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INTRODUCC LON

Las condiciones socioeconémicas a lo largo y ancho del territorio
nacional se asemejan en gran medida a la gran heterogeneidad de
las caracteristicas ambientales y la irregular distribucisn de
los recursos naturales. En ocasiones, los contrastes son
sorprendentes, vya que tanto en los aspectos fisico-ecoldgicos
como en los socioeconémicos, Se tienen grandes diferencias en
cortas distancias.

Con frecuencia, es posible detectar condiciones a primera
vista contradictorias, donde la carencia o insuficiencia de un
recurso -—evidentemente indispensable- no es obstadculo para que se
desarrolle una actividad floreciente. E) clasico ejemplo de esta
situacion es la ciudad de México, cuya localizacion obedece a una
Justificacién historica y a que debe pagar unos costos (economico
y ecolécino) muy elevados; sus limitantes son la disponibilidad
de agua, el transporte vy el suministro de alimentos vy
energeéticos, entre otras.

Este cuadro, que no es nl remotamente el que priva en el
pais, coexiste con diversas situaciones, como son:

- Regiones con abundantes recursos, que tienen capacidad para mas
de una préspera actividad, ejemplificadas por areas como el
centro de Veracruz, donde el conjunto suelo-clima-vegetacion
es favorable para actividades como la agricultura (café, cana
de azucar), ganaderia {abundantes pastizales) vy silvicultura
{gran superficie de selvas y bosques), entre otras.

- Regiones con abundantes recursos, pero subutilizados en mayor o
menor grado, como en el casp de extensas areas del sureste,
donde la abundancia de agua, de yacimientos de hidrocarburos y
de un alto potencial bidtico, se restringe a la explotacidn
(irracional por cierto) de los segundos.

- Areas con baja potencialidad natural para su desarrollo, pero
con una alta productividad una vez que se ha eliminado la
limitante que representa la escasa disponibilidad de un recurso
clave. En estas condiciones se encuentra la =zona con
agricultura altamente mecanizada del noroeste de México en la
llanura costera de Sonora y S5inaloa, donde los bajos voldamenes
de agua de lluvia se suplen con irrigacioén, gracias a la
infraestructura hidrdulica que hace disponible el recurso en el
momento y lugar requerido.

-~ Por Gltimo, se encuentran aquéllas cuya disponibilidad de
recursos es muy baja y la probabilidad de suplir esta limitante
mediante desarrollo o adaptacion de tecnoleogias es minima. Bajo
estas condiciones se incluyen las cuencas cerradas de la
altiplanicie, entre las que se encuentra la de El1 Salado de San
Luis (as; llamado por comprender en su mayor parte territorio
potosino), objeto de este estudio. Son justamente estas



caracteristicas ambientales adversas, las que condicionan un
nivel econémico muy bajo, que tiene graves consecuencias
sociales, como la desintegracion familiar, provocada por la
emigracian.

Esta gran division por tipo de areas del paic, normalmente
se toma en cuenta 1Implicita o explicitamente por instituciones
oficiales para llevar a cabo sus programas de desarrollo y/o de
asignacioén de recursos economicos. Sin embargo, esta asignacion,
muchas veces no se realiza de la manera mas adecuada posible, lo

que provoca un desperdicio de los mismos. La Secretarsia de
Desarrollo Urbano y Ecologia (Sedue) es una de las instituciones
que tiene una injerencia importante en los programas

gubernamentales: ejecuta proyectos de planeacion y desarrollo
pero que, cuando menos en el sector Ecologia, carecen de una
linea bien definida y coordinacion entre si. :

Del postulado anterior se desprende la necesidad de
sistematizar un instrumento o0 canal que permita desarrollar, de
una forma congruente y coordinada entre las instituciones
involucradas, los proyectos de planeacion regional {véase

GLOSAR10), apoyandose en el enfoque de conservacion de recursos,
a traveés del método de ordenamiento ecolégico (véase GLOSARID)Y/.

Es importante indicar que aungue esta metodologia ofrece
maltiples ventajas en la planeacion, no necesariamente debe
satisfacer todas las necesidades de tados los tomadores de

decisiones, vya que la aplicacién de modelos o métodos de
ordenacisn del espacio no implica universalidad (Harvey, 1983).

La concepcion tearica fundamental en relacisen al proceso de

ordenamiento ecologico mediante indices ambientales (veéase
GLOSARIO} se encuentra planteada en una primera aproximacién en
un trabajo en que colabors el autor, denominado Tronco
metodologico para el ordenamiento ecoldgico (Barajas, 1985). En

el se trata a la ordenacion del espacio (véase GLOSARID),
apoyandose en una base ecoldgica y dando un pesa primordial al
andlisis de ins fensmenos de deterioro ambiental y de competencia
por el espacio regional, sin que por ella sean aislados del
contexto regional global. En este sentido, las actividades
humanas establecen una serie de relaciones con el medio natural
(de explotacian, produccisn, abastecimiento de productos,
comercio, competencia por el espacio, deterioro y otras), dando
Lugar a una red de interconexiones de gran complejidad
(Barajas, 1983),

1/ Esta metodologia es ampliamente utilizada en varias
instituciones de investigacioén basica y planeacion, destacando
entre éstas, la Direccion General de Normatividad y Regulaciéon
Ecoldégica (DGNRE; véase GLOSARI0O) de la Sedue, cuyos proyectos
deben verse enriquecidos con los planteamientos del presente
trabajo.



Como primer paso en este proceso de planeacion se plantea
la evaluacion v andlisis de los recursps reales y potenciales de
la cuenca de Salinas, area representativa de la zona semiarida de
El Salado. E]l objetivo de esta fase es la elaboracién de un
eventual esquema de manejo o6ptimo de los recursos en una forma
integral, considerando tanto el aspecto de desarrollo como el de
conservacion, a8 traveés de la aplicacidn de indices que relacionan
la informacion ambiental y cuyos principios, estructura vy
alcances se discuten.

Se selecciono como Area de estudio una region semiadrida con
el fin de evaluar la aplicacion de modelos de manejo de recursos
en un Area con baja disponibilidad de éstos y, paralelamente,
detectar los requerimientos de informacion ambiental en regiones
con escase: de fuentes de este tipo.

En sintesis, los objetivos bds2cos que se persiguen son:

- E1 principal, estrictamente nmetodolégico, es efectuar un
analisis de 1la informacidn ambiental que existe en México,
requerida para estudios de ordenaniento ecologico y, en
general, de ordenacidén del espacio.

- Detectar "huecos"” de informacion bisica generada por
instituciones abocadas a tal fin y justificar su generacion
pericdica y confiable.

~ Definir 1a efectividad de la apl icacidn de indices ambientales
en estudios de planeacion regional y discutir su aplicabilidad
en proyectos oficiales.

- Establecer “paquetes” de indices por elemento ambiental en
relacion a su calidad, fragilidad y potencialidad a nivel
geofacie (véase GLOSARIO).

- Efectuar un andlisis global del proceso de ordenamiento
ecolsgico y ofrecer alternativas en aspectos inconsistentes de
la metodologia.

Los objetivos secundarios som los siguientes:

- Establecer un diagnsstico ambiental (véase GLOSARID) y calibrar
la aplicabilidad de la metodologia de ordenamiento ecoldgico vy
de los indices ambientales en un estudio de caso, representado
en la cuenca de Salinas y discutir su extrapolacién a las
condiciones fisico-ecologicas de E1 Salado.

~ Efectuar un analisis de la regionalizacion ecolégica (véase
GLOSARID) desarrollada por la Sedue y de la nomenclatura de los
niveles regionales.

- Establecer lineas de estudioen la DGNRE en relacisn a un
analisis mds detallado de indices ambientales y estudios
homogéneos de ordenamiento ecolégico a nivel geofacie.



En general, el desarrollo de metodologias enfocadas al
aprovechamiento éptimo y prolongade de las conas A4ridas de
nuestro pais y, concretamente, de la region de El Salado, tienen
que partir de la base de una serie de planteamientos, algunos de
caracter general y otros de tipo especifico, que tiendan primero
a conocer la naturaleca y magnitud de los recursos y, después, a
plantear las formas de su uso sin poner en duda su continuidad
y contribuyan eficientemente a proporcionar satisfactores. Entre
esas premisas se anotan las siguientes:

- Toda region &rida o semidrids posee los recursos naturales
necesarios como para hacer auvtosuficientes economicamente a las
comunidades humanas presentes.

- El manejo integral racional vy sostenido de los recursos reales
y potenciales de una regidén, conlleva a la elevacisn del nivel
de vida de 1la poblacion Y en general, es posible,
aplicando practicas comunes y sencillas.

~ La aplicacion de tecnologias de explotacion y manejo de los
recursos de un Aarea debe adaptarse a las condiciones
ecoldgicas, economicas y sociales de la misma, so riesgo de no
ser aceptada o provocar un deterioro irreversible de los
ecosistemas.

~ Los modelos tecnolégicos y de planeacién desarrollados en otros
paises tienen limitantes de tipo spotioeconomico para su
implantacison en México.

- El papel que juega la vegetacidon original en 1la conservacion
ecologica es definitivo y es insustituible en su funcidn del
mantenimiento del equilibrio ecoloegico en general.

Un Gltimo aspecto que es importante destacar es el
importante papel gque Jjuega la bBeografia en estos modernos
enfoques de ordenacien del espacio, que van mads allad de la
escuela basicamente descriptiva y sirven de una manera operativa
para la toma de decisiones en la planeacién regional al
concatenar la conservacién de lps recursos y el desarrollo
econémico.



1. MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

Hasta Ja fecha se ha elaborado -y publicado~ un buen numero de
documentos donde se describen estudios muy detallados sobre las
condiciones ambientales de la zona 4Arida, pero generalmente
haciendo énfasis en un elemento en particular. Ass, €5 comin gue
diversas instiltuciones especializadas orienten sus trabajos hacia
un solo tema, como es el caso de lac siguientes:

- La Universidad Autdénoma Chapingo vy la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UNAAAN) realizan investigaciones
basicamente sobre las caracteristicas naturales de los suelos y
sus aptitudes agropecuarias y forestales,

- El1 Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) de la SARH,
actualmente Comision del Plan Nacional Hidraulico (CPNH),
practicamente concentra todos los estudios gque, acerca de aguas
superficiales y subterraneas se han realizado en el pais.

-~ E1 Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos
Bioticos (Inireb), el de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP) de la SARH y los Institutos de Biologia y
Ecologia de diversas universidades, por su parte, plantean
investigaciones sobre la fisiologia, la ecologia y 1la
importancia econdmica de la vegetacién, dandole a la misma un
enfoque generalmente mas conservacionista que utilitario.

Dtros elementos ambientales, por su parte, han sido
escasamente estudiados, como es el caso de la fauna -en cuyas
investigaciones destacan el Instituto Mexicano de Recursos
Naturales Renovables {1mernar) y la Facultad de Medicina
Veterinaria y Jootecnia de 1a UNAM- vy el clima -~incipientemente
analizado en su acepcicon de recurso por institutos de
investigacion cientifica como el de Geofisica de esta

universidad.

En relacion a trabajos regionales, se detecta una marcada
orientacidn de estudios de gran vision y detallados,
principalmente de la zona templada y sus recursos y actividades
{que comprenden un manejo de los recursos agricolas, pecuarios y
forestales muy especializade vy, generalmente, orientados al
mercado). Sélo unas cuantas instituciones se han abocado mas o
menos recientemente a explorar los recursos propios de la zona
&rida, destacando 1a URAAN, la Comisién Nacional de Zonas Aridas,
el Instituto Cientifico de Zonas Desérticas de la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi, el Centro Regional de Estudios en
Zonas Aridas y Semidridas y el 1Imernar.

En cuanto a estudios mas globales, donde se consideren en
mayor [} menor grado todos los elementos ambientales
simul taneamente, existen pocos centros que los realicen vy se
encuentran aan en fase experimental. Tal es el caso de la Sedue,
en donde se han analizado experiencias nacionales vy extranjeras



para tal fin, orientadndolas a las condiciones ambientales de
México y qQue han enriquecido al ordenamiento ecolégico del
territorio, metodologia de ordenacion del espackzo, Que Se
describe a continuacion:

Esta metodologia parte de la premisa e que e}
aprovechaniento éptimo de Jos recursos de un area sélo es posible
ctuando se consideran a éstos como elementos interrelacionados de
un sistema, por lo que una afectacien o mal manejo e alguno de
ellos, repercute en los demis. De igual manera, se comsider an las
interrelaciones con los sistemas adyacentes y 1 macz osistems en
que se encuentra inserta el area de estudio., Este estudioc es muy
importante pues ubica al Area de epstudio en un contexto regional
mayor, con el cual existen flujos energéticos vy permite su
tonsideracion como un sistema semiabierto (Harvey, 1983).

En la lamina 1 se muestran los pasos secuencial =s que deben
seguirse en trabajos de este tipo, y que le imprimen un caracter
dinamico, ¥flexible, iterativo y autocorregible al proceso, que

puede dividirse globalmente en dos fases (Barajas, 1985):

a) Identificacion y descripcién de la unidad de andli sis. Enesta
fase se plantean los objetivos del estudio, se delimita el
area aplacando el proceso de regionalizacidn eco logica y se
definen 1los elementos que constituyen el sist ema para la
elaboracién del diagnestico amblental del area de estudio.

b) Evaluatidr del sistema ambiental, Posteriormente, se dJdefinen
las wvariables ambientales i1nvolucradas {(véase BLOSARID) vy los
indicadores (véase OGLOSARIO) vy parametros (véas-e GLOSARID) ,
cuya tuantificacién constituye, en si, la imformacién de
caracter ecolégico que requiere para la aplicacién de indices
ambientales [obtenidos, validados Yy -esventua lmente—
optimizados a través del proceso de modelizaacion (véase
GLOSARIO) que se analizard mas adelantel; meediante este
process se obtienen tendencias y se plantea, por oltimo, el
escenario [ escenarios alternativos de marejo (vease
GLOSARIO) , que constituyen los prondsticos ambiermtales (véase
GLOSARIO) .

Para precisar los elemeritos vy las relaciones dee interés gque
serdn analizados vy para orientar el rTumbo que debery seguir los
analisis para la obtencion del producto final, ess conveniente
plantear los alcances que persigue cada proyecto en par ticular
para poder regularlo siguiendo la metodologia que se expone en la
ladmina 1., Deben resal tarse, igualmente, los aspectos conceptuales
relevantes que apoyan el conotcimiento del sisstema y 1la
problematica ambiental.

El grado de aplicabilidad de esta metodologia se basa en la
delimitacién de unidades de andlisis, consideramdo paraello
limites reconocibles en el espacio, e idealmente en el tiempo,
con lo que se sacrifica un poco de precision a cambio de
practicidad; con ello se busca fundamentalmente defainir 1la
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naturaleza, magnitud e importamcia de las relaciones de los
diferentes elementos, mds que su simple descripcién.

E) conjunto de elementos delimitados, que constituyen un
sistema regional, se integra porque cumple con una funcién de
grupo, considerandose no aisladamente, sino ctomo parte de un
conjunto jerarquico de sistemas abiertos (véase GLOSARIOD); ello
se debe a8 qQue la Jerarquia de unidades espaciales es mucho mas
laxa que la que se podria construir mediante una simple division
de un conjunto universal. Esta estructura jerarquica laxa plantea
problemas conceptuales y de inferencia. No es suficiente con
dividir sucesivamente sin congruencia alguna (Harvey, 1983).
Pueden identificarse tres tipos de situacién de comparacion de
. elementos por niveles (Harvey, 198B3):

- El analisis al mismo nivel significa que los elementos pueden
compararse directamente, vya que ocupan el mismo nivel en la
jerarquia.

« E)l andlisis de un nivel superior con uno inferior prodeuce una
relacién contextual.

. El an4lisis de nivel inferior & superior produce una relacién
agregativa.

En los estudios de ordenamiento ecolégico, para considerar
los aspectos antes mencionados en la delimitacién de las Aareas
de estudio, se implementa un instrumento de delimitacidn
regional estable en el tiempo, denominado regionalizacion
ecolsgica (Barajas, 1985).

La regionalizacion ecologica se define a partir de la
aplicacién de un nidmero constante de criterios referidos al medio
fisico con Jos que es posible definir zonas de estudio a
diferentes niveles jerdrquicos, dando como resultado regiones
identificables en el campo -acordes con los limites naturales- y
con estabilidad temporal.

El caracter Jjerarquico de la regionalizacién y el andlisis
de sistemas permiten que las regiones definidas sean facilmente
relacionables entre si ~—considerando entradas y salidas de
sistemas- © con sus “ambientes", es decir, con 1lo0s niveles
Jerarquicos superiores a ellas.

Es importante sefalar que 1la aplicacién de este instrumento
metodologico (véase GLOSARIO) proporciona una caracterizacion
inicial del medio natural, al permitir la captacion de
informacién acerca del clima, los 'suelos, la vegetacion, la
hidrologia y la fisiografia en general, que serd utilizada en las
siguientes etapas.

A continuacien, se procede a la definicién y la
caracterizacion mas especificas de los elementos del sistema
mediante la utilizacidén de diversos instrumentos metodolégicos



~entre los gue destacan el modelo conceptual (véase GBGLOSARIO) vy
la matriz de interacciones (veéase GLOSARID), que se describen mas
adelante- y con mas informacién -principalmente de caracter
doctumental-, en que se hace énfasis JGnicamente en aquellos
elementos y relaciones entre los mismos, involucrados en el
deterioro del medio ambiente por parte de las actividades
humanas.

El andlisis que se hace de los elementos seleccionados es
en forma integral, esto es, considerandolos dependientes
entre si.

Posteriormente, se hace un rveconocimiento global del
funcionamiento del sistema ecologico analizado para precisar las
relaciones de los elementos mas relevantes y de interés. Esto
permite concretar el conocimiento del sistema en planteamientos
o postulados de la problematica ambiental detectada
(Barajas, 19B5).

Los instrumentos técnicos de andlisis, wutilizados con
posterioridad a la definicion de los principales elementos del
sistema, tienen por objeto la determinacion de la existencia,
importancia y magnitud de las relaciones entre los mismos. Entre
estos instrumentos de apoyo destacan los modelos conceptuales y
las matrices de interrelaciones.

Es conveniente que, en primer lugar, se elabore un modelo
conceptual que permita una comprensicén global de los flujos de
interacciones, pues aungue Harvey (198B3) define a un modelo como
un posible contexto en el cual estdn satisfechas todas las fases
validas de una teoria, el mismo autor menciona que un modelo no
tiene que ser necesariamente apropiado para todo tipo de
situaciones., Con esta primera representacién esquemdtica del
sistema ambiental, se ubican los elementos en cuanto a su
importancia vy e) caracter emisor o receptor de deterioro y es
posible detectar cual es el elemento mas afectado, cudl el mas
"agresivo” y cudl es la relacion interelementos que tiene el
mayor peso en el sistema. De igual manera, es posible la
deteccién de relaciones indirectas y potenciales entre los
elementos, muy importantes en el posterior planteamiento de
escenar ios hipotéticos de planeacion.

