundamental en la preparacién de eventos internacionales
tan destacadas como la Convencién de Ramsar sobre los Humedales (1971), la Convencidn sobre la
Proteccién del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural (1972), la Convencidn sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (1974) y el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (1992). La UICN afirma que un ANP se caracteriza por ser: “un espacio
geografico claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado, mediante medios legales u
otros tipos de medios eficaces para conseguir la conservacion a largo plazo de la naturaleza y de sus
servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados” (Dudley, 2008, p.10). Para cumplir con
determinada empresa, los miembros de la UICN designaron los objetivos que todo ANP deberia

tener y cumplir, estos se presentan a continuacion (Dudley, 2008):

e Conservar la composicion, la estructura, la funcidn y el potencial evolutivo de la
biodiversidad.

e  Contribuir alas estrategias de conservacion regionales (como reservas clave, zonas tampon,
corredores, zonas de parada para especies migratorias, etc.).

e Mantener la diversidad de paisajes o habitats, y de las especies y ecosistemas asociados.

e Ser de un tamafio suficiente como para asegurar la integridad y el mantenimiento a largo
plazo de los objetivos de conservacion especificados o ser susceptibles de ampliacién para
alcanzar dicha meta.

e Mantener los valores que le han sido asignados a perpetuidad.

e Funcionar de acuerdo con un plan de gestién y de un programa de monitoreo y evaluacidn
que sirva de apoyo a una gestién adaptativa.

e Contar con un sistema de gobernanza claro y equitativo. (p.15)

México, al ser miembro de la UICN e integrarse la region “México, América Central y el Caribe”, ha
adecuado sus politicas de conservacion bajo el asesoramiento experto de la Comisién Mundial de
Areas Protegidas, asi como del Comité Mexicano de la UICN. Este se cred el 29 de junio de 1992, y
su objetivo principal es impulsar el programa mundial de UICN, al mismo tiempo que mantenery
fortalecer su papel como actor relevante en la conservacion de los recursos renovables del pais

(CONABIO, 2020; UICN, 2018).

Al margen de la normatividad nacional, en apego a la LGEEPA y a las reformas ejecutadas por las
administraciones pasadas, las ANP se representan como “zonas del territorio nacional, acudticas o

terrestres, sobre las que la nacidén ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes
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originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren
ser preservadas y restauradas” (DOF, 2018, p.36). De acuerdo con el articulo 45 de la LGEEPA, el

establecimiento y el manejo de dichas areas tienen por objeto los siguientes lineamientos:

I Preservar los ambientes naturales representativos de las diferentes regiones
biogeograficas y ecoldgicas y de los ecosistemas mas fragiles, asi como sus funciones,
para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y ecoldgicos.

Il Preservar los ambientes naturales representativos de las diferentes regiones
biogeograficas y ecoldgicas y de los ecosistemas mas fragiles, asi como sus funciones,
para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y ecoldgicos.

M. Salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres de las que depende la
continuidad evolutiva; asi como asegurar la preservaciéon y el aprovechamiento
sustentable de la biodiversidad del territorio nacional, en particular preservar las
especies que estan en peligro de extincidn, las amenazadas, las endémicas, las raras y
las que se encuentran sujetas a proteccion especial.

V. Asegurar la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los ecosistemas, sus
elementos y sus funciones.

V. Proporcionar un campo propicio para la investigacién cientifica y el estudio de los
ecosistemas y su equilibrio.

VI. Generar, rescatar y divulgar conocimientos, practicas y tecnologias, tradicionales o
nuevas que permitan la preservacion y el aprovechamiento sustentable de la
biodiversidad del territorio nacional.

VII. Proteger poblados, vias de comunicacién, instalaciones industriales vy
aprovechamientos agricolas, mediante zonas forestales en montafias donde se
originen torrentes; el ciclo hidroldgico en cuencas, asi como las demas que tiendan a
la proteccidn de los elementos circundantes con los que se relacione ecolégicamente
el area.

VIII. Proteger los entornos naturales de zonas, monumentos y vestigios arqueoldgicos,
histéricos y artisticos, asi como zonas turisticas, y otras areas de importancia para la

recreacion, la cultura e identidad nacionales y de los pueblos indigenas. (p.33)

La aplicacion y el cumplimiento de los objetivos emitidos por la LGEEPA son el deber de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) por conducto de CONANP; ademas de las
autoridades regionales que estén implicadas en su manejo. Se hace importante mencionar que la
mayoria de las ANP del pais se encuentra en poligonos con tenencia compartida de tierra (publicay

privada), situacion que afecta la consolidacién integral de la conservacién de los ecosistemas y su
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biodiversidad con el uso de los recursos naturales. Lo que evidentemente, crea tensiones y

conflictos entre actores con intereses contrapuestos en las ANP.

1.1.3 Categorizacion de las ANP

Las ANP no pueden ser entendidas como una sola entidad, pues cada una posee un complejo
sistema bioldgico y ecosistémico que la diferencia de otra. Sin olvidar el amplio manejo intercultural
de las sociedades que habitan y aprovechan los recursos naturales dentro de sus limites
establecidos. De la misma forma, se pueden encontrar sitios cuyo acceso estad limitado por su
enorme importancia y/o fragilidad natural; también existen aquellos que engloban porciones del
territorio o espacios marinos protegidos, donde tradicionalmente la accién humana ha moldeado
los paisajes derivados de las actividades de aprovechamiento de sus recursos. En algunos casos, la
propiedad y la gestién de los sitios estdn en manos de los gobiernos, mientras que, en otros, la
propiedad y la gestién corresponde a particulares, empresas privadas, comunidades e incluso a

grupos religiosos (UICN, 2019).

La UICN con el objeto de establecer de manera heterogénea una determinada porcién del territorio

implementd (2019):

Un sistema preliminar de categorias para la gestiéon de areas protegidas para ayudar a
organizarlas y definirlas. La intencién original del sistema de Categorias de Gestién de Areas
Protegidas de la UICN fue crear un entendimiento comun y un marco internacional de referencia
para las ANP tanto entre paises como dentro de ellos. Hoy en dia, las categorias estan aceptadas
y reconocidas por organizaciones internacionales —las Naciones Unidas y el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica— y gobiernos nacionales y fungen como punto de referencia para definir,

recordar y clasificar las ANP. (sn/pp)
El cuadro 1 describe las categorias de gestion emitidas por la UICN.

Cuadro 1. Categorias de gestién de adreas protegidas emitidas por la UICN.

Categoria
Descripcidn
Tipo
I. Proteccidn estricta Areas estrictamente protegidas reservadas para proteger
la. Reserva Natural Estricta la biodiversidad, asi como los rasgos

geoldgicos/geomorfoldgicos en las cuales las visitas, el uso
y los impactos estan estrictamente controlados y limitados
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Ib. Area Natural Silvestre

Il. Conservacidn y proteccidn del sistema
Parque Nacional

Ill. Conservacién de los rasgos naturales
Monumento Natural

IV. Conservacién mediante manejo activo
Area de manejo de habitats/especies
V. Conservacion de paisajes terrestres y marinos y

para asegurar la proteccion de los valores de
conservacion.

Areas no modificadas por actividades humanas, de gran
tamanio para la proteccion e integridad ecoldgica a largo
plazo donde predominen las fuerzas y procesos naturales.
Areas naturales establecidas para proteger procesos
ecoldgicos a gran escala, junto con el complemento de
especies y ecosistemas caracteristicos. Espacios que
promueven la educacion y el uso recreativo.

Areas de proteccién de rasgos naturales especificos
sobresalientes, asi como la biodiversidad y los habitats
asociados a ellos.

Areas de proteccién y restauracién de habitats y especies
de gran interés

Area protegida en la que la interaccién entre los seres

recreacion humanos y la naturaleza ha producido un area de caracter
distintivo con valores ecoldgicos, bioldgicos, culturales y
estéticos significativos; y en la que salvaguardar la
integridad de dicha

conservacion.

Paisaje terrestre y marino protegido

interaccién es vital para su

VI. Uso sostenible de los recursos naturales Areas protegidas que conservan ecosistemas y habitats,

Area protegida manejada junto con los valores culturales y los sistemas tradicionales

de gestion de recursos naturales asociados a ellos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Categorias de manejo de dreas protegidas de UICN en:
https://www.iucn.org/es/regiones/américa-del-sur/nuestrotrabajo/areas-protegidas/categorias-de-manejo-de-areas-
protegidas-de-uicn.

Cada ANP tiene sus propios criterios de manejo segun sus objetivos y lineamientos. Para México, el
articulo 46 de la LGEEPA define las categorias de ANP; seis son de competencia federal: Reserva de
la bidsfera, Parque nacionales, Monumento naturales, Area de proteccion de recursos naturales,
Area de proteccién de flora y fauna y Santuario; dos estan vinculadas al ambito estatal y municipal,
a saber: Area protegida estatal (parques y reservas), Zona de conservacién ecoldgica municipal
(categorias establecidas por legislaciones locales). La categoria Area destinada voluntariamente a la
conservacién puede ser solicitada por ciudadanos u organizaciones no gubernamentales. El cuadro
2 describe los tipos de ANP de cardacter federal segun la LGEEPA.

Cuadro 2. Descripcion de las categorias de ANP de ambito federal emitidas por la LGEEPA.

Categoria ANP Articulo LGEEPA
Reserva de la biosfera (RB) Art. 48

Caracteristicas

Areas biogeograficas relevantes a nivel nacional,
representativas de uno o mas ecosistemas no
alterados significativamente por la accién del ser
humano o que requieran ser preservados vy

restaurados, en los cuales habiten especies

representativas de la biodiversidad nacional,
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incluyendo a las consideradas endémicas,
amenazadas o en peligro de extincidn.

Parques nacionales (PN) Representaciones biogeograficas, a nivel nacional, Art. 50
de uno o mas ecosistemas que se signifiquen por su
belleza escénica, su valor cientifico, educativo, de
recreo, su valor histdrico, por la existencia de flora
y fauna, por su aptitud para el desarrollo del
turismo, o bien por otras razones andlogas de
interés general

Monumentos naturales (MN) Areas que contienen uno o varios elementos Art. 52
naturales, consistentes en lugares u objetos
naturales, que por su cardcter Unico o excepcional,
interés estético, valor histérico o cientifico, se
resuelva incorporar a un régimen de proteccion
absoluta. Tales monumentos no tienen la variedad
de ecosistemas ni la superficie necesaria para ser
incluidos en otras categorias de manejo.

Areas de proteccién de recursos Areas destinadas a la preservacién y proteccion del Art. 53
naturales (APRN) suelo, las cuencas hidrogréficas, las aguas y en
general los recursos naturales localizados en
terrenos forestales de aptitud preferentemente
forestal, siempre que dichas areas no queden
comprendidas en otra de las categorias

Areas de proteccion de floray Areas que, de conformidad con las disposiciones de Art. 54

fauna (APFF) la LGEEPA, de la Ley General de Vida Silvestre y la
Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables,
contienen los habitats de cuyo equilibrio y
preservacion dependen la existencia,
transformacion y desarrollo de las especies de flora
y fauna silvestres.

Santuarios (S) Areas que se establecen en zonas caracterizadas Art. 55
por una considerable riqueza de flora o fauna, o por
la presencia de especies, subespecies o habitat de
distribucion restringida. Dichas dreas abarcan
cafiadas, vegas, relictos, grutas, cavernas, cenotes,
caletas, u otras unidades topograficas o geograficas

que requieran ser preservadas o protegidas.

Fuente: Elaboracién propia a partir de LGEEPA: Titulo segundo, Capitulo I, Seccién II: Tipos y Caracteristicas de las Areas
Naturales Protegidas (DOF, 2018).

Para el cumplimiento de las disposiciones de la LGEEPA y el adecuado manejo de las distintas clases
de ANP, se establecié un esquema de zonificacion, en el que cada tipo de zona y subzona tiene sus
propios objetivos de manejo, lo que permite que dentro de un ANP se puedan realizar actividades
compatibles con los factores fisicos, bioldgicos, sociales y econdmicos segun la zona (DOF, 2018).
De acuerdo con la categoria del ANP se establece una subzonificacién; se categorizan dos tipos

principales (DOF, 2018):
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e Lazona nucleo es un drea de proteccidn estricta, su principal es objetivo la preservacion de los

ecosistemas y su funcionalidad a mediano y largo plazo. En ella se podran autorizar actividades

de preservacion de los ecosistemas y sus elementos, de investigacién y de colecta cientifica,

educacién ambiental y limitarse o prohibirse aprovechamientos que alteren los ecosistemas. Se

prohiben las actividades contaminantes, de destruccidon y modificacién de habitats, extracciéon

de recursos naturales e introduccidn de especies exdticas o genéticamente modificadas.

e Lazona de amortiguamiento tiene como funcidn primordial la regulacién y la orientacién de las

actividades de aprovechamiento hacia la sostenibilidad, creando al mismo tiempo las

condiciones necesarias para lograr la conservacidn de los ecosistemas a largo plazo.

En un ANP puede establecerse una o mas zonas nucleo y de amortiguamiento, segun sea el caso; a

su vez, estas pueden estar conformadas por una o mas subzonas, segun la categoria de proteccién

y el programa de manejo correspondiente. Cuando la declaratoria correspondiente sélo prevé un

poligono general, éste puede subdividirse por una o mds subzonas de amortiguamiento, en funcion

de la categoria de manejo (DOF, 2018). En el cuadro 3 se muestran las distintas zonificaciones por

categoria de ANP, asi como las actividades permitidas por figura decretada.

Cuadro 3. Zonificaciéon y actividades permitidas por tipo de ANP emitidas por la LGEEPA

Zonificacion

Zona

Subzona

Actividades

Categoria de ANP

RB

PN

MN

APRN

APFF

Nducleo

Proteccion

Monitoreo del ambiente,
investigacion  cientifica  no
invasiva (sin extraccién o el
traslado de especimenes) en
ecosistemas fragiles o
relevantes.

Uso restringido

Monitoreo del ambiente,
investigacion  cientifica  no
invasiva, educaciéon y turismo
ambiental de bajo impacto,
edificacion de instalaciones
exclusivas para la investigacion
qgue no implique modificaciones
de las condiciones naturales

Amortiguamiento

Preservacion

Monitoreo del ambiente,
investigacion  cientifica  no
invasiva, actividades
productivas de bajo impacto
promovidas por las

comunidades locales, sujetas a
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una supervision y
ordenamientos juridicos.

Uso tradicional

Investigacion cientifica,
educacién y turismo ambiental
de bajo impacto,
aprovechamiento rustico

sustentable de los recursos

naturales.
Aprovechamiento | Investigacion cientifica,
sustentable de los | educacidon y turismo ambiental
recursos naturales | de bajo impacto,
aprovechamiento de los

recursos naturales del total de
actividades productivas de las
localidades, bajo un enfoque
sustentable.

Aprovechamiento
sustentable de los
ecosistemas

Produccién agricola, pesquera y
pecuaria de baja intensidad,
pesqueria artesanal,
agroforesteria y silvopastoriles
compatibles con la
conservacion, al contribuir con
el control de la erosién y
degradacion de los suelos.

Aprovechamiento
especial

Explotacién de recursos
naturales e instalacion de
infraestructura publica o
privada que generen beneficios
publicos, sin provocar un
desequilibrio ecoldgico grave y
gue estén sujetos a regulaciones
en apego a los programas de
manejo del area.

Uso publico

Construccién de instalaciones
en apoyo al turismo,
investigacién, monitoreo y
educacién ambiental, a favor de
la recreacion y el esparcimiento
congruente con los propdsitos
de cada ANP.

Asentamientos
humanos

Establecimiento y desarrollo de
grupos poblacionales humanos,
donde se ha provocado la
modificacidon o desaparicién de
los ecosistemas originales
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Recuperacién Rehabilitacion de los
ecosistemas y especies nativas
de la regién, limitando las | « | v v v v
actividades que llevaran a su
alteracién.

Fuente: Elaboracién propia a partir de LGEEPA: Titulo segundo, Capitulo |, Seccién II: Tipos y Caracteristicas de las Areas
Naturales Protegidas (DOF, 2018).

La legislacion prevé la participaciéon de diversos sectores de la sociedad en la proteccién y la
conservacién de los ecosistemas y la biodiversidad, al limitar las actividades humanas que
interfieran con el bienestar del ecosistema (DOF, 2018). Una vez identificada el area por sus valores
bioldgicos, ecoldgicos, ambientales o por su belleza escénica, se promulga la declaratoria para el
establecimiento, la administraciéon y la vigilancia del ANP —asi se describe en el Titulo Segundo,
Capitulo I, Seccion Il de la LGEEPA—. Previo a la expedicion de la publicacién del ANP, se deben
realizar estudios que lo justifiquen, y que seran, después, puestos a disposicién del publico. Estos
podran ser promovidos ante la SEMARNAT por los pueblos indigenas, las organizaciones sociales,
publicas o privadas y demdas personas interesadas. De acuerdo con el articulo 60 de la LGEEPA

(2018), las declaratorias deberdn contener los siguientes aspectos para ser consideradas:

I La delimitacion precisa del area, sefialando la superficie, ubicacién, deslinde y en su caso,
la zonificacidn correspondiente.

I La modalidad de uso o aprovechamiento de los recursos naturales en general o
especificamente de aquellos sujetos a proteccion en el area.

. La descripcion de las actividades que podran llevarse a cabo en las zonas, y las modalidades
y limitaciones a que se sujetaran.

V. La causa de utilidad publica que, en su caso, fundamente la expropiacion de terrenos, para
que la nacién adquiera su dominio, cuando al establecerse un ANP se requiera dicha
resolucion; en estos casos, deberan observarse las previsiones de las leyes de Expropiacién,
Agraria y los demds ordenamientos aplicables.

V. Los lineamientos generales para la administracion, el establecimiento de &rganos
colegiados representativos, la creacion de fondos o fideicomisos y la elaboracién del
programa de manejo del area.

VI. Los lineamientos para la realizacion de las acciones de preservacidn, restauracion y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales dentro de las ANP, para su
administracion y su vigilancia, asi como para la elaboracion de las reglas administrativas a
las que se sujetaran las actividades dentro del area respectiva, conforme a lo dispuesto en

ésta y otras leyes aplicables. (p.42)
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Asimismo, la SEMARNAT debe solicitar la opinién de gobiernos locales, dependencias de la
administracién publica, organizaciones publicas o privadas, pueblos indigenas y personas
interesadas, ademdas de las universidades, centros de investigacion e instituciones del sector
publico, social o privado para su analisis y posterior validacidn. Una vez aceptada su establecimiento,
la declaratoria tiene que ser publicada en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) y dentro del plazo
de un afio contado a partir de su decreto. La Secretaria ha de formular el programa de manejo del
ANP permitiendo la participacidn de los habitantes, los propietarios y los poseedores de los predios
en ella incluidos; también, a las dependencias competentes, los gobiernos federales, estatales y
municipales y personas interesadas (DOF, 2018). En 2022, México contaba con 185 ANP decretadas
de cardcter federal, de las cuales 124 disponian de un programa de manejo -publicados entre 1996
y 2022-. Estos planes o programas de manejo fungen como el principal instrumento que determina

la posicidon y las estrategias de conservacion y uso administrativo de las ANP.

1.1.4 La categoria Area de Proteccidn de Flora y Fauna: un dificil equilibrio entre
conservacion y aprovechamiento

En el ejercicio de la conservacion, las consecuencias socioecondmicas de las restricciones en los
aprovechamientos son uno de los desafios mas importantes a los que hace frente la gestién de un
ANP. La integraciéon de las actividades humanas en el manejo y el uso de los recursos naturales a
favor de la conservacidn de la biodiversidad y su entorno, por lo general, es complicada. Como se
atendio en el pasado cuadro 3, las categorias de ANP que permiten el desarrollo socioeconémico y
la conservacion ambiental son cuatro: RB, PN, APRN y APFF. El régimen que abarca el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales tanto de la flora como de la fauna silvestre
pertenece al APFF; ademas, prioriza el mantenimiento, el equilibrio y la preservaciéon del habitat; y
permite a su vez la existencia, la transformacién y el desarrollo de las especies involucradas. La
realizacion de actividades productivas por habitantes de localidades sitas dentro del APFF y que
involucren diversos activos ambientales o se lleven a cabo en habitats de importancia ecoldgica,
tienen que apegarse y adecuarse a lo establecido en la normatividad mexicana (LGEEPA,
Reglamento de la LGEEPA en materia de ANP, Ley General de Vida Silvestre, Ley General de Pesca 'y
Acuacultura Sustentables, Normas Oficiales Mexicanas y demas disposiciones legales aplicables).
También, de manera particular dentro del area, dichas actividades han de regirse y distribuirse por
la zonificacién y la subzonificacion establecida en su declaratoria y en su correspondiente programa

de manejo. Los usos y los aprovechamientos realizados dentro del APFF se otorgan por la
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SEMARNAT, en funcién de los limites aceptables o capacidad de carga de los recursos involucrados

(DOF, 2014).

El articulo 79 del Capitulo Il del Titulo Segundo de la LGEEPA, concerniente a la Flora y Fauna

silvestre, establece los criterios para la preservacién y el aprovechamiento. Mencionado articulo

esta compuesto de 10 fracciones (Cuadro 4) y, por tomar como referencia el manejo integral de los

recursos naturales que promueve la categoria APFF, sobresalen las fracciones Il, lll, VI, IX y X. Los

criterios son considerados principalmente para otorgar concesiones en el uso y el aprovechamiento

de las especies silvestres; el establecimiento de vedas; la puesta en marcha de acciones contra el

desarrollo de especies invasoras; la regulacion, la preservacion y el uso sustentable de las especies;

la creacion de areas de refugio para la conservacion, el cultivo y la repoblacidn de organismos icticos

(DOF, 2018).

Cuadro 4. Criterios para la preservacion y aprovechamiento sustentable de faunay flora silvestre
emitidos por la LGEEPA.

Fraccidn Descripcidn

| Preservar y conservar la biodiversidad y el habitat natural de las especies de flora y fauna
que se encuentran en el territorio nacional y en las zonas donde la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccién.

Il Brindar continuidad a los procesos evolutivos de las especies de flora y fauna y demas
recursos bioldgicos, destinando areas representativas de los sistemas ecoldgicos del pais a
acciones de preservacion e investigacion.

11 Preservar las especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincién o sujetas a
proteccidn especial.

v Combatir el trafico o apropiacidn ilegal de especies.

\Y Fomentar la creacién de estaciones bioldgicas de rehabilitacion y repoblamiento de
especies de fauna silvestres.

\ Incluir la participacion de organizaciones sociales, publicas o privadas, y demas interesados
en la preservacion de la biodiversidad.

Vil Fomentar el desarrollo de la investigacion de la fauna y flora silvestre, y de los materiales
genéticos, con el objeto de conocer su valor cientifico, ambiental, econémico y estratégico
para la nacion.

VIiI Fomentar el trato digno y respetuoso a las especies animales, con el propésito de evitar la
crueldad en contra de éstas.

IX Desarrollar actividades productivas alternativas para las comunidades rurales involucradas
en el aprovechamiento de los recursos naturales.

X Generar un conocimiento bioldgico tradicional y la participacion de las comunidades, asi

como los pueblos indigenas en la elaboracion de programas de biodiversidad de las areas

en que habiten.

Fuente: Elaboracion propia a partir de LGEEPA: Titulo segundo, Capitulo II: Flora y Fauna silvestre (DOF, 2018).
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En cuanto al entorno natural, el articulo 83 de la LGEEPA (2018) menciona que:

El aprovechamiento de los recursos naturales en areas que sean el habitat de especies de flora
o fauna silvestres, especialmente de las endémicas, amenazadas o en peligro de extincién, debe
hacerse de manera en la que no se alteren las condiciones necesarias para la subsistencia, el
desarrollo y la evolucién de dichas especies. La SEMARNAT tiene que promover y apoyar el
manejo de la flora y la fauna silvestre, con base en el conocimiento bioldgico tradicional, la
informacion técnica, cientifica y econdmica, con el propdsito de llevar a cabo un

aprovechamiento sustentable de las especies. (p.51)

Mientras que el articulo 81 del Reglamento de la LGEEPA en materia de dreas naturales protegidas

establece que:

Sélo se podran realizar aprovechamientos de recursos naturales que generen beneficios a los
pobladores que ahi habiten y que sean acordes con los esquemas de desarrollo sustentable, la
declaratoria respectiva, su programa de manejo, los programas de ordenamiento ecoldgico, las
normas oficiales mexicanas y demas disposiciones legales aplicables. Los aprovechamientos

deberdn llevarse a cabo para:

I Autoconsumo, o

Il Desarrollo de actividades y proyectos de manejo y aprovechamiento sustentable de la
vida silvestre, asi como agricolas, ganaderos, agroforestales, pesqueros, acuicolas o
mineros siempre y cuando: a) No se introduzcan especies silvestres exdticas diferentes
a las ya existentes o transgénicas; b) Se mantenga la cobertura vegetal, estructura y
composicién de la masa forestal y la biodiversidad; c) No se afecte significativamente
el equilibrio hidroldgico del area o ecosistemas de relevancia para el drea protegida o
que constituyan el habitat de las especies nativas; d) No se afecten zonas de
reproduccién o especies en veda o en riesgo; e) Tratandose de aprovechamientos
forestales, pesqueros y mineros, cuenten con la autorizacién respectiva y la
manifestacion de impacto ambiental autorizada, en los términos de las disposiciones

legales y reglamentarias aplicables. (p.25)

El desarrollo de obras y actividades ajenas a la programacion del area requiere de la autorizacion
previa de la SEMARNAT, atendiéndolas en las zonas establecidas y apegandose a las disposiciones
legales aplicables. Actualmente, el pais cuenta con 40 APFF, distribuidas en las siete ecorregiones
terrestres de Nivel | consideradas por su heterogeneidad en variables bioldgicas, ecoldgicas,

geograficas y fisicas (Mapa 1).
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La categoria de APFF posee una superficie total de 7 millones 103 mil 226 hectdreas, sélo por detrds
de PN (16 millones 218 mil 588 ha) y de RB (62 millones 952 mil 750 ha). Es importante indicar que
el 35% de estas areas no cuenta con un programa de manejo que permita establecer los
lineamientos de usos y restricciones del total de actividades realizadas en ellas. Aunado a que el
porcentaje que si dispone de él, no ha sido actualizado desde su declaratoria, siendo el mas antiguo
el de 1997 y el mas actual el de 2019. Situacién que impide cumplir plenamente con la conservacién
y el aprovechamiento sustentable de los ecosistemas, sus elementos y sus funciones (Neger y

Crespo, 2021).
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Mapa 1. APFF distribuidas en las Ecorregiones terrestres de México.

2 A & E
R Estados Unidos
AN
£ e 5 s
i u
® g, c =
ﬁ £
=
a7l -
Simbologia Golfo de México
Ecorregiones de México
California mediterranea
[177 Desiertos de América del Norte
= Elevaciones semiaridas meridionales
87 | Grandes planicies
N Selvas célido-himedas
I Selvas calido-secas b
[ Sierras templadas
Otros elementos
APFF de México R
[] Limites municipales Oceano Pacifico
z ~ Fuente: + +
CONAB!O e INE,2008. _
S o s Guatemala ~
CONANRP, 2017. o
Aceas Nawrales Prosegidas de México
e Wesad 0 100 200 400 Km
Babord: Zamora-Uribe DAL L 1 ] 11
1 1 1
10°W 100°W 0°W

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos vectoriales de CONABIO, INE 2008 y CONANP 2017

24



1.2 Rasgos territoriales del Area de Proteccién de Flora y Fauna Cuatrociénegas (APFFC)

El desierto de Chihuahua es uno de los mas grandes de Norteamérica, se localiza en los estados
mexicanos de Chihuahua y Coahuila principalmente, ademas de cubrir pequenas areas de San Luis
Potosiy Zacatecas. Dentro de esta vasta extension de territorio se localiza el valle de Cuatrociénegas
(VCC) particularmente en la zona central del estado de Coahuila (Ramirez, 2006). El VCC fue hasta
los afios 1930 un lugar exento de investigacién, su diversidad bioldgica despertd el interés de la
comunidad cientifica nacional e internacional, a partir de aquella década, sobre todo, en el estudio
taxondmico de peces e invertebrados (gasterdpodos principalmente). De estas actividades fueron
desprendiéndose trabajos dirigidos a otros grupos de organismos, hasta llegar a proyectos de
investigacion mas especificos. Desde entonces se considerd la necesidad de proteger los habitats de
las especies de flora y fauna silvestre; asi, los esfuerzos de las instituciones académicas nacionales,
la sociedad civil y las autoridades lograron proteger en 1994, una porcidn representativa del VCC
bajo la categoria de APFF. Mediante su decreto presidencial, el APFFC se constituyé con cuatro

importantes objetivos (DOF, 1997):

I Preservar los habitats naturales de la regidn y los ecosistemas mas fragiles, asegurando su
equilibrio y la continuidad de sus procesos evolutivos ecoldgicos.
Il. Permitir un aprovechamiento racional y sostenible de sus recursos naturales.
Ill.  Salvaguardar la diversidad genética de las especies, particularmente de las endémicas,
amenazadas y en peligro de extincion.

V. Estudiar el ecosistema y su equilibrio.

Con un total de 84 347 ha el APFFC se caracteriza por ser una cuenca de tipo endorreica con una
serie de manantiales, pozas y arroyos que lo constituyen como el humedal mas importante dentro
del Desierto Chihuahuense y uno de los humedales mds importantes en México. A nivel
internacional, esta clasificado como un sitio RAMSAR, por lo que se lo considera como un humedal
prioritario en el mundo. Las labores investigativas en el drea han descrito al APFFC como un
laboratorio vivo, donde la seleccién natural y la evolucién es facil de observar debido al aislamiento.
Este lugar ha mantenido intactas sus caracteristicas durante miles de afios, situacion que permite la
existencia de paisajes y ecosistemas Unicos en su género, albergando una biota que incluye una

cantidad considerable de especies endémicas sometidas a proteccion especial (SEMARNAP, 1999).
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El APFFC cuenta con otros recursos relevantes como son los afloramientos de yeso —en algunas
partes se presentan como campos de dunas—; estos afloramientos son los segundos en extension
del continente americano, en ellos, se localizan algunas especies gipsoéfilas endémicas. También hay
areas con suelos extremadamente salinos que en determinadas partes estan cubiertos por matorral

o pastizal y otros sin vegetacién aparente (SEMARNAP, 1999).