A continuacién -o en forma paralela segun el caso- se
procede a la elaboracion de la matriz de relaciones de deterioro,
que tiene varias funciones, entre ellas, 1a clasificacién de los
elementos ambientales segun su caracter emisor o receptor de
deterioro y la confrontacion entre 1os mismos, para detectar todo
tipo de relaciones, que en determinado momento pudieran tener
influencia en el funcionamiento de tcdo el sistema. Las
relaciones detectadas asi, pueden cuantificarse de acuerdo a
diversos criterios de ponderacion y permiten, de esta manera,
depurar y centrar mas finamente las hipétesis de comportamiento
parciales del sistema regional.



Es importante anotar que, por el cardcter interactivo del
proceso, es posible ajustar las evaluaciones, conforme se
adquieren més elementos de Jjuicio.

El conocimiento del sistema concluye al resumir la
problematica ambiental en planteamientos o hipotesis que
expresan, en un grupo de postulados, los fenomenos de deterioro
encontrados en el sistema. Los postulados son de caracter
propositivo y deben ser evaluados y comprobados (Barajas, 1985).

Dichos postulados son e)l marco que guia, por un lado, las
lineas de anadlisis a seguir y la recopilacion de informacion vy,
por otro, ayuda en la identificacion de indicadores e indices.
Son, ademas, una disgregacion necesaria para el tratamiento de la
problematica ambiental general, pues permiten hacer evidente con
mayor facilidad la dindmica del sistema ecolegico, en cuanto a
alteraciones y vulnerabilidades de los elementos.

Enseguida, se detectan las variables ambientales
involucradas en cada relacién entre elementos, vy de ellas se
definen los indicadores que son, en si, los elementos concretos
de andlisis y que, ademads, constituyen la informacidn de caracter
ambiental que debe recopilarse o generarse y que, en funcion a
su confiabilidad y disponibilidad, permiten la elaboracion y
aplicacion de indices ambientales, cuyps resultados deben
reflejar en forma integral o global el funcionamiento del
sistema.

Una ver que se disponen de los indicadores, se procede a
determinar su correlacion, para la elaboracion de sendos indices
ambientales. Para tal efecto, es necesario discriminar los
indicadores (informacion ambiental) con el fin de efectuar
ponderaciones.

Es conveniente aclarar que de la correlacion entre
indicadores pueden derivar indices ambientales muy particulares y
simples, o© bien otros, de un cardcter mas integral vy complejo
~donde se considere informacién que abarque diversos temas
estrechamente vinculados entre si-, que pueden llegar a contener
diez, cincuenta o mas indicadores, como es el caso de los indices
de calidad {(principalmente de aqua), de degradacion del suelo y
los de tipo socioecondmico.

Para efecto de la evaluacién de la problematica ambiental
se utiliza como principal método analitico 1la modelizacion, que
puede apoyarse en dos instrumentos metodolégicos ya mencionados
(Barajas, 1985): indices (véase BGLOSARID) y modelos.

Por Gltimo, con la aplicacion de indices ambientales como
herramientas de planeacion, es posible la deteccién de tendencias
o elaboracién de pronosticos ambientales e, igualmente, 1la
creacion de modelos de simulacion (véase GLOSARID) y de
optimizacién (véase GLOSARIO) donde, para la toma de decisiones
(véase GLOSARIO) vy en funcion al objetivo final o metas fijadas
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(ladmina 2), se facilita jugar con cada una de los elementos hasta
obtener el escenario optimo que satisfaga los objetivos del
ordenamiento ambiental del area de estudio.

En relacion al 4rea de estudio ya se mencionaron los
criterios para su seleccien. Sin embargo, son convenientes
algunas reflexiones acerca de las condicionantes para la
existencia de las zonas 4ridas vy semidrridas, que definen

automaticamente el tipo de recursos existentes en las mismas.

El criterio bdsico para la delimitacion de tal tipo de
ronas es el climatico, aungque diversos especialistas
(principalmente climatéologos) consideran distintos limites para
su caracterizacion. Esto es debido a que la vegetacion -el
elemento mas conspicuo del paisaje- no tiene una corvespondencia
total con la precipitacion -el elemento climdtico con una mayor
correlacion con las condiciones biogeograficas de un d4rea- y a
que los ecosistemas, muchas veces, cambian de una manera bastante
gradual. Igualmente, la densidad de estaciones climatologicas,
que aportan los datos necesarios para la designacisn de los
climas, es wmuy baja y no pocas veces se debe recurrir a
extrapolaciones, que es el recurso mds practico, pero que no
tiene una efectividad total.

El elemento precipitacidn determina un tipo climatico y la
temperatura Jjuega un papel muy importante, sobre todo porgue
condiciona la evaporacién del suelo y la evapotranspiracion de la
vegetacion. Debido a ello, se ha adoptado la siguiente farmula
que relaciona a ambos elementos y que permite la caracterizacién
de un Area determinada (Miranda y Hernandez, 1964):

Para zonas aridas r 22 (t 4+ 14)
donde r = precipitacidn media anual en cm
t = temperatura media anual en °C
Mediante la aplicacion de esta férmula es posible

determinar si una localidad posee un clima seco y, en tal caso,
si es estepario (BS) o desértico (BW), lo que se comprueba al
analizar el tipo de vegetacion dominante; existen, sin embargo,
casps en que las condiciones edaficas y las hidrolégicas
favorecen el desarrollo de vegetacion que no depende
exclusivamente de la precipitacion y que normalmente se encuentra
en otros tipos climaticos, generalmente templados.

Los pastizales constituyen un grupo que, aunque comanmente
representan un ecotono (véase GLOSARID) con Aareas templadas,
pueden ser elementos acompanantes o dominantes, asociados a
matorrales o bosques tipicamente semiaridos. Incluso pueden
comprender la vegetacién exclusiva de ciertas areas, generalmente
scuando las condiciones edaficas asi lo determinan; tal es el caso
de los pastizales de Sporobolus mutica vy los llanos de toboso
(Hilaria mutica), caracteristicos de ciertos "bolsones” (véase
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GLOSARIO) y los pastizales halofilos (Miranda y Hernande:z, 19464).
En el Area de estudio, es muy comGn encontrar pastizales en todos
los rangos de dominancia mencionados.

Las condiciones ambientales 1ndicadas con anterioridad,
representan 510 una aproximacion, m&s que una representacion
real; 1los recursos bidticos que se desarrollan o existen en una
forma espontanea presentan una variedad igualmente considerable.

Si se ha de atender al patron biogeografico, se presenta
una serie de tipos de vegetacion que se describen en el capitulo
3, y que se caracterizan por una diversidad de especies menor
que en las regiones tropicales huimedas y superficies extensas de
bosques o matorrales cuvasimonoespecificos, ademds de importantes
areas de pastizales naturalesc. Estas caracteristicas
vegetacionales condicionan una Tauna que, aungue modesta en
cuanto a namero de especies -oira vez en relacion a las zonas
tropicales humedas-—, se encuentra extraordinariamente
especializada y adaptada a condiciones ambientales, gQue resultan
adversas a especies pecuarias introducidas. Una lista general de
la fauna mencionada también se describe en el cuadro 22.

E) clima, que determina la existencia misma de ecosistemas
tan peculiares, constituye en si  mismo un recurso. Esta
representado por algunos de sus elementos, principalmente la
radiacién solar y el viento, que constituyen fuentes potenciales
y no convencionales de energia, y la temperatura, que influye en
el crecimiento y desarrollo de la vegetacion.

Estrechamente relacionado con la vegetacion esta el recurso
suelo, cuya existencia depende del clima y el caracter geoldgico
de la zona, ademas de la topografia, por lo que se entiende su
heterogeneidad. En el &rea, se caracteriza por la acumulacién de
una cantidad menor de nutrimentos de la que existiria bajo
condiciones mas humedas y una menor lixiviacion.

lLa propia Tierra y su energsa almacenada (geotermia)l
presenta potencialidades energéticas subexplotadas. Este aspecto
se comentard posteriormente de manera mas detallada.

Considerando que la caracteristica mas notable de una zona
arida (p semidrida) es su baja disponibilidad de agua, se
entiende que su optimizacién -principalmente de los mantos
subterrdneos- incida en forma decisiva sobre la poblacisan local.
El &rea estudiada posee un reducido volumen de agua superficial y
mantos acuiferos ubicados a diferente produndidad, gue determinan
el tipo y la magnitud de las actividades agropecuarias.

Por ultimo, el elemento principal del sistema ambiental es
la propia poblacidén humana, debido a que los demds recursos -bajo
esa acepcién- existen en funcion de ella. Ademds, es el agente
deteriorante por excelencia vy puede modificar el propio paisaje
{véase GLOSARIOD), artificializandolo, en funcion directa a su
grado de desarrollo tecnologico.
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Los recursos estdn accesibles en diverso grado a la
poblacién, como se menciond con anterioridad, en Tuncion a la
abundancia del recurso, los habitos de consumo, la tecnologia
disponible y la demanda de los productos por el mercado local
regional o nacional; aungue una region pueda ser
extremadamente rica en recursos naturales, e incluso estar éstos
disponibles, si la poblacidn no esta educada para aprovecharlos,
habrd una subutilizacién de los mismos. Esto significa que dicha
poblacién requiere adaptar su mentalidad para concebir a dichos
elementos ambientales en su acrepcion de recurspos y aprovechar mas
integralmente su medio.

Para lo anterior, es bisico considerar que la poblacién,
por condiciones historicas, economlicas y sociales, ha.  hecho un
manejo particular de su entorno, aprovechando ciertos recursos
que han cubierto sus necesidades y que, en mayor o menor medida y
volumen, han estado disponibles. Sin embargo, algunos recursos
bastante similares bhan sido utilizados en otras Aareas, con
tecnologias diferentes a las apropiadas (o tradicionales) para
Jas zonas Aridas; por ello, es muy probable que al contar con
esta herramienta ya adaptada, aquellos recursos podrian quedar
realmente disponibles a la poblacion de estas areas, e incidirian
significativamente en su economia.

14



2. MEDIO NATURAL

2.1 Diferentes enfogues de regionalizacidn

Todas las escuelas regionales estan de acuerdo en definir a la
region como el Aarea homogénea con relacién a8 una serie de
condiciones afines, sean del paisaje o de la poblacion (Levi,
1975). Aungue en el primer caso se describen las regiones
naturales ¥y en el segundo, Jlas sociales y/o econémicas, la
tendencia actual es considerar ambos criterios estrechamente
relacionados para poder explicar el por qué de las diferencias
espaciales vy, asi., apoyar las politicas de planeacidn con base en
las aptitudez gue tiene un area especifica.

En virtud de lo anterijor, es comprensible que los conceptos
de regionalizacison y planeacidén estén estrechamente ligados
{(Barcia, 1975); sin embargo, los indicadores, criterios e
intereses de cada enfoque de regionalizacion son muy diversos vy,
generalmente, poco se apoyan en los criterios de las otras. Por
o anterior, es comin que sea dificil la comparacidén de los
diferentes enfoques e, incluso, el uso de éstos para determinados
fines.

Regionalizar es dividir grandes 4reas en otras menores
para facilitar los andlisis y las propuestas de planeacién sobre
las mismas (maxime &1 se consideran criterios objetivos vy
consistentes). De manera inversa, es posible agrupar unidades en
otras mayores, donde la fusién dé una visién o dimension mas
global a la percepcién de estas regiones y su sistema ambiental.

Varios enfoques son susceptibles de utilizarse para
delimitar regiones naturales {Barsljas et al, 19861,
principalmente derivados de la escuela genética (en funcioen a
procesos climaticons?, la paisajistica (relacionada a formas
presentes en el terrenn) y la paramétrica (que sugiere, mds bien,

la divisisn arbitraria del terreno, abstrayéndose de los
elementos ambientales); s5in embaigo, de estas, solo la
paisajistica posee un cardcter jerdrquico y sistemdtico (véase
Cuadra 1}, y estd ejemplificada por las regionalizaciones

ecolsgica (descrita con posterioridad) y la hidrolégica que,
junto con la divisidon politico-administrativa, se muestiran en la
fdmina 3.

2.2 Regqionalizacion ecoldqica

Para la delimitacidn del area de estudio se aplicd la metodologia
de regionalizacion ecoldégica (Barajas et al, 1986) al considerar
que este método es el que mejor permite visualizar un sistema
ambiental -o regidn naturral- dentro de una estructura jerdrquica
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Cuadro 1. Sistemas Jerdrquicos de regionalizarién paisajistica

Clasificacion  Oficina Sedue
fitogeoasrfica Federal del INEG! Inireb {Barajas et al
6rupo NIRR Medip Asbiente  {BuiRsnezl {farten y SAHOP y nomenclatura
Ppsgraduados {Canadd) Sancholuz} propuestal
2ona Zona
terrestre
Division
terrestre
Provincia Ecorregion Provincia
terrestre fisiografica
Regisn Subprovincia Provincia
terrestre fisiografica etologica
Sistesa Ecodistrito Sistera Geosistena
terrestre terrestre
Latena Ecoseccion Sistesa de Paisaje Geofacie
terrestre topoforaas terrestre
Faceta Ecositio Topoforsa nidad Ecotope
terrestre asbiental
Elesento Ecoelesento Elesento Unidad
terrestre topografico terrestre
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regiomnal, que lo caracteriza y explica e)l comportamiento de los
elementos que o constituyen, De 1igual manera, facilita
considerarlo tomo un sistema abierto, esto es, con entradas y
salidas hacia olros sistemas vy el macrosistema (vease GLOSARID)
en que se encuentr a inserto.

La estructur a regional contemplada bajo este esquema —donde
cada nivel infer ior estd considerado dentro del superior
inmediato, paralel amente a una caracterizacion ambiental cada ve:
mas detallada- e= la siguiente {su escala de representacion se
puede aprec 1ar en el cuadro 2):

- Zona climatica {(wveéase GLOSARIO).

- Provincia ecolégica o dominio ecolédgico (véase GLOSARIO).
- Beosistema o0 sistema terrestre (veéase BLOSARID) . )

- Beofacie o paisaje terrestre.

- Ecotopo o unidad natural o ambiental (véase GLOSARIO) .

Es importante mencionar que, como se indice en 1los
objetivos del trabajo, la estructura metodolégica de modelizacion
que se plantea es aplicable a toda la regién de E1 Salado, pero
por opera tividag se seleccionod una superficie menor ,
representat iva ervn cuanto a sus condiciones ambientales, que
corresponde a la cuenca de Salinas, SLP.

2.3 E1 Salado

El macrosistema ambiental en que se localiza la cuenca de Salinas
corresponde a la regien hidroloégica de E1 Salado (no. 37 segun la
nomenclatura de 1 & 5ARH)Y, gue es una de las vertientes interiores
mads importantes del pasis. Tiene una altitud media de 2,000 mesnm y
una superficie de 87,788 km? (SRH, 1972).

Esta regiorm comprende un conjunto hidrografico, constituido
por una gran camtidad de cuencas cerradas de superficie muy
variable, X as mayores de las cuales se indican en el cuadro 3.

Los Yaimites de El Salado, asi como sus coordenadas extremas
son las siguientes (SRH, 1972; véase también la lamina 4):

Al norte: 2523 latitud norte, limitando con las regiones
hidrologicas nos - 36 (cuenca de los rios Nazas y Aguanavall) y 24
parcial (cuenca del rio San Juan, afluente del Bajo Bravo).

Al este:r 99°21° longi tud oeste; colinda con las regiones
hidrolegicas nos.-. 25 (cuenca de los rios San Fernando y Soto La
Mar i na) v &b (cuenca del rio Panuco, subcuenca del rio

Guayalejo) .

Al sur: 21°%B*' latitud norte; limita con las regiones
hidrolégicas nos. 26 (cuenca del Bajo Padnuco) vy 12 (cuenca del
Lerma-Sant iago).



Cuadvo 2. Escala de representacién regional

Nivel regional

Escala de representacion

Zona

Provincia ecolégica
Geosistema

Geofacie

Ecotopo

1:5 000 Q00O a 1:2 000 OO0
1:2 000 000 a 1:250 000
1:500 000 a 1:50 000
1:100 000 a3 1:20 000

1:50 000 a 1:3 000
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Cuadro 3. Cuencas principales de la regien
hidrologica no. 37 El1 Salado

Cuenca Superficie (km?)
Arista-Matehuala 14,895
Laguna La Mancha 12,2893
El Salado 7,925
San Nicolas 3,611
Jesus Maria de Berrones 2,864
Paotrero de San Isidro 2,665
Estacion Bonanza 2,218
Laguna El Perdido 2,088
San Andrés 2,054
Fresnillo 1,992
San Juan del Salado 1,983
San Luis Potosi 1,878
Laguna La Salinera 1,810
El Custodia 1,719
Laguna Chupaderao 1,566
Ojo de Agua de la Palma 1,506
Laguna El Barril 1,481
Tula 1,435
taguna Santa Clara 1,380
San Ignacio 1,244
LAGUNA SAL INAS 1,136 (1)
Sin nombre . 1,114
Doctor Arroyo 1,104
Laguna Santa Maria 1,002

(1) De esta superficie, la cuenca de Salinas
propiamente dicha comprende 714 km?; el resto
se distribuye en cuencas menores circunvecinas
incluidas operativamente en la de Salinas.

FUENTE: SRH (1972).






Al oeste: 103°00° 1longitud oeste; estd limitada por la
region hidrolégica no. 36 (cuenca del rio Aguanaval).

Politicamente, E) Salado estd conformado con areas de ocho
entidades. cuyas superficies correspondientes se indican en el
cuadro 4 y la lamina S.

Aparte de las condiciones fisiograficas y climdticas que
determinan el grado de aride: del 4rea, es muy importante el
conocimiento del sustrato geoldgico para comprender el escaso
desarrollo de la red hidrografica. La regién tiene un predominio

casi total de calizas; debido a ello, las corrientes
superficiales, que descienden de los flancos montarpsos no llegan
a conformar colectores importantes, pues tienden a infiltrarse

(Tamayo, 1980).

Existen, igualmente, algunos cuerpos de agua que comprenden
pequeros lagos, donde la alta evaporacién permite la acumulacion
de sales, que favorece una actividad econémica de cierta
importancia. Estas partes planas o con reducida pendiente, donde
al evaporarse el agua se precipitan Jlas sales que tenia en
solucién, transformdndose en salmuera y después en sal sélida,
son conocidas ton el nombre de “bolsones”, que equivale al
término de  “salares", comunes en los Andes aridos
(Tricart, 1985).

2.4 Zona 4rida

La zona arida representa el nivel de la regionalizacién ecoloégica
mads general y estd determinado basicamente por el clima; se
tierne una correspondencia casi total con las grandes unidades
geomérficas del pais y 1los elementos constitutivos de las
regiones biogeograficas neadrtica y neotropical.

Como puede apreciarse en la lamina &, esta zona ocupa la
mayor parte del centro y norte del pais y esta determinada por la
latitud vy, consecuentemente, por 1a circulacidn general de la

atmésfera, Que provocta baja nubosidad y precipitacidn (es
conveniente recordar que a estas latitudes se ubican todos los
grandes desiertos del mundo -exceptuando, desde luego, los

polares—-. Ademads, 1la gran continentalidad y la presencia de los
grandes sistemas montanpsos, gque actdan como barrera para los
vientos humedos, acentuan la aridez. Estas condiciones climaticas
provocan una reducida lamina de precipitacion y vegetacison de
tipo xerdfilo, por lo que la limitante ambiental es la
disponibilidad de agua que, en algunos casos, llega a ser extrema
(Altar en Sonora y Vizcaino en Baja California). Comprende los
estados de Baja California, Baja California Sur, Coahuila,
Zacatecas, Aguascalientes, la mayor parte de Sonora, Chihuahua,
Durango, Nuevo Leén y Tamaulipas e importantes areas de
Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi e Hidalgo.
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Cuadro 4. Entidades que

abarca

la region
hidrolegica de El Salado y superficie

Entidad Superficie (km2)
San Luis Potosi 34,238
Zacatecas 28,970
Nuevo Leon 13,695
Coahuila 4,881
Tamaulipas 4,389
Durrange 1,053
Jalisco 527
Aguascalientes 35
Total 87,788

FUENTE: SRH (1972)
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Es importante mencionar que, para la zonificacién anterior,

se adopto el criterio de continuidad con fines meramente
operativos, pues en otro caso deberian haberse considerado "islas
de aridez" importantes como el norte de Yucatdn y el sur de

Puebla y haber eliminade amportantes 4reas de Baja California y
Chihuahua, donde lac condiciones amblentales son templadas. De
igual manera, es importante indicar que el Area especifica de
estudio se encuentra en la region marginal de la zona arida, en
las estribaciones de las Areas montanosas templadas, pero su
clima es francamente semiarido; ademis, comparte con 13 zona
arida todas las caracteristicas que se mencionan lineas arriba,
incluyendo aspectos mas especsficos como Ccriptorreismo vy
salinizacidn de una manera mas marcada.

2.5 Provincia ecoldnica Llanuras y sierras potosino-:zacatecanas

L.a cuenca de Salinas conforma una regidn transicional entre dos
provincias ecolaegicas, ambas de la zona 4rida, vy cuyo patrén
fisiografico general difiere minimamente: wuna de ellas (Llanuras
y sierras potosino-racatecanas) tiene un predominio de mesetas,
mientras que la segunda (Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes) es
esencialmente llana (lamina 7).

La provincia ecolégica Llanuras Yy sierras
potosino-zacatecanas, que es donde se ubica la cuenca de Salinas,
tiene una extensison de 21,993 km?. Presenta una fisonomia general
llana, soélo alternada con diversas serranias de wmediana altitud
(630 m sobre el nivel medio de ls cuenca, que es de 2,100 msnm,
con una altura maxima de 2,730 msnm en el cerro  Pedsn Blanco) y
sistemas de geaformas mds suaves como son lomerios y mesetas que

constituyen estribaciones del Sistema Volcanico Transversal -—zona
templada~ y gque conforman la sierra de Salinas. Esta provincia
ecolégica constituye, en si, wuna region tipica del altiplano

potosino, y se encuentra cerca del limite sur de la regison de EIl
Salado.

Las condiciones ambientales que caracteriran a esta area, vy
que son propias de la cuenca de Salinas, son las siguientes:

Las altas temperaturas diurnas durante todo el aro, excepto
el invierno {y, consecuentemente, la alta evaporacion real y
potencial), aunadas a la escasa precipitacion, dan origen a la
formacién de una capa de caliche (horizonte petrocédlcico) a
diversas profundidades debido al fendmeno de capilaridad (propio
del proceso de salinizacion); este proceso que concentra las
sales, predominantemente carbonatos, en las capas superficiales y
que, eventualmente, limitan las actividades agricolas
(INEGI, 1985).

Las topoformas dominantes de la provincia ecolégica
[1lanuras {veéase GLOSARID) y bajadas (véase BLOSARID)]
constituyen la llamada “Gran llanura desértica” que, en realidad,
comprende una sucesisn de suaves estructuras onduladas -lomerios
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J

Lémina 7 . Provincias ecoldgicas que constituyen la zona arida
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(véase GLOSARIO), mesetas (véase GLOSARIO) y pequenas sierras
(véase GLOSARIO)- a cuyo pie se desarrollan franjas delgadas y
bajas denominadas "bajios"; estas areas estén constituldas por
suelos de acumulacidén y dedicadas invariablemente a actividades
agricolas por su gran capacidad de acumulacién de agua vy de
nutrimentos y por su profundidad (SPF, 1981).

2.6 Geosistema Bajadacs opccidentales de San Luis Potosi

Es un  4rea wmuy homogénes que comprende la mayor parte de la
provincia ecoldgica Llanuras y sierras potosino-zacatecanas, de
la cual es el geosistema mads tipico (cuadro 5 y ldmina 8). Sus
caracteristicas generales son las siguientes:

Es una estructura de origen aluvial con  sustraton
predominantemente de naturalera aluvio-coluvial (aluvian,
lutitas, areniscas y conglaomerados), con  algqunas sierras
(plegamientos) con material sedimentario, de escasa altitud
relativa (200 a 300 m); el material de éstas, acarreado a las
partes bajas, favorece la existencia de "bajios" como ya se

menciongd.

Los suelos predominantes son xerosoles, asociados en
algunas ocasiones con castanozem. En las serranias son comunes
los 1litosoles y los regosoles, mientras gque en las cuencas
lacustres se Jocalizan los fluvisoles. En estas areas son
comanmente mas intensos los procesos de salinizacion.

Las condiciones climaticas y edaficas predominantes
provocan que los tipos de vegetacion original maés comunes sean el
matorral inerme microfilo y el pastizal; las condiciones
particulares de las llanuras salinas favorecen la existencia de
vegetacion halsfila, en la que los pastizales san muy
importantes. Distribuidos por toda 1a provincia y ocupando areas
menores que el matorral inerme, se presentan manchones localmente
importantes de asociaciones puras y mezcladas de matorrales
crasicaules, de rosetofilos y de mezquitales (lamina 16).

2.7 Geofacie Cuenca de Salinas

Comu se mencions en el inciso anterior, la region hidrolégica de
El Salado se extiende en varias provincias ecolsgicas;
comprende una serie de cuencas cerradas de diverso tamafo y que
son, en si mismas, geofacies, pues sus elementos constitutivos,
partes del sistema ambiental, comprenden unidades naturales o
ecotaopos.

Una de esas geofacies, 1la constituye la cuenca de Salinas,

que es una unidad paisajistica representativa de E1 Salado,
localizada tasi exclusivamente al sur del municipio del mismo
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Cuadro 5. OGeosistemas comprendidos en la prowincia
ecolagica Llanuras vy

zacatecanas

sierras potosino—

BGeosistema Topoformas Superficie
dominantes (km?)

Bajadas Ba jadas

occidentales de y llanuras 14 ,453.3

San luis Potosi

£l Mezquite Lomerios 2,883.3

Fresnillo Llanuras 2,053.3

Ahualulco Sierras y 1,596.6
lomerios

Llanos de Arista Llanuras 1,006.6

Total 21,993.3
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nombire (al oeste del estado de San Luis Polosi), y pequedas
partes en los municipios de Viilila Hidalgo, Villa Gonzdlez Ortegs
y Noria de Angeles, Zac. (lémina 9 y cuadro 6},

La principal caracteristica de esta drea es la relativa

conservacinn de  los ecosistemas originales. Su  reducida
superficie (714.2 tm?) hace factible la aplicacion de técwnicas
detalladas de 1nventario de lIns recursaos. Del Jarea total,

corresponden S10.8 tm? a3 la parte potosinag y 203.4 km? a la
zacatecana.

El Area, qQque corresponde a una cuenca endorreica, se
complementa con una serie de lomerios y sierras bajas (200 a 7200
m de altitud relativa), que la limitan (lamina 10,

2.8 Determinacion, Justificacién y caracterizacion de gecfacies
(paisajes terrestires) y ecotopos (unidades ambientales)

Aungue en  los incisos antecriores ya se identificaron e incluso
caracterizaron tanto el area de estudio (Cuenca de Salinas) como
los niveles suprayacentes que ta contienen, es conveniente
efectuar un andlisis detallado de los criteries que se sugieren
aplicar para la determinacison y sosterior caracterizacion de los
niveles inferiores de la regionalizacison ecnlsgica utilirada,
que a la fecha adolece de serias limitaciones para su
comprension y de contradicciones para su aplicacian.

Estos niveles regionales, dennminados paisaje tervestre y
unidad natwural, requieren, junto can el nivel inmediatamente
superior, sistema terrestre, wun  replanteamiento de su propia
denominacisn. Esto es debido a gue la tecnologia se presta @
amb iguedades, ya que “sistema” en un sentido amplio es un
conjunto de elementos interrelacionados, "“paisaje" es un
termino referido a la percepciasan holistica e incluso sindrgica de
cualquier &rea, que comprende todos Ilns elementos ambientales
presentes en ella y “wunidad" se refiere a cualquier elemento
visto individualmente.

Debido a lo anterior, se sugieren los siguientes términos,
etimoldgicamente eguivalentes, pereo oper ativamente mas
mane jables: geosistema (sistema terrestre), geofacie (pailsaje
terrestre) y ecotopo (unidad natural).

Es importante aclarar que esta division jerdrquica responde
a una necesidad fundamentalmente operativa de dividir
(regionalizar) el medio natural, por lo gue es basico determinar
el criterio que define a cada uno de ellos que, aunque
constituyen sistemas ecologicos, no forzosamente han de
constituir ecosistemas propiamente dichos (a excepcién de algunos
ecotopas).
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Cuadro b. Areas geoaunicipales (ABEM) y estadisticas bdsicas {AGED) cosprendidas en el drea de estudio

Entidad  Area geo- ABER Localidades Dbservationes Integra Superficie Poblacion
sunicipal en la (habs. en
Dentro Fuera tuenca (kat} 1987
5an Luts  Salinas  013-2 .la Bolsa JEt Mosco Cosprende, adeads, la No 44,7 2,001
Potosi {0008} JLa Cueva parte occidental de
Los Monte-  .Pozo Seco  Palsa Pegada (0021),
citos (0023} pero que se considera
.Los Encinos como parte de la
JE} Charco 010-9,
del toro
014-7 .Salitrillos 5 75.8 1,180
100281
JEl Potro
(0022)
WE1 Carsen
010-9 .Palsa Pega- .San José En superficie, sélo Ko 8.3 0
da (0021) Punteros una wsinisa parte se
El Tejen {002%) ubica en la cuenca, y
JGuadalupito aungue en ella estd
.Diego Mar- Palea Pegada, sélo es
tin {Yicen- la parte oriental,
te Buerre- por lo que se elimina
ro} {00151y 1a poblacien y su-
.Rancho perficie se asignan a
Huevo la 013-2.
Ludllar
JVicente
Guerrero
JEY Cerro
JPuerto
E} Chine
017-0 Noria No posee Jocalidad No 33.7 ¢
El Jacalen alguna en la cuenta,
100151 No esté representada
JE1 Djo en su totalidad en el
de Agua sapa general.
San José
.E1 Pachon-
tito Judrez
JLa Kesilla
(0017
San Pedro
.La Chinche
.La Lagunita
Cont...

JLa Hpjonera



Cuadro 6. Cont,..

Entidad  Area gee-

aunicipal

ABER

Localidades

Dentro

Fuera

Observaciones

Integra
en la
cuenca

Superficie Poblacion

tiad)

(habs, en
1987

San Luis

Salinas
Potosi

Zacatecas Villa
Bonzdlez
Ortega

Zacatecas Villa
Gonzdler
Ortega

017-0

015-1

016-4

018-5

019-4

020-2

021-7

002-3

004-2

JSalinas
de Ridalgo
10001}

Rzoqueros
(0003)

JSan fntonio
de la Paz
{0029}

Los Naran-
jones
Colonia
Judrez
(0007}

LEY Cono
JSaite
Matorral
.La Vibora

JEl Alegre
{00021

.El Coneji-
1lo (0008)
JBan Isidro-
Pefion Blan-
co {0032)

.Colonia
Hidalgo
{0011)

.E1 Refugio
del Zacate
{0027)

.E Espinazo

.San Lorenzo

Jarasillo

JSan Dioni-
sio (0029}

.8an Vicente

Sotol
JLas Tislas

JLa Tinaja

.Labor Vigja
.El Centena-
rio (0008}
JLas Flores

,San Antonio
{0028)
JSan Niguel

ABED urbanas.

ABEB  pricticasente
sin poblacion,

Pricticasente toda la
pohlacion corresponde
a El Alegre.

i

Si

No

Si

o

o

3.9

128.4

§7.3

12,121

2,033

85

381

1,991

4531

10%

Cont...



Cuadro &, Cont,..

Entidad  Area geo- ABEB Localidades Dbservaciones Integra Superficie Poblacién
sunicipal en la thabs. en
Dentro Fuera CYenca (k) 1987)
Zacatecas Villa 004-2 El Grande
Gonzdlez JSan Martin
Drtega Potrero La
Concepcion
Noria de  003-A ,San JSan Juan No 50.4 37
fingeles Pantalesn  .Real de
Lolonia Angeles
Frantisco {0615}
1. Madere  ,Buadalupe
10003} Victoria
.La Trinidad (0008}
.Santa Rosa
.Colonia In-
dependencia
(0004)
Villa 001-6 .la Lagunita .Rancho No 3.6 1,98
Hidalgo 100151 Salitre
.San José {003%)
de Barcia  LEI Char-
.San Agustin  quillo
(0032) Lerro Prie-
Purisisa to (0008}
del Rucio  .5anta
(0027) Teresa
.Las Huertas .Canoas
JE] Sotoli-  (0007)
110 (00381 .San Agustin
JMonte Bran- .Rancheria
de (0018} Playas
LE1 Colorado  (0023)
JEl Naguey
(0016)
002-0 .La Ballena .Djo de Agua La superficie que se No 14.1 1,393
{0003) de la Presa ubica en la cuenca es
JBenito sinisa, pero incluye
Judrez ta poblacién de La
(0004) Ballena.
TOTAL 4.2 23,973
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La razon por la que no se considera el enfoque ecosistémico
es por lo complejo de las interrelaciones y flujos de energia

casi inevitablemente cuantificables, que mno siempre (o casi
nuncal) ocurre por la carencia de informacien y de especialistas.
Sin embarqQo, cuando llega a disponerse de la misma, es posible
el anadlisis holistico en cuanto a calidad, vulnerabilidad y

potencialidad de los elementos y del sistema ambiental global,
como puede desprenderse de trabajos completos en este sentido
realizados por Valadezr et al (1985S); estos autores proponen los
términos de ambientes geoecoldgicos, 1ntegrados por los elementos
atmésfera, agua, suelo y vegetacidn, relacionados por funciones
climatica, hidrodinamica, geodindmica vy ecodindmica; Toledo y
Barrera (19B4) también pretenden integrar en forma holistica
los elementos del medio para determinar la potencialidad y
evolucisn del sistema ambiental, detec tando dos niveles
{geosistema y ecosistema), en los que el segundo, que comprende
las relaciones "vivas” o0 que involucra los elementos bidticos,
estd comprendido dentro del primero que es el marco fisico que
condiciona esas relaciones. Sin embargo, el nivel de detalle de
estos trabajos carece de una real operatividad para analisis
técnicos en Aareas con informacién heterogénea y donde no se
contempla apoyo de campo alguno.

Sin embargo, la Jjerarguiracison de estos estudios con
detalle diverso si es indispensable por la orientacion distinta
que adquieren los trabajos sobre ordenamiento ambiental, que bien
pueden ser de planeacién (ordenamiento ecolégico) o de evaluacién
({impacto ambiental).

Debido a ello, se proponen las siguientes formas de
definicién de los niveles regionales mencionados anteriormente,
los «criterios ambientales wutilizados en su definicien y la
Justificacién de ello.

- Geosistema: de acuerdo a su definicidn, es posible determinarlo
apoyandose en la fisonomia revelada por imagenes de satélite,
por 1lo que el criterio rector es la geomorfologia apoyada
indirectamente en el patron de drenaje, que revela cierta
litologia y densidad de wvegetacién. Un trabajo elaborado al
respecto {(Lucero, 198%) presenta un método secuencial de manejo
de este material para la obtencion de geosistemas que, a su
vez, se apoysé en la metodologia de levantamiento fisiografico
del Colegio de Postgraduados (Ortiz-Solorio vy Cuanalo de la
Cerda, 1978; Mergruen, 1985). Es importante destacar que éste
es un nivel regional de manejo é6ptimo en estudios regionales.

- Beofacie: constituye un nivel inferior, por lo gue las técnicas
de andlisis son mds especificas y los criterios que permiten
definirlo son mias detallados. Aunque, en principio, se ha
considerado el criterio geomorfolégico como base para tal
efecto (Barajas et al, 1986; Lucero, 1989), a este nivel, la
hidrolegia y la edafologia adguieren una importancia mayor; con
ello, el marco que ctonstituye para proyectos microrregionales
ya no es puramente fisico y estatico, pues adguiere un
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cardcter mids dindmico derivado del elemento vegetacion, cuya
existencia estd intimamente ligada a Jlas particularidades del
suelo y el agua  en la unidad regional. En funcién a estas
caracteristicas, se ha optado por adoptar la regionalizacioen
hidrolegica de la SARH en su ultimo nivel jerdrquico (cuenca),
que cumple totalmente ton los criterios anotados anteriormente;
ademAs, posee la ventaja de gque, cuando menos en grandes areas
homogéneas como el semidrido del norte del pais o las
llanuras aluviales de Tabasco, es facilmente identificable a
partir del patroén hidrografico; este aspecto es reconocible a
partir de imagenes de satélite ~donde también refleja la
homogeneidad requerida desde el punto de vista geomorfolédgico-,
fotografias aéreas o cartografia y que, particularmente en las
regiones endorreicas del centro y norte de México facilitan su
delimitacidén y manejo integral (Benitez~-Omara, comm pers).