Los ecosistemas y la biota del VCC han sido sujetos de una presidn antrdpica iniciada desde el siglo
XIX, con la fundacidn de la primera poblacidn permanente, lamada en ese entonces Nuestra Sefiora
de los Dolores. En el ultimo siglo, la poblacién tanto de la zona protegida como de su area de
influencia, se ha incrementado notablemente. La consecuente demanda de recursos naturales se
refleja, fundamentalmente, en el uso de suelo, la creacion de vias de comunicacidn, la extraccidon y
el uso de agua de los manantiales para uso agropecuario —tanto dentro como fuera del VCC—, la

explotacién de las dunas de yeso, la ganaderia extensiva y el turismo (DOF, 1997).

1.2.1 Descripcién natural y localizaciéon del drea

Meéxico se encuentra dividido en dos grandes regiones con caracteristicas contrastantes: la region
Nedrtica (templada) y la Neotropical. En la templada los ambientes secos son zonas aridas, el APFFC
forma parte de estos ambientes aridos. El VCC se sitUa en la regién conocida bien como altiplano
septentrional o como Desierto Chihuahuense, en todo caso, entre los dos macizos montafiosos mas
grandes del pais: al este de la Sierra Madre Oriental y al oeste de la Sierra Madre Occidental. La
humedad que proviene tanto del golfo de México como del Pacifico, esta bloqueada por ambas
sierras, fendmeno que origind mencionado desierto. Este se emplaza principalmente en los estados
de Chihuahuay Coahuila, cubriendo, al sur, algunas pequenfias areas de los estados de San Luis Potosi
y Zacatecas y al norte, de los Estados Unidos (estados de Arizona, Nuevo México y Texas). El Desierto

Chihuahuense abraza una extensidon aproximada de 399 446 km? (SEMARNAP, 1999).

Como se menciond, el APFFC abraza una superficie de 84 347 ha y esta ubicada en la parte central
del estado de Coahuila, a 80 km al oeste de la ciudad de Monclova. Es parte del municipio de
Cuatrociénegas de Carranza, el cual posee una extension aproximada de 1 069 980 ha, es un terreno
casi plano en su la totalidad, y se encuentra en la cota de los 700 msnm (SEMARNAP, 1999). El
porcentaje de extension de caracter protegido dentro el municipio es del 7.89%, mientras que la
zona de influencia corresponde al 30.8%. Es importante mencionar que el APFFC estd rodeada en

su mayoria por la Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de Riego (CADNR) Don Martin (Mapa
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2), ANP de caracter federal, decretada en 1949 como Zona Protectora Forestal y que fue
recategorizada en 2002 como APRN: su objetivo principal es la conservacién de los ecosistemas y su
biodiversidad incluyendo los procesos de cambio ecoldgicos y ecosistémicos (DOF, 2002). No
obstante, no cuenta con un programa de manejo que limite las actividades permitidas y restrictivas
del drea, asi como los subprogramas que faciliten la conjuncidon normativa con el APFFC, al compartir

el 77.5% de su zona de influencia.

Mapa 2. Localizacién del Area de Proteccién de Flora y Fauna Cuatrociénegas, Coahuila.

00 S

i Estados Unidos \
Y |

‘

I

3040000
1
v

Simbologia
ANP's

%— + + 4 (5. +
g \ Y g =

E} APFF Cuatrociénegas / 7 e
[777] APRN Don Martin s

Otros elementos 4l 17X

Cuatrociénegas de Carranza

:l Limite municipal 3 4

%— ¥ ¥ + LY ¥ A N+ Y +
\ ; L :

Fuente: {
CONANP, 2017. / < ik \
Areas Natursles Protegidas de México %
Escals: 1:1000000 4 ) X

SRC: UTM WGS 84 13N e X< 06,140°% 20 Km

Elabord: Zamara-Uribe D. A >, 7T_I_I_i_|_|_]_l_]

4 y H p
T T T T T T
660000 700000 740000 780000 820000 860000

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos vectoriales de CONANP 2017

1.2.1.1 Zonificacién

Para facilitar el cumplimiento del objetivo de creacién del APFFCy considerando la heterogeneidad
de sus condiciones naturales y de la intensidad del uso de los recursos naturales, se identificaron
zonas en las que se pueden implementar acciones de conservacion y de aprovechamiento (DOF,
2018). El APFFC se organiza en tres zonas de manejo dentro del perimetro del area y una fuera del
mismo (zona de influencia, Mapa 3). Las zonas consideradas y su descripcidn se presentan a

continuacién (SEMARNAP, 1999):
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e Zona de proteccidn: es aquella con los recursos mas sobresalientes del VCC, por tanto, los
asociados a los ambientes acudticos, las dunas de yeso y su vegetacién asociada y las cactaceas.
Estos lugares actualmente presentan el mejor estado de conservacion de los recursos naturales.
La superficie total que cubre esta zona en el area es de 41 970 ha (49.76% del total del ANP).

e Zonade uso restringido: se consideran las dreas que presentan un estado de conservacidn entre
regular y bueno y cuyos usos actuales permiten su continuidad o restauracién. La cobertura
destinada dentro del valle es de 14 392 ha (17.06%).

e Zona de aprovechamiento controlado: son las unidades en donde actualmente se realizan
actividades productivas, causando alguna de ellas algin impacto notorio sobre los recursos. El
estado de conservacion es en algunos sitios aislados regular, aunque por lo general malo. La
extension de estas actividades ocupa 27 983.84 ha (33.28%).

e Zonadeinfluencia: comprende la parte alta de la cuenca cerrada hasta el parteaguas de la sierra
adyacente al ANP, debe considerarse de importancia por el aporte de agua superficial a los
humedales. Ademas, en ella tienen lugar problemas cuyas consecuencias se evidencian en el

valle. El drea comprendida para esta zona es de 329 111 ha.

Mapa 3. Zonificacién del Area de Proteccién de Flora y Fauna Cuatrociénegas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos vectoriales de CONANP 2006

En el programa de manejo —publicado en 1999— se definen los criterios aplicados para cada una

de las zonas establecidas (Cuadro 5). Las politicas de manejo comprenden, por una parte, las

actividades que pueden ser desarrolladas en el presente y en el futuro, ademas de las modalidades

qgue pueden ser implementadas, asi como las medidas de restauracién y protecciéon que deben

implementarse para garantizar la permanencia de la flora y la fauna y de ser posible, restaurar a las

condiciones originales del sitio (SEMARNAP, 1999).

Cuadro 5. Criterios de manejo por zona en el Area de Proteccién de Flora y Fauna Cuatrociénegas

Criterios de manejo

Zona
Permitidos Restrictivos
Actividades ganaderas de acuerdo con la | Actividades que pongan en riesgo las especies
capacidad de carga determinada. de flora y fauna, consideradas bajo algun
Agricultura en los sitios donde actualmente | estatus de proteccion (NOM-059-SEMARNAT-
se lleven a cabo. 2010).
Investigacion, educacion ambiental, | Desarrollo de nuevas obras o actividades que

;5 monitoreo y recreacion. afecten los flujos y ciclos naturales del agua.

g Mantenimiento a la infraestructura | Apertura de nuevas tierras de cultivo.

g existente. Uso de vehiculos motorizados ajenos a la
Medidas que eviten el saqueo de flora y | administracion, que alteren las estructuras
fauna silvestre ecoldgicas.

Sistema de monitoreo ambiental que
permita detectar los cambios a corto,
mediano y largo plazo.
Investigacion, educacion ambiental, | Apertura de nuevas tierras sin la autorizacion
monitoreo y recreacion. de cambio de uso de suelo, de conformidad
Ganaderia extensiva y cultivos agricolas, | con las disposiciones legales aplicables.
restringidas a las areas donde actualmente
se realizan.

S Actividades de extraccion de minerales en

oo los sitios en los que dicha actividad se esté

% realizando actualmente, deberan contar con

g las autorizaciones expedidas por las diversas

3 autoridades.

Sistema de monitoreo ambiental que
permita detectar los cambios a corto,
mediano y largo plazo.
Programa de restauracion de los
componentes naturales.
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Desarrollo de infraestructura en beneficio de
los usuarios, tanto educativos como
recreativos.

Actividades recreativas de bajo impacto.
Seguimiento a las actividades productivas,
con la finalidad de que cumpla con los
objetivos del area.

Investigacion, educacién ambiental, | Apertura de nuevas tierras sin la autorizacién
monitoreo y recreacion. de cambio de uso de suelo, de conformidad
Aprovechamiento de tipo forestal, ganaderia | con las disposiciones legales aplicables.
extensiva y agricola, las cuales deberan
restringirse a las dreas donde actualmente se
realizan.

Actividades de extracciéon de minerales en
sitios en los que dicha actividad se esté
realizando actualmente.

Para el caso de ampliaciones o nuevos
aprovechamientos, se requerird de la
autorizacion en materia de impacto
ambiental. Se implementaran medidas para
disminuir el desperdicio de agua.
Actividades de recreacion en sitios
autorizados por el drea permitiéndose sélo

Aprovechamiento controlado

actividades de bajo impacto. La capacidad de
carga debera ser determinada con criterios
de cambio maximo aceptable.

Desarrollo de infraestructura y creacion de
nuevos caminos, estard sujeto al
cumplimiento de las leyes y normas
aplicables. La infraestructura deberd ser
acorde al paisaje.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Programa de manejo de Area de Proteccién de Flora y Fauna Cuatrociénegas
(SEMARNAP, 1999).

De acuerdo con el Programa de manejo del area, uno de los retos mds importantes para el APFFC
su Al para lograr una sinergia productiva en armonia con el aprovechamiento racional de los

recursos del valle es:

Alentar el manejo sustentable de los recursos en su area de influencia, fuera de la poligonal del
espacio protegido; en el APFFC es de particular importancia por la localizacién de las cuencas,
de tal manera que las actividades realizadas en ellas se reflejaran en el VCC. Enfatizar en los
programas encaminados a lograr el uso sustentable de los recursos en el ANP y en su area de

influencia. (SEMARNAP, 1999, p.53)
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1.2.2 Factores fisicos

1.2.2.1 Fisiografia

El APFFC forma parte de la provincia de la Sierra Madre Oriental, la cual presenta cumbres que
oscilan entre los 2 000 y 3 000 msnm; dentro de ella se emplaza la subprovincia denominada Sierras
y Llanuras Coahuilenses. En esta subprovincia predominan las sierras escarpadas de roca caliza de
origen Mesozoico y de origen sedimentario marino, que fueron sometidas a esfuerzos corticales de
tensién y compresién, lo que origind los levantamientos serranos abruptos compuestos de rocas
calizas, que se alternan con valles intermontanos orientados de noroeste a sureste. Sus ejes
estructurales estan bien definidos y se presentan especialmente en el sur anticlinales alargados con
los lomos erosionados. Entre estas sierras se extienden amplias bajadas, lomerios y llanuras de
materiales aluviales, como las que conforman el VCC. El valle estd rodeado por las sierras siguientes:
al norte La Madera y La Menchaca; al oeste La Purisima y San Vicente; al sur San Marcos y Pinos; y

al sureste La Fragua (Mapa 4; SEMARNAP, 1999).

Mapa 4. Relieve y elevacion del Area de Proteccidn de Flora y Fana Cuatrociénegas
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Sierra La Madera se presenta como la elevacion mas destacada, con una altitud superior a los
2 000 msnm, en comparacion a la zona donde se encuentra gran parte del APFFC con una elevacién
promedio de 735 msnm. Las topoformas o geoformas predominantes en el drea corresponden a
Llanura (desértica y salina), Bajada y Sierra plegada, estas son categorizadas de acuerdo con su

patrén geomorfolégico (relieve, evolucién y composicién).

1.2.2.2 Geologia

Los estratos geoldgicos predominantes en las montaias de la subprovincia de las Sierras y Llanuras
Coahuilenses son de origen Mesozoico. En dicho periodo emergieron las Sierras de Coahuila y el mar
se redujo formando la peninsula de Coahuila. Los depdsitos de yeso en la parte central del estado
indican la linea costera y la recesidn del mar. EI APFFC se encuentra en el limite entre dos provincias
geoldgicas: el Golfo o Cuenca de Sabinas y la Plataforma de Coahuila (la Sierra de La Fragua funge
como parteaguas). El ANP esta rodeado por altas montafias, resultado de plegamientos, algunos de
ellos, especialmente los de la Sierra de San Marcos y Pinos, presentan una gran cantidad de fracturas
gue posiblemente favorezcan la recarga de los manantiales. El agua de la lluvia atraviesa la
formacién La Pefia hasta llegar a la formaciéon Cupido, se constatan fracturas en el material arcilloso
qgue permiten que el agua tienda a salir. En el extremo sureste del VCC, sobre la sierra, sobresalen
yacimientos metalicos que fueron explotados desde el siglo pasado en la mina Reforma —

actualmente, no esta en operacion— (SEMARNAP, 1999).

1.2.2.3 Edafologia

En las sierras que rodean el APFFC predominan los suelos rocosos de tipo litosol, suelos someros
con profundidades de 5 a 10 cm. Estos, generalmente, estan asociados a rendzina y regosol que son
ligeramente mds profundos. En el piso del valle se presentan suelos de tipo aluvial, que son el
resultado del acarreo y la acumulacidn de materiales hacia las partes mas bajas, como solonchak,
xerosol, regosol y yermosol (Mapa 5). Algunos son de tipo salino y yesoso: son el producto de la
evaporacién provocada por las altas temperaturas. Las caracteristicas quimicas de los suelos salinos
estan determinadas principalmente por el tipo y la cantidad de sales presentes; de esta manera, en
el VCC, los suelos se agrupan en tres tipos: salinos, sédicos salinos y sddicos no salinos. Por su origen,
los suelos, en su mayoria, presentan gran cantidad de sales disueltas del tipo carbonatos, sulfatos y

yesos (tienen por lo menos de 8 a 10 mm de salinidad). Estas sales, ademas del suelo, se encuentran
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en solucidn en las pozas de la regién y en forma de sales ciclicas que son transportadas por el viento

(SEMARNAP, 1999).

Mapa 5. Unidades de suelo del Area de Proteccién de Flora y Fana Cuatrociénegas
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1.2.2.4 Hidrologia

El ANP se integra en la region hidroldgica Bravo-Conchos, dentro de la cuenca del rio Bravo, mas
concretamente en la Subcuenca Rio Salado-Nadadores. También se encuentra dentro de la zona
geohidroldgica llamada Cuatrociénegas, en la cual se ubica el acuifero homénimo donde se han
identificado dos fuentes de agua subterraneas (Mapa 6). El VCC se caracteriza por ser una cuenca
de tipo endorreico con numerosos cuerpos de agua —conocidos localmente como pozas— que
brotan de manantiales, sus diametros van desde menos de un metro hasta mas de 100 m; mientras,
sus profundidades se situan entre los 50 cm y los 18 m (CONAGUA et al., 2004). La mayor parte de
los manantiales se ubica en las faldas de la Sierra de San Marcos y Pinos, configurando unas 200
pozas en el valle. Las caracteristicas fisicoquimicas de las pozas son muy variables, la temperatura

varia en un rango de 18 a 35 °C, el pH es de 5.76 a 8.3, la conductividad tiene valores entre 7.82 y
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7.52 uS vy los sdlidos disueltos se sitian en un rango de entre 292 mg/l y 3.77 g/l. También se
presentan arroyos, como el rio Mezquites; la mayoria son permanentes; por cierto, la mayor parte

del agua es subterranea (SEMARNAP, 1999).

Mapa 6. Regién Hidroldgica del Area de Proteccién de Flora y Fana Cuatrociénegas
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Dentro del APFFC, sobresalen dos lagunas por sus dimensiones: Playitas y Churince. La primera
representa un sistema alterado al que llega agua procedente de un canal artificial; la segunda
pertenece a un sistema relativamente intacto dentro del VCC (SEMARNAP, 1999). Sin embargo,
estudios recientes han demostrado que ambos cuerpos de agua han disminuido drasticamente,
debido a la canalizacién para sistemas de riego agricola y a la apertura de pozos en el valle del
Hundido (Ortiz y Romo, 2016; INE, 2009; Rodriguez et al., 2007). La infraestructura hidraulica mas
relevante del APFFC es un conjunto de canales que conducen el agua de los manantiales a los
centros de riego dentro y fuera del valle. Estos se comenzaron a construir en el siglo XVI, siendo los
canales mads antiguos: Anteojo, Escobeda, Angostura, Nuevo, Orozco, Saca del Fuente, y Becerra.
También se han erigido nuevas infraestructuras hidraulicas con fines agricolas, entre las que

destacan: Santa Tecla, Saca Salada, El Venado, Becerra Il, Antiguos Mineros del Norte, Agua Grande
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y Julio Arredondo (Mapa 7); todas ellas son utilizadas hasta por siete ejidos dentro del VCC

(CONAGUA et al., 2004).

Mapa 7. Unidades hidroldgicas del acuifero Cuatrociénegas dentro del APFFC
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos vectoriales de INEGI 2010y 2016

1.2.2.5 Climatologia

De acuerdo con la clasificacion climatica de Képpen, modificada por Enriqueta Garcia para México,
Coahuila presenta al menos 18 tipos de climas, aquellos que son predominantes en la superficie del
estado, son los tipos seco estepario (Bs) con hasta un 40% de distribucion y seco desértico (BW) que
contabiliza también cerca del 40% de la superficie estatal (Gonzalez y Mendoza, 2017). De manera
particular, el APFFC cuenta con los subtipos de clima seco templado (BSOkw), seco semicalido
(BSohw), muy seco célido (BW(h)hw) y muy seco semicalido (BWhw; Mapa 8). Gran porcentaje del
ANP se sitla sobre una superficie llana sin fuertes desniveles, caracteristica que permite el
predominio de los subclimas desérticos (BW). Estos presentan una temperatura media anual de

22°C en las zonas mas bajas del VCC (500-700 msnm) con lluvias en verano. A partir de los 700 a los
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1000 msnm la temperatura presente oscila entre los 12 a 18°C, con lluvias en verano en las zonas

cercanas a las montafias y lluvias escasas todo el afio en regiones restringidas a las llanuras del valle.

Mapa 8. Climatologia del Area de Proteccién de Flora y Fauna Cuatrociénegas
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El clima del APFFC se caracteriza por una fuerte variacion en su temperatura, la estacion
climatoldgica Cuatrociénegas del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) sefala en el periodo 1981-
2010, una temperatura media anual de 21.9 °C y un promedio maximo de 28.7 °C, siendo la media
mensual mas alta registrada de 35 °C durante los meses de junio; la temperatura minima anual fue
de 15.1 °Cy el mes de enero es el mas frio con una media de 5.6 °C. Para los tipos de clima secos el
porcentaje de lluvias es muy bajo, las escasas precipitaciones pluviales se presentan en su mayoria
en verano, manifestandose en escasos aguaceros; es relativamente comun la condicion de sequia.
La precipitacidon normal anual acumulada correspondid a 225.1 mm, en este tipo de climas es comun
que el numero de lluvias varie entre afos: algunos muy secos y otros bastante humedos. En el
periodo 1981-2010, el mes que presentd mayor cantidad de precipitaciones fue septiembre, con

37.2 mm, en contraste con febrero que sélo registro 4.9 mm (SMN, 2020).
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1.2.3 Factores bidticos

1.2.3.1 Fauna

La combinacidn de aislamiento y extrema sequedad, humedad y salinidad y la presencia de suelos
yesosos hacen que el APFFC presente un mosaico de oportunidades para el desarrollo de formas
endémicas. Histéricamente, a partir del estudio bioldgico del valle llegado a cabo por E. E. Marsh en
1939, y a raiz del descubrimiento de algas en la concha de una tortuga de bosque, se inicio el
reconocimiento de la gran riqueza bioldgica de especies endémicas y/o relictas del area
(SEMARNAP, 1999). La fauna de la regién de Cuatrociénegas es quiza de las mas estudiadas en las
zonas aridas del pais, el interés surge del elevado nimero de taxas endémicas de la region. Algunos

de los grupos mas estudiados se presentan en el cuadro 6:

Cuadro 6. Grupos faunisticos estudiados del APFF Cuatrociénegas

Grupo Especies
faunistico Total Endémicas Representativas
i 27 7 Isdpodo de agua (Speocirolana thermydronis)
Crustaceos , (o -
Isépodo acuatico (Sphaerolana affinis)
L 19 5 Alacran marroén (Paruroctonus coahuilanus)
Aracnidos , - .
Alacran (Serradigitus calidus)
134 3 Hemipenthes sp. 1
Insectos .
Eusattus cienegus
27 13 Caracol de Cuatrociénegas (Coahuilix hubbsi)
Moluscos ., I~ _
Caracol de lodo de Cuatrociénegas (Cochliopina milleri),
b 19 13 Mojarra de Cuatrociénegas (Cichlasoma minckleyi)
eces
Cachorrito del Bolsén (Cyprinodon atrorus)
. 9 2 Rana de Cascada (Rana pustulosa)
Anfibios . e
Sapo verde de Chihuahua (Bufo debilis insidior)
. 67 10 Tortuga bisagra de Cuatrociénegas (Terrapene coahuila)
Reptiles L
Tortuga casco suave de Cuatrociénegas (Apalone ater)
A 170 0 Garza morena (Ardea herodias)
ves
Lechuza pocera (Athene cunicularia)
, 60 0 Oso negro (Ursus americanus eremicus)
Mamiferos . L o . . .
Musarafa desértica nortefia (Notiosorex crawfordi crawfordi)
Total 532 53

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados de SEMARNAP, 1999; GOB, 2017 y Trujano-Ortega et al., 2016)

El APFFC tiene una alta presencia de especies endémicas, la mayoria asociadas a cuerpos de agua,
por lo que es considerado como uno de los sitios con mayor nimero de endemismos de la Tierra.

Ademas de su importancia por el nivel de endemismos y la diversidad de especies, se hallan

37



estromatolitos vivos, organismos arcaicos compuestos principalmente por cianobacterias, cuya
funcién principal en la historia del planeta fue la modificacidén de la atmosfera primigenia mediante
la fotosintesis y la subsecuente produccion de oxigeno, lo que permitié la evolucién de la vida como

se conoce hoy en dia (Souza et al., 2004).

1.2.3.2 Vegetacion

En el valle del APFFC es posible encontrar hasta 883 especies de plantas vasculares, reportandose
en la actualidad 26 especies endémicas de flora (CONANP, 2020). La vegetacién presente en el
APFFC durante la publicacidn de su programa de manejo (1999) se repartia entre pastizal haldfilo y
vegetacidn acuatica en el piso de la cuenca; en las dunas de yeso se albergaban especies endémica
de plantas gipsdfilas; las partes mas elevadas presentaban matorral xerdfilo y matorral submontano
(SEMARNAP, 1999). Derivado del ultimo cubrimiento nacional de informacién de uso de suelo y
vegetacidn —realizado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) en
2014— las agrupaciones vegetales presentes en el APFFC, las expresa el cuadro 7 y se representan

en el Mapa 9.

Cuadro 7. Tipos de vegetacion del APFF Cuatrociénegas

Tipo de vegetacion Descripcion

Matorral  desértico | Su distribucion se extiende a las zonas mas secas del pais, y en areas donde la
microéfilo precipitacion es menor a 100 mm anuales. Las especies Larrea y Ambrosia
constituyen del 90 al 100% de la vegetacién en areas de escaso relieve, dentro del
desierto Chihuahuense Larrea tridentata y Flourensia cernua se desarrolla sobre
llanuras y partes bajas de abanicos aluviales. También es posible apreciar
vegetacion secundaria de tipo arbustivo en esta comunidad.

Matorral  desértico | Comunidad dominada por especies con hojas en roseta, con o sin espinas, sin tallo
rosetofilo aparente o bien desarrollado. Se desarrollan generalmente en suelos de tipo
xerosol sobre laderas, partes altas de abanicos aluviales o conglomerados de zonas
aridas y semidridas. Aqui se desarrollan algunas de las especies de mayor
importancia econdmica, como: lechuguilla (Agave lechuguilla) y candelilla
(Euphorbia antisyphilitica). Es notable también la presencia de cacticeas

acompanantes.
Matorral Se presenta principalmente en las laderas bajas de las vertientes de la Sierra Madre
submontano Oriental a altitudes de 1500 a 1700 msnm. Comunidad arbustiva a veces muy

densa, formada por especies inermes o a veces espinosas, caducifolias por un
breve periodo del afio, se desarrollan en climas seco estepario, desértico y
templado. Se desarrolla sobres suelos someros de tipo leptosol y regosol.

Bosque de mezquite Comunidad arbdrea con especies de Prosopsis que se desarrolla en suelos aluviales
de fondo de valle y depresiones en las planicies aridas, donde el manto freatico se

mantiene a poca profundidad. Frecuentemente forman agrupaciones arbdreas de

38



entre 5 y 20 m de altura, presentando también vegetacion secundaria de tipo
arbustivo.

Mezquital xerofilo

Presente en regiones muy secas del norte del pais, este tipo de comunidad se
desarrolla desde los 100 hasta los 2300 msnm. Se desarrolla principalmente en
llanuras, y en menor proporcion en sierras y lomerios, las principales especies son
de tipo arbustivo asociados frecuentemente con matorral desértico micréfilo.

Pastizal haléfilo

Comunidad de gramineas y graminoides que se desarrolla sobre suelos salino-
sodicos, su presencia es independiente del clima, es frecuente en el fondo de las
cuencas cerradas de zonas aridas y semidridas. Cuando los cloruros y los sulfatos
son las sales predominantes, el pH del suelo donde se desarrollan estos pastizales
se mantiene generalmente entre 7 y 8.5, en cambio, de ser los carbonatos los mas
abundantes, la reaccion es fuertemente alcalina.

Vegetacion  haldfila
xerofila

La constituyen comunidades vegetales herbaceas o arbustivas que se caracterizan
por desarrollarse sobre suelos con alto contenido de sales en cualquier parte del
pais, es comlUn en partes bajas de cuencas cerradas de las zonas aridas vy
semiaridas. Se caracteriza por la presencia de especies de baja altura, por la
dominancia de pastos rizomatosos y tallos rigidos, ademas de una escasa
cobertura de especies secundarias arbustivas.

Pastizal inducido

Comunidad dominada por gramineas o graminoides aparece como consecuencia
del desmonte de cualquier tipo de vegetacion; también puede establecerse en
areas agricolas abandonadas o bien como producto de areas que se incendian con
frecuencia

Vegetacion de
desiertos arenosos

Constituida principalmente por arbustos perennes, cuyas raices perforantes se
anclan en la arena no consolidada y forman colonias por reproduccién vegetativa.
Se agrupan por “manchones” en desiertos sumamente aridos. Las especies de esta
comunidad proceden de las dreas circunvecinas, generalmente con matorral
desértico microfilo, mezquital u otros tipos de vegetacion.

Vegetacion gipsofila

Comunidad herbacea presente en climas secos, dominadas por pequefios arbustos
y gramineas. El tipo de suelo caracteristico para su desarrollo es sobre suelos de
yeso, lugar donde predominan iones de magnesio y calcio. Sulfatos que ejercen
una gran influencia en las composiciones vegetales, provocando adaptaciones
especificas.

Sin vegetacion
aparente

Se incluyen bajo este rubro areas en donde no es visible o detectable alguna
comunidad vegetal. Se incluyen los eriales, depdsitos litorales, bancos de rios y
aquellas areas donde algun factor ecoldgico no permite o limita el desarrollo de la
cubierta vegetal como falta de suelo, elevado nivel de salinidad o sodicidad y

climas extremos (muy frios o aridos).

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI 2017

La restriccién fisiografica Unica del ANP permite una biota floristica rica en endemismos, las

principales especies pertenecen a las familias Cactaceae, Agavaceae y Asteraceae (Villareal y Encina,

2005). Rzedowski (1998) ha demostrado que los endemismos presentes en vegetacion de tipo

xeroéfila corresponden a mas del 60% del total de especies presentes.
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Mapa 9. Vegetacion y usos de suelo del APFF Cuatrociénegas
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1.2.4 Factores socioecondmicos

1.2.4.1 Poblacién y localidades

De acuerdo con el programa de manejo del APFFC y el dltimo censo de poblacién y vivienda del
INEGI, el ANP se conforma de 19 localidades, nueve de ellas ocupan el 41% de su superficie; los tipos
de tenencia estdn asociados con la actividad agricola, la cual constituye el 40.32% de la poblacién
econémicamente activa de Cuatrociénegas (DOF, 2008; CONAGUA e IMTA, 2008). Segun el censo
de 2020, la poblacidn estimada total del municipio se elevaba a 12 715 habitantes, mientras que
para las localidades inmersas en el APFFC la habitacién fue representada por 347 personas

distribuidas en nueve localidades (cuadro 8).

Cuadro 8. Numero de habitantes por localidad dentro del APFF Cuatrociénegas

Nombre de la localidad Poblacién Ambito
Antiguos Mineros del norte 38 Rural
El Venado 164 Rural
Eliseo Mendoza Berrueto 7 Rural
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Nueva Atalaya 0 Rural
Quintero 0 Rural
San José del Anteojo 0 Rural
San Juan de Boquillas 74 Rural
San Lorenzo 11 Rural
San Vicente 52 Rural
Total 347

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados por el censo de poblacidn y vivienda INEGI 2020

Del total de localidades presentes en el ANP, solamente nueve estan habitados (Cuadro 8), no asi
las localidades El Pitayo, El Socoro, La Clave, Las Lagunas, Las Tortugas, Los Osos, Seis de Enero y
Tierra Blanca que han pasado a un estatus inactivo, mientras que El Vaquero ha sido dada de baja
como centro poblacional. En el drea de influencia los ejidos mas habitados y cercanos al ANP son la
Ciudad de Cuatrociénegas, La Vega, Santa Teresa de Sofia y Tanque Nuevo con una poblacion de

11 070 habitantes.

1.2.4.2 Usos de suelo

Desde antes de ser decretada ANP, el VCC ha mantenido diversos sistemas de produccion
manejados por el ser humano, lo que ha modificado la cobertura vegetal y ha promovido una
cubierta de diversos usos de suelo. En el afio de publicacién del programa de manejo aun no existia
informacidn precisa sobre los usos y los cambios de uso de suelo en del ANP, por lo cual el
documento se redactd con la informacion general de los censos agropecuarios y ejidales para el
municipio de Cuatrociénegas de Carranza. De acuerdo con los censos, en 1930 en aquel municipio
existian 102 unidades de produccién (UP); en 1950, 228 UP y 11 ejidos; para 1994 se censaron 1139
UP y 28 ejidos (SEMARNAP, 1999). Las coberturas evaluadas en el programa de manejo fueron las

siguientes (SEMARNAP, 1999):

e Agricultura y ganaderia
e Recursos forestales
e Recursos renovables

e Recreacidn

A partir del dltimo censo disponible agricola, ganadero y forestal (INEGI, 2007), asi como su
instrumento sucesor la encuesta nacional agropecuaria (INEGI, 2019), en el municipio de

Cuatrociénegas de Carranza existen 644 UP agricola 'y 911 UP pecuaria, 29 ejidos y 238 localidades
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y caserios aislados. Los usos de suelo especificados para el APFFC por el ultimo Cubrimiento de
vegetacién y usos de suelos del INEGI en 2017 son los siguientes (INEGI, 2017):

- Agricultura de riego anual:
Agrosistemas cuyo ciclo vegetativo dura solamente un afio (maiz, trigo, sorgo, por citar algunos
representativos) en ellos se utiliza agua suplementaria para el desarrollo de los cultivos en el ciclo
agricola. Por ello, su definicion se basa principalmente en la manera de cémo se realiza la aplicacion
del agua; por ejemplo: aspersidn, goteo, agua rodada o cualquier otra técnica.

- Agricultura de riego semipermanente:

Cultivos cuyo ciclo vegetativo dura entre dos y diez afios (valgan como ejemplo: la papaya, la pifia o
la cafia de azucar); sus necesidades hidricas son cubiertas por un suministro de agua externo, bajo

distintos sistemas de riego.
- Agricultura de temporal anual:

Corresponde a terrenos cultivados de un afio de duracidén; el ciclo vegetativo depende
exclusivamente del agua de lluvia, por lo que su éxito se basa en la cantidad de precipitacion y de la
capacidad del suelo para retener el agua.

- Urbano:

Se refiere al conglomerado demografico con asentamientos humanos y viviendas y estdn

considerado en él, los elementos naturales y las infraestructuras materiales que lo integran.

La cobertura de suelo aprovechada por la extraccidn de yeso y sales minerales no se ha especificado
en las seis series de cubrimiento de vegetacién y usos de suelos del INEGI. La explotacidn de yeso
en los arenales del APFFC se suspendié definitivamente en 1997 (SEMARNAP, 1999), sin embargo,
la laxa zonificacion del ANP permite en las zonas de uso restringido y de aprovechamiento
controlado (50.3% del area), la reactivacion de la actividad previo a la autorizacion de la SEMARNAT.
El aprovechamiento forestal se encuentra restringido a los bosques de mezquite y a la vegetacion
secundaria arbustiva de candelilla del ANP; su extraccidn es usada principalmente para lefia, carbén
y cera. Los registros disponibles en 2005 y 2011 de la Unidad de manejo forestal desierto oeste de
Coahuila, demuestran que en el municipio de Cuatrociénegas existian 13 permisos de candelilla y
sotol y 2 de mezquite. Los ejidos Seis de Enero, Nuevo Atalaya, Antiguos Mineros del norte, La Vega
y El Venado son los principales productores del municipio, el total de UP de cardcter forestal en el

municipio era de 13 (CONAFOR, 2011; GOB, 2005).
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1.2.4.3 Actividades econdmicas

Desde su fundacién, en 1800, el municipio de Cuatrociénegas de Carranza ha basado su desarrollo
en la agricultura. Ademas, su posicidon geografica fue estratégica para constituirse en un centro
comercial y de intercambio de ganado, mineral, candelilla y guayule entre el noroeste del estado y
ciudades como Monclova, Saltillo y Torreén (SEMARNAP 1999). Las poblaciones inmersas dentro del
APFFC, asi como las localidades ubicadas en el area de influencia realizan diversos

aprovechamientos de los recursos naturales del VCC.

Agricultura

La cantidad de tierra de labor en 1994 del municipio era de 14 447 ha, la superficie parcelada
registrada en el 2007 por el censo agricola, ganadero y forestal para cultivos agricolas fue de
54 215.88 ha. Los ciclos vegetativos de los cultivos utilizados son de tipo anual y semipermanente
(Cuadros 9 y 10), debido a las condiciones semiaridas aridas del area, ambos agrosistemas utilizan
agua suplementaria para su desarrollo. La escasa precipitacion en el terreno, asi como la insuficiente
tecnificacion de riego, ha presentado durante 2020 —de acuerdo a las estadisticas de produccién
agricola del SIAP (Servicio de Informacidn Agroalimentaria y Pesquera)— una superficie sembrada

de 9931.5 ha.

Cuadro 9. Principales cultivos anuales del municipio de Cuatrociénegas de Carranza de 2020

Superficie sembrada (ha) por ciclo
Temporalidad Cultivo
Primavera - verano Otofo —invierno
Avena forrajera 1322
Trigo grano 203
Algoddn hueso 184
Frijol 38
Anual Maiz forrajero 1115
Maiz grano 60
Sorgo forrajero 2 260
Meldn 8
Total 3365 1525

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados por la estadistica de produccion agricola del SIAP
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Cuadro 10. Principales cultivos perennes del municipio de Cuatrociénegas de Carranza de 2020

Superficie sembrada (ha) por ciclo
Temporalidad Cultivo
Bianual Semipermanente Permanente
Alfalfa verde 2 889
Granada 29
Nuez 265
Uva 27.5
Perenne
Nopal forrajero 406
Nuez 265
Pastos y praderas 260
Total 3149 406 586.5

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados por la estadistica de produccion agricola del SIAP

Las comunidades dentro del APFFC y su area inmediata de influencia que dependen ampliamente
de la agricultura son los ejidos de: Cuatrociénegas, Antiguos Mineros del norte, El Venado, La Vega,
San Juan de Boquillas, San Vicente y pequefios propietarios aislados (CONANP, 2020). La principal
fuente de agua utilizada por las UP agricolas cuya superficie corresponde a riego, es por medio de
manantiales, alimentados por el acuifero Cuatrociénegas. De las 357 UP de riego, el 61.34% realizan
este tipo de extraccion, el 35.57% obtiene el recurso hidrico por medio de la perforacién de pozos
profundos, mientras que el resto aprovechan agua superficial de rios, pozos y bordos.

Ganaderia

La produccién pecuaria dentro del periodo 1950-1994 se encontraba representaba por ganados
bovinos, caprinos y equinos, el nimero de cabezas en el municipio totalizaba 42 270 al final del

periodo (SEMARNAP, 1999). La existencia registrada por el censo agricola, ganadero y forestal del

2007 sefialaba un total de 24 382 cabezas de ganado (Cuadro 11).

Cuadro 11. NUmero de cabezas por tipo de ganado del municipio de Cuatrociénegas de Carranza en
2007

Ganado Avicola Bovino Caprino Ovino Porcino Total
Numero de cabezas 3278 11 086 8294 1396 328 24 382

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados por el censo agricola, ganadero y forestal INEGI 2007

La actividad registré un descenso del 42.31% de las cabezas de ganado en el municipio, en afos
recientes la ganaderia ha dejado de ser una actividad principal en las localidades del area debido a
la complejidad de los sistemas de organizacion en los ejidos, sumandole a esto el manejo deficiente

del recurso ganadero. El problema central de la improductividad de la actividad ganadera es que
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existio y existe sobrecarga animal en el VCC, es decir hay mas animales de los que puede mantener
el area, esto genera que haya una sobre extraccion de forraje del terreno. Dicha sobrecarga es
acumulativa, afio con afio hay menos, ocasionando alta mortandad en los animales, baja produccién
de becerros al destete, entre otras. Los efectos también se ven reflejados en la condicién de los
agostaderos cuya cubierta de pastos, hierbas y arbustos disminuyen y, en algunos casos,
desaparecen areas de humedales y pastizales, asi como también la pérdida sustancial de suelo
(CONANP, 2020). Pero, se constatan usuarios externos al APFFC quienes poseen concesiones en la
gestién directa del agua del valle; los empresarios ganaderos de los valles del Hundido y de
Calaveras, y los ejidos de los municipios Sacramento, Nadadores, Frontera y Lamadrid. Los ejidos de
estos 4 municipios reciben tres cuartas partes del agua que sale del VCC a través de canales de riego

(Ortizy Romo, 2016).
Actividades forestales

En el VCC, el aprovechamiento forestal esta restringido a los bosques de mezquite y a la vegetacion
secundaria arbustiva de candelilla del ANP, su extraccidn es usada principalmente para lefia, carbdn
y cera. Los registros disponibles en 2005 y 2011 de la Unidad de manejo forestal desierto oeste de
Coahuila, demuestran que en el municipio de Cuatrociénegas existian 13 permisos de candelilla y
sotol, y dos de mezquite. Los ejidos Seis de Enero, Nuevo Atalaya, Antiguos Mineros del norte, La
Vega y El Venado, se presentaban como los principales productores del area, el total de UP de
caracter forestal en el municipio es de 13 (CONAFOR, 2011; GOB, 2005).

La produccion forestal maderable se representa principalmente por el mezquite, especie registrada
en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable; las autorizaciones otorgadas por SEMARNAT
solicitan a los permisionarios la aplicacidon de podas con el objeto de mantener el ciclo vegetal de la
especie. Situacidn acotada por lo asentado en la NOM-152-SEMARNAT-2006, en la que se establece
la aplicacion del método de aprovechamiento de monte bajo, para la estimulacion y apertura de
nuevas yemas permitiendo las condiciones de crecimiento de la especie. Los municipios que cuentan
con un Programa de manejo forestal —de tipo general— en el drea son: La Vega, Antiguos Mineros
del norte, El Venado, San Vicente y San Juan de Boquillas, todos ellos pertenecientes a la Asociacién
Regional de Silvicultores de la region (CONAFOR, 2011).

La cera de candelilla se posiciona como el principal recurso no maderable del area, utilizado por el
medio industrial para la fabricacion de cosméticos, tintes, aislantes, hule, lubricantes, etc.
(SEMARNAT, 2020). El rendimiento del elemento forestal para la generacion de 6 kg de cera requiere

de 250kg de hierba, situacion que posiciona al organismo como vulnerable para su
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aprovechamiento. Actualmente no forma parte de las especies catalogados en riesgo por la NOM-
059-SEMARNAT, pero si aparece en el Apéndice Il de la Convencidn sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres —conocida como CITES— que recoge las
especies que no estan necesariamente amenazadas de extincidon pero que podrian llegar a estarlo
si no se controlan comercialmente (CITES, 2020). Su aprovechamiento esta regulado con la NOM-
018-RECNAT-1999 que establece los procedimientos, los criterios y las especificaciones técnicas y
administrativas para realizar el aprovechamiento sostenible de la hierba de candelilla, asi como el

transporte y el almacenamiento del cerote (DOF, 1999).

Actividades mineras

De acuerdo con la informacién registrada en el programa de manejo del APFFC, la explotacién de
yeso y sales minerales en los arenales del area, se suspendieron definitivamente en 1997
(SEMARNAP, 1999). En cambio, las politicas de manejo del ANP consideran las actividades de
extracciéon en dos de las tres zonas definidas para su conservacién (Uso restringido vy
Aprovechamiento contralado). Dichas actividades deben limitarse a los sitios permitidos, siempre y
cuando no perjudiquen los recursos naturales ni comprometan el futuro de las especies floristicas y
faunisticas del lugar (SEMARNAP, 1999). Los actores involucrados en su aprovechamiento tienen
que contar con las autorizaciones expedidas por la SEMARNAT. El Servicio Geoldgico Mexicano
(SGM) considera el municipio de Cuatrociénegas como uno de los principales distritos mineros del
estado de Coahuila (SGM, 2018). Las localidades mineras estan representadas por depdsitos de
minerales no metdlicos, bancos dimensionables de roca, acumulaciones de agregados pétreos y
minerales metalicos (SGM, 2013). Las principales localidades con yacimientos de yeso, asi como de
salmueras —lagunas concentradas de sales minerales— se ubican dentro del APFFC. Actualmente
el ANP cuenta con una mina activa de yeso evaporitico lamada “Alma Rosa” en el ejido San Vicente.
Las localidades mineras inactivas desde el decreto del APFFC, asi como por la falta de estudios
justificativos de la actividad son: Los Arenales, Lupita 1, Tierra Blanca, El Pilon, Las Albardas, Las

Playitas y Loma Altamira (SGM, 2013).

Turismo

Recientemente, la dindmica vertiginosa de la actividad turistica en México, lo situd en 2016 en el
octavo lugar a nivel mundial en la recepcidn de turistas internacionales. Este hecho ha posicionado
a las ANP como espacios de alto valor en el desarrollo de actividades ligadas a diversos segmentos
del turismo y en particular al de naturaleza: ecoturismo, turismo rural y turismo de aventura

(CONANP, 2018). En el caso del APFFC dos acontecimientos acaecidos en los afios 1990, detonaron
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su arranque como destino turistico nacional e internacional: el decreto federal de creacion del ANP
(1994) y la publicacién de un articulo de George Grall sobre la zona en la prestigiosa y difundida
revista National Geographic (1995). En los ultimos afios, el ANP ha pasado de recibir apenas un
centenar de visitantes anuales durante las temporadas vacacionales del periodo comprendido de
1993-2000 a acoger 18 503 en 2008, con una derrama econdémica estimada en 29.2 millones de
pesos (Garcia y Lépez, 2017). En 2019, el municipio de Cuatrociénegas de Carranza recibié 200 mil
visitantes, generando una derrama econdémica de 240 millones de pesos, situacion que promueve
un bienestar laboral a los mas de 2 500 empleados del sector (La Prensa, 2019). Con el incremento
de la actividad turistica también han aumentado sus impactos negativos, lo que llevd a la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) a clausurar dos sitios de uso publico en
los afios 2004 y 2008 —manantiales acondicionados como balnearios—, provocando una serie de
conflictos entre los prestadores de servicios turisticos, la poblacién local y las dependencias de
gobierno (Garcia y Lépez, 2017). En 2010 la SEMARNAT publicé el “Manual para guias de turistas de
Cuatrociénegas”, cuyo principal objetivo es construir una alianza conservacionista entre el ANP y los
prestadores de servicios turisticos del area. Este documento también describe los términos y las
condiciones de los usos turisticos plasmados en el Reglamento de la LGEEPA en materia de ANP
(articulos 88-91), asi como las reglas administrativas y normativas de los servicios turisticos
presentes en el programa de manejo de la zona de estudio. De acuerdo con la Secretaria de Turismo
del estado de Coahuila y el gobierno del municipio, en 2019 existian seis parques ecoturisticos
inmersos en el ANP (La Prensa, 2019). Las actividades de estos sitios estan sujetas al capitulo quinto
en materia de turismo sustentable de la Ley de Turismo del estado de Coahuila de Zaragoza que
tiene como principal objetivo “dar un uso dptimo a los recursos naturales aptos para el desarrollo
turistico, ayudando a conservarlos con apego a las leyes de la materia” (Congreso de Coahuila, 2020,
p.8).

Artesania tradicional

La deforestacién causada por el aprovechamiento excesivo de mezquite, asi como a los bajos precios
gue pagan por los productos maderables y no maderables de este recurso, han promovido la
diversificacion productiva del ejido La Vega, en el cual, las mujeres decidieron dedicarse a la
elaboracion de artesanias de madera de mezquite. A inicios del 2004 surgi6 el proyecto de desarrollo
comunitario sustentable del recurso, promovido por la organizacidn civil Pronatura Noreste. En

2018 existian dos sociedades de produccion rural que se desempefiaban en esta actividad, ambas
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contaban con un permiso de aprovechamiento maderable por parte de la SEMARNAT y operaban

independientemente desde el 2007 (CONAFOR, s/f).

En cuanto a la situacién de ocupacién, se puede observar que el numero de personas ocupadas y de
personas econdmicamente activas se mantiene por debajo del 50% del total de la poblacion (Cuadro

12).

Cuadro 12. Poblacién ocupada y econdmicamente activa en las principales localidades del APFF

Cuatrociénegas en 2020

Nombre de la localidad Poblacidn total Poblacién ocupada Poblacion eco.nom|camente
activa
Antiguos Mineros del 38 24 24
norte
El Venado 164 51 51
Eliseo Mendoza Berrueto 7 - -
San Juan de Boquillas 74 34 34
San Lorenzo 11 7 7
San Vicente 52 28 28
Cuatrociénegas*® 10 395 4311 4 409
La Vega* 154 80 80
Santa Teresa de Sofia* 327 113 115
Tanque Nuevo* 194 62 62
TOTAL 11416 4710 (41.25%) 4810 (42.1%)

*Municipios inmediatos en la zona de influencia del drea. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados por el
censo de poblacién y vivienda INEGI 2020

1.2.4.4 Educacion

La educacion es clave del desarrollo sostenible; constituye un componente del bienestar y, al mismo
tiempo, un factor para aumentarlo dada su estrecha vinculacion con factores demograficos,
econdmicos y sociales (CONAPQO, 2009). El rezago educativo es uno de los principales indicadores de
vulnerabilidad en cuanto a la insercidn en el desarrollo social y econédmico de una poblacién. Este
consiste en el porcentaje de individuos mayor a 15 afios que no han cumplido los estudios bdsicos
(primaria y secundaria) asi como aquellos que no saben leer ni escribir (INEGI, 2004). El indice de
rezago educativo de las localidades inmersas en el APFFC es del 22.9%. Este dato es bajo si se
considera como referencia los rangos establecidos por INEGI a nivel municipal: bajo de 17.8 a 50.1,

medio de 50.2 a 66.3, alto de 66.4 a 82.5 y extremo de 82.6 a 98.7 (INEGI, 2004; Cuadro 13).
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Cuadro 13. Rezago educativo en las principales localidades del APFF Cuatrociénegas en 2020

. Poblacion de 15 Primaria Secundaria Rezago
Localidad 5 ) Analfabetas | . . %
afos y mas incompleta incompleta total
Antiguos Mineros 53 1 19 3 23 43.4
del norte
El Venado 159 11 52 5 68 42.8
Eliseo Mendoza 10 1 4 2 7 70
Berrueto
San Juan de 72 4 22 1 27 37.5
Boquillas
San Lorenzo 6 0 0 0 0 0
San Vicente 40 3 12 2 17 42.5
Cuatrociénegas* 7113 329 865 337 1531 21.5
La Vega* 121 5 38 7 50 41.3
Santa Teresa de 223 13 30 5 48 21.5
Sofia*
Tanque Nuevo* 145 11 21 13 45 31
TOTAL 7942 378 1063 375 1816 22.9

*Municipios inmediatos en la zona de influencia del drea. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos recopilados por el
censo de poblacién y vivienda INEGI 2020

El grado promedio de escolaridad de la poblacion mayor a los 15 afios de las 10 localidades de

interés en el APFFC es de 5.94, es decir, que la media de los 7942 individuos censados estuvo cerca

de concluir el sexto afio de primaria. Este resultado excluye a las personas que no especificaron el

ultimo grado escolar aprobado.

1.2.4.5 Migracién y marginacion

La historia poblacional de Cuatrociénegas comenzd con el primer asentamiento humano registrado

a inicios del siglo XIX (DOF, 1997). El porcentaje de poblacién originaria de las localidades del APFFC

es del 94.98%, mientras que la nacida en otra entidad es del 4.55% (Cuadro 14), relacion que indica

un bajo porcentaje en cuanto a la inmigracion interestatal.

Cuadro 14. Inmigracién interestatal en las principales localidades del APFF Cuatrociénegas en 2020

Nombre de Ia localidad Poblacién total Poblacién r.13cida enla Poblacién n?cida en otra
entidad entidad
Antiguos Mineros del 38 35 2
norte

El Venado 164 164 0

Eliseo Mendoza Berrueto 7 - -
San Juan de Boquillas 74 70
San Lorenzo 11 10
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San Vicente 52 48 4
Cuatrociénegas* 10395 9 880 474

La Vega* 154 145 8

Santa Teresa de Sofia* 327 306 19

Tanque Nuevo* 194 185 9
TOTAL 11416 10 843 520

*Municipios inmediatos en la zona de influencia del area. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados por el
censo de poblacién y vivienda INEGI 2020

La principal causa de la migracién internacional se debe en gran medida a la falta de oportunidades
laborales y de desarrollo en el lugar de origen o de residencia de los habitantes. El porcentaje de
personas que emigraron hacia los Estados Unidos se presenta con el indice absoluto de intensidad
migratoria que es una medida que resume las caracteristicas migratorias de los hogares mexicanos
en términos de remesas, de migrantes residentes en Estados Unidos, migrantes circulares y
migrantes de retorno (CONAPOQO, 2014). El municipio de Cuatrociénegas de Carranza presenté en el
afio 2020 un grado absoluto de intensidad migratoria de 1.898, el cual fue bajo, posicionandolo en
el nimero 21 de 38 a nivel estatal, escala dada al célculo de las cuatro expresiones de la migracién
México-Estados Unidos mencionadas anteriormente. El comportamiento estatal del grado de

migracion presenté el grado mas elevado en Zacatecas con 7.82 y el mas bajo en Tabasco 0.35.

Segun el indice de marginacién municipal del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), la regién
de Cuatrociénegas presenta una baja tasa de marginacion. Este considera las privaciones de la
poblacién en los dmbitos de educacién, vivienda y la disponibilidad de bienes y servicios esenciales

para su desarrollo basico.

1.3 Importancia y conservacion del APFF Cuatrociénegas

1.3.1 Valor cientifico, ambiental, ecoldgico y ecosistémico

Las ANP son el eje central en practicamente todas las estrategias nacionales e internacionales de

conservacion del ambiente. La UICN (2020) afirma que éstas:

Constituyen el nucleo fundamental de los esfuerzos para proteger las especies amenazadas del
mundo y, cada vez mas, se reconoce su papel esencial no sélo como proveedoras esenciales de
servicios de ecosistema y recursos bioldgicos, sino como elementos fundamentales en las

estrategias de mitigacion al cambio climatico. (p.1)
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El APFFC ha sido catalogada histéricamente como un lugar excepcional, su Unica posicidn fisiografica
en el mundo, la convierte en una zona que acoge uno los ecosistemas desérticos mds valorados por
el nimero de especies y endemismos, y por los microecosistemas de sus pozas y manantiales. Desde
su descubrimiento, la investigacidn cientifica nacional e internacional ha impulsado la conservacion
y la correcta gobernanza de los recursos en la regidn del VCC. Las primeras actividades cientificas
del APFFC se dirigieron principalmente hacia el estudio taxondmico de la fauna ictica e

invertebrados presentes en las pozas del valle.

Como se apuntod, en 1937, y como resultado del proyecto binacional Estados Unidos-México, Marsh
llevo a cabo la primera expedicion al VCC, a fin recolectar muestras de flora y fauna. Esta coleccion
formaria la base de los siguientes estudios en la region (Minckley, 1992). La biodiversidad presente
en el valle, comenzd a destacarse cuando Hubbs analizé los peces recogidos por Marsh, y alto grado
de endemismo fue reconocido (Hubbs y Miller, 1965). Entre 1950y 1970 los investigadores Schmidt,
Owens, Hubbs, Miller y Minckley, recolectaron y analizaron muestras de especies de reptiles, peces
y otros vertebrados, entre las cuales destaca la tortuga bisagra (Terrapene coahuila) (Minckley,
1992). La publicacion de literatura, a finales de la década de los 1970, que ratificaba el alto
endemismo en flora y fauna del valle, propicid un gran interés de la comunidad cientifica mexicana
e internacional. Uno de los principales personajes en reconocer la valiosa aportacion de la riqueza
ecolégica y ambiental del valle fue el estadounidense Wendell Lee Minckley: en 1965 inicid la
promocién de un parque nacional en el valle cieneguense. Un ailo mas tarde, el catedratico de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Salvador Contreras-Balderas se unié al proyecto de Minckley
para promover la conservacion del drea (Conteras-Balderas, 1984). Este destacado grupo de
investigadores —estadounidense en su mayoria— fue el principal impulsor de la conservacién del
VCC, gracias a la publicaciéon de sus investigaciones sobre su diversidad floristica y faunistica
(Minckley, 1992; Pinkava, 1983; Johnson, 1984). La preocupacion por la pérdida de este valioso
ecosistema propicié que el Consejo de Peces del Desierto organizara un par de reuniones entre 1983
y 1993 para tratar posibles acciones. A finales de la década de 1980, Contreras-Balderas y Almada
Villela, envueltos por los valores ambientales del VCC, propusieron a la Secretaria de Desarrollo

Urbano y Ecologia la declaracion del drea como parque nacional (Calegari, 1997).

Posterior a su decreto de 1994 la combinacidon de caracteristicas fisiograficas, hidroldgicas,
climaticas y fisicoquimicas del ANP, influyeron en la realizacion de estudios de organismos

microbianos y su material genético, con la finalidad de reconocer y entender el origen de la vida en
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el planeta. Souza, catedratica e investigadora de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), investiga los procariontes (eubacterias y archeas) en las aguas subterraneas y superficiales
de Cuatrociénegas. Desde 1999 ha estado evaluando la diversidad de comunidades bacterianas del
valle, mediante colectas para su andlisis genético y descripciones de series de adaptaciones
fisiolégicas y bioquimicas que los organismos han demostrado en condiciones de alta y extrema
salinidad. Los grupos bacterianos mas relevantes por su compleja formacidn y estructura son los
estromatolitos que se encuentran constituidos por cianobacterias —organismos fotosintéticos
responsables de haber convertido los océanos y la atmosfera en medios oxidantes hace

aproximadamente 3500 millones de afos (Souza et al., 2004; 2006; 2014; 2018)—.

Los estudios mds recientes realizados en el APFFC corresponden a la relacion ecosistémica entre los
usuarios y los pobladores de la regidn con los recursos en la zona. Asi se han identificado las
amenazas provocadas por una desafortunada gestion del recurso hidrico, asi como las
transformaciones de la cobertura vegetal por las actividades agropecuarias en la regién. En 2016,
Ortiz y Romo analizaron los impactos socioambientales derivados de la gestion del agua en el ANP,
mediante la aplicacién de entrevistas a actores clave en su aprovechamiento y extraccién.
Concluyen que los impactos sociales positivos de la gestidn del agua estan vinculados al crecimiento
y desarrollo econdmico. Paralelamente, los impactos negativos, tanto sociales como ambientales,
se deben a la errada gestion del recurso hidrico, por la poca o nula compatibilidad de las politicas
de conservacion con las de aprovechamiento de los recursos naturales, lo que contribuye al
deterioro del ecosistema y a la inconformidad de la poblacién por la falta de informacion y

vinculacidon ambiental con el espacio protegido.

Las consecuencias ambientales de la gestion del agua, asi como su sobreexplotacién para
actividades agropecuarias dentro y fuera del ANP, han sido evaluadas por la investigadora Pisanty
de la UNAM. Sus estudios se han basado en los efectos negativos que provoca el desecamiento de
las pozas y las lagunas del valle por actividades antrdpicas, ocasionando hundimientos diferenciales
o abras, promoviendo la aparicién y el establecimiento de vegetacién riberefia gipsdfita, sintoma de
la alteracién de los sistemas hidrolégicos del subsuelo (Pisanty y Rodriguez, 2017). La LGEEPA
expone que el turismo dentro de las ANP debe entenderse como una gran oportunidad para el
desarrollo, siempre y cuando otorgue valor significativo a los elementos naturales de la zona
salvaguardada, genere derrama econdémica a la poblacidon local y no modifique ni ponga en riesgo el

entorno natural (CONANP, 2018). Garcia y Lopez (2017), académicos del Instituto de Geografia de
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la UNAM, evaluaron los conflictos asociados al turismo en el APFFC, concluyeron que su desarrollo

estd acompafiado de impactos negativos sobre el medio fisico, la economia y la dinamica social.

Por tanto, queda demostrada la importancia ambiental, ecoldgica y ecosistémica del APFFC; sus
caracteristicas biofisicas le han permitido registrar hasta 79 especies endémicas: es el lugar de
Ameérica del Norte con mayor nimero de endemismos (Stein et al., 2000). Las relaciones sistémicas
de los factores sociales y ambientales posicionan al ANP como prioritaria para su conservacién. La
presidn antrépica sobre los recursos del valle ha desempefiado un papel negativo para el
cumplimiento de los objetivos del APFFC. La desacertada gestidn, asi como la demanda excesiva de
recursos naturales, se manifiesta en los usos de suelo del ANP, la extraccién y el uso de agua de los
manantiales para su distribucidn en zonas agropecuarias dentro y fuera del VCC, la explotacién de

salmueras y dunas de yeso, la ganaderia extensiva y el turismo informal.

1.3.2 Designaciones internacionales

Las valiosas caracteristicas y excepcionalidad del APFFC han sido reconocidas por instituciones
nacionales e internacionales a lo largo de su historia, con la finalidad de promover la conservacién
e incentivar la gestidon sostenible de los recursos naturales. La Administracidn Espacial y Aerondutica
Nacional distingue al ANP como uno de los espacios que ayudan a conocer y entender la evolucién
en la Tierra: en el interior de las pozas se encuentran estromatolitos, estructuras primigenias en el
proceso de fotosintesis (Galvan, 2007). La Convencién sobre los Humedales lo consideré sitio
RAMSAR en el 2002 por ser el humedal mas importante del desierto Chihuahuense, debido a la
distribucion geografica restrictiva de poblaciones de especies vegetales y animales, a la presencia
de subespecies, especies o familias de peces autdctonas y las interacciones de especies de
poblaciones que contribuyen a la biodiversidad. Dicho reconocimiento internacional tiene como
principal objetivo “la conservacion y el uso racional de los humedales mediante acciones locales,
regionales, nacionales y de cooperacién internacional, propiciando el desarrollo sostenible en sus
comunidades” (Secretaria de la Convencién de RAMSAR, 2006, p.7). Los humedales del APFFC estan
clasificados de acuerdo con sus caracteristicas geograficas, asi como a los distintos habitats

asociados a los cuerpos y fuentes de agua (Cuadro 15).