Diversos trabajos han sido realizados utilizando este nivel
regional coma marco, resultando eptimo en ciertos estudios de
impacto ambiental y de correlacion entre la existencia de
especies endémicas y relictos con las condiciones ambientales
del medio que eventualmente constituyen, como ya se menciond,
verdaderos ecosistemas (considerando como tales aquellas areas
auvtosuficientes desde el punto de vista energético). Un ejemplo
de este tipo de estudios se ilustra en Contreras (1984).

Ecotopo: nivel inferior de la regianalizacién ecolégica vy, a
la vez, el mds complejo e integral. Constituye 4reas que
funcionalmente operan como auténticos ecosistemas y que, para
fines operativos, corresponden a superficies ocupadas por
unidades de suelos o asociaciones de los mismaos; este criterio
es lo suficientemente consistente y representativo por su
cardcter sinteético, vya que resume las condiciones climdticas,
geolégicas, topogrdficas e hidrolégicas del area vy condiciona
el desarrollo de una biota en particular (Espinoza y Barajas,
en preparaciénl). Su consideracion va incluso mds alld, pues
representa un  aspecto muy dindmico del sistema ambiental al

revelar la morfodinamica del area, la edad de los procesos, vy
la propia edafogénesis continua (Lépez-Garcia,_comm pers).
Es importante entender que, aunque la presencia de
asociaciones vegetales originales revelan el tamafo y el limite
de los ecotopos -con sus consiguientes ecotonias, por
supuesto-, eéstas no siempre existen; por ello es necesario
recurrir directamente a la carta de suelos del adrea, que si
realmente cumple con el cardcter morfogenético en la

clasificacisn utilirada, es de gran utilidad; sin embargo, la
cartografia que se dispone en México a escalas medianas
~-1:50,000 del INEGI~ no cumple con este requisitoe y es
puramente morfolsgica, por lo que su utilizacien tiene las
limitantes consiguientes (Lopez-Garcia, comm pers).

Como confirmacisen de esta aseveracion, se ha efectuado una

correlacion cartogrdfica entre los mapas edafaolagico y de uso del
suelo, pudiéndose abservar que el primer factor condiciona al
segundo, constituyendo con ello auténticas unidades ambientales o

de

manejo. Una comparaciéen entre estos tipos de mapas puede
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apreciarse en las laminas 2 vy 15, donde el uso agricola del
suelo corresponde exactamente a suelos especificos que
sintetizan, como se dijo anteriormente, pendientes muy suaves,
profundidad y porcentaje de nutrimentos adecuados y una retencion
de humedad suficiente; sin embargo, debido a la relativamente
alta evaporacién, un uso inadecuado del suelo y del agua puede
provocar procesos de salinizacion, adicionales a los existentes
a los cuerpos de agua receptores en cuencas endorreicas de este
tipo (Chapala vy Salinas, en este caso). Eventualmente, pueden
destinarse a uso agricola, areas con condiciones poco
apropiadas. pero precisamente determinadeo elemento ambiental
tiende a limitar l}la continuidad del mismo.

Aunque €1 simple uso de un mapa de suelos podria
considerarse muy audaz, dste se sustenta en estudios mas
detallados., como los realizados por el INEG] en su departamento
de Teledeteccion (Pérez, Aguilar y Alcantara, 1985); en éstos, se
atribuye la consistencia de las unidades integradas de terreno
a la respuesta espectral integrada del suelo, la vegetacion y
forma de terreno, detectada a partir de varias clasificaciones
espectrales de imagenes de sateélite. Estas unidades fueron
verificadas en campo posteriormente y se determiné una alta
correlacién entre la fisonomia mencionada del terreno vy la
delimitacidén de las unidades integradas. Este principio aplicado
permite la identificacion de unidades Tfito-qeomorficas, que la
escuela canadiense considera permanentes en el tiempo, aungue
Grenot (1983) sugiere que pueden ser temporales de acuerdo a la
fenologia de las asociaciones vegetales que se desarrollan en
las unidades geomorficas, por io gue estas unidades
fisondmicas—floristicas constituyen mads bien la expresién vegetal
de un sustrato geomorfoldgico especifico.

La comprension del principio fisonémico de las unidades
ambientales o ecotopos apoyandose, cuando se carece de suficiente
conocimiento de un 4rea de interés especifico, en 1a carta
morfogenética de suelos, permite 1a evaluacién a priori del
‘impacto ambiental gque puede provecar una actividad productiva
sobre la "estabilidad" del medio; sin embargo, debe evitarse el
peligro de pretender determinar tales unidades a través de la
correlaciéon no ponderada de diversos elementos ambientales y
culturales oclvidando la distinta importancia que tiene cada uno
de ellos sobre la unidad en su conjunto, como fue el caso de la
primera aproximacion que tuvo SAHOP (19Bl) para regionalizar el

medio y que, en términos generales, se describe como sigue:

Se seleccionaren como variables para definir las unidades
naturales de todo el territorio nacional el clima, la pendiente,
la edafologia y la vegetacison y el wuso del suelo, cuya
cartografia (esc. 1:500,000}) se sobrepuso para obtener wuna
primera caracterizaciaon del medio. Para completar la
regionalizacion natural se asociaron dos factores a las unidades
naturales homogéneas: la geologia y la hidrologia.
Posteriormente, se  seleccionaron cinco variables donde se

contemplaba el impacte de las actividades productivas: la
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contaminacion del aire, del sueplo y del agua, la erosicn, la
deforestacidn y los patrimonios naturales y cultura=les que se
cartografiaron agrupdndose en dos cartas: de aspeclo=s criticos y

de valores patrimoniales; estas dos cartas se sobrepausieron con
las de elementos naturales asociados vy de unidade=s naturales
homogéneas , obteniéndose asi la cartografia oEe unidades

ambientales, cuya codificacién sintetizaba todos 1 os aspectos
naturales y sociales, sin jerarquia alguma. Un eje=mplo de este
tipo de claves se muestra a continuacion, corr espond i ente
precisamente a la Cuenca de Salinas, area central de  estudio de
este trabajo (veéase también la lamina 11):

donde

488 numero consecutivo correspondiente al Area de estudio de
atuerdo a sus patrimonios naturales y culturaless y a los
elementos naturales asoc iados

B Clima seco

1 Pendiente plana (0-3%)

X Xerosol como suelo predominante

T Agricultura de temporal como uso del suelo preeciominante,
incluso sobre cualquier tipo de wvegetac 16n original
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Lamina 11. Unidades ambientales correspondientes a Ya Cuenca de

Salinas y Area circunvecina

1)

—anexo-

Claves utilizadas

488 Numer o consecutivo correspondiente al area de estudio
——————— de acuerdo con sus patrimonios naturales y culturales
(77 y a los elementos naturales asociados

Clima:
——————— A Célido
B/ /7 7 B Seco
Pendiente:
I 0-3% Plano

------- 11 3~-10% Semiplano
14 YANS 111 10-15% Semimontanoso

Tipos de suelo:

A Acrisol G Gleysol
——————— T Andosol I Litosol
!/ IX7 B Cambisol L Luvisol
k. Castafozem N Nitosol
H Fegzem W Planosol
J Fluvisol R Regosol
Vegetacion y usn del suelo:
R Agricultura de riego
——————— T Agricultura de temporal
/7 /T P Pastizal

Bl Bosque de coniferas

B2 Bosque de encina

Ch Chaparral

Stp Selva tropical
perennifolia

C Templado
E Frio

IV 15-20% Hontanmoso
Vv »20% Abrupto

Rendzina
Solonetz
Vertisol
Xerosol
Yermosol
Solonchak

MNL<xLnm

Sts Selva tropical
subcaducifolia

Shs Selva baja
caducifolia

Mh Vegetacion haléfila

Mx Matorral xersfilo

Va Vegetacion acudtica
y subacuatica

Vap Areas aparentemente
sin vegetacion

(1) La representacidn grafica de la lamina a que complementa este

cuadro, se ilustra en la pagina 41

b

siendo la fuente de am-—

bos: SAHOP (198B1), Anexo cartografico, Carta de unidades am-

bientales.
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3. DIABNOSTICO AMBIENTAL

3.1 Elementos naturales del sistema

Un fenoemeno no puede ser considerado comp la consecuencia de un
s0lo factor ambiental independiente y aicslado de todos los demads.
Se deriva de muchos, todos interrelacionados entre si, tanto
directa como indirectamente. Una vez més, se debe considerar el
sistema en su totalidad, bajo 1la éptica de 1la integracién de
elementos interrelactionados.

lLa interpretacion de un dato cualquiera no debe efectuarse
aisldndolo sino, mids bien, reubicando cuidadosamente su lugar
dentro de la red de interrelaciones que caracterizan al sistema.
No hay otra manera para apreciar correctamente la significacién
de ese dato. Desde el punto de vista de la legica, puede decirse
que los otros datos interrelacionados ofrecen la posibilidad de
controlar esta significacién y, mas ain, de modularla o, sea,
permiten apreciar su importancia relativa en la red de
interrelaciones (Tricart, 1985; pag. 2b6).

Bajo este enfoque, la descripcion de un sistema ambiental
debe comprender no Jnicamente la lista de sus elementos mas
conspicuos sino, ademds, todos aquéllos que Jjueguen un papel
importante en el ecosistema, aungue sean poco evidentes.

Posteriormente, debe indicarse cudles son las relaciones
que existen entre los propios elementos, identificando las mas
frecuentes y que expliquen, en un determinado momento, el
equilibrio del propio ecosistema y la respuesta a cambios
predecibles o no, generalmente derivados de la intervencion
humana.

Operativamente, los elementos del sistema se han agrupado
en los siguientes rubros, cuyo grado de detalle debe ser acorde
con el nivel de percepcion considerado (geofacie en el caso
presente), definiéndose a manera de recursos por la posibilidad
del hombre de beneficiarse individual o globalmente de ellos:

- Recursos climaticos.

~ Recurso geotermia.

~ Recursos minerales y geomorfolégicos o paisajisticos.
- Recurso suelo.

~ Recurso aire.

- Recurso agua.

- Recursos floristicos.

~ Recursos faunisticos.
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De 1gual manera, se detecté que algunos elementos no son
exclusivos del sistema (esto es, no se circunscriben
necesaramente solo al Area geografica en cuestion),
constituyendo entradas y salidas de energia del miemo, como son:
la hidrologsa, el clima y la fauna.

3.1.1 Recursos climédticos

El c¢lima constituye un recurso directo al condicionar actividades
como la agricultura y en su connotacion de recurso turistico
-escénico—, cuando, eventualmente, reone ciertas condiciones
{subjetivas) que lo hacen atractivo para el ser humano.

Estas condiciones deben cumplir con ciertos requisitos,
como son:

- Proporcionar bienestar fisico y, consecuentemente, psicolégico.
- Poseer una ubicacion espacial clara y una temporalidad regular.

- Condicionar la existencia de otros elementos del paisaje que
complementen esa sensacion de comodidad.

Generalmente, dentro de este grupo se incluyen los climas
templados (C), cuyas condiciones ambientales provocan bienestar
en el hombre. Particularmente agradable es el clima Cw, en el
cual las lluvias mas abundantes se concentran en la época mas
calurosa, por lo que se atenva la temperatura en esta temporada y
se tiende a la homogeneizacion del clima a lo largo del ado.

Los demds climas, en mayor o menor grado, dificultan la
estancia del hombre en un lugar y provocan que la infraestructura
para tal efecto sea mas compleja. Es por eso gque el ser humano no
selecciona preferentemente tales ambientes para habitar (aungue
comunmente tolera y frecuenta los de caracter calido y hamedo por
ciertas temporadas.

El 4rea de estudio posee un clima predominante seco
estepario, con régimen térmico templado, con wverano cdlido vy
régimen extremoso (oscilaciones térmicas anuales superiores a
40°C, con temperaturas maximas de hasta 41°C y minimas de hasta
-B°C, registradas en diferentes afos en diversos puntos del
areas), con una temperatura media anual de 17°C y una
precipitacion media de 361 mm.

En 1la acepcion de rvecurso, en el sentido mencionado
anteriormente, el clima local puede considerarse adverso para el
bienestar humano.

Sin embargo, la importancia del clima traspone su
naturaleza global vy permite que los elementos que lo integran,
eventualmente sean recursos actuales y potenciales por si mismos.
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El primer elemento, que a la ver condiciona al propio clima
es lo que operativamente se llama energia solar y que, a escala
planetaria se considera como una fuente de energia inagotable
pero cuyo aprovechamiento en Yorma directa tomo tal eg apenas
incipiente.

Dadas las condiciones ambientales de México en el sentido
del enorme porcentaje de zonas Aridas y semiadridas (mas de la
mitad del territorio nacional), el potencial energético solar es
enorme, representado por urna wmedia que alcanza &50%4 de la
radiacion solar global que reciben en término medio, Estados
Unidos y Europa (Bémer—~Rojas, comm pers).

Otro elemento, particularmente importante en areas
semidesérticas y desérticas, es el viento, cuya magnitud e
tmpovtancia deriva en primerra instancia de la circulacion de la
atmésfera y, en segunda (muchas veces primera por su impartancial
del grade de desproteccion del suelo, derivade de las actividades
economicas.

En las zonas 4ridas de México, correspondientes a enormes
planicies, Tfrecuentemente se presentan taormentas de polvo, que
pueden remover, en un determinado moamento, toneladas de suelo
como resultado de la poca proteccién que le ofrece la vegetacion.

En el Area de estudio, las condiones eclicas se resumen en:
vientos dominantes del 5-5W y velocidades promedio de -4
m/s (Pérez-Villegas, 198%a). En el inciso 3.1.5 se indica la
magnitud e importancia relativa de este elemento en cuanto a su
impacto en el suelo.

El aprovechamiento de este tipo de energia representa un
potencial muy grande., orientado hacia la transformacion a energia
eléctrica por medio de acumuladores o energia mecdnica por medio
de molinos. A la fecha, en el Area no existe aprovechamiento del
viento como fuente de energia.

Por otro lado, es indudable la importancia definitiva que
tienen los elementos acuosos del clima; seradn mencionados con
mayor detalle mas adelante, ctuando se describa e) recurso agua.

3.1.2 Recurso geotermia

El calor emanado de la parte superficial del manto, constituye
una manifestacion del potencial energético existente en dicha
capa y que sélo en determinadas regiones adguiere la categoria
de recurso actual, por su mayor disponibilidad y magnitud.

En México, se encuentran actualmente en explotacion muy
pocas zonas geotérmicas: Cerro Prieto, BC, Los Azufres, Mich., La
Primavera, Jal. y Los Hameros, Ver. Sin embarge, el potencial es
enorme, ocupando el tercer lugar a nivel mundial en la produccison
de energia de este tipo (645 MWe en 1985, equivalente a3l 13.5% a
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nivel mundial; Facultad de Ingenieria, UNAM, 1986), con amplia
distribucion en el pais; su manifestacidén es en forma de lodos y
aguas termales, a los que se han atribuido propiedades
terapéuticas y que han favorecido una floreciente actividad
turistica en casos ctomo el de Aguascalientes, Ags. vy Lourdes y
Gogorroén, SiP.

El a4rea de estudio posee bajas posibilidades de explotacion

de este recurso, incluso en la sierra de Salinas, donde
eventualmente s5e presentan ciertas manifestaciones como
manantiales y o0jos de agua. Sin embargo, con exploracién
adecuada, existe Jla posibilidad de definir con certeza su

potencialidad.

3.1.3 Recursos minerales y geomorfolégicos o paisajisticos

En principio, 1a geomorfologia o, mejor dicho, el paisaje (que
es el producto de procesos exocgenos -clima- y endogenons
-vulcanismo y tectonismo- de la Tierra), puede servir como
recurso indirecto, al indicar la posible existencia de recursos
minerales contenidos en el interior de la corteza (susceptibles
a explotar para un consumo directo).

La localizacisen de los yacimientos de minerales no
metadlicos coinciden, en ocasiones, con formaciones sedimentarias,
correspondiendo un relieve superficial caracteristico (entre
otros pardametros) para ciertos grupos de minerales, como es el
caso de los yacimientos de hidrocarburos, que se localizan en
68Y% en las plataformas continentales o 1lanuras costeras
(Lacy, 1986).

Igualmente, la frecuencia de puntos [} focos de
mineralizacion, debidos a las numerosas fallas cruradas que
aparecen, tantoc en Jas rocas igneas como en las metamorficas,
favorecen la existencia de los minerales metdlicos (Lacy, 1986).
Tal es el caso de los plegamientos que constituyen las Sierras
" Transversales, dentro de las cuales, la de Salinas ha sido objeto
de una importante explotaciéon. Actualmente se ha reiniciado esta
actividad econémica en el 4rea, especificamente en el cerro del
Real de Angeles por parte de la Compafia Minera del mismo nombre
(paraestatal) al sureste de 1la cuenca, de donde se extraen
importantes voldmenes de diversos minerales, destacando la plata
t12.3% de la produccién nacional), el plomo (15.84) y el cinc
(7.3%) entre otros asociados a los vyacimientos argentiferos
(SEMIP, 1985).

Por otro lado, como recurso directo, el paisaje tiene una
naturaleza intangible que es objeto de estudio de wuna reciente
rama de la Geomorfologia: la geomorfologia ambiental, que destaca
la evaluacion del paisaje natural como parte constitutiva en la
planificaciéon y explotacison integral del medio vy con propésitos
especialmente orientados a la satisfaccidén de necesidades
recreativas como requisito indispensable; por ese conducto,
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bellos paisajes se conservan como patrimonio que enriquece los
niveles cultural vy espiritual del hombre; de esta forma,
numerosas areas legalmente protegidas estdn siendo designadas con
titulos distintos de acuerdo a las funciones que desemperan;
tal sucede con 20nas verdes, reservas geomorfologicas y parques
nacionales, entre otras (Melo, 1977).

Con el “progreso” y el acelerado crecimiento demografico se
provoca una sobreexplotacion de recursos que disminuyen en
cantidad y calidad. Actualmente, la Geomorfologia se obliga a que
el manejo ambiental tenga que aRadir wuna nueva actividad,
denominada “"evaluacién de recursos escémicos”, cuyo proposito
busca satisfacer la demanda recreativa de una poblacion creciente
{Melo, 1977}).