Cuadro 15. Clasificacidon de habitats por tipo de humedal del APPF Cuatrociénegas emitidas por la
Convencién de RAMSAR
Tipo de humedal Categoria Tipo de habitat

Continental M Rios/arroyos permanentes
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Lagos permanentes de agua dulce

R Lagos y zonas inundadas estacionales/intermitentes
salinos/salobres/alcalinos
Y Manantiales de agua dulce, oasis
Zk(b) Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos subterraneos,

continentales

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Secretaria de la Convencién de RAMSAR, 2006

La coordinacion y la colaboracién de la Secretaria de la Convencién RAMSAR con otras convenciones
y organizaciones internacionales con cometidos afines o coincidentes, han permitido desarrollar
sinergias con otros instrumentos relativos al medio ambiente. Asi, la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) que en 2006 integrd el APFFC en el
Programa sobre el Hombre y la Biosfera (MAB). Programa cientifico intergubernamental que inicid
en 1971 para explorar una gestidn sostenible de los recursos naturales, implementado a través de
la Red Mundial de Reservas de la Biosfera. Las reservas de la biosfera dentro del programa son sitios
qgue ponen a prueba los enfoques innovadores del desarrollo sostenible, combinando el
conocimiento cientifico y las modalidades de gobernabilidad con miras a reducir la pérdida de la
biodiversidad, mejorar los medios de vida, favorecer las condiciones sociales, econdmicas y

culturales para la sostenibilidad ambiental (CONANP, 2018).

El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF por sus siglas en inglés) incluyé en 1999 al APFFC dentro
de las Ecorregiones Prioritarias para la Conservacion, las condiciones biofisicas presentes en el valle
posicionan al ANP en la division de Desiertos y matorrales xeréfilos del Neartico y a la ecorregién
Desierto Chihuahuense. De manera particular el ANP estd catalogada por la WWF como ecorregion
prioritaria en lagos y ecosistemas de agua dulce de cuenca cerrada (The Nature Conservancy, 2000).
En 2009 la vulnerabilidad expuesta por la WWF generd una alianza entre la Fundacion Carlos Slim y
la WWF México/Arrecife Mesoamericano, en favor de la conservacién del patrimonio natural y el
desarrollo sustentable del area, cuyo objetivo principal es la conservacién integral de los

ecosistemas en coordinacién con las comunidades (WWF, 2020).

La CONABIO incluye a Cuatrociénegas dentro del Programa Areas Prioritarias para la Conservacion
de la Diversidad Biolégica en México. De esta iniciativa surgieron tres proyectos que incluyen a las
regiones mas relevantes en cuanto a su heterogeneidad ecoldgica en un espacio geografico
determinado. Los programas a los cuales se encuentra adherido el APFFC son dos: 1.- Regiones

Terrestre Prioritarias; y 2.- Regiones Hidroldgicas Prioritarias de Meéxico. Estos sitios son
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identificados por su alta biodiversidad tanto terrestre como hidroldgica (Arriaga et al., 2009). La
presencia permanente o estacional de hasta 197 especies de aves en el valle, fue indispensable para
ser nombrada en 1999 por la Seccion Mexicana del Consejo Internacional para la Preservacion de
las Aves y BirdLife International, como Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS).
El APFFC fue inserto en la categoria Al: especies amenazadas a nivel mundial; lo que significa que
es un drea que mantiene regularmente la poblacién de una o mds especies amenazadas bajo algunas

de las categorias de riesgo de la UICN (CONABIO, 2004).

La riqueza cultural del ANP, asi como su importancia ecosistémica, es resaltada por la comunidad
cientifica: estudios recientes han descubierto pictografias y grabados que datan de hace mas de
5000 afos, y que muestran la observacion astrondmica y la cosmovision del cielo cenéguense (INAH,
2020). Este hecho ha devuelto el interés para la reactivacion de la solicitud para incorporar al valle
en la lista de Patrimonio Mundial de la UNESCO. Dicho registro se realiz6 en 2004, la combinacion
de factores fisicos y biolégicos permitié al APPFC entrar en la Lista Indicativa de la UNESCO dentro
de la categoria de Patrimonio Natural al haber cumplido con el total de criterios para su
incorporacién y poder ser catalogada como area de Valor Universal Excepcional (UNESCO et al.,
2018). Los recientes estudios antropolégicos de arte rupestre en el VCC, han demostrado los habitos
y cosmovisiéon de los cazadores-recolectores némadas, que dieron paso a las culturas del desierto
originadas a partir de las primeras migraciones que descendieron del norte del continente
americano (INAH, 2020). Este acontecimiento consideraria paralelamente al ANP como Patrimonio
Cultural al presentar elementos y testimonios artisticos derivado de una tradicidon o presencia
cultural dentro de un periodo significativo de la historia humana. Situacién que generaria una nueva
categorizacién como Patrimonio Mixto de la Humanidad al cumplir con los criterios culturales y
naturales evaluados por la UNESCO. Si se llegara a cumplir esta designacion, el pais deberia asumir
la responsabilidad a nivel internacional de asegurar su integridad a largo plazo y mantener los
valores y atributos por los que fue inscrito. Posicién que obligaria a las instituciones nacionales,
estatales y locales, ademas de organizaciones e industrias privadas y publicas a armonizar sus

normativas e integrar sus actividades en favor de la preservacién del APFFC.
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CAPITULO 2. LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN EL ANALISIS
DEL CAMBIO DE USO DE SUELO Y VEGETACION

2.1.  Concepto e importancia del uso de suelo y vegetacion

De acuerdo con la FAO (2018) el suelo es uno de los componentes indispensables y determinantes

para:

La estructura y el funcionamiento de los ciclos del agua, del aire y de los nutrientes. Las
funciones especificas que un suelo proporciona se rigen en gran medida por el conjunto de
propiedades quimicas, bioldgicas y fisicas que se hallan en él. Asimismo, los suelos son una
reserva clave de biodiversidad mundial que abarca desde los microorganismos hasta la flora 'y
la fauna. Esta biodiversidad es fundamental en el respaldo a las funciones del suelo, ademas de
asociarse directamente a los bienes y a los servicios ecosistémicos que éste brinda a los seres

humanos. (p.5)

Las actividades que se realizan en funcién de los servicios ecosistémicos, y que a su vez retribuyen
a la sociedad de manera ecolégica, cultural y econdmica, son categorizadas territorialmente a partir
de su vocacidn o uso de suelo. Este se refiere al conjunto de arreglos espaciales que producen las
distintas actividades antrdpicas para gestionar la tierra (Farmer y Cook, 2013). Uno de los factores
determinantes en la constitucion del uso de suelo, es la vegetacion, al ser la principal cobertura en

la que se realizan los diferentes sistemas productivos manejados por el ser humano (FAO, 2009).

La superficie de México estd compuesta por cuatro formaciones vegetales principales: bosques,
selvas, matorrales y pastizales; las cuales fueron sistematizadas a partir de sus caracteristicas
fisiograficas, climaticas, edafoldgicas y fisondmicas (Sanchez-Gandara, 2011). En tanto que los usos
de suelo se agrupan a partir de un sistema de clasificacidon jerarquico que se realiza de acuerdo con
las afinidades de la cobertura vegetal y las similitudes de usos ejercidos sobre el terreno (INEGI,

2017). La descripcidn integral de los usos de suelo y vegetacidén de un espacio se obtiene a partir:

De un determinado corte temporal, el cual informa la manera en cdmo esta ordenado el uso del
territorio en pueblos y comunidades; cdmo el territorio es ocupado por actividades agricolas,
industriales y de servicios; y cdmo impactan estas actividades sobre la sustentabilidad

ambiental. (Bocco y Garibay, 2011, p.9)

La importancia del establecimiento de los usos de suelo en un determinado espacio recae en la

permanencia de las coberturas vegetales primarias del ecosistema, las cuales proporcionan diversos
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factores a favor del desarrollo bioldgico y climatico, ademas de generar de manera implicita
servicios y ofertas ambientales! para la realizacion de los sistemas productivos que ejercen las
fuerzas socioecondmicas que actian en una regidn (Bojorquez-Tapia et al., 1994, en Alcantara et

al., 2010).

2.2. Cambio de uso de suelo y vegetacion (CUSV)

Durante miles de afios, las actividades humanas han modificado la mayor parte de los ecosistemas
del planeta (FAO, 2012). Desde los afios 1960, los cambios son mas rapidos y extensos que en ningln
otro periodo de la historia de la humanidad. En la década de 2010, los sistemas agropecuarios
ocuparon aproximadamente una cuarta parte de la superficie terrestre, transformacion impulsada
en gran parte para resolver el enorme aumento de la demanda de alimentos, agua, fibras y
combustibles (Reid et al., 2004). El cambio CUSV es un proceso dindmico que elimina la cobertura
original (Pingarroni, 2017), en él se distinguen dos procesos: el de conversion, id est, la sustitucidn
completa de un tipo de cobertura por otro; y el de modificacidn, referido a los cambios mas sutiles
que no implica la sustitucion de la clasificacion general (Lambin et al., 2000). En condiciones
naturales, la modificacién en la vegetacién es causada por fendmenos naturales como la sucesion
secundaria, las variaciones climaticas, los incendios forestales, los huracanes, etc. (Lambin et al,,
2001). Las alteraciones que se presentan de manera sustancial son las promovidas por factores
antrépicos; seglin la SEMARNAT (2015), los procesos que determinan el CUSV bajo esta situacion

son los siguientes:

e Deforestacidn: cambio permanente de una cubierta dominada por arboles, hacia una que
carece de ellos.

e Alteracién o degradacidon: transformacion inducida por el ser humano en la vegetacién
natural, sin llegar a reemplazar el total de la cubierta.

e Fragmentacion: fluctuacion del paisaje en pequefios parches de vegetacién original,

rodeados de zonas alteradas que conservan un reducido nimero de especies nativas.

El proceso antréopico mas comun es la deforestacidn, promovida principalmente por la conversion

de tierra forestal en zonas de agricultura y ganaderia. Esta transformacion en el paisaje altera el

1 También conocidos como servicios ecosistémicos, se caracterizan por ser las funciones del ecosistema que permiten satisfacer
una serie de necesidades humanas de manera directa e indirecta y son cruciales para el bienestar social y el desarrollo econdmico.
A partir de la aptitud y la capacidad del suelo se evalua la oferta ambiental por unidad territorial, con el propdsito de predecir el
uso potencial del terreno en base a sus atributos biofisicos (Alcantara et al., 2010; SEMARNAT, 2018).

58



nimero y la composicién de las especies y se ha descrito como la mayor amenaza para el
mantenimiento de la biodiversidad mundial; adema3s, propicia la pérdida de habitats valiosos, la
erosion, la degradacién del suelo, la disminucién en la recarga de los acuiferos, la liberacion de
carbono a la atmdsfera y la alteracidn de los ciclos biogeoquimicos (FAO, 2018; Pingarroni, 2017). El
clima, la cultura, la tecnologia y el comercio han ejercido gran influencia en la aceleracién o
reduccion del ritmo del CUSV. Con el tiempo, la interaccidn entre la sociedad y los bosques ha
variado en funcién de los cambios socioecondmicos. La relacidn entre el CUSV y el desarrollo social
y econémico es estrecha: histéricamente se ha demostrado a partir de la destruccién de los bosques,
con el consecuente dafio ambiental irreversible y el deterioro econdmico por la falta de solidez en

la gestidon del aprovechamiento de los recursos (FAO, 2012).

2.2.1 Variables para la descripcién del CUSV

La dindmica presente en el CUSV engloba una serie de factores complejos que actua
independientemente, provocando impactos y transformaciones ambientales sobre los usos de suelo
y la vegetacidn; estos factores obedecen a distintos procesos ejercidos a nivel social, econémico,
biofisico, climatico y ecolégico en diferentes escalas espacio-temporales (Geist y Lambin, 2001). La
diversidad de variables inmersas en el CUSV es tan amplia como el conjunto de teorias que se ha
aplicado para su analisis. Existen diversos marcos tedricos, posturas y explicaciones que abordan el
proceso y la conceptualizacion de la interaccidon entre la naturaleza y el ser humano (Jarosz, 2006;
Turner y Robbins, 2008). Las teorias expuestas por estos marcos surgen a partir del campo de
conocimiento que busca entender y explicar la dindmica humano-ambiente desde una perspectiva
espacial. Es posible reconocer tres grupos tedricos por disciplina: 1.- teorias econdmicas; 2.- teorias
generadas desde la antropologia y la sociologia; y 3.- teorias fundamentadas desde la ecologia o la

geografia fisica (Calzada, 2018).

Para el entendimiento de los complejos procesos del CUSV se requiere de un analisis
multidisciplinario, en el cual converjan las teorias de las ciencias involucradas en el estudio y en el
analisis de las transformaciones producidas en el terreno. Los objetivos compartidos por estos
estudios poseen distintas ventajas y limitaciones, éstas pueden ser establecidas en cinco aspectos
que varian dependiendo de la disciplina cientifica: 1.- marco epistemoldgico; 2.- aproximacién al
fendmeno; 3.- escala espacio-temporal, 4.- tipo de cobertura; y 5.- factores considerados. Uno de
los estudios que, desde finales del siglo XX, ha cobrado especial relevancia, es el que se maneja

desde el enfoque de la ecologia y la geografia fisica. En su analisis se incorporan variables biofisicas
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e histdricas a distintas escalas espacio-temporales, apoyadas cartograficamente por el uso de los
sistemas de informacion geografica (SIG) y la precepcidon remota (Calzada, 2018). Gracias al
desarrollo de esta tecnologia es posible reconstruir con cierta precision el CUSV de un area
determinada, basado en el andlisis de un modelo cartografico y estadistico. En tanto que el estudio
de las principales causas que determinan el CUSV —de acuerdo con el marco elaborado por Geisty
Lambin (2002)— esta representado por dos tipos de categorias que impulsan los procesos de
cambio a nivel local: los factores proximos o inmediatos y los factores subyacentes. La primera
categoria la constituyen las actividades humanas o las acciones inmediatas derivadas del uso de
suelo, éstas afectan directamente a la cubierta vegetal; las principales actividades que promueven
mencionada accion son: la extraccién de madera, la expansidn agropecuaria y el esparcimiento de
las infraestructuras. Los factores subyacentes son relevantes para comprender los primeros, pues
influyen directamente en los procesos del CUSV; las variables que conforman esta categoria son:

sociales, demograficas, ecolégicas, econdmicas, politicas y tecnoldgicas.

2.2.2 Antecedentes investigativos sobre el CUSV

La cobertura vegetal al igual que los suelos, es fundamental para la vida en la Tierra, pero las
presiones sobre los recursos que alberga el planeta, estan alcanzando limites criticos. Una gestion
cuidadosa del suelo y sus usos es esencial para la sostenibilidad, la regulacién del clima, la
salvaguarda los servicios ecosistémicos y la conservacidon de la biodiversidad (FAO, 2015). La
relevancia que ha tenido y que mantiene el estudio del CUSV a nivel global ha permitido el impulso
de politicas publicas que benefician el desarrollo social de las poblaciones rurales (Bocco y Garibay,
2011). Ademas, constituyen un instrumento indispensable en la participacidn y la gobernanza social,
al garantizar los derechos de las partes interesadas, promoviendo el correcto manejo, uso y
conservacién de los recursos naturales, integrando asi, las dimensiones social, ambiental,

econdmica, politica y cultural (FAO, 2015).

Durante las ultimas décadas, las investigaciones se han concentrado en estudiar los factores y
modelos de cambios en regiones tropicales, lugar donde se ha detectado la mayor incidencia en
deforestacién en el mundo (Turner y Robbins, 2008; Lambin y Geist, 2002; Lambin et al., 2001; NRC,
2014). Sin embargo, la extensidn de los bosques del planeta continta disminuyendo a medida que
las poblaciones humanas se incrementan, asi como sus necesidades de alimentos (FAO, 2015). En
Latinoamérica, paises como México, Perl, Venezuela y Brasil —ademds de la mayor parte de

Centroamérica— han vivido procesos histéricos de prdcticas de desmonte con fuego para crear
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zonas agricolas y cinegéticas (Williams, 2002). La vulnerabilidad demostrada por la alteracién de las
cubiertas vegetales en esta regién, ha promovido la investigacién multidisciplinaria de sus
principales causas. Apoyandose, esencialmente, en el uso de los SIG y la percepcién remota para el
tratamiento, la creacién y el anadlisis de la informacién geogréfica y cartogréfica, asi como la
modelacién de dindmicas sociales y econdmicas con objeto de develar los procesos inmersos en el
CUSV (Lambin y Geist, 2002; Hersperger et alt., 2010; Delgado et al., 2017; Calzada, 2018; Osorio et
al., 2014; GlzZ, 2016; Bricefo et al., 2019).

En México, desde 1978, el INEGI ha elaborado seis series diferentes de cartografia sobre la cubierta
vegetal y el uso de suelo, con la finalidad de mostrar la distribucion y el estado de la vegetacién
natural y la localizacién de las dreas susceptibles a las actividades humanas, principalmente zonas
agricolas, pecuarias y urbanas. Los insumos generados por los cubrimientos tanto analogos como
digitales, se encuentran a una escala 1:250000 y 1:1 000000, representacién manejada
comunmente para cuantificar, a nivel nacional, los cambios del terreno en distintas épocas. De
acuerdo con la temporalidad entre la serie | (1985) y la serie VI —ultimo cubrimiento nacional de
2014— la vegetacidén primaria disminuyd un 14.52%, mientras que los usos de suelo aumentaron su
superficie en un 8.12% (INEGI, 2017). Mas y colaboradores (2009) sefalaron que las bases
cartograficas elaboradas por el INEGI no son sometidas a evaluaciones para conocer su fiabilidad, lo
cual provoca serios cuestionamientos acerca de la superficie real y las tasas de CUSV. Es de
considerar que las escalas de los insumos resultantes a nivel nacional son muy pequeiias, esto
provoca la pérdida de procesos locales sobre la dinamica del CUSV. Los estudios a escalas con mayor
detalle, 1:50 000, han permitido evaluar con mejor precision los cambios en el terreno, asi como la

tendencia causal que las actividades antrdpicas provocan sobre el ecosistema.

Prueba de lo anterior es el estudio generado por Bocco y Garibay (2011) sobre el cambio de uso de
suelo en la meseta purépecha (1976-2005), en la investigacidn se utilizaron insumos satelitales y
cartograficos a escala 1:250 000, lo que ofrecié mas evidencias en los procesos y en las dindmicas
de transformacidn a nivel regional. Asi, se demostré que entre 1976 y 2005, el bosque y la ganaderia
perdieron superficie, mientras que la agricultura, las selvas, el bosque secundario y las areas urbanas
aumentaron. No obstante, la resolucidn espacial utilizada, al ser demasiado general, no permitié

analizar a detalle los procesos de transformacion a nivel comunidad.

Pineda, Bosque, Gdmez, y Plata (2009) analizaron el CUSV en el Estado de México dentro del periodo

1993-2002, aplicando métodos de regresion multivariante, explicaron las posibles causas que
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provocan el proceso de deforestacion. En la descripcién del cambio de ocupacién del suelo
demostraron, mediante reclasificaciones a las series Il y Il de usos de suelo y vegetacidn del INEGI,
gue la agricultura aumenté un 5.1%; la cobertura de bosques y pastizales disminuyé el 2.6%; y las
areas de asentamientos humanos aumentaron el 0.4%. En cuanto al andlisis de los factores que
presentan algun grado de relacién con el proceso de deforestacidn, concluyeron que la poblacidn
indigena incidia en la transformacién del terreno, que las zonas boscosas mas préximas a las areas
agricolas eran las que sufrian mayor pérdida en superficie y que las areas con alta fragilidad

ecolégica eran vulnerables al proceso de deforestacion.

Los mds recientes estudios de Osorio et al. (2014), Camacho-Sanabria et al. (2015 y 2017) y

Monjardin et al. (2017) muestran un analisis cartografico-espectral de insumos satelitales y mapas
digitales para calcular la pérdida de cobertura vegetal a distintas temporalidades y la consecuente
transformacion del uso del suelo mediante matrices de cambio. Cada uno de estos estudios
demostré que la cubierta vegetal con mayor pérdida fue la de bosque tropical, provocada
esencialmente por actividades antrdpicas como la ganaderia, la agricultura de temporal y la
agricultura protegida. En cuanto a los factores causales de cambio, los andlisis de Osorio et al. (2014)
y Monjardin et al. (2017), variaron segun el tipo de modelo empleado para reconocer la dindmica
entre los procesos de deforestacion-transformacion, las variables ecoldgico-ambiental y las
actividades socioecondmicas de las regiones implicadas. Osorio y colaboradores (2014) identificaron
las variables ambientales y socioecondmicas asociadas a la deforestacién, interpolando los valores
con el método de distancia inversa (IDW) de cada factor, asi determinaron, mediante probabilidad
condicional, los pesos de evidencia de cada variable, representando la influencia que favorece (>0)
o inhibe (<0) la transicién y modificacidn de las coberturas. Método distinto al usado por Monjardin
et al. (2017), que evaluaron las causas directas y subyacentes del proceso de deforestacidn
mediante una consulta a expertos en el tema, a través de una serie de cuestionarios adaptados a la
region estudiada. Finalizados los cuestionarios, se contabilizaron las frecuencias de ambos factores
—directos y subyacentes— en funcion de la temporalidad evaluada cartograficamente, lo que
permitié reconocer, de manera porcentual, la influencia de cada uno dentro de los procesos de

cambio.
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2.3 Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

2.3.1 Origen de los SIG

Alo largo de la historia, la humanidad ha sentido la necesidad de conocer y representar la superficie
terrestre y sus elementos. En la época de griegos y romanos, la cartografia alcanzo elevadas cimas
de perfeccidon por medio de figuras tan relevantes como Eratdstenes de Cirene, Ptolomeo, Marino
de Tiro, Hiparco y Estrabdn, pero desde la caida del Imperio Romano hasta bien entrada la Edad
Media, el colapso en el conocimiento empirico de la geografia fue total (Alonso, 2006; Martin-
Meras, 2010). A inicios del siglo Xlll, son de considerar dos acontecimientos: la aparicién de una
serie de mapas del mundo, también llamados mapamundis medievales u Orbis terrarum; y en la
cuenca del mediterraneo, se disefian los primeros mapas de navegacién maritima conocidos como
cartas portulanas —presentaron las primeras escalas gréficas que daba una idea de la magnitud de
las distancias, asi como una rosa de los vientos que indicaba la orientacion en el mapa— (Quintero,
2009; Martin-Meras, 2010). Durante el Renacimiento, periodo que inicia en Italia en el siglo XIV y
gue se difunde en toda Europa durante los siglos XV y XVI, la cartografia se beneficia por la
introduccion de laimprenta y por el desarrollo de la tipografia por Johannes Gutemberg (Joly, 1998;
en Quintero, 2009). A finales del siglo XV, pensadores como Leonardo da Vinci, aplicaban métodos
para determinar el radio de la Tierra. Durante esta época, Carlos V encargd los primeros mapas de
los Paises Bajos al cartografo y topografo flamenco Jacob van Deventer, quien utilizé por primera

vez el novedoso método de la triangulacion junto a su discipulo Gemma Frisius (Quintero, 2009).

El descubrimiento de un nuevo continente trajo consigo nuevos retos para la cartografia, los
renacentistas se enfrentaron al problema de representar objetos en tercera dimensidn, esto llevd a
modificar y perfeccionar sus técnicas. Resultado de estos avances, en 1570 el gedgrafo holandés
Abraham Ortelius crea el primer atlas moderno llamado Theatrum orbis terrarum, y en 1585,
Gerardo Mercator desarrolla una proyeccion donde las lineas de longitud son paralelas a la carta.
En 1595, Mercator publica su conocido atlas, inicidandose la escuela holandesa, que se desarrollaria
durante el siglo XVII, siglo en que el holandés Willebrordus Snellius le diera un gran impulso a la
cartografia con la triangulacion para el levantamiento de grandes extensiones en 1617. En ese
mismo afo, la geodesia es redefinida como la ciencia y la tecnologia de la medicion y de la
determinacion de la figura terrestre (Quintero, 2009). Fue en el siglo XVIII, a través del movimiento
intelectual, nacido en Francia, de la llustracién que la geodesia progresé racionalmente y se

perfecciond técnicamente (Capel y Arteaga, 1984). Prueba de ello fueron las expediciones que la
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Real Academia de Ciencias en Paris organizo, entre 1736 y 1743, a Quito (entonces virreinato del
Peru) para medir un arco de meridiano y conseguir el valor cartografiable de un grado terrestre y
otro a Laponia (Escandinavia) con el mismo fin con objeto de comparar los datos de longitud y latitud
eliminando las distorsiones. Asi se determiné que la Tierra tiene la forma de un elipsoide de
revolucion, achatada en los polos, debido a que las longitudes de los arcos de un grado de meridiano
decrecen desde el Ecuador hacia los polos. Las practicas de triangulacidn, astronomia esférica,
gravimetria y medida del tiempo continuaron durante esa época; a inicios del siglo XIX fueron
refinadas por Carl Friedrich Gauss (1808) con el método de minimos cuadrados, capaz de configurar
distintas redes geodésicas por medio de la longitud y la latitud con la finalidad de obtener el
elipsoide con la mejor aproximacién a la forma de la Tierra. Es también en ese siglo cuando la
geodesia se convierte en el soporte de las representaciones cartograficas y, en 1873, se acuia la
palabra geoide para designar la figura fisica de la Tierra. Los avances cientificos y tecnoldgicos que
la Revolucion Industrial trajo consigo, permitieron de manera directa e indirecta a perfeccionar y

tecnificar la cartografia (Quintero, 2009).

El siglo XX es conocido como la era de las comunicaciones: el teléfono, la radio, la invencion de las
computadoras, los satélites de comunicacidn, la fibra dptica, etc., inventos que dieron como
resultado un avance técnico y cientifico sin precedentes. A mediados de la década de 1950, tras la
Il Guerra Mundial, la Guerra Fria y la carrera espacial, surgié la necesidad de conocer mas a
profundidad las caracteristicas del espacio geografico, de tal forma que los avances de las ciencias
fisico-matematicas impactaron en la geografia. Es en esa época cuando surge la llamada ‘geografia
cuantitativa’, la cual sustituird el concepto de area por el de unidad espacial, utilizando métodos
matematicos y estadisticos para la generacion de modelos generalizables en la construccion regional
(Buzai, 2013). El acelerado crecimiento del conocimiento informatico aplicado en la geografia logro,
por primera vez en 1959, unir ambas disciplinas. Waldo Tobler disefid el sistema Map In-Map Out
(MIMO) que establecié los principios basicos para la creacion de datos geograficos, codificacion,
anadlisis y representacion dentro de un sistema informatizado. El primer SIG desarrollado
formalmente se origind en Canada a principios de 1960 por Roger Tomlinson, este fue llamado
Canadian Geographical Information System (CGIS), utilizado para el manejo de datos del inventario
geografico canadiense y para el analisis de la gestion del territorio rural. El desarrollo de Tomlinson
fue pionero, en consecuencia, nace la denominacién Geographical Information System (GIS); desde
entonces, Tomlinson es conocido como ‘el padre del SIG’ (Olaya, 2014). Simultaneos a los trabajos

canadienses, en Estados Unidos (Harvard Laboratory), y en el Reino Unido (Experimental
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Cartography Unit), se producian avances en el desarrollo de softwares para la produccion, el manejo
y el analisis de informacidn geografica. En 1964 en el Harvard Laboratory, se crea el Synergistic
Mapping (SYMAP) sistema que permitird la entrada de informacion en forma de puntos, lineas y
poligonos, lo cual corresponde, a grandes rasgos, con el enfoque conocido como vectorial. Afos
después de este evento, en 1969, David Sinton, investigador del mismo centro, desarrolla el GRID
(cuadricula por su significado en inglés), un programa que almacenaba la informacién en forma de

cuadricula, dando inicios al segundo formato mds utilizado en los SIG, el raster (Olaya, 2014).

Durante 1980 surge una nueva perspectiva basada en la automatizaciéon digital de los
procedimientos geograficos, designada ‘geografia automatizada’, concebida por los notables
adelantos tecnoldgicos de la computacion y aplicados a la geografia y a la cartografia para brindar
una nueva vision del mundo al resto de las ciencias (Buzai, 1999). Iniciando el siglo XXI, la
investigacion y el desarrollo de los SIG continto, las nuevas perspectivas cientificas y el avance de
tecnologias, herramientas y disciplinas han influido en su funcionamiento y evolucién. Actualmente
es posible identificar el rumbo y la evolucion de los SIG considerando: 1.- la presencia social de los
SIG y su relacién con otras disciplinas cientificas, influenciandolas e influenciandose por ellas; 2.- el
continuo cambio al que el software SIG se adapta, a partir de nuevas generaciones de ordenadores
y elementos informaticos; 3.- la evolucién de las generaciones de datos y su almacenamiento, asi
como el desarrollo de nuevas soluciones para su gestion; y 4.- la modificacién y el desarrollo de
nuevos conceptos, enfoques, teorias y ramas de conocimiento que se apoyan de los SIG (Quintero,

2009; Olaya, 2014).

2.3.2  Definicidon y elementos de un SIG

El establecimiento y el progreso de los SIG resultd del trabajo conjunto de pensadores e
investigadores en diversas épocas de la historia humana, su surgimiento nacio del trabajo geografico
en aras del desarrollo de la cartografia. Actualmente, estos sistemas son utilizados por una gran
diversidad de ciencias para la resolucién de problemas socio-espaciales, por lo cual se les consideran
como una herramienta interdisciplinaria. Dicha situacidon hace que se multipliquen las visiones al
momento de brindar una definicién (Buzai, 2013). Descifrar una definicidn universal para los SIG es
compleja, debido a los componentes y a las funcionalidades que cada disciplina utiliza, lo que
acentla las particularidades en sus definiciones. A continuacidén, se presentan las principales

explicaciones que provienen de diferentes posicionamientos:
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e Sistema de hardware, software, datos, personas, organizaciones y convenios
institucionales para la recopilacidn, almacenamiento, andlisis y distribucion de
informacidn de territorios de la Tierra (Deuker y Kjerne, 1989).

e Sistema para capturar, almacenar, revisar, manipular, analizar y desplegar datos
gue estan espacialmente referidos a la Tierra (Longley et al., 1989).

e Tecnologia de informacién que almacena, analiza y despliega datos espaciales y no
espaciales (Parker, 1988; en Longley et al., 1999).

e Un caso espacial de sistemas de informacién donde la base de datos consiste en
observaciones de rasgos distribuidos espacialmente, actividades o eventos que son
definidos en el espacio como puntos, lineas o areas (Deuker, 1979; en Longley et
al., 1999).

e Un conjunto de funciones automaticas que proporciona a los profesionales
avanzadas habilidades para almacenar, recuperar, manipular y desplegar datos
localizados geograficamente (Ozemory, et al., 1981; en Longley et al., 1999).

e Un poderoso juego de herramientas para colectar, almacenar y recuperar a
voluntad, transformando y desplegando datos espaciales del mundo real
(Burrough, 1988; en Longley et al., 1999).

e Sistema soporte de decisiones que involucra la integracidn de datos espacialmente
referenciados orientados a resolver problemas ambientales (Cowen, 1988; en

Longley et al., 1999).

La amplia funcionalidad de un SIG radica principalmente en la combinacién de datos graficos con
bases de datos alfanuméricas, para asi representarlos dentro de un sistema de coordenadas
geograficas, a fin de obtener informacién significativa gracias al tratamiento espacial de los datos
(Buzai, 2013). Una de las definiciones mdas completas y aceptadas de SIG, tanto por desarrolladores,
investigadores y usuarios, es la propuesta por Teixeira y colaboradores (1995) la cual establece que
un SIG es: “un conjunto de programas, equipamientos, metodologias, datos y personas (usuarios),
perfectamente integrados, de manera que hace posible la recoleccidon, almacenamiento,
procesamiento y analisis de datos georreferenciados, asi como la produccién de informacion

derivada de su aplicacidon” (p24).

Como se ha mencionado anteriormente, en su concepcién actual, los SIG son considerados sistemas

complejos, integrados por una serie de distintos elementos interrelacionados. Para entender esta
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complejidad, un SIG se encuentra constituido por diversos subsistemas, cada uno encargado de una
serie de funciones particulares. Habitualmente es posible reconocer tres subsistemas

fundamentales (Olaya, 2014):

1. El de datos, encargado de las operaciones de entrada y salida de datos, asi como de su
gestion. Permite a los otros subsistemas el acceso a los datos y en base a ellos realizar
distintos procesos.

2. El de visualizacidn y creacidon cartografica, el cual compone representaciones graficas a
partir de los datos, permitiendo interacciones entre las variables.

3. El de andlisis, que contiene métodos y procesos para examinar datos.
De ellos se desprenden los siguientes componentes (Rodriguez y Olivella, SF; Olaya, 2014):

e Software: aplicacion informatica capaz de ejecutar andlisis geoespaciales, a partir de la
manipulacién de informacion geografica.

e Hardware: equipo necesario para ejecutar el software, asi como los mecanismos de red y
dispositivos periféricos de entrada y salida.

e Datos: captura, manejo y gestién de bases de datos con atributos particulares.

e Meétodos: conjunto de algoritmos, formulaciones y metodologias para acceder, presentar,
analizar y sintetizar los atributos espaciales de las bases de datos.

e Usuarios: personas encargadas de disefiar y utilizar el software.

2.3.3 Formatos de representacion de datos

La creacion de datos dentro de un SIG implica el establecimiento de un modelo geografico con el
cual se interpretard la realidad en una interfaz grafica. Estos modelos ofrecen una concepcion
particular del espacio geografico y sus atributos, proporcionando propiedades a los elementos
representados y registrando las variables utilizadas para describirlos. Los modelos de datos o de
representacion mas utilizados para expresar la informacion espacial de un fendmeno son dos (Olaya,

2014; Buzai, 2013):

1. De tipo vectorial: organiza los datos geograficos a partir de una serie de atributos dotados
por el fendmeno o el usuario en una base de datos, y a partir de ella representa los objetos
espaciales utilizando tres tipos de entidades geométricas: puntos, lineas y poligonos

(Figura 1).
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Figura 1. Representacién vectorial y organizacién de la base de datos
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Fuente: Buzai (2013), p. 27

Estas geometrias pueden reducirse Unicamente a puntos ya que estan representadas por
vértices o nodos que resultan del cruce de coordenadas (X,Y). De tal modo que las lineas son
un conjunto de puntos interconectados en un determinado orden y los poligonos son lineas
cerradas, también expresables como una serie de puntos. El formato vectorial utilizado en
los SIG es el archivo shapefile desarrollado por el Environmental Systems Research Institute

(ESRI).

De tipo raster: divide el espacio geografico mediante una matriz cuadriculada en donde cada
celda (denominada técnicamente como pixel) contiene informacién de las caracteristicas
que predominan en ella: este modelo es la unidad minima de representacién espacial
(Figura 2). La division del espacio en unidades minimas se lleva a cabo de forma sistematica
de acuerdo con algln patrén, de tal manera que existe una relacién implicita entre las
celdas, ya que estas son contiguas entre si, cubren todo el espacio, y no se solapan. Por
tanto, la posicion de una celda depende del emplazamiento de las restantes, para asi

conformar en conjunto toda una malla regular que cumple con las anteriores caracteristicas.

Figura 2. Modelo de representacion tipo raster

ixal => Alturas de Terreno

ixel -> Tipo de Suslo

Raster

Mundo Real

Fuente: UAM (2011), p. 3
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Las celdas de una capa raster deben contar con una localizaciéon geografica exacta, y una
distancia entre ellas en virtud de la escala que se esté trabajando, ademads de un conjunto
de valores numéricos o alfanuméricos dependiendo del tipo de fendmeno representado

(Figura 3).

Figura 3. Valores por pixel de una cuadricula raster

1(1|3(3|3|3|4
1[1]1]|3|3[4]|4
! ?1 ola|3] 4| 4| Referencia
l 1. Unidad Espacial A
2|2|2|2|4|4 | 4| 2.Unidad Espacial B
i E 3. Unidad Espacial C
’ | 2(2|2]4]4 ‘ 4 4. Umnidad Espacial D

Fuente: Buzai (2013), p. 26

La orientacién de las capas rdster es habitualmente norte-sur, de tal modo que si se pasa de la
primera a la segunda fila se desciende en latitud, y si el plano se recorre de la primera a la segunda
columna se aumenta en longitud. Otro de los pardmetros fundamentales que caracteriza este tipo
de modelo es el tamano de la celda o del pixel, pues este determinara la resolucién de la capa, por
lo tanto, un tamafio de celda mayor implica una menor resolucién, y viceversa. Los formatos raster
mas utilizados y representativos dentro de los SIG son: ESRI Grid, GeoTIFF, JPEG 2000, MrSID, ECW,
ASCII, IMG (ERDAS Imagine), GeoPackage y MBTiles.

2.3.4 Aplicacién de los SIG

Un SIG es una herramienta que permite la integracion de bases de datos espaciales y la
implementacion de diversas técnicas de andlisis de datos. Consiguientemente, cualquier actividad
relacionada con el espacio puede beneficiarse del trabajo con los SIG. Las aplicaciones mas usuales

y que destacan segun la actividad en la que se realiza, se muestran en el cuadro 16.

Cuadro 16. Areas de aplicacion de los SIG como herramienta

Actividad Aplicacion

Desarrollo de modelos empiricos relacionados con variables continuas
Cientifica (temperatura, altitud, pendiente, etc.)

Modelizacién de efectos meteoroldgicos

Localizacidn, distribucién y monitoreo de especies vulnerables o en peligro de
Medio ambiente extincion

Analisis de cambios de coberturas vegetales y usos de suelo
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Evaluacién de riesgos por incendios forestales e inundaciones

Manejo integral de cuencas

Evaluacién de impacto ambiental

Analisis territorial de variables socioecondmicas y demograficas

Catastroy Ordenamiento territorial de actividades y asentamientos humanos
planificacion Desarrollo y mantenimiento de infraestructura urbana
Descripcion de relaciones espacio-territoriales
Generacidn de rutas para la apertura de nuevos caminos
Transporte Evaluacién mediante buffer para mitigar los impactos de una construccion
carretera
Manejo y gestion de recursos naturales
Ubicacion y distribucion de las distintas unidades econdmicas agricolas, pecuarias,
. pesqueras y acuicolas
Agricultura - - — -
Disefio de cultivos para maximizar los recursos hidricos basado en las curvas de
nivel
Monitoreo remoto de la productividad y rendimiento de un cultivo
. Analisis socioecondmico basado en el requerimiento y acceso de servicios basicos
Empresarial

Distribucién y planificacion comercial

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados de: Olaya, 2014; Alonso, 2006; Buzai, 2013

2.3.5 Percepcidén remota y analisis espacial

La percepcién remota o teledeteccién espacial es un sistema integral de captura de informacién

territorial a partir de la radiacion electromagnética captada por un sensor, en su aspecto espacial,

radiométrico, espectral y temporal (Arozarena y Fernandez, 1989 en GIZ y CCAD, 2016). La figura 4

muestra los elementos que conforman el funcionamiento del sistema de teledeteccion (Olaya,

2014).

Figura 4. Elementos de un sistema de teledeteccion.

(A) '
D)

(A)

Fuente: Olaya (2014), p. 124
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A. Fuente de radiacién: puede ser de origen natural o artificial. La radiacién emitida por la
fuente llega al terreno y sufre una perturbacion, la cual es el objeto de estudio de Ia
teledeteccion.

B. Objetos de la superficie terrestre: cualquier entidad fisica que interaccione con las ondas
electromagnéticas de la radiacién promueve la absorcién y la reflectancia de la energia
recibida.

C. Atmoésfera: espacio por donde se desplazan las ondas electromagnéticas desde la fuente de
radiacion hasta el objeto y viceversa. La atmdsfera, al interactuar con la radiacién, introduce
perturbaciones en el espectro electromagnético.

D. Sistema sensor: infraestructura espacial compuesta por un sensor, que tiene por objetivo
captar la energia procedente de la superficie terrestre, codificarla y enviarla a un sistema
receptor. El producto final es una imagen multiespectral cuyas celdas o pixeles contendrdn

un valor que indica la intensidad de la radiacion.

De los elementos descritos, el que cobra especial relevancia para la interaccion fisica entre objeto y
sensor es la fuente de radiacién. La principal fuente de energia del planeta proviene del Sol, esta
energia —de la cual la luz visible forma parte— es la radiacion electromagnética. La energia radiada
se comporta basicamente acorde con la teoria ondulatoria de la luz: es un continuo de ondas, las
cuales se caracterizan por su tamafo —longitud de onda, medida en micrémetros— y frecuencia —
numero de ondas por unidad de tiempo, medida en Hertz—. Ambas propiedades estan
relacionadas, la longitud de onda es la distancia entre cresta y cresta de la onda y la frecuencia es el
numero de ciclos, mientras mds pequena es la longitud de onda mas alta es la frecuencia. El espectro
electromagnético abarca longitudes de onda que van desde las muy cortas, del orden de 3 A (1 A =
107 mm) y los rayos X, hasta las mdas grandes, de los 30 km (1 km = 10°m) y las ondas de radio
(Figura 5). Las longitudes de onda de importancia para la percepcidon remota son las ubicadas en el

intervalo de la luz visible (0.39 um —0.78 pum, 1 um = 10-3 um), el infrarrojo cercano (0.7-0.9 um), el

infrarrojo térmico (3-14 um) y la radiaciéon en microondas (arriba de 15 um; Gonzalez-1turbe, 2004).
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Figura 5. Regiones del espectro electromagnético
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Fuente: Gonzalez-Iturbe (2004), p.457

La radiacién electromagnética que llega a un objeto puede ser reflejada, absorbida o transmitida. Si
la proporcién del flujo radiante que es reflejado, absorbido o transmitido es muy diferente para los
distintos rasgos de la superficie terrestre, entonces es posible identificar objetos seglin sus
propiedades espectrales. La cantidad de energia que refleja, transmite o absorbe cada objeto es
diferente para cada longitud de onda (Figura 6); la reflectancia es el principal fenémeno de la
radiacion y en ella se basa la percepcion remota. La capacidad para que un sensor remoto detecte
las diferencias espectrales de un objeto con respecto a otro, depende de cuatro factores, a saber:
1.- la resolucién radiométrica del sensor; 2.- la cantidad de dispersion atmosférica; 3.- la
irregularidad de la superficie del objeto; y 4.- la variabilidad espectral de los objetos (Gonzélez-

Iturbe, 2004).
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Figura 6. Patrones caracteristicos de reflectancia de distintas clases de cobertura de suelo
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Fuente: Gonzalez-Iturbe (2004), p. 459

De estos pardmetros, las resoluciones son esenciales en la definicién de las propiedades del
producto final, pues establecen el nivel de detalle y las magnitudes visuales de la imagen captada.
Las resoluciones dependen del sensor y de la plataforma —medio que transporta al sensor—, como

binomio operativo es posible distinguir cuatro resoluciones (Olaya, 2014):

1. Laresolucion espacial: indica la dimension del objeto mas pequefio que puede distinguirse
en la imagen, esta dependera de la altura, la velocidad de exploracién y el numero de
detectores del sensor.

2. Laresolucidn espectral: todo sensor cubre una region particular del espectro y la almacena
mediante un ndmero determinado de bandas. La resolucidn serd elevada si el nimero de
bandas es alto, dado que cada banda cubrira un rango de frecuencias de menor amplitud,
de este modo, pueden clasificarse lasimagenes y los sensores que las generan. Las imagenes
en color contienen tres bandas correspondientes a la frecuencia —rojo, verde y azul—, en
algunos sensores existen también bandas adicionales como la del infrarrojo. Se puede

generar un nimero de bandas no superior a diez.
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3. La resolucién radiométrica: para cada una de las bandas que produce un sensor, el dato
recogido constituye su nivel digital, el cual indica la intensidad de radiancia o reflectividad
correspondiente a la region del espectro.

4. La resolucion temporal: indica el tiempo y la periodicidad que tarda el sensor en volver a
tomar una imagen de una misma zona geografica, determina la capacidad del sensor para

detectar cambios en la superficie.

Los avances tecnoldgicos en los SIG y la percepcidn remota han permitido el desarrollo de
herramientas de gran valia para el inventario y la gestion de los recursos naturales. La investigacion
se apoya en la descripcién y el analisis cuantitativo de cardcter territorial con énfasis en la
distribucidn, la organizacion y la estructura de variables geofisicas, bioldgicas, socioecondmicas y
culturales. Asi se establecen las relaciones espaciales en un mismo espacio geografico de los
atributos que interactian dentro del fendmeno descrito, con el objetivo de plantear una

modelizacidén geoespacial integral de las variables estudiadas.

El uso particular de la percepcidén remota a través de imagenes satelitales facilita el andlisis espacial
a partir de la elaboracién de mapas tematicos que denotan el estado de los recursos vegetales. Con
el tratamiento informatico de los insumos satelitales se pueden discriminar los tipos de vegetacién,
su estado y el nivel de proteccion del suelo. Mediante el andlisis multitemporal de imagenes
satelitales es posible hacer un seguimiento de la evolucién de las diferentes comunidades vegetales,
asi como las modificaciones en la cobertura realizadas por las actividades que aprovechen estos

recursos (Aullé, 2014).

2.4 Analisis del CUSV del APFFC

2.4.1 Clasificacion de los usos de suelo y vegetacion en el periodo 1994-2020

Los avances en el desarrollo y la ejecucion de los SIG para reconstruir de manera remota y con cierta
precision las modificaciones a los usos de suelo, han permitido evaluar el incremento o decremento
de las coberturas vegetales, y con ello, localizar los sitios que han estado sujetos a fuertes dindmicas
de transformacion o que han permanecido con su cubierta original (Bocco y Garibay, 2011). Para tal
efecto —en la elaboracién del presente capitulo— se ha tomado en cuenta parte del proceso

metodoldgico elaborado por Bocco y Garibay (2011), el cual consistié en dos fases:
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Fase 1. Estandarizacién cartografica. Aqui se estandarizaron las leyendas cartograficas de los mapas

de usos de suelo y vegetacion del INEGI mas proximas a las temporalidades evaluadas (1994 y 2020).

Es un proceso determinante para evaluar la compatibilidad de clases de los usos de suelo y

coberturas vegetales del APFFC (Cuadro 17).

Cuadro 17. Estandarizacién de leyendas de los mapas de uso de suelo y vegetacion serie Il y VI del
INEGI, correspondientes al APFFC y su zona de influencia

Leyendas cartograficas

Clasificacion Uso de suelo y vegetacion INEGI Uso de suelo y vegetacion INEGI
Serie Il (1993) Serie VI (2014)
Riego Agricultura de riego anual
Agricultura de riego
Agricultura Riego suspendido g g

semipermanente

Temporal

Agricultura de temporal anual

Cuerpo de agua

Cuerpo de agua

Agua

Bosque de mezquite

Mezquital

Bosque de mezquite

Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de mezquite

Mezquital xerdfilo

Bosque de coniferas

Bosque de pino-encino

Bosque de pino-encino

Vegetacidn secundaria arbustiva de
bosque de pino-encino

Bosque de oyamel

Bosque de oyamel

Matorral desértico

Matorral desértico microfilo

Matorral desértico micréfilo

Vegetacidn secundaria arbustiva de
matorral desértico microfilo

Matorral desértico rosetofilo

Matorral desértico rosetdfilo

Matorral xeréfilo

Matorral submontano

Matorral submontano

Chaparral Chaparral
Vegetacion de desiertos | Vegetacién de desiertos arenosos
Vegetacion gipsofila arenosos

Vegetacion gipsofila

Vegetacion gipsofila

Vegetacion haldfila

Vegetacion haléfila

Vegetacion haldfila xerofila

Vegetacidn secundaria arbustiva de
vegetacion haldfila xerdfila

Pastizal haldfilo

Pastizal haldfilo

Pastizal haléfilo

Pastizal natural

Pastizal inducido

Pastizal inducido

Pastizal inducido

Sin vegetacion aparente

No aplicable

Sin vegetacion aparente

Asentamiento urbano

Zona urbana

Urbano construido

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos vectoriales de los mapas de uso de suelo y vegetacion serie Il y VI del INEGI.
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La clasificacion quedé conformada por doce categorias, definida y homologada de esta manera por

el tipo de ecosistema vegetal y principal uso del suelo.

Fase 2. Modelo del proceso de cambio. Para la elaboracién del modelo de proceso de cambio se
obtuvieron cuatro imagenes de la constelacién de satélites Landsat del portal del Servicio Geoldgico
de Estados Unidos (USGS por sus siglas en inglés); dos del sensor Thematic Maper (TM; Landsat 5)
de marzo de 1994, y dos del sensor Operational Land Imager/Thermal infrared sensor (OLI/TIRS;
Landsat 8) de marzo de 2020. Cada uno de estos sensores posee caracteristicas diferentes en cuanto

a su constitucidn espectral, cualidades indispensables para la realizacidn de esta etapa (Cuadro 18).

Cuadro 18. Caracteristicas espaciales y espectrales de los satélites Landsat 5y 8

Resolucién
- Modo ;
Satélite Espacial Espectral (um) L
espectral - Radiométrica | Temporal
(m) Bandas Micras
B1 azul 0.45-0.52
B2 verde 0.52-0.60
. B3 rojo 0.60-0.69
Multiespectral 30 - - . ,
Landsat 5 B4 infrarrojo cercano 1 0.76-0.90 8 bits 16 dias
B5 infrarrojo cercano 2 1.55-1.75
B7 infrarrojo medio 2.08 -2.35
Termal 120 B6 infrarrojo térmico 10.4-125
B1 aerosol costero 0.43-0.45
B2 azul 0.45-0.51
B3 verde 0.53-0.59
. B4 rojo 0.64-0.67
Multiespectral 30 - -
B5 infrarrojo cercano 0.85-0.88
Landsat 8 B6 SWIR 1 1.57-1.65 16 bits 16 dias
B7 SWIR 2 2.11-2.29
B9 cirrus 1.36-1.38
Pancromatico 15 B8 pancromatico 0.50-0.68
B10 infrarrojo térmico1l | 10.60-11.19
Termal 100 -
B11 infrarrojo térmico2 | 11.50-12.51

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados de: INEGI (SF); IGAC (2012).

Para cada temporalidad se realizd6 un mosaico con las imagenes obtenidas, dado que el APFFCy su
zona de influencia se encuentran distribuidas en ambos insumos. Posteriormente se realizé el
proceso de clasificacion supervisada por temporalidad (1994 y 2020) en el software Qgis, el cual
consiste en asignar a cada pixel de la imagen original una etiqueta correspondiente a las clases
identificadas con anterioridad, partiendo de las firmas espectrales de cada clase (Eastman, 2012).

Para la correcta asignacién de pixeles dentro del espectro electromagnético, se realizd un
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tratamiento digital que consistié en una conversiéon automaética a reflectancia superficial?, ademas
de una correccidn atmosférica que eliminé el efecto aerosol y la radiancia intrinseca provocados por
la interaccidn del sensor con la atmdsfera. Procesado y listo el mosaico por temporalidad (1994 y
2020), se configuraron los juegos y las combinaciones de bandas por tipo de sensor, con el fin de
definir los sitios de entrenamiento (sitios clasificatorios) e interpretar en funcidn de su espectro de
emision (textura, color y tono del pixel) las areas reconocibles de coberturas vegetales y de usos del

suelo del APFFC (Cuadro 19).

Cuadro 19. Combinacién espectral de bandas por sensor y su aplicacion en la definicién de los sitios
de entrenamiento

Combinacién de bandas L
Aplicacion
Landsat 5 Landsat 8
4,3,2 54,3 Sensibilidad a la vegetacion y cuerpos de agua
54,1 6,5,2 Deteccion de zonas con uso agricola
4,5,3 7,6,4 Deteccion de areas urbanas
7,4,2 5,6,2 Analisis de cubiertas vegetales
5,4,3 5,6,4 Diferenciacion de usos de suelo y masas de agua

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados de: Fernandez-Copel (2001); Franco (2017).

A partir de los cambios en la frecuencia de las bandas, se seleccionaron 60 sitios de entrenamiento
por clase, informacion utilizada como referencia para el reconocimiento de pixeles pertenecientes
a la misma cobertura en base a sus firmas espectrales. Esta asignacidn se realiz6 mediante un
algoritmo estadistico de clasificacion, el empleado en este trabajo fue el de maxima verosimilitud:
Maximum likelihood. Este método, relacionado con el teorema de Bayes, calcula las distribuciones
de probabilidad para las clases, estimando si un pixel pertenece a una cobertura especifica a partir
de una evidencia previa. La férmula de asignacion (Figura 7) toma en cuenta las varianzas y las
covarianzas de las firmas espectrales de las clases, asumiendo que la distribucidon de una muestra
de clase es normal, otra clase puede estar caracterizada por el vector del valor medio y la matriz de
covarianza. Empleadas ambas caracteristicas para cada valor de pixel, se calcula la probabilidad
estadistica para cada clase, a fin de determinar la pertenencia de pixeles por cobertura (ArcGlIS,

2020, Eastman, 2012).

2 Cantidad de energia reflejada con respecto a la energia total incidente en un cuerpo de la superficie terrestre, la longitud de
onda emitida es captada por el sensor de un satélite determinando el color del objeto en funcidn de su firma espectral
(Recuperado de: https://semiautomaticclassificationmanual-v5.readthedocs.io/es/latest/remote_sensing.html#training-areas)
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Figura 7. Férmula de asignacion de pixeles relacionada al teorema de Bayes

gk({z) = lnp(Ck) — %ln Xk — %{;r - yj;}f'Ek : (z — uk)
donde:
o C} =clase de cobertura k:
e z =vector de firma espectral de un pixel de la imagen;
o p(Cp) = probabilidad de que la clase correcta sea Ck:
o |Xg| = determinante de la matriz de covarianzas de los datos en la clase Cf:
« 3 I ! = inversa de la matriz de covarianzas:

s yr = vector de firma espectral de la clase k.

Por consiguiente:
reCp <= gr(z) > gi(z)VE# 3

Fuente: Recuperado de: https://semiautomaticclassificationmanual-v5.readthedocs.io/es/latest/remote_
sensing.html#training-areas

Ambas temporalidades —1994 y 2020— fueron procesadas con el mismo algoritmo clasificador,
para estimar la exactitud de ambas clasificaciones del CUSV del APFFC se realiz6 un ejercicio
computarizado de comparacion para definir el grado de concordancia entre las clases asignadas, el

cual se puede apreciar en el siguiente subcapitulo.

2.4.2  Validacion de la superficie clasificada

Los insumos cartograficos generados a partir de la clasificacién deben ser evaluados para conocer
el grado de confiabilidad tematica, uno de los métodos mas utilizados es la matriz de confusion. La

evaluacion de la confiabilidad tematica consiste en:

Comparar la informacion del mapa con informacidon de referencia considerada muy confiable.
Generalmente, se basa en un muestreo de sitios de verificacidn cuya clasificacion se obtiene a
partir de observaciones de campo o del andlisis de imagenes mds detalladas —con mejor

resolucion— que aquellas utilizadas para generar el mapa (Mas et al., 2003, p. 54).

La confrontacidon entre las clases cartografiadas y las clases determinadas en los insumos satelitales
para los sitios de verificacion se basa en el supuesto de que la informaciéon de referencia es
altamente confiable y representa "la verdad"; por lo que esta confrontacién permite evaluar la
confiabilidad del mapa y conocer las confusiones que presenta (Congalton y Green, 1993). El

proceso de validacién para la temporalidad 1994 y 2020, consistié en la elaboracién de una matriz
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de confusidn, para este proceso se seleccionaron 150 sitios aleatorios de las coberturas de la Serie
Il de Uso de suelo y vegetacidon INEGI (1993) y los mismos para la Serie VI de Uso de suelo y
vegetacién INEGI (2014), en virtud a los insumos cartograficos disponibles mas cercanos a los
periodos evaluados. La diagonal de esta matriz muestra la cantidad de puntos de verificacion donde
concuerdan las dos fuentes (clasificacién y mapa de referencia), mientras que las marginales
suponen errores en la asignacién de pixeles. Las columnas pertenecen a las clases estandarizadas
de la referencia cartografica (expresado en el anterior Cuadro 17), y las filas a las categorias
obtenidas por el proceso de clasificacién. La fiabilidad global de la imagen clasificada de 1994 fue
del 81.96%, mientras que las de 2020 fue del 76.32%, las cuales son consideradas aceptables de
acuerdo con lo reportado por diversos estudios que emplean criterios similares de clasificacion

(Britos y Barchuk, 2008; Villegas et al., 2011; Chico, 2018).

Segun la interpretacion de la matriz de confusion, los elementos que se sitian fuera de la diagonal
corresponden a celdas de la clasificacién que se asignaron de forma errdnea. Para este ejercicio es
posible distinguir el error de comision representado por la proporciéon de sitios de verificacion
cartografiada en una cierta clase, pero que en realidad pertenecen a otra categoria (Aronoff, 1982;
Chuvieco, 1996). El error mas alto de comisidn del periodo correspondiente a 1994, los presentd el
pastizal haldfilo con un valor del 31.25%, que gand cobertura del pastizal inducido y vegetacién
haldfila, cubiertas caracterizadas por presentar durante el proceso clasificatorio texturas de pixel
similares. Le siguid el bosque de mezquite, con el 27.27%, porcidon ganada a matorral desértico y
matorral xerdéfilo, coberturas que durante la combinacién de banda 4,3,2 del sensor Landsat 5
presentaron longitudes de onda similares, sensibles a la firma espectral de mezquite. Para la
clasificacidn de 2020, la vegetacion gipséfila presentd el error de comisidn mas alto con el 27.27%,
cubierta que fue confundida durante el procesamiento con vegetacidon haldfila y areas sin
vegetacién aparente, debido a que este tipo de vegetacidn estd asociada a suelos de tipo arenosos
o de yeso, caracteristica que dota al pixel con una firma espectral similar al suelo desnudo. A este
valor le sigui6 el bosque de mezquite, con el 20%, asignando en su clase datos de matorral desértico
y matorral xerdfilo. Los errores de comisidon, ademas de permitir reconocer la asignacion de pixeles
de una categoria en clase distinta, demuestra la probabilidad de que su representacién en el mapa
pueda abarcar mayor extension a la que se encuentra en la realidad. En ambas matrices la cobertura

con mayor porcentaje de fiabilidad fue la de agricultura y la de asentamientos urbanos.
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Cuadro 20. Matriz de confusion clasificacion CUSV 1994 en el APFF Cuatrociénegas

Tipo Agricultura Cuerpo \(eggtgcién Sin vegetacion Pas}i;al Pasti;al Veg,e.tacic')n Bosqug de Bosgue de Matgrrlal Matpr.ral Asentamiento Total
de agua | gipséfila aparente haléfilo | inducido | Haléfila mezquite | coniferas | desértico | Xerdfilo | urbano

Agricultura 16 1 17

Cuerpo de

Agua 8 8

Vegetacion

gipsdfila 12 1 13

Sin vegetacion

aparente 2 7 1 10

Pastizal

haldfilo 11 2 3 16

Pastizal

inducido 2 2 1 10 15

Vegetacion

Halofila 1 2 13 16

Bosque de

Mezquite 8 2 1 11

Bosque de

coniferas 1 7 1 9

Matorral

desértico 1 13 2 16

Matorral

Xeréfilo 2 1 1 11 15

Asentamiento

urbano 4 4

Fiabilidad

% 94.11 100 92.3 70 68.75 66.66 86.66 72.72 77.77 81.25 73.33 100 | 81.96 150

Error de

Comision % 5.88 0 7.69 10 31.25 0 0 27.27 11.11 12.5 0 0 8.8

Fiabilidad global

% 81.96

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 21. Matriz de confusion clasificacion CUSV 2020 en el APFF Cuatrociénegas

Tipo Agricultura Cuerpo \(eggtgcién Sin vegetacion Pas}i;al Pasti;al Veg,e.tacic')n Bosqug de Bosgue de Matgrrlal Matpr.ral Asentamiento Total

de agua | gipséfila aparente haléfilo | inducido | Haléfila mezquite | coniferas | desértico | Xerdfilo | urbano
Agricultura 17 1 1 1 20
Cuerpo de
Agua 3 3
Vegetacién
Gipsofila 8 2 1 11
Sin vegetacion
Aparente 2 7 1 10
Pastizal
Hal6filo 2 10 1 2 15
Pastizal
Inducido 3 1 1 1 12 1 19
Vegetacion
Haldfila 2 1 2 1 13 19
Bosque de
Mezquite 8 1 1 10
Bosque de
coniferas 1 7 1 9
Matorral
desértico 2 1 13 2 18
Matorral
Xeréfilo 2 1 2 8 13
Asentamiento
urbano 3 3
Fiabilidad % 85 100 72.72 70 66.66 63.15 68.42 80 77.77 72.22 61.53 100 | 76.45 | 150
Error de
Comision % 15 0 27.27 10 20 5.26 0 20 11.11 11.1 0 0 9.97
Fiabilidad global
% 76.45

Fuente: Elaboracidn propia.
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2.4.3 Verificacién aleatoria de puntos de cobertura vegetal y usos de suelo en campo

A partir de la clasificacién y la validacion de usos de suelo y vegetacién generadas para 1994 y 2020,
se llevd a cabo una verificacion de la capa correspondiente al ultimo afo del periodo, con el fin de
comprobar la presencia de las coberturas clasificadas, asi como procesar de nueva cuenta la
clasificacién correspondiente a ese afio. Esta consistio en seleccionar aleatoriamente veinte puntos
de 10 de las 12 coberturas clasificadas para el APFFC y su zona de influencia, puntos que fueron
generados al obtener el centroide de las entidades correspondientes a cada una de las clases
(Mapa 10). Por lo que se generd una capa con 200 puntos de interés para su validacién en campo,
archivo que fue exportado en formato KML para su visualizacidn en dispositivos méviles.