La estrategia geomorfologica define la calidad del paisaje
y realiza su planificacion de atuerdo a las necesidades humanas.
En la evaluacion del paisaje, existen distintas técnicas en las
qQue, segun algunos autores, la percepcion psicolégica del hombre
respecto al medio ambiente, es un campo plagado de dificultades;
por ello, la seleccidn y Ja planificacion de A4reas debe
considerar y definir aquellos pailsajes que a la gente satisfacen,
es decir, los andlisis deben mostrar con claridad los factores
que desvirtuan el valor estético del escenario; sin embargo, el
valor recreativo no lo da dnicamente el arroyo, sino que depende
también de otros muchos aspectos como son vias de acceso,
instalaciones, servicios, etc.; por el contrario, sacrificar el
paisaje por una obra ajena a las funciones del 4rea, disminuye el
valor esceénito vy demerita sus cualidades estéticas. En estos
problemas, conjugar ingredientes geomorfolégicos como son, la
apreciacién del paisaje, las formas del terrenc y la naturale:za
de procesos, dan al geomorfélogo la facultad de evaluar el
paisaje y planear sus propoésitos (Melo, 1977).

En términos practicos, la wvaloracién escénica y sus
proyectos de desarrollo emplean técnicas distintas pues, mientras
que para unos autores, los factores representantes gue tipifican
la estética de un sitio, son de indole fisica, bidtica y humana,
otros basan la evaluacidén de recursos escénicos de acuerdo a los
elementos que influyen directamente sobre el pailsaje; de esta
manera, se pueden distinguir dos grandes categorias: la forma
terrestre del paisaje y el uso del suelo que el hombre efectiua en
su interior; este método estudia la variacion espacial de los
elementos con base en la técnica del "mapeo geomorfolégico”.

Para otros autores, el analisis de la conducta humana es un
componente del paisaje que, a menudo, aumenta o abate el valor
escénico, para lo cual pueden emplearse técnicas relacionadas con
la interaccién de las sensaciones mentales de los individuos,
actitudes psicoldgicas gue incluyen sentimiento, sorpresas,
veneracion, emocion, etc. (Melo, 1977).
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Otras técnicas, en las cuales la base geomorfolégica juega
un papel importante en forma explicita, se apoyan en el andlisis
de paisajes forestales para la identificacion de factores de

forma, espacio, distancia, punto de observacion, tiempo de
variacidn y secuencia; un aspecto de vital interés geomorfoldgico
fs, justamente, la forma del terreno (Melo, 1977).

Aunque actualmente se correlacionan los diferentes
criterios mencionados, en Méx»ico adun no se explota el paisaje en
una forma suficiente y adecuada, por o que wmuchas 4dreas
recreativas del pais resultan frecuentemente inoperantes

(Melo, 1977).

Es de particular interés destacar que, constituyendo las
regiones semidridas y 4aridas la mayor parte del pais, son
paisales de este tipo los predominantes, aungue son cualitativa,
més que cuantitativamente diferentes a las tradicionales 4&reas
recreativas, donde la exhuberante vegetacién -bosque, selva- y
los cuerpos de agua ~rios, lagos, mar- Jjuegan un papel
psicelsgico preponderante.

Por otro lado, ciertas geoformas, derivadas del modelado
desértico (erosion edlical) de cardcter espectacular, como Jos
"bernales” o algunas “agujas", provocadas por intemperismo vy
erosion diferencial, vy los basaltos columnares de San Miguel
Regla, Hgo., son formas de objetiva bellera por su imponencia y
rareza. 5in embargo, 1los paisajes Aaridos y las comunidades
vegetales de dichas areas han sido generalmente menospreciadas,
considerandoseles como areas inhospitas y monsétonas. Recientes
intentos en este sentido han sido realirados por el Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas (Sinap) de la Sedue, gque
ha incluido dentro de su red varias Areas de cardcter desértico o
semidesértico con el fin de protegerlas como ecosistemas y/o0 para
fomentar su disfrute por parte de los turistas. En tal caso se
encuentran las reservas de la biosfera de E1 Pinacate, Son.,
Vizcaino, BCS y Mapimi, Dgo., entre otras (Lacy, 1986).

Aunque ~como se aprecia en la lamina 15~ el Area central de
la cuenca de la laguna de Salinas, mds plana, tonstituye un
paisaje casi integramente cultural, en su periferia, que incluye
areas mas abruptas (lamina 10), donde es posible encontrar
ecosistemas poco o nada alterados, debido a 1la deficiente
comunicacion de las mismas (ldmina 9). Si se anade a este tipo
de paisajes la existencia de minas abandonadas que evidencian una
actividad econdémica importante, queda de manifiesto un potencial
turistico totalmente inexplotado.

3.1.4 Recurso suelo
El suelo predominante en el area de estudio es el litosol (365.14
km2, 51%), que se distribuye en 1la unidad natural sierra, al

norte de la geofacie y en extensas 4&reas de la planicie de
acumulacison al norte y al centro. Se caracteriza por ser un suelo
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incipiente, con escasa diferenciacion de sus horizontes debido a
que el material que le da origen se encuentra en sus primeras
etapas de intemperizacioéon.

La sigquiente unidad de suelo, en cuanto a superficie
cubierta, es el xerosol (subunidades 1ldvico y haplico), que
alcanza el 20% de toda la cuenca (19.28B y 126.94 km?,

.respectivamente); se localiza principalmente al centro-sur y
suroeste del area de estudio (integramente en el ecotopo planicie
de acumulacionl); dentro de sus caracteristicas destacan que es
muy permeable, con una capa modesta en cuanto a contenido de
materia organica y nutrimentos, pero por su escasa pendiente
es uno de los mas importantes utilizados en las actividades
agricolas, basicamente de temporal.

El feozem (9% del 4rea de estudio y &1.57 km2) constituye
otro suelo importante en cuanto a su uwtilizacion para la
agricultura de temporal; se localiza basicamente al centro-este
Y, aungue posee aproximadamente las mismas caracteristicas que el
xerosol, posee una considerablemente mayor proporcion de materia
orgadnica, lo que redunda en una mayor Tertilidad.

Los fluvisoles (subunidades calcérica, gléyica y éutrica)
se localizan principalmente dentro o en la periferia de la unidad
natural laguna y ocupan 34.72, 14.44 y 1.85 km?, respectivamente.
Son suelos derivados de procesos lacusires, esto es, estan
constituidos por materiales producto del arrastre y
sedimentacisn, por lo gue frecuentemente son de textura gruesa,
con poca diferenciacién de horizontes y puede ocurvrir que, siendo
muy productivos sean utilizados ampliamente en actividades
agricolas como ocurre con la subunidad calcaArica, al sur del area
de estudio, donde existe, no obstante, una capa de caliche a
profundidad. Por otro lado, la subunidad gléyica estd expuesta a
inundaciones vy, consecuentemente, a intensos procesos de
evaporacion vy salinizacion, por lo que existen fuertes
restricciones para su utilizacion en actividades productivas como
no sea la explotacién de salinas; s=on comunes en las riberas de
las lagunas de Salinas y Chapala. En total, esta unidad de suelos
cubre una superficie de 51 km?, que corresponde al 7% del aArea de
estudio.

Existen otras unidades de suelo gque cubren extensiones
menores y que son mucho menos importantes para las-actividades
agropecuarias y que se representan junto con las unidades
anteriormente descritas en las laminas 12 y 13.

3.1.5 Recurso aire

Este elemento ambiental, ademids de sustentar la vida por su
contenido de oxigeno, representa un recurso real por la energia
cineética que encierra su continuo movimiento, denominado
convencionalmente viento, Yy que es debido a patrones fisicos de
circulacisén general y local de la atmosfera.
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Laminal2 . Suelos (1) -anexo-

Claves de la unidades de suelos sequn la FAD-UNESCO
representadas en el area

Be Cambisocl &utrico Re Regosol éutrico
Hn Feozrem hap lico S5g Solonet:z gl éyico
Ie Litosol édutrico Sn  Solonet: haplico
Je Fluvisol éutrico X1 Xerosol livico
Jg Fluvisol gléyico Xn  Xerosol hip1lico
Jk  Fluvisol calcdrico Yn Yermoscol haplico
kn  Castaforem hdplico
Fases
1s Ligeramente salino fe Fuertemente salino
ms Moder-adameinte sal inmo n  S&dico
C lases

Tex tural Topogrifaca

(ti po de pendi ente)
1 Textw—a gruesa a Suave
2 Textui-a media b  Moderada
3 Textura fina [«

Fuerte

Simbolog:i a tematica

J N E

Fase | Fase petrocdlcica
dar- ica profunda

Fase durica Fase 1i tica
pro funda ot p¥ofunda
Fase

petrocialcica

Asocliacion Ij S3n fase
de suelos

(1} La representacien gréfica de la ldnina a que

complementa este cuadro, <se ilus%raen lapdgina
50 , siendo la fuente de ambas: INGI, cartas
edafo légicas esc. 1:30,000, hojas Fl4~AS1 Ramos,
Fl4-Aa5 1 S5al inas, F14-A62 Espirita Santo, FL&4-—-A71
Laoreto y F14-A72 Pinos,
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Por latitud, la circulacien general de la atmésfera
determina que, mientras el norte del pais se ubica en la faja
subtropical de alta presion, en la cual se localizan los
anticiclones oceanicos de) Pacifico Norte y  del Atlantico Norte,
la parte sur es area de influencia de los vientos alisios
(Garcia, 1980).

Sin embargo. el desplazamiento estacional del ecuador
térmico, provoca que las areas de influencia varien en magnitud
yy con ello, el tipo de vientos que inciden sobre las mismas. De
esta manera. se tiene que., durante el periedo calido del aro,
practicamente todo el pais queda bajo la influencia de los
vientos alisios, gue soplan con una gdireccion NE-SW en superficie
y que llevan consigo humedad proveniente del Golfo de México.
Esta humedad es precipitada violentamente como producto de
movimientos convectivos del aire, primero en la vertiente
oriental de la Sierra Madre Oriental y en el sur del pais y en
forma moderada en la Altiplanicie Mexicana, pero suficiente para
mantener una actividad ecomomica importante y 1a mayor densidad
de poblacidén del pass en 1la Mesa del Centro. Por otro lado,
aunque también esta época s la mas impor tante en el  aporte de
bumedad para la Mesa del Norte, €] nivel de continentalidad o
lejania al mar y la serie de serranias interiores abaten el
volumen de precipitacién en esta parte de la altiplanicie y
particularmente en la regién hidrolégica E} Salado, de caracter
endorreico, donde las temperaturas y la evaporacisn son altas.

En cuanto al periodo invernal, se presenta una invasion de
masas de aire polar continental, que aporta humedad procedente
del 0bGolfo de México como contrapartida de los vientos alisios
estivales, que se desplazan hacia el sur en esta época. Sin
embargo, la humedad indicada muchas veces no provoca
precipitaciones en 1a Mesa del Norte, s5ino sélo descenso de la
temper atura (Garcia, 1980).

En el &rea especifica de estudino, el viento contribuye con
una aportacién reducida de humedad, perop su propia energia
cinética, manifestada en veloc idades promedio de 2-4 m/fs
{Pérez-Villegas, 198%a) e intensidades <superiores a los 20
watts/m?2 de potencia (Pérez—-Villegas, 19B9b> potencialmente,
podria utilizarse para su transformacidn en energia motriz.

Desafor tunadamente, el proceso generalizrado de cultivo de
anuales y pastoreo extensivo inadecuado tienmen wuna influencia
directa sobre la cobertura vegetal, sustituyéndola o
eliminandola, dejando al suelo a merced del viento que, en este
Caso, tiene un efecto nocivo, mitigado en cierta manera por el
suelo que acarrea a8 la 2ona, proveniente de otros sitios.

Se ha determinado que los vientos tienen una accidn
geomorfolégica sobre las arenas de las planicies arenosas
{'playas') vy, 1las dunas, a partir de una velocidad minima gue
depende de 1a granulometria, de la densidad y de la cohesién del
material, Esta velocidad minima es de 4.5 m/s para arenas
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cuarzosas de 0.25 mm de didmetro y de densidad 2.65 (Lacy, 1988),
colocando al 4rea como una zona de accion efectiva de tal
elemento.

De esta forma. el viento funge en el sistema como un
elemento dereriorante, inexplotado come recurse y minimamente
susceptible a deteriorarse pues tiene una gran capacidad de
autodepuracidén y las actividades actuales y de un  futuro préximo
no representan un peligro potencial.

3.1.6 Recurso agua

El agua constituye el recurso por excelencia en la naturaleza,
tanto directo (consume humano) comp indirecto (agricultura,
gQanaderia, actuvacultura) e, incluso en algunos casos, 'potencial
t{glaciares, acuiferos confinados), ademas que el de mas antigua
utilizacidn.

La naturaleza de) recurso -cuya importancia, magnitud y
situacison en el Area de estudio se describe a continuacion—~ se
manifiesta basicamente en cuatro formas:

a) Agua atmosférica

b) Cuerpos de agua superficiales
€) Agua subterranea

d) Agua de mar

a) Agua atmosférica

El agua presente en la atmésfera deriva directamente de ciertos

factores vy elementos del clima como  son los vientos
dominantes, el relieve, 1la temperatura, la insolacidén, la
continentalidad, la altitud y 1la cobertura vegetal, que
condicionan la humedad relativa de las capas bajas de 1la
atmésfera. Dicha humedad se manifiesta en un tipo de
precipitacion indirecta, 1la niebla, que, aunque comparativamente
con la 1lluvia (cuyo analisis se efectoa en el inciso

correspondiente al recurso clima), aporta volamenes menores de
precipitacion; tiene wuna importancia muy grande en ciertos
ecosistemas montanos que, generalmente, es subestimada, pero gue
muchas veces tiene una efectividad mayor que la 1lluvia, por su
permanencia y por el mejor aprovechamiento que de ella hace el
follaje de la vegetacien.

Igualmente, se ha determinado que la cantidad de agua de la

precipitacion indirecta en tales ecosistemas es lo
suficientemente grande como para intervenir en el balance
hidroldgico y en la adquisicién de agua para el abastecimiento de
ciudades vy poblaciones menor es {(Barradas, 1983). Aunque,
desgraciadamente, las condiciones ambientales no son lo

suficientemente favorables como para disponer de este tipo de
precipitacion indirecta en la mayoria de los ecosistemas del pais
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y, mucho menos, en las zonas aridas, otro tipo de precipitacian
indirecta hasta cierto punto similar, el rocio, podria
aprovecharse favoreciendo la condensacisn en superficies gue
concentren el agua liquida en un colector (Sancher-Silva, comm
pers) pero., desafortunadamenie, en la actualidad en Mexico este
tipo de estudios son insuficientes. Bajo el mismo principio, es
posible el aprovechamiento potencial del clima para obtener agua
por evaporacieén.

En e] Area de estudio se presenta una temperatura minima de
hasta -B°C, en las ultimas horas de la madrugada, por lo que sélo
bajo esas condiciones es posible la condensacison del wvapor de
agua en forma de rocio, debido a que la humedad relativa aumenta.

Tomando en cuenta la alta evaporacion durante el dia, es
menester un uso racional de la escasa agua, Que se podria
complementar con volumenes -por modestos que fueran- de agua de
rocio.

b) Cuerpos de agua superficiales

Al encontrarse el 4rea de estudio en una de las dos regiones
hidrolégicas interiores del pais, es posible deducir varios
aspectos en relacién a su hidrologia vy der ivados de la
continentalidad:

Las serranjias, que delimitan toda la regiéon de El Salado,
conforman pantallas orograficas, disminuyendo consecuentemente la
precipitacién. De esta forma, el balance hidrico del Area es
negativo, al superar la evapotranspiracién potencial a las
precipitaciones y se provocta que la intensa evaporacion vy la
activa infiltracidn superen al eventual almacenamiento en cuerpos
de agua importantes.

Por lo tanto, 1a hidrologia caracteristica de estas zonas,
que corresponde al Area de estudio en especifico, es de
corrientes temporales y lagos episdédicos o estacionales. La
elevada evaporacion provoca que el agua precipite las sales que
trae en solucién y, en el "bolsén", pasa a transformarse en
salmuera y, mas tarde en sal sélida (Tricart, 1985).

Por otro lado, la cristalizacison destruye la coherencia de
las particulas del suelo, tornadndolas sueltas vy fTacilmente
transportables por el viento mediante el fenomeno de deflacién,
que .también provoca la saltacién de particulas mayores hacia las
orillas del bolson, favoreciendo audun mas el proceso de
salinizaciéon (Tricart, 1985).

Los cuerpos de agua superficiales, en areas con estas
condiciones ambientales, normalmente no son fuentes permanentes
de este liquido y su funcion como recurso es de tipo indirecto;
esto es, favorecen el crecimiento de vegetacidén freatsfila en sus

55



mArgenes, Por otre lado, favorecen la formacion de un recurso
mineral de importancia economica: la sal, una de cuyas
manifestaciones -el salitre- es muy apreciada en la ganaderia,

En general, este tipo de manifestacion del recurso agua,
depende del clima ~especificamente de la precipitacion y la
temperatura- vy constituye un elemento frigil, susceptible al
deterioro por desechos wurbanos y domésticos, por su caracter
estacional y &) bajo volumen gue llega a comprender.

El Area de estudio comprende basicamente dos lagos: Salinas
y Chapala, que reciben el caudal de las escasas corrientes
intermitentes de 131a cuenca, a la que le dan un caracter de
endorreismo por el drenaje centripeto que poseen (lamina 14},

La importancia ecoldgica que tienen estos lagos es muy
grande, pues constituyen el habitat de fauna muy diversa y que,
como efecto de la acgion antropica estd muy diezmada.
Econdmicamente, han permitido el florecimiento -actualmente en
decadencia- de una importante actividad de explotacion de sal,
que favorecis el desarrollo de Salinas, wuna de las principales
poblaciones del ogeste de San Luis Patosi.

Aunque la magnitud de este recurso no es muy grande, su
importancia relativa es enaorme, por lo que el hecho de desaguar
los lagos hacia el noreste puede traer graves consecuencias
ecoldgicas sobre la fauna, la vegetacion vy el suelo, pues se
favorece la salinizacion y disminuye e] abastecimiento potencial
para las actividades urbanas.

c} Agua subterrdnea

Aungque el estado liguido es #)] mas comun del agua en nuestro
planeta, el grado de disposicién varia grandemente, desde los
cuerpos de agua superficiales de carécter continental, hasta las
grandes masas oceanicas y las aguas subterraneas, cuyas
limitantes para su aprovechamiento directo son la calidad y la
profundidad.

Estas caracteristicas han provocado que las aguas
. subterrdneas hayan dejado de ser, solo hasta hace relativamente
poco tiempo, un recurso potencial. S3 se considera Qque la
disponibilidad de agua es la base para el desarrollo de la
civilizacién y la existencia misma de la poblacidon, se comprende
el desarrollo acelerado de 1la tecnologia orientada hacia la
explotacién de esas "nuevas” fuentes de aprovisionamiento de
agua, toda vez que los cuerpos de agua superficiales,
tradicionales aportadores del recurso, bhan tenido gue ceder ante
la demanda cada vez mayor de una poblacién humana creciente vy,
generalmente, deteriorante de la calidad del elemento.
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Ldmino 14. Hidrologfa superficial
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Es importante aclarar que no hay una relacion directa entre
la precipitacion recibids en un drea determinada y el volumen de
agua subterrdnea susceptible de ser explotada, pues soélo se
considera como acyiferc a aquella zona subterranea natural que
almacena y transmite agqua de buena calidad, de tal manera que
puede extiraerse en cantidad economicamente
aprovechable.