Mapa 10. Puntos de verificacion de cobertura vegetal y usos de suelo para el APFF Cuatrociénegas y
su zona de influencia

Cuatrociénegas de Carranza
W
I

Simbologia

& Pastizal haléfilo
Bosque de mezquite
Matorral xerofilo
Matorral desértico
Vegetacion halofila
Vegetacion gipsofila
Bosque de coniferas
Pastizal inducido

® ¢ @ ¢ © @ O O

Agropecuario
@ Cuerpo de agua
Otros elementos

] APFF cuatrociénegas

Influencia

uente.
CONANP. 2006.

Zorificacién APFF Custmcidnegas
Escala: 1:50000

SRC: UTM WGS 84 13N

Dabord: Zamora-Uribe D. A,

745000 760000 775000 790000 805000

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos vectoriales de CONANP, 2006,

Durante el trabajo de campo realizado del 9 al 14 de mayo del 2021 en el APFFC, se verificd la capa
generada en gabinete, y se obtuvo un total de 65 puntos coincidentes con la clasificacion del 2020,

mismos que fueron generados en virtud de la localizacidn y el acceso a las zonas visitadas. La capa
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de verificacidn en formato KML, se visualizé en un dispositivo movil tipo Android, tras exportar el

archivo KML a la aplicacién celular OfflineMaps (Figura 8).

Figura 8. Interfaz de la aplicacién movil OfflineMaps con las capas KML de verificacién y del APFC

13R 786198 2981085 % & 13R 786198 2981085 A 3 13R 793512 2986526 13R 796615 297965!
111,169K 10/20 L e g : ;
o I pe—

o 1:146,000 13/20
7 km.

Fuente: Capturas de pantalla del dispositivo movil tipo Android, utilizado en campo, 9-14/05/2021.

OfflineMaps, también se utilizdé para georreferenciar los puntos validados de los distintos tipos de

cobertura vegetal y los usos de suelo observados durante los recorridos en campo (Figura 9).

Figura 9. Georreferenciacion de los puntos de cobertura en la aplicacion OfflineMaps

Q9

3R 792816 298658 : T 7 S
¢ Waypoint 1 4 J 4 ¥

Agricultura_alfalfa

.. Pantalla central de
coordenadas

B Unsorted landmarks »

#FFE78045 L]

Fuente: Capturas de pantalla del dispositivo movil tipo Android, utilizado en campo.

Los 65 puntos generados en el dispositivo mévil se exportaron en formato KML, el cual fue
convertido a formato shapefile y proyectado a un sistema de coordenadas UTM para su visualizacion

y tratamiento en el SIG (Mapa 11).

83



Mapa 11. Puntos validados de cobertura vegetal y usos de suelo para el APFFC y su zona de
influencia
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SRC: UTM WGS 84 13N

Daboré: Zamara-Uribe D. A

745000 760000 775000 790000 805000
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos vectoriales de CONANP, 2006.

2.4.4 Descripcion, dindmica y tasa de cambio del APFFC del periodo 1994-2020

Posterior a los recorridos realizados en campo para validar los puntos de la capa de verificacion
aleatoria de las coberturas vegetales y los usos de suelo del APFFC y su zona de influencia, se realizé
nuevamente el proceso de clasificacion supervisada (mencionado en la fase 2 del Subcapitulo 2.4.1).
Para ello, se utilizaron los 63 puntos validados como la capa de entrenamiento para la superficie a
clasificar en el insumo satelital del sensor Operational Land Imager/Thermal infrared sensor
(OLI/TIRS; Landsat 8) correspondiente a marzo de 2020. Una vez procesada la clasificacion de USV
del periodo 2020 con los puntos georreferenciados en campo se comprobd su validez y su fiabilidad,
usando como referencia estos datos, asi como la muestra aleatoria de la Serie VI de Uso de suelo y

vegetacidn INEGI (2014). Se obtuvo un grado de fiabilidad global del 87%.

Conforme a la clasificacion correspondiente a 1994 (Mapa 12), se observa que la principal
vegetacidn del APFFC y su area de influencia la representd el matorral xeréfilo con 157 682.01 ha

que correspondié al 38.15% de la superficie total de la zona de estudio; se distribuia ampliamente
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en las laderas del Valle de Cuatrociénegas. Por sus caracteristicas semiaridas, le continud la
vegetacion de matorral desértico, con 91 236.85 ha (22%), se emplazé en las zonas altas de las
elevaciones montafiosas que rodean el APFFC. Seguidamente, se posicionaron las formaciones con
valor maderable, como el bosque de mezquite (60 124.52 ha; 14.55%) presente ampliamente en la
region este del APFFC, y bosque de coniferas (40 034.34 ha; 9.68%) distribuido éste en los dpices de
las regiones montafiosas circundantes al valle. Las caracteristicas edafoldgicas del area permiten la
presencia de vegetacion (20 115.92 ha; 4.86%) y pastizales haldfilos (32 053.24 ha; 7.75%),
asociados a suelos salinos como solonchak, xerosol, regosol y yermosol. La unidad de suelo litosol
presente en la regién sureste del APFFC confiere al sustrato caracteristicas alcalinas, promoviendo

la presencia de vegetacion gipsofila en 1789.1 ha (0.43%).

La cobertura agricola y los asentamientos urbanos —por tanto, uso antrépico— mostraron una
superficie de 1817.91 ha (0.44%) y 135.3 ha (0.03%) respectivamente. Estas coberturas se
concentraron en la regién norte de la cabecera municipal de Cuatrociénegas de Carranza, area

asociada a la presencia de pastizal inducido con una superficie de 4949.88 ha (1.19%).

Mapa 12. Coberturas de uso de suelo y vegetacion del APFF Cuatrociénegas en 1994
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Para la segunda temporalidad evaluada, la de 2020 (Mapa 13), se hallé que el matorral xerdfilo
siguid siendo la cobertura mas abundante con el 42.5% (175 619.78 ha), seguido del matorral
desértico con el 23.93% (98 902.16 ha). Los bosques de coniferas y mezquite redujeron su superficie
al presentar 29 212.88 ha (7.06%) y 17 893.71 ha (4.33%) respectivamente, zonas donde el matorral
xerdfilo aumentd su presencia, ya que estd comunidad vegetal arbustiva puede establecerse en
cualquier condicidn topografica y no hace mayor discriminacién en lo relativo al sustrato geolégico
(CONABIO, 2022). El desplazamiento de mezquite dentro del valle y las condiciones de alta salinidad
del suelo propiciaron la expansion de pastizal y vegetacion haldfila con el 10.29% (42 521.29 ha) y
el 5.87% (24 274.02 ha). La vegetacion gipsoéfila asociada a suelos de yeso aumentd en zonas en
donde la vegetacion era escasa (3 563 ha; 0.86%), asi como las zonas que anteriormente
correspondian a cuerpos de agua, debido a que el sustrato contiene gran cantidad de sales de calcio

y magnesio, el cual es favorecedor para su establecimiento (CONABIO, 2022).

La cobertura agricola y los asentamientos urbanos incrementaron su superficie al presentar
6 016.23 ha (1.45%) y 256.51 ha (0.06%) respectivamente. El uso de suelo agricola mostré una
nueva distribucién al establecerse en el sur y el norte de la cabecera municipal, asi como en la regién

suroeste de la zona de influencia del area.
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Mapa 13. Coberturas de uso de suelo y vegetacion del APFF Cuatrociénegas en 2020

Cuatrociénegas de Carranza

Simbologia
- Agricultura
- Asentamiento urbano
- Bosque de coniferas
- Bosque de mezquite
- Cuerpo de agua
- Matorral desértico
Matorral xerdfilo
Pastizal haléfilo
Pastizal inducido
Sin vegetacién aparente
Vegetacién gipsdfila

Vegetacion haldfila

Otros elementos

D APFF Cuatrociénegas

D Area de influencia

uente.
CONANP, 2006

Zocficacidn APFF Custmciénegas
Escala: 1:50000

Clasfiacién de CUSV 2020
Escala: 1:50000

SRC: UTM WGS 84 13N

Baboart: Zamara-Uribe D. A

745000 760000

Fuente: Elaboracidn propia

Para mostrar el CUSV entre los afios 1994 y 2020, se ejecutd un ejercicio computarizado de
comparacion entre las dos imagenes resultantes. El cruce de datos permitié ubicar con precision las
permanencias y las transformaciones de las coberturas a lo largo del tiempo (Cuadro 22). La forma
en que se lee este cuadro es la siguiente: los datos del afio 1994 se leen como lineas de izquierda a
derecha, al final de cada una se presenta la suma total de hectdreas; y los datos del afio 2020 se
leen como columnas de arriba hacia abajo, al fondo de cada una se presenta la sumatoria total

expresada en hectdreas.

Los cambios resultantes de la matriz 1994-2020 comprendieron el 44.85% del total drea, porcentaje
similar con lo reportado por Chico en 2017, identificando el 25.5% de cobertura cambiante en un
periodo de 16 afos (2000-2016), y por Bocco y Garibay (2011) que identificaron en el periodo 1976-
2005, una superficie cambiante de 25.2%. El porcentaje cambiante se evalla integralmente en el

capitulo siguiente y se refuerza a partir de los datos cualitativos generados en campo.
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De manera global, los procesos de cambio para vegetacidn primaria, secundaria y usos de suelo® se
agrupan en tres diferentes tipos (Bocco y Garibay, 2011): .- permanencia de coberturas, II.-

procesos de cambio negativos; y lll.- procesos de cambio positivos. Seguidamente se detallan:

l. Permanencia de coberturas:

e Permanencia de coberturas predominantemente primarias: se refiere a aquellas
coberturas de vegetacidn primarias con baja antropizacidn, las cuales no estan
asociadas a vegetacion secundaria y no han cambiado en el tiempo de manera
perceptible.

e Permanencia de vegetacidon predominantemente secundaria: concierne a areas de
vegetacion secundaria sin cambios en su extension en la escala temporal determinada
por las fechas de los insumos cartograficos.

e Permanencia de coberturas predominantemente agropecuarias: atafie a las regiones
con uso agropecuario que no muestran modificacion en su extension territorial.

e Permanencia de asentamientos humanos: se refiere a las coberturas de poblados
urbanos o rurales (visibles a la escala de trabajo) que de igual forma no muestran un

incremento o decremento en superficie.

Il Procesos de cambios negativos:

o Deforestacion: hace referencia a aquellas superficies que muestran una sustitucion
(pérdida) de las coberturas primarias y secundarias de vegetacion por usos de suelo
predominantemente agropecuarios.

e Deforestacion (urbanizacién): proceso de cambios de las coberturas de vegetacion
primarias y secundarias por asentamientos humanos.

e Urbanizacion: corresponde al cambio de las coberturas predominantemente
agropecuarias por asentamientos humanos.

e Alteracion: se da en las superficies en las cuales la cobertura predominante de
vegetacion primaria es modificada durante un lapso de tiempo por vegetacidn

secundaria (arbustiva y herbacea).

3 Vegetacion primaria se define como la vegetacion que conserva en su mayoria, su condicién de densidad, cobertura y nimero
de especies del ecosistema original; vegetacidn secundaria definida como la vegetacion donde ha habido la sustitucién total o
parcial de la comunidad vegetal original; uso de suelo ocupaciéon de una superficie determinada en funcién de su capacidad
agroldgica y por tanto de su potencial de desarrollo, se clasifica de acuerdo con su ubicacién como urbano o rural, representa un
elemento fundamental para el desarrollo socioeconémico de un territorio y de su estructura social (Sdnchez-Gandara, 2011).
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M. Procesos de cambios positivos:
e Revegetacion (forestacion): proceso de cambio de las coberturas predominantemente
agropecuarias a coberturas predominantemente secundarias y primarias.
e Recuperacion: es el cambio de coberturas predominantemente secundarias a

coberturas predominante primarias. (p. 48)

En el periodo de analisis, el matorral xeréfilo, la cobertura mas predominante en el APFFCy su zona
de influencia en ambos periodos, mantuvo una superficie de 106,693.28 ha, cubierta que ocupa un
25.82% del total del area de interés, la cual presentd una deforestacion de 379.01 ha para la
realizacion de labores agricolas y 436.72 ha de pastizal inducido. 37 778.04 ha fueron alteradas a
matorral desértico y una transformacién en su cobertura al pasar 2230.67 ha a mezquital, sin
embargo, presenté un aumento en su superficie del 11.35% en comparacién con 1994. Similitud
presentada por matorral desértico al conservar 47 104.79 ha, con una marcada reconversion a
matorral xerdéfilo en 30 174.32 y una reduccién forestal de 3 721.22 ha que se sumo a la frontera
agricola del area (pastizal inducido y agricultura). Ademas de la alteracidén de 6181.84 ha que pasé

a formar parte de vegetacién haldfila.

Cambios de cobertura que en bosque de mezquite a lo largo del tiempo no manifestd un impacto
positivo, al disminuir su superficie en un 70.2% (46 445.91 ha), ya que practicamente todas las clases
evaluadas modificaron su extension a partir de esta. El bosque de coniferas presentd uno de los
porcentajes mads altos en cuanto estabilidad de superficie, al mantenerse en un 54.93% de su
cobertura original de 1994, disminuyendo 10 821.46 ha, y transformando 16 978 ha en matorral
xerdfilo, ademas de reducir 136.37 ha en suelo agricola. La vegetacién y el pastizal haldfilo
aumentaron su superficie en un 20.67% (4158.1 ha) y un 32.65% (10 468 ha) respectivamente:
ambas coberturas a lo largo del periodo vieron una deforestacién a pastizal inducido (4887.95 hay
899.96 ha). La vegetacidn haldfila presentd una alteracion de 6181.84 ha influenciada por matorral
desértico, y el pastizal haléfilo 5483.93 ha por bosque de mezquite. La cobertura vegetal asociada a
suelos de yeso (gipsoéfila) presentd un aumento del 99.2% (1774.86 ha), alteracidn que se favorecié

por la reconversion de 1073.14 ha de mezquital.

El uso de suelo agricola incrementd su superficie en el periodo evaluado en un 230.94%
(4198.32 ha), cobertura con mayor tendencia al cambio, siendo el matorral desértico la cubierta

vegetal que mas aporté a esta deforestacion con un 18.63% (1121.2 ha). De igual manera, los
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asentamientos urbanos aumentaron en un 89.58% su area de distribucién (121.21 ha), incremento

beneficiado por la deforestacion del 93.67 ha de la vegetacidn haldfila.
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Cuadro 22. Matriz de transicion de los cambios de uso de suelo y vegetacion en el periodo 1994-2020 en el APFF Cuatrociénegas

Pérdida

. - Cuerpo | Vegetacion | Sin vegetacion | Pastizal | Pastizal | Vegetacion | Bosque de | Bosque de | Matorral | Matorral | Asentamiento | Total ha | de
Tipo Agricultura RO e . . e ; ) o e o -

de agua | gipséfila aparente haléfilo | inducido | Hal6fila mezquite | coniferas | desértico | xerdfilo urbano afio 1994 | superficie

original

Agricultura 931.16 23.53 125.05 392.82 56.62 11.51 247.38 23.48 6.36 1817.91 886.75
Cuerpo de
Agua 34.47 47.68 8.64 1.17 91.96 57.49
Vegetacion
gipséfila 7.21 1683.8 75.95 22.14 1789.1 105.3
Sin vegetacion
aparente 3.96 701.02 1.08 | 2445.25 24.02 1.53 8.1 3184.96 3183.88
Pastizal
haléfilo 858.28 53.1 761.63 | 27249.41 899.96 876.26 870.85 481.25 2.5 32053.24 4803.83
Pastizal
inducido 811.05 1204.21 491.76 843.99 1047.93 0.36 1.71 505.35 21.77 21.75 4949.88 4105.89
Vegetacion
Halofila 785.66 1233.65 3341.6 | 4887.95 7511.41 122.54 2122.25 17.19 93.67 | 20115.92 | 12604.51
Bosque de
Mezquite 984.02 42.66 1073.14 31.04 | 5483.93 988.26 1456.42 13678.61 4432.45 | 10238.73 | 21707.82 7.44 | 60124.52 | 46445.91
Bosque de
coniferas 136.37 0.18 1.53 100.15 403.97 21989.52 424.37 | 16978.25 40034.34 | 18044.82
Matorral
desértico 1121.2 0.99 537.81 | 2556.06| 2600.02 6181.84 536.32 423.5| 47104.79 | 30174.32 91236.85 | 44132.06
Matorral
Xerofilo 379.01 3.78 1.18 750.66 436.72 7041.86 2230.67 2365.7 | 37778.04 | 106693.28 1.11 | 157682.01 | 50988.73
Asentamiento
urbano 5.52 0.09 3.51 126.18 135.3 9.12
Total ha
afio 2020 6016.23 84.34 3563.69 3794.13 | 42521.29 | 11077.25 24274.02 17893.71 29212.88 | 98902.16 | 175619.78 256.51 | 413215.99
Incremento
de superficie
a otras
coberturas 5085.07 49.87 1879.89 3793.05 | 15271.88 | 10233.26 16762.61 4215.1 7223.36 | 51797.37 68926.5 130.33

Fuente: Elaboracion propia.
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Para conocer la dindmica de los usos de suelo y vegetacion del APFFC y su drea de influencia, en el
periodo evaluado (1994-2020), se realizé el calculo del cambio (pérdida y/o ganancia) neto de cada
una de las categorias clasificadas. Este se estimé en base a los valores derivados de la matriz de

cambios. Los calculos se determinaron a partir de la siguiente ecuacién (FAO, 1996):
t=1-(S2/S1) ¥

Donde t corresponde a la tasa de cambio; S; a la superficie cubierta por un tipo dado de
uso/cobertura de suelo al inicio del periodo (1994); S, a la superficie del mismo uso/cubertura de
suelo en la fecha final del lapso evaluado (2020) y; n el nimero de afos transcurridos entre las dos

fechas.

Los cambios netos ocurridos en las distintas coberturas vegetales y usos de suelo que comprenden
el APFFCy su area de influencia (Cuadro 23), estan relacionados principalmente con la disminucidn
de bosque de mezquite: presenta la mayor tasa de cambio con el 2.7%, lo que equivale a 1624.26 ha
por afio. El uso agricola y el pastizal inducido presentaron una tasa de cambio del 2.68% (lo que
significa 161.47 ha por afio) y el 2.12% (235.67 ha por afo), transformacién vinculada a las
actividades productivas de la regién. Los asentamientos urbanos presentaron una tasa de cambio
del 1.81% con un aumento anual de 4.66 ha, siendo la vegetacidn haléfila la cobertura que mas

aporto en superficie: mostré una tasa de cambio del 0.65% (159.92 ha por aio).

Cuadro 23. Tasa de cambio de uso de suelo y vegetacion en el APFF Cuatrociénegas (1994-2020)

Clase 1994 2020 Cambio Afios Tasa de cambio % | Ha/afio
Agricultura 1817.91 6016.23 4198.32 26 2.68 161.47
Cuerpo de agua 91.96 84.34 7.62 26 -0.34 0.29
Vegetacion gipsofila 1789.1 3563.69 1774.59 26 1.91 68.25
Sin vegetacion aparente | 3184.96 3794.14 609.18 26 0.61 23.43
Pastizal haléfilo 32053.24 | 42521.29 10468.05 | 26 0.94 402.62
Pastizal inducido 4949.88 11077.25 | 6127.37 26 2.12 235.67
Vegetacion haldfila 20115.92 | 24274.02 | 4158.1 26 0.65 159.92
Bosque de mezquite 60124.52 | 17893.71 42230.81 | 26 -2.7 1624.26
Bosque de coniferas 40034.34 | 29212.88 | 10821.46 | 26 -1.03 416.21
Matorral desértico 91236.85 | 98902.16 | 7665.31 26 0.29 294.81
Matorral xerdfilo 157682 175619.78 | 17937.78 | 26 0.39 689.91
Asentamiento urbano 1353 256.51 121.21 26 1.81 4.66

Fuente: elaboracidn propia.

La vegetacion de tipo matorral desértico y xeréfilo fueron las coberturas predominantes en el APFFC

y su drea de influencia; la transicién entre comunidades vegetales y su facil adecuacién y
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subsistencia en el entorno desértico, provocé que estas presentaran una tasa de cambio del 0.29%
(294.81 ha por ano) y el 0.39% (689.91 ha por afio) respectivamente. La transicion a vegetacion
gipsofila de las demas coberturas durante el periodo de interés, se expresé en un incremento anual
de 68.25 ha por afio, con una tasa de cambio del 1.91%. Transformaciones que se reflejaron en dreas
desprovistas de agua continental. La superficie de los cuerpos de agua evaluados se expresé en una
disminucién anual de 0.29 ha por afio y una tasa de cambio del 0.34%. En el siguiente capitulo se
evaluardn los porcentajes cambiantes de la superficie de suelo y vegetacion, en comparacién con

estudios similares y en funcion al analisis de los factores préximos y subyacentes.
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CAPITULO 3. PREDOMINIO DE LAS ACTIVIDADES ANTROPICAS DEL APFFC Y SU
AREA DE INFLUENCIA SOBRE EL CUSV

3.1.  Estructura demografica, social y econdmica del APFFC y su drea de influencia

Los procesos econdmicos y sociales de un nucleo poblacional son continuos y dinamicos. La
estructura social esta determinada por elementos interrelacionados, cambiantes y complejos.
Algunos factores que interactlan en ese conjunto, se vinculan con la estratificacién demografica y

sus caracteristicas sociales, entre las que resaltan la ocupacion y la migracién (Castells, 2001).

En base al marco geoestadistico del 2021 del INEGI, en la poligonal del APFFC se emplazan 19
localidades, y en el Al, 36 ejidos y caserios aislados. De acuerdo con el ultimo censo de poblacién y
vivienda del INEGI 2020, la poblacién total estimada del APFFC y de su zona de influencia es de
11 476. En las graficas 1y 2 se aprecian las tendencias poblacionales de las localidades inmersas en

el APFFCy su Al durante el periodo 1995-2020.

Gréfica 1. Evolucién del nimero de habitantes por localidad dentro del APFF Cuatrociénegas del
periodo comprendido de 1995-2020
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados por el censo de poblacidn y vivienda INEGI 1995; 2000; 2005;
2010; 2020.

Grafica 2. Numero de habitantes por localidad del drea de influencia del APFF Cuatrociénegas del
periodo comprendido de 1995-2020
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados por el censo de poblacién y vivienda INEGI 2000; 2020.

La estructura demografica del periodo evaluado (1994-2020) ha presentado un aumento
poblacional en la Al (13.18%), debido a un proceso de concentracién en la cabecera municipal de
Cuatrociénegas, mismo que ha provocado una disminucion en las localidades inmersas en el APFFC
(46.46%). Fendmeno relacionado con la diversificacion productiva de la cabecera, generando un
incremento en el nimero de habitantes ocupados y econdmicamente activos dentro de esta

localidad (Cuadro 24 y 25).

Los datos disponibles de caracter econdmico de los Censos de poblacién y vivienda del INEGI,
correspondieron al afio 2000 y 2020. Entre estos afios, disminuye la poblaciéon ocupada vy
econémicamente activa para las localidades emplazadas en APFFC; no obstante, el porcentaje en

comparacion entre la poblacion total del 2020 con la del 2000, indica un aumento respectivo del 8.7
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y el 8.2% (Cuadro 26). Indicador que demuestra que, a pesar de la disminucion de la poblacion, la
ocupacion y las actividades productivas del APFFC continuaron su crecimiento, las cuales se
diversificaron, aumentando considerablemente aquellas dedicadas a la prestacion de servicios. La
zona de influencia contindo con esta misma tendencia, al aumentar, respectivamente, el 10.02% y
el 10.59% la poblacién ocupada y econdmicamente activa. Diferencia que se nota en la cabecera del
municipio de Cuatrociénegas, al concentrar el 94.4% de la poblacidn total de la Al, la cual aporta el

38.73% de ocupacidn y el 39.61% de poblacidon econdmicamente activa.

Cuadro 24. Poblacién ocupada (PO), econdmicamente activa (PEA) e inactiva (PEIA) por localidad
dentro del APFF Cuatrociénegas del periodo comprendido de 1995-2020

Nombre de la
. 2000 2020
localidad
PT PO PEA PEIA PT PO PEA PEIA
Antiguos Mineros
111 41 41 27 38 24 24 10
del Norte
El Venado 276 101 101 100 164 51 51 83
Eliseo Mendoza
10 2 2 2 7 - - -
Berrueto
Nueva Atalaya - - - - - . - -
Quintero 1 - - - - - - -
San Juan del
Anteojo
San Juan de
] 167 40 43 65 74 34 34 26
Boquillas
San Lorenzo 18 7 7 3 11 7 7 2
San Vicente 53 19 19 17 52 28 28 15
Seis de enero 5 - - - 1 - - -
210 213 214 144 144 136
TOTAL 641 347
(32.7%) | (33.2%) | (34.3%) (41.4%) | (414%) | (39.1%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados por el censo de poblacién y vivienda INEGI 2000;2020.

Cuadro 25. Poblacién ocupada (PO), econdmicamente activa (PEA) e inactiva (PEIA) por localidad
del area de influencia del APFF Cuatrociénegas del periodo comprendido de 1995-2020

Nombre de la
. 2000 2020
localidad
PT PO PEA PEIA PT PO PEA PEIA
Agua Nueva - - - - 0 - - -
Asociacion 8 - - - 0 - - R
Ganadera
Carrizos - - - - 2 - - -
Cuatrociénegas 8907 2793 2825 3451 10395 4311 4409 3494
El Buque - - - - 1 - - -
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El Hundido 2 - - - - - - R

El Jonuco 3 - - - 2 - - R
El Retiro - - - - - - - -
El Rosario - - - - - - - -
El Tajo 1 - - - - - - -
Ferrifio 7 - - - 2 - - R
Gonzalez 5 - - - - - - -
Guadalupe 10 3 3 2 2 - - -
Héctor Arocha - - - - - - - -
Jabali - - - - - - - -
La Calera (Los 4 - - - 3 - - -
Garcia)
La Cuchilla - - - - - - - -
La Estrella 12 3 3 4 6 - - -
La Herradura - - - - - - - -
La Luz - - - - 3 - - -
La Plantita - - - - - - - -
La Presa - - - - - - - -
La Reforma 51 21 21 13 21 10 10 10
La Vega 171 67 67 64 154 80 80 53
Margarita 1 - - - - - - -
Mineral La Reforma - - - - - - R _
Molino del Rey 2 - - - 1 - - -
San Miguel 5 - - - 3 - - -
San Pablo (La 18 8 8 5 12 - - -
Muralla)
Santa Ménica 2 - - - - - - -
Santa Teresa de 248 55 55 124 327 113 115 138
Sofia
Tanque Nuevo 163 43 43 67 194 62 62 78
Unidad Deportiva 6 - - - - - - -
Unidn Ganadera - - - - - - - -
Ejidal
Viridiana 1 - - - 1 - - -
Total 9627 2993 3025 3730 11129 4576 4676 3773
(31%) | (31.4%) | (38.7%) (41.1%) | (42%) | (33.9%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados por el censo de poblacidn y vivienda INEGI 2000;2020.

Uno de los factores intrinsecos del crecimiento poblacional que interviene en el balance del
crecimiento humano y su estructura socioecondmica en un lugar determinado es la migracion,
accion en la cual una persona deja de residir en una unidad geografica para establecer su residencia
en otra (CONAPO, 2020). El porcentaje de habitantes nativos de las localidades del APFFC durante

el periodo del 2000 a 2020, se mantuvo constante a pesar de la disminucidn del 45% de la poblacién
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total, factor que se relaciona directamente con el crecimiento ocupacional, dependiente de las

actividades productivas realizadas en la zona. El area de influencia del APFFC aumenté el 15.6% en

poblacién y el numero de habitantes nacidos en la entidad se incrementd un 2%, de nueva cuenta

la concentracidn poblacional de la cabecera del municipio de Cuatrociénegas de Carranza, aporté el

88.77% de la poblacion nativa del area (Cuadro 26y 27).

Cuadro 26. Migracidn interestatal entre la Poblacién nacida en la entidad (PNACENT) y la Poblaciéon
nacida en otra entidad (PNACOENT) en las localidades ubicadas dentro del APFF Cuatrociénegas del

periodo comprendido de 1995-2020

Nombre de la
. 2000 2020
localidad
PT PNACENT PNACOENT PT PNACENT PNACOENT
Antiguos Mineros 96 7 35 2
111 38
del Norte
El Venado 276 269 7 164 164 0
Eliseo Mendoza 6 0 - -
10 7
Berrueto
Nueva Atalaya - - - - - -
Quintero 1 - - - - -
San Juan del - - - -
Anteojo
San Juan de 157 2 70 3
. 167 74
Boquillas
San Lorenzo 18 14 11 10 1
San Vicente 53 48 1 52 48 4
Seis de enero 5 - - 1 - -
TOTAL 641 590 17 347 327 10

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados por el censo de poblacién y vivienda INEGI 2000;2020.

Cuadro 27. Migracidn interestatal en las localidades del drea de influencia del APFF Cuatrociénegas
del periodo comprendido de 1995-2020

Nombre de la

localidad 2000 2020
PT PNACENT PNACOENT PT PNACENT PNACOENT

Agua Nueva - - - - - -
Asociacién 8 - - - -
Ganadera

Carrizos - - - 2 - -

Cuatrociénegas 8907 8315 514 10395 9880 474

El Buque - - - 1 - -
El Hundido 2 - - - - -

El Jonuco 3 - - 2 - -

El Retiro - - - - - -
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El Rosario - - - - - -

El Tajo 1 - - - - -
Ferrifio 7 - - 2 - -
Gonzalez 5 - - - - -
Guadalupe 10 4 2 2 - -
Héctor Arocha - - - - - -
Jabali - - - - - -
La Calera (Los 4 - - 3 - -
Garcia)
La Cuchilla - - - - - -
La Estrella 12 12 0 6 - -
La Herradura - - - - - -
La Luz - - - 3 - -
La Plantita - - - - - -
La Presa - - - - - -
La Reforma 51 40 3 21 20 1
La Vega 171 157 10 154 145 8
Margarita 1 - - - - -
Mineral La Reforma - - - - - -
Molino del Rey 2 - - 1 - -
San Miguel 5 - - 3 - -
San Pablo (La 18 17 0 12 11 1
Muralla)
Santa Ménica 2 - - - - -
Santa Teresa de 248 227 21 327 306 19
Sofia
Tanque Nuevo 163 158 3 194 185 9
Unidad Deportiva 6 - - - - -
Unién Ganadera - - - - - -
Ejidal
Viridiana 1 - - 1 - -
Total 9627 11129

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados por el censo de poblacién y vivienda INEGI 2000;2020.

Tanto las localidades inmersas en la ANP, asi como las ubicadas en su zona de influencia mantienen
una relacidn poblacional que indica un bajo porcentaje de migracidén interestatal. La base
socioecondmica del area de interés (APFFCy Al) guarda una relacién creciente en cuanto al aumento
ocupacional de la poblacién del drea y decreciente en cuanto al nimero de habitantes en las
localidades inmersas en el APFFC, concentrando el crecimiento poblacional en la cabecera del
municipio de Cuatrociénegas de Carranza; escenario en el que se ahondara en el siguiente

subcapitulo el cual relaciona integralmente los valores cuantitativos del CUSV del APFFC con las
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variables generadas en campo a partir de la aplicacién de los cuestionarios a los actores involucrados

en las actividades antrépicas del APFFC y su area de influencia.

3.2.  Diagnostico y andlisis cualitativo de las causas y los propdsitos en el CUSV sobre el
APFFC

3.2.1 Aplicacion de entrevistas semiestructuradas en campo

Para reconocer las principales causas que determinan el CUSV en el APFFC —representadas en el
estudio seguin el marco elaborado por Geist y Lambin (2002) por los factores proximos y subyacentes
detonadores del proceso de cambio a nivel local— se aplicaron, por medio de la técnica de la
entrevista, dos tipos de cuestionarios en campo (mas adelante se detallan). Los cuestionarios
semiestructurados son un instrumento técnico de utilidad en la investigacidn cualitativa. Un
cuestionario se define como una herramienta que busca informacién por medio de “la comunicacién
interpersonal establecida entre el investigador y el sujeto de estudio, a fin de obtener respuestas

verbales a las interrogantes planteadas sobre el problema propuesto” (Canales, 2006, p.163).

El cuestionario semiestructurado permite al investigador elegir un orden preestablecido y un modo
de formular las preguntas sin influir en la respuesta del entrevistado (Ortiz y Romo, 2016). Se
identifica por contener preguntas cerradas, abiertas y categorizadas?, lo que posibilita una mayor

flexibilidad y la obtencion de un mayor nimero de matices en las respuestas (Garcia, 2003).

Durante el trabajo de campo, llevado a cabo en la zona de estudio del nueve al 14 de mayo de 2021
(Figura 10), se aplicaron dos tipos de cuestionarios semiestructurados, generados a partir de la

investigacion previa socioecondmica y ocupacional de los actores clave:

a) El cuestionario 1 (Anexo 1) tuvo como objetivo obtener informacion de las variables que
propiciaron los cambios progresivos durante el periodo de estudio (1994-2020). Asi se
consideraron las actividades antrdpicas, segin la ocupacién y la experiencia de los
principales actores inmersos en la dindmica productiva del APFFC y su area de influencia:
productores agropecuarios, jornaleros agricolas, prestadores de servicios turisticos, etc. Su

metodologia de aplicacidn se basé en la técnica “bola de nieve”, en la que los actores sujetos

4 La pregunta cerrada es aquella que presenta la ventaja de ser contestada de forma rapida y fluidamente, su analisis es de facil
codificaciéon. La pregunta abierta es mas faciles de formular, también es mds adecuada cuando trata un tema complejo; no
obstante, la heterogeneidad de las respuestas dificulta el tratamiento de la informacion; categorizadas permite al entrevistado
elegir entre un abanico de opciones, ademas es eficaz para la eleccion de respuestas alternativas (Garcia, 2003).
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b)

Figura 10. Aplicacion de los cuesti

a la entrevista en campo identificaban a un tercero y asi sucesivamente hasta asociar una
red en comun (Baltar y Gorjup, 2012). Las entrevistas se realizaron en distintos puntos de la
zona de estudio, habiéndose aplicado 20 cuestionarios.

El cuestionario 2 (Anexo 2) se planted para aquellos actores identificados como relevantes
en el desarrollo y la gestién de las actividades antrdpicas del area investigada; actores
capaces de reconocer la dindamica econdmica y socioambiental de la regidn, asi como las
variables que promueven el cambio o la progresion de las actividades productivas en el
tiempo. Fueron entrevistados el director del ANP y la presidenta municipal, ademas de
funcionarios publicos con responsabilidades en materia agroalimentaria y ambiental. Para
reconocer a los actores clave del area de estudio, se consultd bibliografia especializada en
la regién del VCCy el APFFC (articulos, programas de manejo, ordenamientos territoriales y
urbanos, etc.). Una vez identificados y a fin de concertar citas en campo, se contacté con
ellos via correo electrénico. Sin embargo, debido a las medidas para contrarrestar la

pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2, tres de las diez entrevistas fueron via remota.

onarios semiestru

cturados durante la salida de campo

Fuente. Fotografias capturadas por el Dr. José Manuel Crespo Guerrero durante el trabajo de campo (del 9 al 14 de mayo

de 2020).
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3.2.2

Identificacién de actores involucrados por actividad en el APFFC

Derivado de la aplicacidon en campo de los cuestionarios 1 y 2 se identificaron y clasificaron a los

actores clave involucrados directa o indirectamente en la dindmica productiva del APFFCy su Al. De

acuerdo con la CONAGUA y la SEMARNAT (2007) los actores clave son:

Aquellos individuos cuya participacion es indispensable y obligada para el logro del propdsito,

objetivos y metas de la actividad en cuestion. Tienen el poder, la capacidad y los medios para

decidir e influir en campos vitales que permitan o no el desarrollo del proyecto (p.7).

Esta informacion permitid recopilar los factores proximos y adyacentes del CUSV en la regién, asi

como reconocer las areas de oportunidad entre los actores que se benefician del aprovechamiento

de los recursos del APFFC y aquellos que se relacionan con la gestidn y el uso del territorio en la

toma de decisiones. Evidentemente, éstos pueden ejercer una influencia positiva o negativa en la

transformacién del drea. Los actores clave se localizaron en la sociedad local y regional con intereses

en la zona de estudio. El cuadro 28 describe los actores entrevistados segun la escala social, la

dependencia y el cargo desempeiiado.

Cuadro 28. Entrevistados del APFFCy su drea de influencia

de Carranza

Cuestionario | Numero de Ambito Escala social Dependencia Cargo
actores espacial
1 1 Municipal Gobierno Ayuntamiento municipal de Presidencia
municipal Cuatrociénegas de Carranza municipal
1 1 Regional Gobierno Secretaria de Desarrollo Coordinador
regional Rural del estado de Coahuila

(SADER)

1 Local Ejidatario Consejo ejidal Juez auxiliar

1 Regional Gobierno federal | Comisién Nacional de Areas Director
Naturales Protegidas
(CONANP)

1 1 Local Ejidatario Consejo ejidal Tesorero

1 1 Local Ejidatario Consejo ejidal Comisario

1 1 Local Ejidatario Consejo ejidal Vigilancia

1 1 Regional Asociacion civil Desarrollo Sustentable del Coordinador
Valle de Cuatrociénegas A.C.

1 1 Nacional Académico Universidad Nacional Investigador
Auténoma de México

1 1 Estatal Gobierno estatal | Comisidn Estatal de Aguas 'y Gerente de
Saneamiento de Coahuila geologia

2 20 Local Sociedad civil Municipio de Cuatrociénegas | Sociedad civil

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados en campo.
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3.2.3 Diagnostico de resultados por cuestionario

3.2.3.1 Cuestionario 1. Dirigido a quienes desempefian una labor productiva en el APFFC e
Al

Los instrumentos de investigacion aplicados en campo fueron disefiados con el objetivo de conocer,
desde la perspectiva de los habitantes y los tomadores de decisiones, la progresidon espacio-
temporal de los CUSV en el APFFC y su Al, asi como los factores intrinsecos que los promueven. El
primer cuestionario —es de recordar que se refiere al que tiene interés en los pobladores de las
localidades— tuvo como principal objetivo conocer las actividades antrdpicas. Este cuestionario se
aplicé a 20 actores de la sociedad civil, de forma presencial y con las medidas sanitarias requeridas
ante la pandemia de Covid-19, en la cabecera municipal de Cuatrociénegas y en algunos ejidos y
localidades. Los actores se eligieron en virtud de la actividad productiva que realizaban durante el
trabajo de campo. El 37% de los cuestionarios aplicados correspondid al género femenino y el 63%
al masculino. La grafica 3 expresa los resultados de la pregunta vinculada a la escolaridad de los

entrevistados.

Gréfica 3. Composicidn por escolaridad de los participantes entrevistados
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Fuente: Cuestionarios realizados durante el trabajo de campo.

Es apreciable que mas de la mitad de los actores del cuestionario 1 superan los estudios basicos
(55%). Los entrevistados sefialaron, acorde a su experiencia, las diferentes actividades productivas
realizadas desde la década de 1990, por tanto, antes de la declaracién del VCC y del ANP, asimismo
mencionaron su participacion en dichas labores. Las respuestas fueron agrupadas de acuerdo con

la proporcién entre la frecuencia absoluta de cada actividad productiva y el total de datos
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proporcionados por los participantes (frecuencia relativa). En la grafica 4 se aprecia que la
agricultura de riego y la ganaderia extensiva fueron las actividades mas representativas del APFFCy
su Al (19% cada una); le siguieron el comercio (13%) y la agricultura de temporal (12%). Estas
actividades fueron sefialadas por los entrevistados como aquellas en las que participaron
activamente durante el periodo en cuestién, siendo la agricultura de temporal la que concentro el
mayor porcentaje de ocupacion (40%), seguido de la agricultura de riego (27%) y la ganaderia

extensiva (13%).

Grafica 4. Actividades productivas observadas y realizadas por los entrevistados en la década de
1990
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Fuente: Cuestionarios realizados durante el trabajo de campo.

Actualmente, el 58% de los entrevistados aln se dedica a la actividad sefialada, ya sea por arraigo o
tradicion familiar y/o subsistencia; para el 32% no aplicd, al declarar no realizar ninguna actividad
en ese tiempo. El 10% de los entrevistados informé que la actividad a la que se dedicaba en aquel
entonces dejé de ser redituable, por lo cual la abandonaron. En cuanto a la percepcion de las
actividades productivas, después de la declaratoria de la ANP, el 21% de las respuestas apuntaron a
que dichas actividades permanecieron igual; mientras que el 42% consideré que disminuyeron,
debido a la gestidn restrictiva del agua del valle; finalmente, el 37% observd un cambio procedente
del trasvase de las labores primarias —agricultura y ganaderia— a las terciarias vinculadas con el

turismo y la prestacion de servicios.
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Las actuales actividades productivas fueron ordenadas de la siguiente manera: el 23% de las
respuestas de los entrevistados, considerd el turismo como la mds representativa, seguido de la
agricultura de riego con el 20%, la ganaderia extensiva y el comercio con un 15% cada uno, cerré la
lista el aprovechamiento maderero con el 9% (Figura 26). Estos cambios en las respuestas se
relacionan con la ocupacidon actual de los participantes, siendo la agricultura de riego la
predominante con el 36%, el turismo y la recreacidn presentan una participacion del 32% entre los
entrevistados, porcentaje que contrasta claramente con el 7% de 1990. Asimismo, el comercio ha
incrementado su presencia productiva en un 16% desde antes de la declaracién del VCC como ANP

(Grafica 5).

Gréfica 5. Actividades productivas observadas y realizadas por los entrevistados en 2021
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Fuente: Cuestionarios realizados durante el trabajo de campo

El 64% de los entrevistados afirmé que, de la agricultura, el turismo, el comercio y la ganaderia
provenia su principal ingreso, mientras que el 36% menciond que, si bien se dedicaba a la
agricultura, la ganaderia y el turismo, estas no representaban su principal fuente de ingreso. Entre
las actividades complementarias destacadas se encuentran: la funcidon publica, empleado de
gobierno, (21%) y la ganaderia (10%). La cria de cerdos, la venta de maquinaria agricola e insumos
forrajeros, el comercio de carne, el trabajo hospitalario y la labor en el campo representaron cada

una el 5%.

En cuanto a los efectos de la declaratoria del ANP en las actividades productivas, la mayoria (53%)

afirmé que los impactos fueron tanto positivos como negativos segln la actividad econdmica. El
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37% considerd que la creacién del ANP generd impactos negativos en todas las actividades, al
restringir y condicionar sus labores de acuerdo con el tipo de recurso aprovechado. El 10% sefiald
gue no generd impactos. Durante 2021, afio en el que se realizd el trabajo de campo, los
entrevistados sefialaron el turismo y el comercio como las actividades productivas con mayor
incremento en el APFFC y su Al (59% y 19% respectivamente). Los entrevistados también
comentaron los factores subyacentes asociados y promoventes de este aumento: el crecimiento
hotelero (31%), la promocidn turistica (31%), el turismo informal (16%), el incremento poblacional
(10%), la expansidon de asentamientos urbanos (9%), la difusion mediatica y la declaratoria de

Cuatrociénegas como Pueblo Magico (2% cada uno).

La segunda actividad que se incrementé en los ultimos afios fue la agricultura de riego (13%),
asociada a la apertura de nuevas dreas agricolas (33%), la tecnificacidon de riego (32%), las mejoras
agricolas (18%) y la construccién de nuevos canales de riego (17%). La extraccion de madera se
relaciond con su uso tradicional como combustible (50%) y la apertura de nuevas areas agricolas
(50%), la explotacion minera (50%) y la inversion extractiva (50%) y la ganaderia con la cria de

ganado y la apertura de nuevos canales de riego (50% cada una).

3.2.3.2 Cuestionario 2. Dirigido a quienes desempefian una labor de gestién e investigacion
en el APFFC e Al

El segundo cuestionario fue aplicado a diez entrevistados ligados al sector académico e institucional,
ocho in situ durante el mismo periodo de aplicacién del primero, tanto en la cabecera de
Cuatrociénegas como en las localidades inmersas en el ANP. Dos mas fueron aplicados via correo
electrénico debido a las ocupaciones de quienes respondieron y a la eventualidad provocada por las

medidas restrictivas para frenar la enfermedad de la covid-19.

El caracter de los entrevistados de este cuestionario varia con el primer grupo en cuanto al grado
de participacidn directa en la gestidn y el uso de los recursos del valle, asi como al conocimiento y
la informacidn que estos actores reconocen sobre la dinamica social, econédmica y ambiental de la

region.

De las actividades productivas realizadas antes de la declaratoria como ANP, la agricultura de riego
y temporal, la extraccidn de maderay la explotacién minera estuvo presente en la respuesta de cada
participante. El establecimiento del VCC como ANP en 1994 y la posterior publicacién del programa

de manejo en el 2000, influyé de manera directa en el desarrollo de las actividades productivas. Se
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rescatan las proposiciones mas sobresalientes de los entrevistados: “Al momento del decreto hubo
descontento por las restricciones a las actividades agropecuarias” (funcionario publico; 10/05/2021.
Cuestionario [a partir de ahora C.] 2-01-DAZU. Cabecera municipal, Cuatrociénegas de Carranza);
“Influencid de manera negativa en las actividades productivas por la canalizaciéon del agua”
(agricultor; 11/05/2021. C.2-06-DAZU. San Vicente, Cuatrociénegas de Carranza); “Siguieron, pero
de manera ordenada. Sin embargo, falta informacion para los poseedores de la tierra y que sepan
qué se puede hacer dentro del ANP” (funcionaria publica; 12/05/2021. C.2-08-DAZU. Cabecera
municipal, Cuatrociénegas de Carranza). Testimonios que reflejan las respuestas emitidas por el
grupo del cuestionario uno, en el que el 42% aseguré que la declaratoria del VCC como ANP, provocé
la disminucion de las actividades productivas, principalmente la restriccidon en el uso del agua del

acuifero Cuatrociénegas.

En cuanto a las actividades productivas que se realizan hoy, la agricultura de riego, la de temporal y
la ganaderia extensiva fueron citadas en todos los casos por los entrevistados; el turismo, el
comercio y la extraccién de recursos maderables estuvo presente en cinco de las diez respuestas; la
explotacién minera sélo registré una respuesta. Estas ocupaciones, a decir de los entrevistados, son
la principal fuente de ingreso de la poblacién econédmicamente activa de la region, tanto en la

cabecera municipal como en las localidades sitas en el APFFC y su Al.

El periodo evaluado marcéd un cambio en cuanto a la evolucién productiva del APFFC y su Al,
posicionando al turismoy la recreacién como la actividad con mayor incremento en los ultimos afos,
seguido de la agricultura de riego y la extracciéon de madera. Referente a los factores asociados al
crecimiento y a la diversificacion de las actividades productivas en el area, los entrevistados
relacionaron el incremento del turismo, la recreacion y el comercio con el crecimiento hotelero, la
promocion turistica. La segunda actividad mas representativa, la agricultura de riego, se asocié con
la apertura de nuevas dreas agricolas, la tecnificacidon de riego, las mejoras agricolas, la apertura de
nuevos canales de riego y los apoyos gubernamentales. La extraccion de madera se vinculd a su uso

tradicional como combustible y al aprovechamiento furtivo del recurso.

Los entrevistados manifestaron que las labores agricolas y las extractivas eran las que generaban
mayores conflictos socioambientales en el area. La disponibilidad y el uso del agua fueron los temas
sefalados como los que ocasionan mayores disputas en el sector agropecuario. Mencionados
desafios han sido abordados por los entes del gobierno federal y estatal que intervienen en el

manejo y en la gestion de los recursos y los servicios ecosistémicos del valle. Las herramientas de
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manejo que se han puesto en marcha han ordenado territorialmente las actividades productivas.
No obstante, se observd descoordinacion entre lo expresado en el programa de manejo del ANP y
los planes sectoriales desarrollados por las distintas dependencias administrativas. Las instituciones
publicas sefialas por su importancia en el manejo administrativo y la gestion de los recursos y los

servicios ambientales del ANP se representan en la grafica 6.

Gréafica 6. Organizaciones de gobierno que intervienen en el manejo administrativo y en la gestién de
los recursos del APFFCy su Al
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Fuente: Cuestionarios realizados durante el trabajo de campo.

La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) fue sefialada como el érgano federal
con mayor influencia en el manejo del APFFC, seguido de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA),
la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(SEMARNAT).

La diversidad de actividades productivas de la regidn implica la intervencion indirecta de
organizaciones con distintas atribuciones de caracter econdmico, social y ambiental (Grafica 7). Las
Organizaciones no gubernamentales se ubican como el principal ente que interviene indirectamente
en cuestiones de gestion del APFFC, seguido de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

(SADER), las Instituciones académicas y el gobierno estatal.
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Grafica 7. Organizaciones de caracter estatal, federal, publico y privado que intervienen de forma
indirecta en el manejo administrativo y en la gestion de los recursos del APFFCy su Al
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Fuente: Cuestionarios realizados durante el trabajo de campo.

3.2.4 Analisis de las causas y los propdsitos de las actividades antrdpicas de la region del
APFFC sobre el CUSV

El cambio de la cubierta vegetal ha sido una constante en la dindamica socioeconémica de los paises
latinoamericanos, principalmente en aquellos con grandes regiones tropicales, lugares donde se ha
detectado la mayor incidencia de deforestacidon en el mundo (Turner y Robbins, 2008; Lambin y
Geist, 2002; Lambin et al., 2001; NRC, 2014). En los ultimos anos, el cambio del uso del suelo y la
transformacion de las cubiertas vegetales se han constituido como uno de los factores implicados
en el cambio global, alterando procesos y ciclos biogeoquimicos indispensables en los procesos
naturales. Lo anterior es trascendental si se considera que por medio de estas modificaciones se

materializa la relacidn entre el ser humano y el medio ambiente (Lambin et al., 1999).

La identificacidn de las fuerzas o las causas impulsoras de los cambios de uso del suelo que inducen
a modificaciones en las comunidades vegetales y en la biodiversidad que contienen, es uno de los
objetivos primordiales de los estudios de biodiversidad que se interesan por los paisajes boscosos
tropicales modificados por las personas. En estos bosques, numerosos estudios determinaron que
la deforestacién es la actividad humana de mayor impacto, impulsada por combinaciones sinérgicas

de causas inmediatas y fuerzas subyacentes (Geist y Lambin, 2001). Las causas prdoximas o
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inmediatas se refieren a las actividades humanas que afectan directamente a la vegetacion, al usar
y al transformar el suelo, por tanto, son fuentes inmediatas de cambios (Geist y Lambin, 2002). De
tal manera, la expansién agricola, la extraccidn de madera y la expansion de la infraestructura son
las principales causas inmediatas identificadas. Las fuerzas subyacentes o secundarias son procesos
sociales que apuntalan las causas directas a nivel local, o actdan indirectamente desde los niveles
regional, nacional e incluso mundial. Entre los principales factores subyacentes se encuentran las
variables demogréficas, econdmicas, tecnoldgicas, politico/institucionales, sociopoliticas vy

culturales (Geist y Lambin, 2001, 2002).

Para analizar las causas y los propdsitos de las actividades antrdpicas en la regién del Valle de
Cuatrociénegas, los factores proximos y adyacentes expresados por los actores clave de ambos tipos
de cuestionarios, se organizaron en dos grupos. Los factores fueron relacionados con los porcentajes
y tasas de transformacidn de la cubierta vegetal y los usos de suelo del APFFCy su area de influencia.
Los actores identificados fueron: ejidatarios, comerciantes, agricultores, ganaderos, académicos,
funcionarios publicos del estado y del municipio, asi como miembros de la sociedad civil. Las
actividades con potencial de impacto de cambio sobre la cobertura vegetal en el periodo analizado
de acuerdo a la practica actual, asi como el incremento productivo fueron: agricultura de riego y
temporal, turismo y recreacién, ganaderia extensiva e intensiva, comercio, explotacion minera y

extraccién de recursos maderables y no maderables (Gréfica 8).

Grafica 8. Cambio porcentual entre las actividades productivas realizadas en el APFFC y su Al en el
periodo 1994-2020
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Fuente: Cuestionarios realizados durante el trabajo de campo.

112



Como se aprecia en la grafica anterior, el sector agropecuario (agricultura de riego y temporal, y
ganaderia extensiva e intensiva) fue el mas determinante en la diversidad econdmica del APFFCy
su Al, teniendo una presencia del 57% en 1994 y del 46% para 2020. Estas actividades fueron el
principal factor préximo o inmediato promovente del CUSV, con una tasa de cambio de un 5.41%
considerando el pastizal inducido y las dreas sin vegetacion (Bocco et al.,2011). Labores que, durante
el periodo evaluado, promovieron la deforestacién de 4 258.83 ha de matorral desértico,
2 003.32 ha de bosque de mezquite, 2519.87 ha de pastizal haléfilo, 6 907.26 ha de vegetacidn
haldfila, 816.91 ha de matorral xeréfilo y 136.37 ha de bosque de coniferas (Grafica 9).

Gréfica 9. Porcentaje cambiante promovido por el sector agropecuario en la APFFC y Al
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Fuente: Trabajo de gabinete

En cuanto a las causas préximas secundarias seglin los cambios generados por el sector
agropecuario, con arreglo a los datos obtenidos en la consulta en campo, se observa que la
tecnificacidon de riego y la apertura de nuevas areas agricolas incidieron de manera individual en un
33% en los procesos de CUSV. Paralelamente, las mejoras en insumos agricolas y la apertura de
nuevos canales de riego propiciaron este cambio en un 18% y 17% respectivamente (Grafica 10).
Estos factores optimizan los cultivos y garantizan su produccién. Ademas, la mejora en la conduccidn
del recurso hidrico contribuye a acrecentar el rendimiento agricola, pero aumenta la frontera
agricola®, creando nuevas tierras Utiles y parcelando superficies ajenas a las labores agrarias (FAO,
2021). La expansion de la frontera agricola se mantiene como la principal causa de deforestaciény

fragmentacién de las coberturas vegetales y la pérdida de biodiversidad forestal, en especial de las

5 Frontera agricola: conjunto de terrenos sembrados mas los terrenos que en los ultimos cinco afios fueron sembrados y hoy se
encuentran en descanso por causas de migracidn o de fertilidad (SIAP-SAGARPA, 2016).
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especies arbustivas y arbdéreas adaptadas a las tierras dridas que ayudan a combatir la
desertificacién, asi como aquellas con sistemas radiculares complejos que se encuentran en

ecosistemas montafiosos y que evitan la erosion del suelo (FAO, 2020).

Grafica 10. Factores secundarios o subyacentes promoventes del CUSV en el APFFC y Al
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Fuente: Cuestionarios realizados durante el trabajo de campo.

La apertura de nuevos canales de riego, asi como el entubamiento de acequias generd conflictos en
el drea de estudio, debido a que las pozas de agua del Valle de Cuatrociénegas eran utilizadas con
fines agricolas antes de su declaratoria como ANP. A este respecto, una productora agricola del Valle
menciond que: "Las restricciones en el uso del agua por diversas instituciones, limité la produccion
de cultivos agricolas" (10/05/2021. C.1-09-DAZU. Cabecera municipal, Cuatrociénegas de Carranza).
Limitaciones motivadas por las caracteristicas Unicas en su sustrato y columna de agua, las cuales
son el origen de una gran biodiversidad de flora y fauna (SEMARNAP, 1999). La agricultura se ha
mantenido a lo largo del tiempo y ha impactado negativamente en el Valle, por ser la que mas agua
consume del acuifero de Cuatrociénegas (82.83%) y la escasa tecnificacion de los sistemas de riego.
Este hecho provoca pérdidas de agua por evaporacion e infiltracion. Para evitar estos efectos y
reabastecer los humedales, se entubaron los canales, lo que produjo una reduccion del volumen de
agua que recibian los ejidatarios, lo que derivé en su descontento (Ortiz y Romo, 2016). Diversos

medios periodisticos han publicado los impactos sociales de la actividad agricola en el uso y la
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gestién del agua del Valle. El diario digital Milenio (2019) publicé el desecamiento de mas del 90%
de las pozas a causa de la sobreexplotacion del agua para el cultivo de alfalfa, lo que desencadené
el desabasto hidrico total de la poza de Nuevo Atalaya y Laguna de Churince. Ante este panorama,
diversas organizaciones no gubernamentales bajo el amparo de diversas instituciones publicas
propusieron la tecnificacién y la modernizacidn de los sistemas de riego. Sin embargo, la ejecucion
de estas propuestas ha generado tensiones en la poblacién, al grado de amenazar y golpear a
activistas y funcionarios publicos que cumplen con la instalacion de gaviones —estructuras de
contencion que tienen como finalidad canalizar y recargar el acuifero del Valle— (El Siglo de
Torredn, 2020; El Sol de la Laguna, 2020). En relacidon a estos hechos un agricultor del Valle,
cuestiond la ejecucion de diversas propuestas de canalizacién de las pozas: "Los programas
gubernamentales no tiene valor en el sector productivo, no existe un programa unificado para el
bienestar social y el desarrollo del municipio" (11/05/2021. C.1-15-DAZU. Cabecera municipal,

Cuatrociénegas de Carranza).

Las modernizaciones agricolas buscan hacer mas eficiente el suministro de riego de uno de los
cultivos mas representativo de la region y también el mas demandantes de agua, la alfalfa. El cual
se ha mantenido desde el primero Censo agricola, ganadero y forestal con informacion digital

disponible (2007) como el cultivo perenne con mayor superficie en el municipio (1 977.86 ha).

La segunda causa promovente del CUSV fue el turismo, la recreacién y el comercio, al pasar del 20%
al 36% en la dinamica econdmica del drea de interés (Figura 31). Asi, se ha constatado un aumento
de los asentamientos urbanos, en un 89.58%, deforestando: 93.76 ha de vegetacion haldfila, 7.44 ha
de bosque de mezquite, 1.11 ha de matorral xerdfilo; urbanizando: 6.36 ha de zonas agricolas y
21.75 ha de pastizal inducido. En cuanto a las causas proximas secundarias de acuerdo con los
cambios generados por el sector del turismo y comercio, segun los datos obtenidos en campo, se
observa que el crecimiento de la industria hotelera y las promociones turisticas incidieron de
manera individual un 31% en el crecimiento de estas actividades. El turismo informal y el incremento

poblacional propiciaron este aumento en un 16% y un 10% respectivamente.