En contraparte, existen otro tipo de zonas subterrdneas
naturales que no son aprovechables, como el sacuifuqo, que no
almacena ni transmite agua; el acuicludo que la almacena, peroc no
la transmite en cantidades significativas en un balance regional
de aguas subterridneas; y el acuitardo que, aunque la almacena vy
la transmite en cantidades significativas, no puede explotarse
directamente mediante poros. La existencia de cualquiera o
cualesquiera de estos cuatro tipos de zonas subterréneas depende
del tipo de formaciones geoloegicas. En este sentido, y gracias a
la mayor porosidad y permeabilidad, los sedimentos no
compactados, 1los sedimentos marinos harstificados y 1las rocas
volcanicas extrusivas, presentan condiciones favorables para la
existencia de acuiferoe, economicamente explotables vy de una
calidad aceptable.

Sin embargo, debido a la importante extension de los otros
tipos de formaciones (rocas volcanicas intrusivas y metamorficas)
en México, ha sido inevitable tener gue aprovechar las aguas
subterraneas que subyacen, a pesar de 1la dificultad teécnica que
implica su explotacion. En estos casos ha tenido que considerarse
de una manera muy especial su volumen disponible y la
susceptibilidad a contaminacien por la impermeabilidad de su
sustrato.

Por otro lado, el grado de disponibilidad de los acuiferos

también depende de la permeabilidad de las formaciones
superficiales, que les pueden otorgar un caracter de acuifero
libre, semiconfinado o confinado, que limita de alguna manera su

explotacioen.

En el Area de trabajo, las formaciones geolégicas
predominantes comprenden, basicamente, material no consolidado
muy permeable, de caracter aluvial y distribuido por la mayor
parte del Area de estudio (ecotopos planicie de acumulacion,
laguna y piedemonte), que presentan altas posibilidades de
aprovechamiento del agua {acuiferos) y que favorecen la
existencia de pozos como apoyo a la actividad agricola. Es
digno de destacar que, aungue el flujo del agua subterranea se
dirige hacia las lagunas Chapala y Salinas, que constituyen el
nivel de base local, 1la excesiva concentracidén de pozos gue se
presenta en una faja norte-sur gque se inicia desde la
congregacion Las Colonias Judrez hacia El Rucio, pueden provocar
que, en un determinadoc momento, se presenten intrusiones de agua
salobre, provenientes tanto de las lagunas mencionadas como de
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la de El Salitre, al sur del area de estudio, cuyos acuiferos son
los que presentan una menor calidad en cuanto a requerimientos
para usos doméstico y agricola.

Actualmente, en el A4rea de sobreexplotacién de poros
mencionada vy hacia el suroeste, se¢ presenta el acuifero
considerado de mejor calidad en cuanto a8 concentracion de sales
(agua dulce): estd entremezclado con una de las dos fajas de agua
"tolerable"” (con una concentracion de sales un poco mayor?. La
otra faja de agua "tolerable” se distribuye desde el sureste de
la ciudad de Salinas hasta el sur de Palma Pegada, comprendiendo
las importantes Areas agricolas de E}l Salitrillo y E1 Potro.

Es importante mencionar también gue el ecotopo sierra
{véase el punto 3.3 para comprender Ja filiacién), constituido
basicamente por lutitas, areniscas, cuarzo y granito, comprende
areas con material consolidado poco permeable, con muy pocas
posibilidades de explotacién de agua subterrdnea. Por lo tanto,
las 4reas de recarga se ubican, basicamente, en el ecotopo
piedemonte que, aunque actvalmente por condiciones de topografia
y pedregosidad aun mantiene la mayor parte de su cubierta vegetal
original, sufre ya la presion de las actividades agricolas y a
mediano plazo puede verse alterada por las mismas; esto provocara
procesos de degradacién ambiental (erosidén y disminucisen en la
recarga de los acwuiferos) muy graves, que se anadirdn al fendmeno
actual vy acelerado de abatimiente del nivel fredtico en la
planicie de acumulacion, donde la profundidad media del mismo
varia desde 20 a 30 m y continuamente disminuye.

d) Agua de mar

México posee 2,903 km de litoral (11,3593 km segun INEGI, 1989,
pag. 26). Su mar patrimonial (P'926,852 km?; INEGI, 1989, pdag.
27) supera la propia superficie terrestre, por 1o gue su magnitud
(y disponibilidad como recursol) es muy grande.

lLa naturaleza de este recurso es de caracter indirecto pues
condiciona la existencia de una enorme biota -con elementos de
gran importancia econoémica~, vy de tipo directo al favorecer su
aprovechamiento como medio de navegacion y constituir uno de los
recursos escenicos por excelencia.

Muy recientemente, ha cobrado mucha importancia la
explotacion de sal -en Baja California Sur (1)- vy, de modo
experimental, se ha iniciado el aprovechamiento directo del agua
de mar mediante desalinizacion ~también en dicha entidad- para su

(1) Las salinas de Buerrero Negro son las mas extensas del mundo

(Exportadora de Sal, B5A, figura entre las primeras en
produccién a nivel mundial.

59



utilizacién en la agricultura vy, a menor escala, para consumo
humano.

El area de estudio, al constituir una region hidrologica
cerrada, no tiene acceso al elemento en cuestion y, aunque los
procesos derivados de este confinamiento hidroldgico condicionan
la existencia de agua salobre, eésta se analiza como cuerpos de
agua superficiales.

3.1.6.1 Recurso agua en general

En sintesis, puede indicarse que el uso que se hace de este
elemento, e desglosa en:

i) Consumo directo

11) Favorecedor de las actividades agropecuarias
111) Actividades recreativas

iv) Via de comunicacioén

De estos usos, vy por las condiciones ambientales del &rea,
s6lo los dos primeros existen en l1a misma (pues el orientado a
actividades recreativas se reduce a un o0jo de agua en La
Estancia, dnico centro turistico). Destacan por su importancia
las aguas subterraneas, cuyo manejo dista mucho de ser optimo,
por lo que se corre el peligro de que los mantos se abatan de no
tomarse medidas de conservacisén de este elemento.

La magnitud de la importancia de este recurso queda
expresada en el hecho de que fue condicionante para el
surgimiento, crecimiento y colapso de civilizaciones, de tal
manera que todas 1las grandes culturas de 1la antigiedad se
originaron a orillas de importantes corrientes de agua. Este
fenemeno, que persiste hasta nuestros dias ha provocado la
sobreexplotacién y disminucion de calidad del recurso de tal
forma que, considerandose la tendencia socio-economica de
aglomeracien en solo unos cuantos y enormes nacleos de poblacion,
se presenta el deficit de abastecimiento del recurso, traducido
en un deseguilibrio regional.

Se ha calculado que la demanda de agua per capita es
desiqual para 4areas urbanas y rurales vy aumenta desarménicamente
en detrimento de las fuentes de la sequnda. De esta forma, se
calcula que el consumo diario por habitante para 1a ciudad de
México es de alrededor de 360 litros y que aumenta constante y
aceleradamente,

Este fendmeno, guardando las debidas proporciones, se
manifiesta en todo tipo de ambientes, pern el impacto sobre los
mismos difiere en funcién a la disponibilidad del elemento,
siendo particularmente grave en las areas con deficit hidrico,
como la de estudio.
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3.1.7 Recursos floristicos

En el area de estudio se encuentran representados ocho tipo de
vegetacion, (lamina 15 y cuadro 7), seis de los cuales comunmente
son denominados de manera qgenérica matorrales deseérticos por
desarrollarse (con una mayor o menor dominancia de acuerdo a
las condiciones edafoloqgicas, topograficas e hidrolégicas)
bajo condiciones semiadridas vy Aaridas, presentadndose, ademéas,
casi siempre en asociaciones entre s; y con pastizales naturales
e inducidos y vegetacion halofila (ldmina 16). En el cuadro B
pueden apreciarse las principales especies floristicas que se
encuentran presentes en Jos tipos de vegetacion mencionados,
mientras que en la lamina 15 se observa que la agricultura de
temporal ocupa la mayor parte de las &reas planas, presionando
sobre la vegetacidn original a la cual ha desplarzado de m&s de
una tercera parte de 1la superficie total de la cuenca,
existiendo wuna tendencia a ampliarse e, incipientemente, a
iniciar procesos degenerativos del suelo.

Las caracteristicas generales de Jlos tipos de vegetacion
que se presentan en el area se indican a continuacién:

a) Matorral inerme (11,025 ha)l: se  encuentra constituido
basicamente por gobernadora (Larrea) que, a pesar de ocupar
la mayor superficie dentiro de los tipos de vegetacisn

originales, practicamente nunca se encuentra como matorral
puro (situacion en la que ecupa, como miximo, superficies de
60 ha), asncidndose principalmente con pastizal natural y
nopaleras. Se distribuye badsicamente en el piedemonte y se ha
visto favorecido por la perturbacion antrapica pues Larres es
un género sumamente “agresivo"” ecologicamente que se
desarrolla fdacilmente como vegetacidn secundaria e incluso
ruderal; ademas, constituye un elemento muy poco aceptado por
el ganado, por lo que sslo en condiciones de falta de un
forvraje mejor, es consumido por las cabras. Debido a ello, es
muy coman encontrar manchones con elementos que, en ocasiones,
supearan los 1.5 m de altura y ubicados sobre suelos con
textura muy diversa.

b) Pastizales natural e inducido (10,195 ha): constituye otro
tipo de vegetacion favorecida por las actividades humanas; a
pesar de comprender especies nativas puede considerarse
también como un tipo de vegetacion inducida al ir apareciendo
los géneros caracteristicos del Area (Bouteloua e Hilaria)
como grupos dominantes en d-eas desmontadas que anteriormente
sustentaban matorrales desérticos. La presencia espontdnea de
este tipo de vegetacison estd condicionada y a la vez favorece
la existencia de una actividad ganadera wmuy importante, de
cardcter extensivo, principalmente en el ecotopo piedemonte,
donde la agricultura encuentra problemas (debidos
principalmente a la pedregosidad del suelo) para desarvollarse
adecuadamente; sin embargo, el poco contirol que existe sobre
el ganada (principalmente sobre el caprino, que es el mas
importante en estas A4reas) provoca una presion ejercida
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Ldmina 1S. Vegetacisdn original y uso del suelo (1)
-anexo-

Claves utilizadas

ATPA Agricultuw-a de Me Matorral espinoso
temporal permanente Mi Matorral inerme
anual Ms Matorral subinerme

CR matorral No Nopalera
crasirrosulifolio Pn Pastizales natural

EH Areas erosionadas e inducido

H Vegetacién halsfila [z Izotal

Simbologia tematica

Cuerpos de agua Principales localidades

(1} La representacion grafica de la ldmina a que
comp lementa este cuadro, se ilustra en la
pdgina 62 , siendo la fuente de ambas: INEGI,
cartas de uso del suelo esc. 1:50,000, hojas
Fl4—-A51 Ramos, F14~-A61 Salinas, Fl4—As2
Espiritu Santo, F14~-A71 Loreto y Fl4-A72 Pinos.
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Cuadro 7. Uso de) suelo

Uso del suelo

Superficie

Ecotopo en que
se ubica predo-

y asociaciones vegetales (ha) (%) minantemerite
Agricultura de temporal 24 b14.69 34.5 Planicie de
permanente anual acumulacioén
Asentamientos humanos . . . . &a17.61 6.9 Planicie de
acumulacion
Pastizal-matorral inerme . . & 463011 9.3
Matovral inerme-pastizal . . 4 255.98 6.0
Matorral subinerme-nopaltera . 3 485.84 4.9
Matorral inerme—nopalera- 2 996.83 4.2
izotal . . . . .
Nopalera-matorral subinerme- 2 B20.37 3.9
izotal “ e e En toda la geo-
Matorral inerme-vnopalera- 2 77B.50 3.9 facie, excepto
pastizal . . . . en el ecotopo
Matoriral subinerme-pastizal . 2 168.37 3.0 laguna y las
Matorral inerme-nopalera . . 2 011.33 2.8 Areas mids pro-
Matorral espinoso-pastizal . 1 782.55 2.5 ductivas de la
Matorrral crasirvosulifolio . 1 309.99 1.8 planicie de
Matorval subinerme- acumulacioén
nopalera-matorral ocupados por
crasirvosulifolio . 1 302.52 1.B xerosoles, feo—
Pastizal-matorral subinerme . 1 284.97 1.8 zems y asocia-
Nopalera—izotal- 1 259.15 1.B ciones de lito—
matorral subinerme - socles con cam-
Nopatera—matorval inevrae- £15.78 1.7 bisoles
pastizal . . . .
Vegetacion halefila . . . . . 9B83.99 1.4
Matorval inerme-pastizal- 864 .36 i.e
nopalera . . . .
Matorral subinerese . . . . . B32.95 1.2
Pastizales natural e inducidoe 794.07 1.1
Otras asociacioves vegetales 6 539.50 9.2
Areas erosionadas-pastizal . 165.99 0.2 Planicie de
acumul acién
Cuerpos de agua permanentes b6&69.95 0.9 Laguna
y temporales
CUENCA DE SALINAS 71 420.02 100.0

64



SUPERFICIE
%) T
SUPERFICIE
T tarf)
100 PRESION EJERCIDA POR
ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
D:]] por K agricutturo
a0t
Ewr o ganaderio
— D sin presioh signiticativo 110
604
40+
TS
204
Matorral Matorrof Nopolero 1 zot0! Matorral Pastizales Motorral Holofitas Cuerpos de
crasiito- subinsime tnerme LE T ggua
sulitolio
C 1 SIERRA

=3 PIE DE MONTE

PLANICIE

4 ACUMUL ACION

Ldmino 6. Suparficis de los principales tipos de vegetocidn originol y Pf‘ﬂbé(;l o_)qrqlglq'

por octividodes productivas por ecotopo

65




Inventario floristico

racatecana

Cuadro B.

de la region potosino-

Nombre cientifico

Nombre coman

amantacea
Acacia farnesiana
Acacia tortuosa

Acacia sp
" Acacia sp
Acacia sp
fcacia sp
Agave atrovivens
Agave lechequilla
Agave sp
Agave sp
Aricarpus kotschoubeyanus
Aristida adscengionis
Aristida divaricata
Aristida pansa
Atriplex sp
Baccharis sp.
Bauhinia ramosissima
Bouteloua curtipendula
Bouteloua barbata
Bouteloua filiformis
Bouteloua gracilis
Bouteloua hirsuta
Buchloe dactylaoides
Celtis pallida
Cercidium sp
Chloris virgata
Dalea sp
Dassylirion sp
Distichlis spicata
Dodonaea viscosa
Echinocactus sp
Echinocereus amoenus
Echinosossulocactus cortonoqus
Echinosassulocactus tricuspidatus

Acacia

Echinomastus macoswolii
Echinomastus unguispinus
Eraqrostis neo—mexicana
Eragrostis obtusiflora
Euphorbia antisyphilitica
Ferocactus meocactiformis
Flourensia cernua
Fouquieria splendens
Gochnatia hipoleuca

&6

Huizache
Huizache
Huizache
Chaparro prieto
Garabatillo
Huizachillo
Ura de gato
Maguey
Lechuguilla
Espadin
Maguey

Pasto

Pasto

Pasto

Pasto "costilla de vaca”
Jarilla

Pasto "banderilla”
Pasto
Pasto
Pasto
Pasto
Zacate chino
Branjeno

“npavajita”

Pasto
Engordacabra
Sotol

Zacate salado
Ocotillo
Biznaga
Alicoche

Pasto
Zacate jihuite
Candelilla

Ho jasén
Ocotillo

Cont...



Cuadro B. Cont...

Nombre cientifico

Nombre comion

Butierrezia sp
Gymnocactus gielsdorfianus
Hechtia glomerata
Hilaria cenchroides
Hilaria mutica

Jatropha dioica
Jatropha spathulata
Koeberlinia spinosa
Larrea tridentata
Leptochloa dubia
Leptoloma cognatum
Leuchtenbergia principis
Leucophyllum frutescens
Lindleyella mespiloides
Lophaophora williamsii
Lycurus phleoides
Mammillaria bocasana
Mammillaria canoica
Mammillaria bumboldtii
Mammillaria microhelia
Mammillaria pilispina
Miciorhamnus sp

Mimosa biuncifera
Mor-tonia latisepala
Muhlenberqia repens
Myr-tillocactus geometrizans

Neopringlea integrifolia
Opuntia cantabrigiensis
Opuntia engelmannii
Opuntia imbricata
Opuntia leptocaulis
Opunta leucotricha
Opuntia lindgheimeri
Opuntia microdasys
Opuntia rastrera
Opuntia robusta

Opuntia streptacantha
Opuntia tunicata
Dpuntia sp

Panicum obtusum
Parthenium argentatum
Parthenium incanum
Pelecyphora pseudopectinata

Prosopis juliflora

67

Buapilla

Pasto

Pasto "toboso”
Sangregado

Sangr egado
Corona de LCristo
Gober nadora
Pasto

Pasto

Pasto
Biznaga
Biznaga
Biznaga
Biznaga
Biznaga
Abrojo
Gaturo

Pasto

Nopal cuijo
Nopal

Cardenche

Nopal tasajillo
Nopal Oduraznillo
Nopal

Nopal cegador
Nopal rastrero
Nopal tapon
Nopal cardon
Clavellina
Nopal harton
Pasto

BGuayule
Mariola, cenizo

Mezquite

Cont...



Cuadra B. font...

Nombre cientifico

Nombre coman

Rhus microphvyla

Schinus malle

Sclerapogon brevifolius
Sellaa glutivnosa

Setaria scheelei
Sporobolus aivoides

Stipa eminens

Suaeda nigricans
Thelocactus lophsphoroides
Iridens pulchellus
Jurbinicarpus flaviflorus
Jurbinicarpus laui
Turbinicarpus polaskii
Yucca carnerosana

Yucca decipiens

Yucca filifera

Pirul

FPasto

Tatalencho

Pasto

Zacaton alcalino
Pasto

Saladillo

Pasto

Palma samandoca
lzote

lzote, palma china

FUENTES: INEG! (1983)
Miranda y Hernande:z

SPP (1981)

(1964)
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c)

d)

e)

primeramente sobre los matorrales desérticos y, posteriormente
y de manera peligrosa, sobre el propio suelo gque, en ciertas
areas, ya presenta procesos erosivos.