El turismo en el municipio de Cuatrociénegas comenzé como una alternativa a las actividades
econdmicas mas representativas (agricultura y mineria), dos acontecimientos detonaron su
arranque como destino turistico: 1.- el decreto federal de 1994 del Valle de Cuatrociénegas como
ANP, y 2.- el que en 1995 George Grall publicara en la revista National Geographic un articulo sobre

la belleza escénica de Cuatrociénegas (Garcia y Lopez, 2017). Mas recientemente, la designacion en
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2012 de la cabecera del municipio como Pueblo Magico promovié el desarrollo turistico, tanto de la
localidad como del ANP. La actividad turistica ha encontrado en el ANP un recurso territorial turistico
con alto valor para el desarrollo de actividades recreativas y en particular con aquellas relacionadas
con la naturaleza (CONANP, 2018). De acuerdo con la Encuesta 2017 del Protocolo de Turismo
Sustentable en Areas Naturales Protegidas, los atractivos naturales que mas destacan de un ANP
son los siguientes: dunas, bahias, arrecifes, islas, cuevas y/o grutas, lagos y/o lagunas, playas,
rios/arroyos, barrancas, cafiadas, cafiones y biodiversidad (CONANP, 2018). Atractivos que el APFFC

cumple en: dunas, cuevas, rios, arroyos y especies relictas de flora y fauna.

El primer Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) del INEGI publicado en
2010, indica que en la zona de estudio estan inscritas 202 unidades econdmicas (UE)® relacionadas
con el turismo. Entre las que se destaca la infraestructura hotelera, constituida por seis hoteles, con
una ocupacién remunerada de 45 empleados, mientras que la actividad mds abundante, el comercio
al por menor, presentaba 138 UE y se encontraba con una ocupacion de 48 empleados (Censos
econdmicos INEGI, 2019). Unidades que para el 2020 aumentaron a 233 UE, la industria hotelera
incrementd en un periodo de diez afios un 150%, al presentar 15 establecimientos en la cabecera
del municipio, aumentando la empleabilidad en un 217.7% al mantener ocupado a 153 empleados.
El comercio al por menor concentrd 146 UE (incrementd 5.8%), elevando la ocupacion remunerada

un 41.66% (68 empleados; DENUE, 2010 y 2020).

A consideracidn de los entrevistados (95%), en la etapa de campo, el turismo y el comercio ha sido
el ramo que mas se ha desarrollado: “Ha aumentado el turismo por la declaratoria de ANP y de
Pueblo Magico" (prestador de servicios turisticos; 11/05/2021. C.1-10-JMCG. Cabecera municipal,
Cuatrociénegas de Carranza). Crecimiento que promovié un aumento en el capital econémico de la
region, el cual se denota también en la concentracién poblacional en la cabecera del municipio y el
bienestar social de sus pobladores: "Cuatrociénegas es todo, es el gancho turistico, es que te voltee
a ver el gobierno, es el diamante de la region" (comerciante; 13/05/2021. C.1-19-DAZU. Cabecera

municipal, Cuatrociénegas de Carranza).

6 Unidad econdmica: entidad (instituciéon, empresa, negocio o persona) que se dedica a la produccién de bienes, compra-venta
de mercancias o prestacion de servicios publicos y privados (Recuperado de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/401527/Glosario_de_terminos_Laborales.pdf)
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Cuatrociénegas de Carranza ha diversificado sus atractivos, infraestructura y servicios para el
desarrollo de actividades turisticas y comerciales. La poblacidn de la zona de anadlisis mostré un
aumento del 8.44% en el periodo 1994-2020. De manera particular, la poblacién de las localidades
insertas en el APFFC disminuyd un 46.26% desde la publicacién del decreto constituyente del ANP,

sin embargo, el drea de influencia presenté un aumento del 13.18%.

La cabecera municipal ha concentrado el crecimiento poblacional del Al con el 5.71%. También ha
mostrado un aumento del nimero de habitantes ocupados y econémicamente activos. El Al
aumento su poblacién ocupada en este mismo periodo un 10.02% y econédmicamente activa un
10.59%. Es de subrayar que Cuatrociénegas de Carranza concentra el 94.4% de la poblacion total de
esta drea, ademds de aportar el 38.73% de ocupacién y el 39.61% de poblacién econémicamente
activa. Incremento que ha motivado diferentes discursos en contra de esta actividad en la poblacién
del Valle, asi como a la infraestructura para sostenerla a corto y mediano plazo: "Impacto negativo
en la zona por el turismo, entre mas gente mas basura se genera" (comerciante; 13/05/2021. C.1-
17-JMCG. Cabecera municipal, Cuatrociénegas de Carranza); "El pueblo no estd preparado para
recibir tantos visitantes" (agricultor; 11/05/2021. C.2-02-DAZU. Antiguos Mineros del Norte,
Cuatrociénegas de Carranza); "El uso de los servicios basicos provoca el agotamiento de agua en el
pueblo" (miembro de una asociacién civil conservacionista; 12/05/2021. C.2-05-DAZU. Cabecera

municipal, Cuatrociénegas de Carranza).

En las zonas del valle del APFFC y en las regiones submontanas del Al, el aprovechamiento de
recursos maderables y no maderables continud de forma particular en los bosques de mezquite y
en la vegetacidn arbustiva secundaria de candelilla, siendo el 8% en las actividades productivas del
area. Los registros disponibles en 2005 y 2011 de la unidad de manejo forestal desierto oeste de
Coahuila, demuestran que en el municipio de Cuatrociénegas se constataron 13 permisos de
candelilla y sotol, y dos de mezquite. Los ejidos Seis de Enero, Nuevo Atalaya, Antiguos Mineros del
norte, La Vega y El Venado fueron los principales productores del area. El total de unidades

productivas de caracter forestal en el municipio fue de 13 (CONAFOR, 2011; GOB, 2005).

La candelilla forma parte de la cobertura arbustiva de matorral seca o xerdfila, y segun el proceso
de clasificacién, durante el periodo evaluado se mantuvo como la vegetacion mas representativa
del APFFCy su Al. Mencionada cobertura se comprobd ampliamente distribuida, manteniendo una

superficie en este lapso de 106 693.28 ha (25% del 4rea total). Ademas, presenta un bajo indice de
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deforestacién en su cobertura del 0.51%, y una alteracién del 25.37% al cambiar su asociacién

vegetal a matorral desértico y mezquite, resultado de su aprovechamiento.

Las causas préximas secundarias con relacion a los cambios generados por el sector maderable y no
maderable, de acuerdo con los datos obtenidos en la consulta en campo, son representados en el
mismo porcentaje (50%) por el uso tradicional de madera y la apertura de nuevas areas agricolas.
La extraccién rustica o tradicional de los activos forestales en esta area es determinada por los
permisos de aprovechamiento, los cuales deben considerar criterios, procedimientos, vy
especificaciones técnicas para su aprovechamiento (SEMARNAT, 2022). Durante el trabajo de
campo, en el ejido La Vega (localidad ubicada al pie de monte de la Sierra La Purisima) y cuya
organizacion ejidal cuenta con un Programa de Manejo Forestal (CONAFOR, 2011), la jueza auxiliar
de la localidad menciond: “La conservacién era buena, sin embargo, la restriccion del area promovié
la tala ilegal de mezquite” (11/05/2021. C2-03-DAZU. La Vega, Cuatrociénegas de Carranza).
Aprovechamiento maderable que, debido a las autorizaciones y permisos para su extraccion y
transporte, fomentd en los mismos pobladores del ejido y de aquellas localidades con superficie
forestal con las mismas caracteristicas, actividades ilicitas para reconvertir la madera de mezquite
en carbdn. El comisario ejidal de El Venado presentd una postura similar al afirmar los siguiente: "El
uso de madera impacta en el ambiente en la tala y en la contaminacidon que provoca la produccién
de carbon vegetal" (11/05/2021. C2-04-DAZU. El Venado, Cuatrociénegas de Carranza). Situacidn
similar presentd el aprovechamiento de candelilla, debido a las grandes cantidades del material
vegetal requerido para la generaciéon de un kilogramo de cerote (42 kg): este rendimiento no
asegura la continuidad de la especie en condiciones naturales. Por dicho motivo, su comercializacién
hacia el extranjero se encuentra regulada por la CITES. La candelilla ofrece funciones complejas en
los ecosistemas desérticos, como la retencion de humedad y particulas del suelo a través del
crecimiento de macollos’, lo que permite el establecimiento de otras especies, asi como la

proteccion del suelo de la radiacion solar evitando la erosién y la desertificacion (CITES, 2009).

La informacidn registrada en el programa de manejo del APFFC manifiesta que la explotacion de

yeso y sales minerales en los arenales del area, fueron suspendidos en 1997 (SEMARNAP, 1999). No

7 Macollo: conjunto de hojas, flores o vastagos que brotan de un mismo pie en la mayoria de las gramineas y otras plantas
parecidas; constituye una unidad estructural y desarrolla su propio sistema radicular, el cual se ramifica copiosamente a partir de
la raiz primaria, en las plantas perennes, o echa a su alrededor vastagos que se agrupan en un manojo (Recuperado de:
https://dem.colmex.mx/Inicio)
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obstante, las politicas de manejo del ANP consideran las actividades de extraccién en dos de las tres
zonas definidas para su conservacidn —Uso restringido y Aprovechamiento contralado—. Estas
actividades deben restringirse a los sitios donde tienen lugar, siempre y cuando no perjudiquen los
recursos naturales ni comprometan el futuro de las especies floristicas y faunisticas del lugar
(SEMARNAP, 1999). El Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) considera el municipio de Cuatrociénegas
como uno de los principales distritos mineros del estado de Coahuila (SGM, 2018). En las localidades
mineras se emplazan depdsitos de minerales no metdlicos, bancos de roca dimensionable,

acumulaciones de agregados pétreos y minerales metalicos (SGM, 2013).

Durante el periodo evaluado, la mineria aumentd del 8 al 9% debido a la reactivacion de la
productividad minera. Las empresas que mantuvieron una concesion anterior al decreto del ANP,
reestablecieron sus labores al presentar ante la SEMARNAT el Manifiesto de Impacto Ambiental.
Dicho documento muestra el impacto ambiental, significativo y potencial, que generaria una obra o
actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo (SGM, 2013;
LGEEPA, 2021). Posterior a la presentacion de este manifiesto de impacto ambiental, la Secretaria
expidid a los interesados la autorizacion para su aprovechamiento. Actualmente, existen localidades
con yacimientos de yeso y salmueras (lagunas concentradas de sales minerales) que se ubican
dentro del APFFC. EI ANP tiene una mina activa de yeso evaporitico llamada “Alma Rosa” en el ejido
San Vicente. Las localidades mineras inactivas desde el decreto del APFFC, asi como por la falta de
estudios justificativos para la actividad son: Los Arenales, Lupita 1, Tierra Blanca, El Pilon, Las
Albardas, Las Playitas y Loma Altamira (SGM, 2013). En el Al se constatan dos concesiones mineras
en la falda oriente y sur de la Sierra El Granizo: la primera denominada “La Luz” con una superficie
de aprovechamiento de 825 ha, y la segunda denominada “Cuatro Ciénegas” con una extension de
459 ha. Ambas concesiones, sitas en el Valle del Jabali, se refieren a la extraccion de plata, cobre,

plomo vy zinc (SE, 2021).

Cualquier tipo de reconversion de suelo forestal a agricola, pecuario o por actividades extractivas
en el APFFC, se autorizara Unicamente en la zona de uso restringido —posterior a la Evaluacion de
Impacto Ambiental—, al ser un habitat con algin grado de impacto, siempre y cuando no perjudique
la vocacién original de la cobertura a cambiar, manteniendo en el presente y el futuro las
condiciones de conservacion del drea (SEMARNAP, 1999; LGEEPA, 2021). La modificacidn en los usos
de suelo y vegetacidon en el APFFC en el periodo de analisis, correspondié a una tasa de cambio total

del 7.3% en todas sus coberturas, equivalente a una transformacién de 4 081.5 ha por afio. Este
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dato coincidente con las variables cualitativas obtenidas en la consulta realizada en campo sobre las
principales actividades productivas de la region, y los factores préximos y subyacentes de su

dindmica-

La economia de la regidn se ha basado histéricamente en la produccién primaria, en especial de
agricultura de riego, ganaderia (bovino y caprino) y mineria. La introduccidn del pastoreo de ganado
doméstico a mediados del siglo XIX tuvo un importante efecto ecoldgico e hidrolédgico. El pastoreo
es comun a lo largo de la region ecoldgica de los Desiertos de América del Norte, misma en la que
se encuentra el Desierto Chihuahuense. La mineria en esta area ha suscitado la aparicion y el
abandono de muchos y pequefnos poblados que se dedicaban al aprovechamiento de recursos
minerales como cobre, oro, plata, hierro, carbdn, uranio y sales minerales. La reconversion de la
vocacion del suelo en zonas aridas, resultantes de las actividades antrdpicas como el sobrepastoreo,
la expansidon de areas agricolas y la sobreexplotacidon de coberturas vegetales fragiles con fines
maderables y no maderables, asi como la realizacion de actividades mineras, provoca una
degradacion conocida como desertificacion. Proceso causado por el mal manejo de los recursos
naturales, promoviendo una mayor susceptibilidad al deterioro de regiones aridas, desencadenando
una serie de procesos negativos. Algunos de éstos son: pérdida de suelos por erosion edlica e
hidrica, empobrecimiento quimico del suelo, reduccidn del nivel de agua del subsuelo, alteracidn
general del ciclo hidrolégico, regeneracidn natural menor de plantas herbaceas y lefiosas, reduccién
severa de la productividad ecosistémica y la pérdida de la diversidad biolégica (Granados et al.,

2013).

En la actualidad, el turismo vy las actividades recreativas se han vuelto un importante factor en el
crecimiento de las economias local y regional. Actividades que a mediano y largo plazo podrian
convertirse en la principal actividad econémica de la region, diversificando las ofertas laborales,
promoviendo una ocupacion en un sector menos intrusivo con el aprovechamiento de los recursos
naturales, disminuyendo los cambios en la cobertura del APFFC. Cambio que debera adecuarse a las
relaciones socioambientales de sus pobladores y de la oferta turistica que visite esta ANP,
fomentando en ambas partes el valor socioecoldgico que este brinda al ambiente y las poblaciones

inmersas y adyacentes del Valle de Cuatrociénegas.
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CONCLUSIONES

La estructura ecosistémica de un ANP es compleja debido a los factores inmersos en su dinamica,
las variables naturales, sociales, econémicas y culturales deben fluir armdénicamente para cumplir el
objeto central de preservacién. Funcionamiento de los ecosistemas, que a corto, mediano y largo
plazo mantendra sus recursos y proporcionara sustento a las comunidades locales pertenecientes a
esta figura normativa. El APFFC fue decretada con esta categoria debido a su extraordinaria riqueza
biolégica, dependiente de la presencia de un sistema endorreico de pozas con caracteristicas Unicas,
mismas que propician el desarrollo de especies endémicas. La ubicacidn restringida de esta area en
el Desierto Chihuahuense en conjunto con los factores fisicos de aridez e hidrolégicos, ha promovido
desde inicios del siglo XIX el crecimiento poblacional en el area, generando una presién antrépica
en los recursos del Valle. Si bien, las actividades productivas primarias y secundarias estan
permitidas en el APFFC, estas deberan sujetarse a un aprovechamiento racional y sostenible,
salvaguardando el equilibrio ecoldgico y los procesos evolutivos de las especies relictas que

conforman a los ecosistemas terrestres y acuaticos del drea.

El incremento poblacional y la consecuente demanda de recursos naturales se ve reflejada en el
cambio de vocacion del uso de suelo. La capacidad y dinamica productiva de la poblacion del APFFC
y su Al durante el periodo de 1994-2020, se ha sostenido principalmente por las actividades
agropecuarias. Estas han aumentado la frontera agricola de aprovechamiento, modificando la
cubierta vegetal original. La estrategia cuantitativa y cualitativa empleada permitié reconocer los
cambios de uso de suelo y vegetacién. El periodo tratado (1994-2020) en los insumos satelitales,
procesado bajo un criterio de clasificacion, mostré la alteraciéon y la transformacién de la
composicion vegetal del Valle. El suelo agricola del APFFC, transformd anualmente 161.47 ha su
superficie, presentando durante el periodo evaluado un incremento total del 230.94%. La
identificacion de los principales actores que acttan sobre el CUSV fue confirmada durante el trabajo
de campo, gracias a la aplicacidon de una serie de cuestionarios semiestructurados dirigidos a los
habitantes y a los tomadores de decisiones del APFFCy Al. Los cuestionarios fueron disefiados para
reconocer cualitativamente los factores préoximos y adyacentes de la dinamica y progresién espacio-

temporal de las actividades antrépicas que aprovechan directamente los recursos del Valle.

Las causas préximas o inmediatas fueron identificadas como aquellas actividades con un impacto
potencial de cambio, siendo la agricultura de riego y temporal, el turismo y la recreacion, el comercio

y la ganaderia extensiva, como las principales labores promoventes del CUSV. Estas se ajustaron a

121



la informacion espacial de los valores de las tasas de deforestacion de las categorias de la
clasificacion del periodo evaluado. Factores préximos que fueron motivados por un segundo grupo

de causas subyacentes que involucraron variables demograficas, econdmicas y tecnoldgicas.

Se constatd que el principal motivo del cambio para el sector agropecuario fue la tecnificacidon de
riego, la apertura de dareas agricolas y la mejora de insumos; para el turismo y el comercio fue el
incremento de la infraestructura hotelera; para la extraccion maderable y no maderable
correspondio el uso tradicional del recurso como combustible y la apertura de areas aprovechables;
y para las actividades mineras los factores secundarios se relacionaron con la activacion extractiva
producto de la inversién en cuanto a la generacion de documentales que reflejan el bajo impacto

ambiental de su realizacion.

El estudio del territorio de un ANP bajo un enfoque integral espacial y social, permite reconocer los
propdsitos de la dindmica econdmica que promueven las modificaciones de la cobertura vegetal,
proceso que el APFFC ha ido modificando en virtud de la diversificacion productiva y de la
concentracién poblacional en la cabecera del municipio de Cuatrociénegas. Actualmente el sector
turistico y el recreativo predomina en la zona de andlisis, ademas de presentar el mayor crecimiento

en los 26 afos del periodo evaluado.

Es importante mencionar que el procesamiento de imagenes satelitales y el uso de sistemas de
informacidn geografica generan resultados que se aproximan a la realidad. Es de considerar para
estudios posteriores la realizacién de trabajo de campo en la identificacidn in situ de las formaciones
vegetales, o en su caso considerar la escala y resolucién de las cartas satelitales a procesar. Debe
tenerse en cuenta también el universo de los actores participantes en los instrumentos aplicados,
adaptados a la nueva normalidad provocada por la pandemia de la enfermedad de la covid-19, asi
como a la profundizacién de los conflictos y las tensiones socioambientales que provoca la

restriccién de los recursos del Valle.

Durante el tratamiento de datos en gabinete, como la aplicacion de este trabajo en campo, se pudo
establecer una relacién entre las actividades antrépicas que propician el CUSV, con los factores que
las promueven. Logrando diferenciar aquellas actividades productivas que por su origen y
establecimiento anterior al decreto del APFFC han provocado una serie de transformaciones en la
cubierta vegetal del drea. Sin embargo, la diversificacidon productiva en el ramo de la prestacidn de
servicios turisticos, posterior a la difusién cientifica y cultural del area, han provocado una

concentracién poblacional en el Al, situacién que se ve reflejada en la disponibilidad de los servicios
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basicos, principalmente el abastecimiento de agua. El alcance técnico y el enfoque social de este
trabajo puede representar una herramienta para el ordenamiento y la planificacion del territorio
del APFFC, con el objeto de aprovechar de manera sostenible los recursos naturales, asegurando la

resiliencia de los habitats y los ecosistemas del area... todo un reto.
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ANEXO. CUESTIONARIOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Instituto de Geografia UNAM

Analisis de los cambios de uso de suelo y vegetacidn por
actividades antrdpicas en el area de proteccion de floray

fauna Cuatrociénegas (Coahuila, México)

Cuestionario 1

Fecha:

Lugar:

Nombre:

Sexo: Hombre ( ) Mujer( )

1. ¢Sabia usted que el valle de Cuatrociénegas es un area natural protegida (ANP)?

a)Si
b) No

2. éConoce su categoria de decreto?
Si( )éCuales? No( )

a) Reserva de la biosfera

b) Area de proteccién de flora y fauna

c) Area de proteccién de recursos naturales
d) Parque nacional

3. éConoce alguna otra categoria?

Si [ éCudl? No [

=

<
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INSTITUTO DE
GEOGRAFIA

u
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A M

4. ¢ Cuantos anos lleva viviendo en la regién?

a) De 1 a 8 afos
b) De 8 a 15 afos
c) De 15 a 25 afios
d) Mas de 25 afios

5. éCudl fue el ultimo grado de estudios que completd?

|| No estudio || Bachillerato incompleto Otro
D Primaria incompleta D Bachillerato completo
D Primaria completa D Carrera técnica

D Secundaria incompleta D Licenciatura incompleta

|| Secunadaria completa || Licenciatura completa
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6. De las siguientes actividades ¢cudles recuerda que se realizaban durante la década de 1990?

D Agricultura de temporal D Extraccion de madera D Pesquerias
D Agricultura de riego D Explotacion minera Otra

|| Ganaderia intensiva || Turismo y recreacién

D Ganaderia extensiva D Comercio

7. éEn cudl de las actividades anteriormente mencionadas participaba?

8. ¢Aun se dedica a esa actividad?
Si( ) No( ) éPorqué?

9. (Cree que el establecimiento del ANP beneficié o perjudicé dichas actividades?
Si( ) No( ) éPorqué?

10. ¢Actualmente cudles son las principales actividades productivas que se realizan en la region?

D Agricultura de temporal D Extraccién de madera Otra
|| Agricultura de riego [ ] Explotacién minera

D Ganaderia intensiva D Turismo y recreacion

D Ganaderia extensiva D Comercio

11. ¢Usted participa en alguna?
Si( ) No( ) éPorqué?

12. ¢Considera que esta actividad es la principal fuente de ingresos de su familia?
a)Si
b) No

13. ¢Se dedica a otro tipo de actividad para complementar su ingreso?
Si( ) ¢Cudl? No( )

14. ¢Es beneficiario de algun programa gubernamental que apoye al sector en el que labora?
Si( ) éCudles? No( )
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15. ¢Qué efecto tuvo la declaratoria de Cuatrociénegas como ANP en la calidad de vida de sus habitantes?

16. ¢Qué actividad(es) productiva(s) piensa usted que ha(n) incrementado en los Ultimos afios?

|| Agricultura de temporal || Extraccién de madera Otra
D Agricultura de riego D Explotacion minera

D Ganaderia intensiva D Turismo y recreacion

D Ganaderia extensiva D Comercio

17. De los siguientes factores écuales atribuye a ese crecimiento?

|| Mejoras en insumos agricolas || Uso tradicional de madera (combustible)
D Tecnificacion de riego D Activacion minera
Apertura de nuevas areas agricolas D Expansion de asentamientos urbanos
Apoyos gubernamentales D Turismo informal
Cria de ganado D Crecimiento de la industria hotelera
D Apertura de potreros D Incremento poblacional
Incremento de comercializacion D Promociones turisticas
D Apertura de nuevos canales de riego Otro

]

18. Considera que esta(s) actividad(es) genera impactos en el ambiente? ¢de qué manera? ¢cuales cree que
son positivos y cudles negativos?

19 ¢ Conoce la distribucidn por zonas de las actividades permitidas y restringidas dentro del ANP?
Si( ) éCudles? No( )

20. En orden de importancia (1 a 8) sefiale los temas prioritarios para el desarrollo social de la region.

|| Oportunidades de empleo || Acceso a servicios basicos Otro
D Acceso a servicios de salud D Mejorar el ingreso

D Mejora de servicios publicos D Calidad de la vivienda

|| Educacién y alfabetizacion || Alimentacién saludable

21. En orden de importancia (1 a 8) sefiale los temas prioritarios para el desarrollo econémico de la region.

|| Generacién de empleo || Comercializacién Otro
D Mejora productiva agricola y pecuaria D Mejorar el ingreso

|| Promocién turistica || Remesas del extranjero

D Apoyos gubernamentales D Tecnificacion agropecuaria
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22. En orden de importancia (1 a 8) sefiale los temas prioritarios para el desarrollo ambiental de la region.

D Inspeccidn y vigilancia ambiental D Conservacion del ANP D Investigacién

|| Fomentar la cultura y la educacién || Mantener los habitats Cientifica
ambiental acuaticos del ANP Otro

D Ordenamiento turistico D Actividades productivas de

D Aprovechamiento sostenible bajo impacto

23. Con sus propias palabras, mencione la importancia del ANP Cuatrociénegas

24. iDesea anadir algo mas?
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fauna Cuatrociénegas (Coahuila, México)
Cuestionario 2

Fecha:

Lugar:

Nombre:

Sexo: Hombre [1 Mujer [J
Cargo:

Dependencia:

1. ¢Sabia usted que el valle de Cuatrociénegas es un area natural protegida (ANP)?
a)Si
b) No [

2. ¢Conoce su categoria de decreto?
Si [ ¢Cual es? No [

a) Reserva de la biosfera

b) Area de proteccién de flora y fauna

c) Area de proteccién de recursos naturales
d) Parque Nacional

3. éConoce alguna otra categoria?

Si [ éCudl? No [

4. iCuadl es el principal objetivo de Cuatrociénegas como ANP?

5. éDesde qué afio conoce la region del valle de Cuatrociénegas? écual fue el motivo de su interés?
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6. ¢De las siguientes actividades cudles reconoce que se llevaban a cabo en la regidn antes de la declaratoria
de Cuatrociénegas como ANP?

] Agricultura de temporal [ Extraccion de madera ] Pesquerias
(] Agricultura de riego ] Explotaciéon minera Otra:

[ Ganaderia intensiva [ Turismo y recreacién

[ Ganaderia extensiva 1 Comercio

7. ¢Como influencid el establecimiento del ANP en el desarrollo o cese de estas actividades?

8. ¢Qué efecto tuvo la declaratoria de Cuatrociénegas como ANP en la calidad de vida de sus habitantes?

9. ¢Actualmente cudles son las principales actividades productivas que se realizan en la regiéon?

] Agricultura de temporal [ Extraccién de madera Otra:
] Agricultura de riego ] Explotacién minera

[J Ganaderia intensiva [ Turismo y recreacién

[ Ganaderia extensiva 1 Comercio

10. ¢Considera que estas actividades son la principal fuente de ingreso de la poblacion econdmicamente
activa?

a)sid
b) No [

11. ¢Qué actividad(es) productiva(s) piensa usted que ha(n) incrementado en los Ultimos afios?

[ Agricultura de temporal [ Extraccion de madera Otra:
(] Agricultura de riego ] Explotacién minera

[ Ganaderia intensiva [ Turismo y recreacién

[ Ganaderia extensiva 1 Comercio

12. De los siguientes factores écudles atribuye a ese crecimiento?

[ Mejoras en insumos agricolas [ Uso tradicional de madera (combustible)
[ Tecnificacién de riego [J Activacion minera

[J Apertura de nuevas dreas agricolas [J Expansion de asentamientos urbanos

[ Apoyos gubernamentales [ Turismo informal

(] Cria de ganado ] Crecimiento de la industria hotelera

[ Apertura de potreros [ Incremento poblacional

[ Incremento de comercializacion 1 Promociones turisticas
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[J Apertura de nuevos canales de riego Otro:

13. Considera que esta(s) actividad(es) genera(n) impactos en el ambiente? ¢de qué manera?

14 ¢Cudl(es) actividad productiva considera que es la principal generadora de conflictos socioambientales en
la regién? épor qué?

15. ¢Conoce la distribucién por zonas de las actividades permitidas y restrictivas dentro del ANP?
Si [J ¢Cudles? No [

16. ¢Cuales son los principales ejidos o comunidades dentro y fuera de la poligonal del ANP, que perciben los
beneficios de los recursos y los servicios ambientales que Cuatrociénegas provee?

17. De las siguientes organizaciones, sefiale en orden de importancia (1 a 6) cudles intervienen directamente
en el manejo administrativo y en la gestidn de los recursos y los servicios ambientales del ANP.

Comision Nacional Forestal (CONAFOR)

Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP)
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
Secretaria de Medio Ambiente del estado de Coahuila (SMA)
Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

Comisién Nacional de Zonas Aridas (CONAZA)

Otra:

18. Asimismo, sefiale en orden de importancia (1 a 7) cuales intervienen de manera indirecta en el manejo
administrativo y en la gestidn de los recursos y los servicios ambientales del ANP.
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Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)

Secretaria del Bienestar

Instituciones Académicas (UNAM, UANL, UAAAN, etc.)

Organizaciones no gubernamentales (PRONATURA, WWF, TNC, FMCN, etc.)
Comisién Nacional de Zonas Aridas (CONAZA)

Gobierno estatal

Secretaria de turismo y desarrollo de Pueblos Magicos de Coahuila
Otra:

19. En orden de importancia (1 a 8) sefale los temas prioritarios para el desarrollo social de la region.

Oportunidades de empleo Acceso a servicios basicos
Acceso a servicios de salud Mejorar el ingreso
Mejora de servicios publicos Calidad de la vivienda
Educacion y alfabetizacion Otro:

Alimentacién saludable

20. En orden de importancia (1 a 8) sefiale los temas prioritarios para el desarrollo econémico de la region.

Generacidn de empleo Mejorar el ingreso

Mejora productiva agricola y pecuaria Remesas del extranjero
Promocidn turistica Tecnificacién agropecuaria
Apoyos gubernamentales Otro:

Comercializacién

21. En orden de importancia (1 a 8) sefiale los temas prioritarios para el mantenimiento y el desarrollo
ambiental de la region.

[ ] Inspeccion y vigilancia ambiental Conservacion del ANP

] Fomentar la cultura y la educacién Investigacion cientifica

o Ambiental Mantener los manantiales del valle
] Aprovechamiento sostenible Ordenamiento turistico

— Actividades productivas de bajo Otro:

— impacto

22. Mencione la importancia del ANP Cuatrociénegas y cual es su postura respecto a las actividades antrépicas
realizadas en la region.
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23. (Cual fue el ultimo grado de estudios que completd?

[J No estudid

] Primaria incompleta
[ Primaria completa

[J Secundaria incompleta
[] Secunadaria completa

24. i Desea afiadir algo mas?

[ Bachillerato incompleto
[J Bachillerato completo
L1 Carrera técnica

[ Licenciatura incompleta
[ Licenciatura completa

Otro:
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