Nopalera (9,734 ha): constituye un tipo de vegetacién que ha
sido gravemente alterado por las actividades agricolas vy los
pastos inducidos, pues se presenta indistintamente en toda el
area de estudio {(excepto en lac &reas con suelos salinos);
varia en composicion floristica de acuerdo con el sustrato
geolegico y la profundidad del suelo. La especie dominante es
Opuntia streptacantha (nopal cardon) ampliamente utilizada por
su fruto, pero aprovechada solamente como recurso silvestre
espontaneo; otras especies acompadantes muy comunes son
Dpuntia Jeucotricha (nopal duraznillo) y QOpuntia robusta
(nopal tapan?) de frutos también comestibles, el primero de
ellos utilizado también como forraje para el ganade. Es digno
de resaltar que, a pesar de la gran importancia alimenticia y
econemica que revisten estas especies (particularmente 0.
streptacantha) van siendo substituidas inexorablemente por la
agricultura (donde existen suelos mas profundos) vy por los
pastizales (en suelaos mas someros) restringiéndose cada vez

mids a Areas mads inaccesibles; por ello, el costo de
oportunidad del recurso aumenta considerablemente. Otros
geéeneros comunes en este tipo de vegetacién son Yucca, fcacia y
Prosopis ademas de diversos pastos, todos elementos

floristicos utilizados aunque en menor medida que QOpuntia.

Matarral subinerme (7,519 hal): tipo de vegetacisén denominado
como “"matorral submontano* por diversos autaores; se desarrolla
principalmente en el ecotopo piedemonte, donde predomina un
suelo pedregoso y wuna dgran permeabilidad. En el 4area de
estudio se encuentra normalmente en asociacién con napaleras,

izotales y pastizal, por lo gque los elementas que lo
constituyen se encuentran mezclados can los de estos tipos de
vegetacian, destacando Celtis pallida, Gochnatia hipoleuca,

Leucophylum frutescens y Neopringlea inteqrifolia, ademas de
diversas especies de gramineas vy Yucca. Al igual gue otros
tipos de vegetacidén ha sido alterado y sélo en las partes mds
abruptas esta mds o menas conservado. Sin embargo,
independientemente de la presion antrapica, existen algunas
especies como Gochnatia hipoleuca que no han sido afectadas e
incluse han sido favorecidas en su 4drea de distribucion por
ser poto aceptadas por el ganado, «con Jo que se presenta una
presién selectiva sobre los elementos de este tipo de
vegetacion.

Matorral crasirrosulifolio (2,233 ha): constituye una
asociacion ubicada principalmente en e]l ecotopo sierra y
mezclada cominmente con elementos del matorral subinerme y con
nopaleras, que se presenta cuando las cactaceas son los
elementos floristicos dominantes. Actualmente se encuentra muy
alterado y es dificil definir hasta qué punto ciertas areas
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)

q)

h)

cubiertas con izotal o con predominio de elementos del género
Opuntia formaron parte de este matorral y fueron sujetas a una
explotacion selectiva.

Izotal (2,177 ha): se desarrclla como agrupacidon vegetal
asociada con matorral inerme, nopalera y matorral subinerme.
Presenta como elementos floristicos, diferentes especies del
género Yucca, particularmente Y. carnerpsana, Y. decipiens y

Y. filifera, de las cuales Ja primera es ampliamente apreciada
por la fibra gque de ella se obtiene y la Jultima, en menor
grado, por la flor, que es comestible. Debido a que se
desarrolla sobre suelos profundes, favorables a actividades
agricolas, ha sido una agrupacién muy per turbada,
encontrandose elementos en casi toda la cuenca, 1o gque sugiere
un Area original de distribucisen mucho mayor.

Matorral espinoso (1,339 ha): vegetacidn sumamente
heterogénea que se desarrolla sobre cas? todos los tipos de
suelo vy qQue se asocira cominmente con la mayoria de los

restantes tipos de vegetacién. Es, igualmente, el mas
diversificado en cuanto a especies, destacando los géneros
Acacia, Mimosa, Prosopis, Celtis, Flourensia, Larvea,
Fouquieria, Jatropha, Yucca, Opuntia, Agave y Mammillaria con
una composicien diferente en cada tipo de swelo y bajo
diversas condiciones de éste en cuanto a profundidad,
pedregaosidad, inclinacien, permeabilidad y salinidad. La

utilidad que se tiene de este tipo de vegetacisn es muy
variable y se orienta principalmente hacia el faorraje de las
vainas de las leguminosas, la lefda y el consumo de frutos de
las cactaceas. Es muy coman que alguno de los elementos
floristicos llegue a predominar e, incluso, a constituir una
agrupacion pura, en cuyo Ccaso pasee un drea de distribucian
mis especifica.

Vegetacion haldéfila (9B4 hal): al conirario del tipo de
vegetacion anterior, ésta presenta una diversidad muy baja
debido a que a las condiciones de aridez climdtica se anaden
las de aridez fisiologilca, a causa de la alta salinidad
provocada por una elevada evaporacisn, propia de los bolsones
del norte del pais. Debido a que estas condiciones ambientales
son desfavorables para la mayor parte de las especies
floristicas, 1la colonizacién se lleva a cabo basicamente por
dos géneros: Distichlis (graminea) y Suaeda (latifoliada), que
ocupan grandes extensiones, In cual favorece el pastoreo en
época de secas y sustenta una abundante fauna menor,
particularmente de toedores, lagomorfos y aves. El impacto que
ha tenido la actividad humana sobre este tipo de vegetacian
puede considerarse positivo al favorecer la expansisén de areas
con problemas de salinidad, wubicadas a las orillas de las
lagunas Salinas, Chapala y El Salitre, por ineficiencia de las
actividades agricolas de riego.
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3.1.8 Recursos faunisticos

El conjunto de 1las condiciones ambientales de México, derivado
de 1Ja gran heterogeneidad de caracteristicas climdtico-
fisiograficas, provoca no sdlo que se favorezca la aparicion de
distintos ecosistemas sino que, ademds, coexistan incluso biomas
muy diversos.

Esta gran variedad ambiental posee un fuerte sustento
paleoecoloégico, esto es, en las condiciones ambientales que se
han presentado a lo largp de las eras geolégicas en nuestro
territorio, que permitic la especializacién y adaptacion de la
fauna nativa y que explica la actual distribucion de la misma y
que se carrobora por las especies relicto y endémicas existentes
(véase GLOSARID). .

lLa existencia de los biomas mencionados, principalmente
representados por el desierto, e! bosque de coniferas, la alta
montarna vy la selva tropical, por mencionar sélo los terrestres y
que ocupan una mayor extensién, representan en si  mismos,
poderosas barreras ecploégicas para el intercambio de fauna de las
regiones templado-frias de Norteamérica y calidas de Sudamérica.

Sin embarqgo, es digno de destacar que, principalmente las
regiones semidesérticas y el Sistema Volcanico Transversal
delimitan bien las regiones faunisticas neadrtica y neotropical,
favoreciendo una gran fajla de transicion donde es posible
encontrar elementos de ambas y que, en funcioen a su tolerancia
ecoldégica, penetran con mayor o menor éxito a la region contigua.

Esta area de transicisn permite apreciar una variedad
considerable de especies incluso a nivel mundial, pero con un
grado de deterioro, por actividades humanas directas e

indirectas, muy grande.

E} inventario faunistico del area, comian al de la provincia
faunistica nedrtica potosino-chihuahuense a la cual pertenece,
comprende especies o0 geéneros especializados a condiciones
ambientales extremosas y algunos de distribucion mds amplia
{tnectropicales o transicionales) por la cercania caon provincias
francamente neotraopicales. Este listade se indica en el
cuadro 22.

Es importante recordar que las condiciones extremosas
tienen un impacto en Ja biota de un JArea, disminuyéndola
drasticamente en diversidad, pero permitiendo poblaciones
relativamente grandes de cada especie. 83 a esta condicidn se
anade que, hasta la fecha, 1la poblacién humana sélo se ha
establecido -en este taso en las zonas Aaridas—- de manera
dispersa, se entiende el relativo equilibrio que ha existido en
las comunidades animales.

Esta sitvacisn tiende a cambiar rapidamente por el

establecimiento de cada vez mads numerosos centros de poblacién y
sus consecuentes actividades productivas, con 1o gue la fauna se
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ve afectada por la destruccion de su habitat (con el

establecimiento o crecimiento de d4reas agricolas) y por
competencia (por el creciente numero de cabezas de ganado, con un
mane jo principalmente extensivaol, amen de la caceria

indiscriminada que ocurre, en ciertas adreas y sobre determinadas
especies.

A pesar de Ja capacidad de adaptacion de ciertos grupos
animales, como el armadillo (Dasypus novemcinctus) vy el coyote
(Canis latrans), no puede decirse Jo mismo del cuadro que
presenta la fauna en general (véase Cuadro 9); si se considera
como un recurso renovable -que, bien manejado, podria soportar
grandes beneficios econdmicos— éste es de naturaleza fragil y
requiere de politicas de conservacion.

Del total de especies reportadas para el 4&rea, existen
varias de caracter cinegético, cuya poblacidn, en muchos casos,
es dudable gue pueda mantener una afectacién como 1la que permi te
el calendario oficial.

Recientemente, se han efectuado diversos estudios donde se
considera el uso pecuario de la fauna silvestre, y en ellos
(Cossio, ELossio y Rojas, 19B4; Ocampo, 1986) se indica que,
aungque algunas especies, por su alta productividad como 1la
codorniz y la liebre, serian susceptibles de criar en cautiverio,
en la mayoria, seria mas factible y econdmico, conservar el
habitat de la especie; esto permitiria "cosechar” su poblacidn
mediante una cara controlada, orientada tanto a satisfacer
necesidades domésticas como comerciales, amen de la
redituabilidad que representa -en 4reas y paises donde en esos
ecosistemas no es costeable la ganaderia ni  la agricultura—- la
importancia turistica que tiene la fauna como rrecursoc escénico.

Es importante anotar que la poblacion local no tiene una
tradicion de cazadora y que dnicamente se utilizan wunas cuantas
especies ~las mds conspicuas y Numerosas como la  rata de monte,
la liebre y la codorniz- como complemento de la dieta y su caza

es eventual.
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Cuadro 9, Fauna extinta o en peligro de extincion

Nosbre Noabre Situacién Lausas de
cientifico  comin Distribucion actual Habitat Taportancia su situacion
Kinpsternon  Lasquito Valle de México Cuerpos de agua  Ecolsgica, eco-
hirtipes de Andhuac  hacia el norte, tranquiles, nemicad carne y
{tortuga) hasta Chihuahua turbios, de huevos. Utili-
y Sinaloa fondo lodoso 2ada en experi-
sentacion
Kinosternon Casquite Chihuahua, Coa- Cuerpos de agua Ecolegica
hirtipes de Andhuac  huila, Distrito tranquiloes,
hirtiges {tortuga) Federal, buana- turbios, de
juato, Hidalgo, fondo lodoso
Michoacdn, Naya-
rit, San Luis Po-
tosi y Sinaloa
Trionix Pochitoqui, Tamavlipas, Coa- Endéaica; Rios de co- Alimenticia,
spiniferus  blanca, huila, Huevo falta de rriente lenta, ecologica
enonyi plana Leén, San Luis informacicn fondos ledosos,
{tortugal Potosi, este de pequefos 1agos,
Chihuahua, rio terrenos dridos
Colorade
Amodrasus  Gorrion Norte de Sonora,  En peligro Pastizales five canora y de
gavannarus  chapulin Zacatecas, fQaxa- de extincion ornate
amolegus ca, Chiapas, Ve-
racruz
frrespnogs  Borricn Kueve leén, Ta- En opeligro Montes bajos, Ave canora y de
rufivirgatus maulipas, norte de estincién wmalezas, pasti- ornato
rufiviroatus de Veracruz, San 2ales
Luis Potosi
Butep Rouililla Baja California, Tierras abier- fuertos a ti-
regalis patas Durango, Coahui- tas,  bosques ros auchos e-
dsperas la,  Zacatecas, seros,  zonas jemplares para
Guanajuate, Hi- senidesérticas evitar dafo al
dalgo ganado
[aaptostoma Mosquitero  Tierras dridas de Valles, chapa- Ecolsgica
isberbe lampino México, Sonora, rrales, estan-
isberbe Chihuahua, Chia- ques, tierras
pas, Tasaulipas, dridas
Yucatdn

font...



Cuadro 9, Cont...

Noabre Koatre Situacion Causas de
cientifice  comin Distribution actual Habitat Importancia su situacion
Icterus Calandria San Luis Potosi y En peligre Tierras bajas  Ave canora
gularis campera centro  de Tamau-  de extincion dridas, bosques
tanaulipensis lipas; hacia el abiertos secos,
sur hasta Puebla plantationes
y oeste de Campe- terca de pobla-
che dos
Beleagris Guajolote Desde Nuevo Héxi- Bosques de en-  fve de caza Destruccien de
qallopave aexicano to hasta el norte ting, zonas ad- {alimento) su habitat por
aexicana de Jalisco, Chi- yarentes a la fala
huahua, este de costa,  bosque
la Sierra Madre de roble, lini-
Decidentai,  Du- tes con las z0-
rango, nerte de nas dridas
Jalisce
Polyborus Caracara Sinaloa, Chiapas, Praderas, tie- Ecolégica
plancys San Luis Potosi, rras  célidas,
Zatatecas selvas  altas,
sedianas y ba-
jas,  matorral
terofilo, zonas
iridas
Sporophila  Sirindango, Nueve Lleon, Ta- En peligre Pastos, mato-  Ave canora y de
torqueola tallejerito  maulipas, San  de extincion rrales a8 o ormate
sharpei (ave) Luis Potosi largo de la ca-
rretera
fntilocapra Berrendo Norte de MWéxico, Extinto en Planicies y Can
americana sexicanp excepto Sonora suchas 1o~  pastizales, deportiva
sexicana calidades  mezquite-pasti-
(incluida 1l
el dred)
Canis lupus  lobo gris, Norte de Néxico, Vulnerable; Zonas sontado- Ecologica Natanzas por
bayleyi Yobo todo el pais has-  inminente s2s dridas parte de gana-
aexicany ta Daxaca peligro de deros
extincién

Conf. s



Cuadro 9. Cont...

Noabre Nowbre Situacion Causas de
cientifico  coean Distributién actual Habitat Taportancia sy situation
Cynoais Perrito de Norte de México, Extinto en Praderas, pas- Destruccion de
aexicanus la pradera  Chihuahua, Coa- wuchas lo- tizales, dreas 1a especie pa-
huila, Tasauli- calidades volcdnicas ra  proteger
pas, ete, caapos  culti-
vados
Eudersa Murciélago  Norte de Néxico, Cuevas y alre~ Ecolegica
aacylatua sanchado Chihuahua, Queré- dedores acudti-
taro, Coahuila, os
oeste de Nuevo
Lesn
Felis Puna Originalsente en  Extinto en Bosque de pino Caza deportiva
concolor toda la repiblica auchas lo- en  montadas, y satanza para
talidades dreas secas de- proteccion de
sérticas, jun- ganade
gla
Lynx Lince Norie de Mxico, Extinto en Tierras bajas Se caza oca-
rufus altiplanicies auchas lo-  tropicales, sa- sionalaente
escuinapae teapladas de} sur calidades torral  espeso
con canones de
paredes  roto-
sas, terrenos
seidridos
Taxidea Tején Norte de Mdvico, Zonas desérti- Caza para ob-
taxus Baja California, Cis Como gez- tener su piel,

Puebla

quite-pastizal,
bosques de pi-
no-encino

utilizada para
tiras de abri-
gos, Incresen-
to del uso de
vemenos  para
destruir roe-
dores

Fuente: Sedue {1987a). Relacion de faunz endéaica o en peligro de extincicn en México.
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3.2 Actividades socioeconomicas

El

aprovechamiento del espacio de la cuenca de Salinas esté

definido y condicionado a diversos aspectos:

a)

by

c)

Condiciones ambientales. Los elementos naturales de la
geofacie ya fueron descritos en incisos anteriores con el fin
de establecer un marco de analisise del condicionamiento de
utilizacion del medioc ambiente, de la determinacion del nivel
de fragilidad ecolégica v de la posibilidad de coexistencia
de diversos usos (uspo maltiple e integral del suelo).

Tenencia de la tierra. Este importante aspecto se refiere al
tipo de propiedad que tiene la poblacison sobre el suelo, lo
que determina el tipo de usoc que le puede dar y las relaciones
economicas que pueden existir con instituciones de crédito y
con el mercado. Estas caracteristicas, normalmente dan la
pauta para el nivel de organizacion vy definen, en cierta
manera, el desarrollo econémico de dichas unidades agrarias al
condicionar la factibilidad Jjuridica de asociacion de los,
productores en organizaciones o sociedades orientadas al
desarrollo rural inteqral del area, con beneficios
individuales y globales para la comunidad.

En el area de trabajo se manifiesta un predominio de
régimen de tenencia ejidal del suelo, aunque existe una
significativa proporcidén de parcelas en propiedad privada. La
importancia de esa proporcién estriba (cuando menos en teoria)
en una vision comunitaria en relacién al aprovechamiento y
conservacién de los recursos naturales que permitiria el
aprovechamiento integral de 1los mismos, maxime que las
instituciones oficiales por ley ofrecen apoyo preferencial de
caracter técnico y financiero a agrupaciones sociales. Sin
embargo, en la practica, el ejidatario en estas regiones posee
un sentido altamente individualista vy trata como auténtica
propiedad privada su parcela, lo gue trae consigo dificultades
para organizaciones de cualquier tipo vy desaliento del
EesSCaso pero paternalista apoyo de las instituciones
mencionadas; consecuentemente no existe -en términos
generales— un espiritu empresarial al campesino gque permita
el aprovechamiento de su terreno de una manera optima vy
sostenida en e1 tiempo.

A manera de esquematizar esta proporcién de renimen de
propiedad de la tierra, se muestra en 1a lamina 17 la porcion
potosina del area de estudio, que se complementa con el cuadro
10, donde se indican los niacleos agrarios constituidos en el
sur del municipio de Salinas (S5RA, s/f).

Nivel economico. Define la capacidad tecnolségica de
explotacién de los recursos y el acceso a créditos, que
permite el modelo de desarrollo de un Area. En este caso, el
bajo nivel econdmico provoca un aprovechamiento extensivo de
la tierra y bajos insumpos para las actividades agropecuarias.
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Cuadro 10, Nicleos agrarios constituidos en la parte sur del municipio de Salinas, SLP (1

Svuperficie (hal Derechos pablicos
Nicleo Resolucisn
agrario  Tipo Accion  presidencial Teaporal fAgostadero Cerril Sin cla- Benefi- Derechos
sificacién ciados a salve
El Potro  Ejide Dotacien  20-11-24 600 &by meem e 329
El Potro  Ejido Aspliacién &-X =37 1424 moe—- 1506 meee- 177 8
El Potro Sequnda
y anexos  Ejido aepliacicn 17-X-80 ---- emeee oeeme 2890 7
El Potro
y anexos  Ejido Reacomodo 25-X -80  ----- meeem ceese eeees 130
Conejillos Ejide Dotacion 1-X1-28 900 8340  eeemm e 310
Conejillos Ejide Ampliacien 6-X -37 -=eee meeee 4036 - 173
Pilsa
Pegada Ejido Dotacién  20~11-24 400 LT 252
Palaa
Pegada Eiido Ampliacion 4-X -37  wseme meees 1213 e 219
Salinas Ejide Dotacisn  29-1I-24 ----- eeees eeems 21608 892

(4) Los valores de las superficies corresponden al drea total de los ejidos

{incluida 1a parte externs a ia geofa-

ciel, por lo que la suma parcial de cada tipologia ejidal no puede ser coaparada contra la parte potosina de la
geofacie y solo tiene valor aerasente indicativo del estado de la tenencia de la tierra en el drea de estudio.

FUENTE; SRA (s/f). Nicleos agrarios constituidos en San Luis Potosi.



d) Cultura, entendiendo por la misma, un conunto de elementos de
relaciones sociales y de cada integrante de la sociedad con el
medio, que sintetizan el conocimiento de este y la forma
tradicional de apropiacion del mismo y el arraigo de la
poblacidén a una gama mas o menos amplia de opciones en el
aprovechamiento de los retursos. El aspecta cultural es
interdependiente de Jlos tres anteriores, aunque de hecho tiene
una acepcion mas amplia.

En funcien a ello, s han dividido las actividades
economicas en los tres rubros convencionales que son:

a) Actividades primarias. Dentro de este grupo se consideran la
agricultura, la ganaderia y la explotacidn de Jas salinas,
pues otras actividades, comp la recoleccien y la caza, tienen
un caracter claramente secundario y esporadico.

Como se muestra en la léamina 15, la agricultura de temporal
es la actividad predominante, pues cubre 34.5% del area, en su
totalidad en la parte llana, mientras que la agricultura de
riego s limita a las parcelas adyacentes a las diversas
habitaciones de las localidades. En ambos casps, los cultivos
predominantes son maiz, frijol, Jitomate y chile y, selo con
riego y excesiwvos cuidados, algunos frutales.

La ganaderia es totalmente extensiva y se desarrolla a
costa de la vegetacion original, gue normalmente es desmontada
para favorecer €] crecimiento de las 4ras de pastizal (lamina
15). Las principales especies criadas son el ganado bovino y
el caprino, aunque el ovino y las aves de corral también
tienen una modesta importancia, generalmente de autoconsumo.

El qgran potencial de aprovechamiento de los recursos
bidticos silvestres, ya se describio en el capitulo anterior y
s6lo es conveniente anotar que el aprovechamiento de los
mismos, tanto en forma de recoleccidn como de caceria, no es
sistemdtico por la gran afectacidn de los recursos; ecsto se
debe a la alteracidén de sus habitate y @ la presion ejercida
de las actividades agropecuarias, sobre todo considerando que
continuamente se incorporan al cultive o al agostadero nuevas
areas, generalmente menos propicias y mas fragiles.

Las actividades mineras de gran tradicién historica,
actualmente carecen de una importancia significativa vy se
restringen a la explotacisén reciente de diversos minerales
metdlicos en el Real de Angeles -ya fuera del 4rea de estudio-
y a la explotacion de las salinas, formadas por evaporacion en
las intermitentes lagunas de Salinas vy Chapala. Ambas
actividades extractivas significan fuentes reales de trabajo
para la poblacidén 1local, pero la proporcien de la PEA vy la
alta fecundidad de la poblacidn, provocan que la proporcion de
empleo en tales actividades sea minima.

ESTA TESIS M8 DEBE
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b)

c)

El volumen de produccion de las actividades primarias es
muy variable vy esta en funcion de las condiciones
climatolégicas y del mercado.

Actividades secundarias. Mediante un simple andlisis de las
localidades wubicadas en el 4drea de estudio (cuadro 11},
resalta la importancia de Salinas de Hidalgo, cabecera
municipal, nudo de comunicaciones Y concentradora de
industrias y serviclios.

Con todo, el sector primario también predomina en esta
localidad, constituyendo 49% de la poblacidén economicamente
activa (PEA), que se dedica a agricultura de maiz y frijol vy,
en menor escala, a la ganaderia (Sedue, 1986).

Las actividades secundarias comprenden 33% de la PEA, que
en 1985, astendia a 4360 personas. La proporcioén
correspondiente al rubro industrial (143%9) se emplea en una
empacadora de sal (Sales Hogar), una fabrica de plasticos y un
pequerno taller de hilados y tejidos (Sedue, 198B6).

Es digno de destacar que hace relativamente poco, cerré por
quiebra otra empacadora de sal (Salinas Industrial), lo qgue
afecte significativamente a cierto porcentaje de poblacian
dedicada a actividades industriales, que se vic obligada, en
su mayoria, & emigrar o a contratarse como empleados en los
locales comerciales, cada vez mas numerosos de la localidad.

La afectacién gue provocan en el ambiente estas industrias
es realmente minimo pues, una de ellas es una empacadora de un
producto natural -la sal-, otra es una manufacturera (hilados
y tejidos) vy solamente la fabrica de plasticos arroja ciertocs
desechos quimicos, pero por el escaso volumen de produccién,
el impacto es pequero.

Actividades terciarias. Este sector, lo mismo que la
industria, se encuentra concentrado en la ciudad de Salinas de
Hidalgo, por los factores vya wmencionados, relativos a su
ubicacidn, practicamente equidistante de San Luis Potosi y
Aguascalientes a traves de ferrocarril y de San Luis Potosi y
Zacatecas a través de carretera.

Esta privilegiada situacien permite un intercambio activo
de mercancias, viéndose favorecida la actividad comercial y
los servicios acompafantes como son restaurantes y hoteles,
principalmente a pie de carretera.

Otra fuente de empleos la constituyen 1las actividades
der ivadas de la administracion municipal aunque,
comparativamente —en relacisén al personal empleado-, es poco
importante.



Cuadro 1}, Principales localidades de la Cuenca de Salinas

Localidad Categoria Poblacisn  Incresento  Tendencia de
(habs. 1967) anual (%) crecisiente  Comentarios
tn {1 1]
1. Salinas de Hidalgo Ciudad 12 121 2.9 Equilibrio Polo de atraccisn sicrorre-
gional de una zona aarginal
2. Palsa Pegada Rancho 1 8% 6.0 ATRACCION Centro agricela prospero
MODERADA
3. La Ballena Rancho 1393 3.2 ATRACCION Polo de atraccion microrre-
NODERADA gional
& San Isidro- Rancho 1 390 5.9 FUERTE Nudo de coaunicationes
Pessn Blanco ‘ ATRACCION
3. Colonia Judre: Congregacien 974 3.7 ATRACCION Centro agricola prospero
NODERADA
b, Arogueros Rancho 839 3.2 ATRACCION Centro agricola prospero
HODERADA
7. Salitriltoes Rancho 578 1.4 Equilibrio Centro agricola estabilizado
8. 1 Rucio Rancho 834 -2.6 Fuerte Emigracion por condiciones
expulsion socioeconseicas adversas
9. El Conejille Ejido 501 2.4 Fuerte Exigracion por condiciones
expulsion socioeconéaicas adversas
10. San Agustin Rancheria 534 0.4 Expulsisn Erigracion por condiciones
soderada socioecononicas agversas
{1, El Potro Rancha 442 0.7 Expulsion Eaigracien por condiciones
soderada socioeconsaicas adversas
12, £ Alegre Rancho 341 2.5 Equilibrio Centro agricola estabilizado
Total de 1a cuenca 23 9713
Las {2 mayores localidades 21 83% (91X} 2.8

A1} Proyeccisn efectuada a partir de los dos ¢ltimos censos (normaleente 1970 y 1980) que tuvieron un incre-
sento real. Cuando el incresento fue negative, indico asi, pero se asigné para 1987, el valor del censo
ads reciente.

{2) Los criterios de clasificacion de ia tendencia de crecisiento de la poblacisn estdn referides a los si-
guientes rangoss 4% FUERTE ATRACCION; 3-4X ATRACCION MODERADA; 1-3% Equilibrio; 0-1% Expulsién modera-
da; <0X Fuerte expulsion.

Fuentes: Censos generales de poblacién y vivienda de 1950, 1960, 1970 y 1980 por entidad. Estados de San
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3.3 Estado ambiental

Durante todo el texto, se ha hecho mencién de manera implicita,
de una serie de unidades ambientales. constituidas por elementos
fisicos (relieve, suelo, climal, que han dado origen a
respectivos ecosistemas, evidenclados claramente por diversos
tipos de vegetacion, los cuales favorecen a una fauna peculiar en

cada caso.

Estas &reas, que <son también practicas unidades de
planeacion o manejo, se muestran en la liamina 18 y representan
las wunidades naturales o ecotopos, ultimo nivel regional de la
clasificacion jerdrquica utilizada.

Las caracteristicas fisicas y biogeogrdficas de cada unidad

determinan una fragilidad ecolegica % potencialidad de
aprovechamiento propias. Debido a ello, la respuesta a 1la
implantacién de actividades productivas {(centros de poblacién

incluidos) es forrzosamente diferente como se indica en un breve
analisis de la csituacieén actual y que servird de base para la
elaboracien de escenarios de planeacion, apoyada en la
aplicacion de indices de potencialidad v fragilidad ambiental.

En la lamina 1B se aprecia que, bAsicamente, existen cuatro
ambientes:

a) La sierra, que forma parte de todo un complejo sistema: la
sierra de Salinas. En esta area, debido a la gran pendiente y
al escaso espesor del suelo, no se desarrollan actividades
agropecuarias en una forma sistemdtica, aunque eventualmente
s presenta un pastoreoc de caprinos gue podan, mas que
destruir, la vegetacion original, constituida por matorrales
desérticos microfilo, crasirrosulifolio y ciertas asociaciones
de leguminosas. La recoleccion y aprovechamiento racional de
la fauna representan renglones economicos subutilizados por 1la
poblacidn local.

b) El piedemonte, basicamente con los mismos tipos de vegetacion
que la sierra; sin embargo, debido a su menor pendiente, el
grado de alteracién es mucho mayor, destacando de manera
significativa la actividad pecuaria, representada por pastoreo
nomadico vy descontrolado de cabras; esta actividad ha
provocado una presién selectiva sobre las comunidades
vegetales, favoreciendo, en ciertos casos, 1la formacioén de
manchones casi puros de algunas especies como Bochnatia
hipoleucs y Yucca spp.

Aunque las condiciones edaficas en cuanto a profundidad y
pendiente no representan limitantes significativas para la
agricultura, 1la pedregosidad la inhibe en gran medida. Esto
impide una desproteccien importante del suelo, por lo que los
procesos de degradacidén aun no son muy acentuados.
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c) La planicie de acumulacion, cuyas condiciones edaficas y de

pendiente favorecen en gran medida todo tipo de actividades
productivas. Es aqui, igualmente, donde se asienta la mayor
parte de los centros de poblacion. ’

Los tipos de vegetacien original se encuentran seriamente
perturbados, 1o mismo que 13 fauna nativa, excepto unas
cuantas especies que se ven favorecidas por la abundancia de
alimento (granos) vy la escaser de predadores, como zanates,
huilotas, tuzas y liebres.

Las actividades primarias, vya descritas en el inciso
anterior, se desarrollan en esta unidad ambilental, la mas
extensa de la cuenca, aprovechando los ciclos irregulares de
l1a lluvia y complementando este reguerimiento de humedad con
un gran numero de poros.

El panorama actual de la agricultura de la cuenca es
bastante critico pues, aparentemente, el régimen pluvial se ha
vuelto mas irregular y la propia actividad agricola ba
provocado que el nivel freatico descienda. Aunado a Jo
anterior, los escasos sistemas de riego no wutilizan
adecuadamente el agua.

Aunque, en teoria, la agricultura es comercial, en la
practica es de autoconsumo y, debido a los aspectos indicados
con anterioridad, solamente en aros con extraordinario
temporal se producen excedentes, que se orientan al mercado
regional y nacional.

Esta actividad se complementa -como ya se menciond-, con
una ganaderia extensiva, principalmente de bovinos y caprinos.
Estos Gltimos son particularmente nocivos por su forma de
alimentacion (pues devoran incluso las raices, desprotegiendo
al suelop y propiciando la erosion), aunque en el 4rea no han
provocado impactos graves.

Dos importantes problemas para 1la produccion, que tienen
drasticas repercusiones socioeconsmicas, S0 el
intermediarismo y el transporte de los productos. Ya se indiceé
que las irregulares condiciones climaticas, provocan que,

frecuentemente, se tenga Qque recurrir al financiamiento
bancario, el cual, cominmente, se concede condicionado al
cultivo de determinados productos vy, muchas vecres, es

recibido por los ejidatarios en monto insuficiente y con
retraso. Ocasionalmente, para el cultivo de productos de
mayor redituabilidad y con requerimientos de riego como son
las hortalizas, ese creédito se solicita a prestamistas,
quienes cobran altos reéditos. Con posterioridad, el productor
queda a expensas del intermediario, quien, generalmente,
ofrece precios muy bajos, 1lo que obliga al primero a aceptar,
con sus consiguientes pérdidas, o a retener el producto con el
riesgo de que se eche a perder, al carecer generalmente de
medio para transportarlo a los centros de consumo.

84



Asi, se comprende que el sistema de produccidn agropecuaria
tradicional sea insuficiente para satisfacer las demandas
locales de alimento y mano de obra y que provoque que una gran
parte de los hombr es, que constituyen la poblacian
economicamente activa, emigre hacla centros urbanos mayores
(véase Cuadro 11). Los principales focos de atraccidn son las

ciudades de San Luis Potoss:, Aguascalientes, Monterrey,
Buadalajara y de Meéxico, desplazdndose incluso a los Estados
Unidos en calidad de “braceros", 1o que también tiene

repercusiones negativas en cuanto a patrones de consumo y por
desintegracison familiar.

Las lagunas que, aunque ocupan una superficie reducida, han
tenido wuna importancia fundamental en el surgimiento vy
decarrollo econsmico de la regidn, pues permiten la que fue la
principal actividad econdmica de la misma: la extraccién de
sal (posterior al auge minero de la zona?.

Una importancia, aun mavor que la econdmica, de esta
unidad, es su valor ecoldgico, pues representa un refugio vy
fuente de alimentacidon y agua para la fauna silvestire.

Sin embargo, el desagde de las lagunas, para incrementar el
area de pastizales vy, por sobreexplotacion de  los pozos
adyacentes, ha traido como consecuencias negativas el
abatimiento del nivel freatico, la destrucciéon de uno de los
principales habitats y aguajes para la fauna, el incremento de
la salinizacidon en el valle de inundacién y la formacién de
tolvaneras mas frecuentemente en el area, con repercusiones en
la salud y en una erosidén edlica progresiva.
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4. MODELO DE MANEJO

4.1 Modelo conceptual de las relaciones actuales de los
elemantos ambientales

En la fase de conocimiento del sistema ambiental, es necesario,
una vez que s ha obtenido la informacién ambiental basica por
medio del proceso de regionalizacion e inventario de recursos
naturales, el enriquecimiento de dicha informacidn con datos de
tipo documental. Asimismo, es importante el trabajo de campo
{actividad incluso paralela a las fases anteriores), orientado a
la comprensién de las relaciones entre los elementos ambientales
y su funcionamiento holistico.

En este s=entido debe hacerse notar que existe diverso
material que no ha sido generado masivamente para todo el pais y
que solo es producto de estudios locales comoc son las cartas de
pendientes o las geomorfoldégicas que, aungue anaden cierta
informacién ambiental adicional, no son Iindispensables para la
aplicacidn de instrumento metodoloégico alguno. En el caso de la
carta geomorfolégica, seria indispensable cuando se efectuara un
anadlisis ambiental detallado y cuyo objetivo central fuera el
implantar obras de desarrollo de interés local, pues es muy Otil
para entender 1la dinaAmica de los porocesns de degradacién y la
asignaciéon de usos adecuados del suelo; sin embargo, como no
forma parte de vun material comin y disponible que puede utilizar
un técnico abocado a elaborar planteamientos de planeacidn
generales desde gabinete, no puede considerarse como un
requerimiento indispensable para un manejo operativo y practico
de la infarmacion ambiental existente en México.

Es importante indicar que las interrelaciones detectadas en

el modelo ambiental deben contemplar basicamente aspectos de
deterioro para poder inferir el nivel de degradacién  del
ecosistema; esto Gltimo se realiza mediante indices que

relacionan las variables involucradas que delatan el nivel de
inestabilidad de aqueél.

De igual manera, es conveniente mencionar que el nivel de
detalle o escala de la informacion debe ser acorde con el nivel
con gue se analiza el ambiente (geofacie o paisaje terrestre en
este casp), pues esta Torma de aproximacién favorece vy puede
sustentar programas de planeacion del espacio a diversa escala
ademas de optimizar y permitir 1la homogeneizacion de los bancos
de informacion ambiental. Este es el caso del Sistema de
Informacidn Ecolégica de la Sedue.

El modelo conceptual tentativo que constituye wna primera
aproximacion de este flujo de energia en la cuenca de Salinas, y
que permite detectar el grado de dependencia de sus elementos
ambientales, se jlustra en }la 1ldamina 19. Este modelo contempla
las relaciones entre cuatro subsistemas: el ecoldqgico, el
demografico, e) productivo y el tecnoldégico, aunque este Gltimo
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queda implicito en los vectores que relacionan a3 los otros tres,
que han sido desglosados en rubros genéricos y que conforman todo
el sistema ambiental.

En ecta representacidn e aprecia que el sictema ambiental
es abierto, pues se han contemplado elementos que no  se
consideran como parte integral del 4&rea, pero que tienen
relaciones estrechas con ciertos elementos ambientales internos,
representando  insumos o salidas de aquella. Es operativamente
necesario establecer un limite al sistema, Qque en este caso
constituye la divisoria de aguas; leos elementos interiores
comprenden las partes integrantes del sistema regional y hacia l1a
periferia sélo elementos de influencia. Es conveniente recordar
que toda la geofacie es, a su ver, parte integral de un nivel
regional mayor cuyos elementos ambientales han de considerarse
en un mayor nivel de aproximacién; constituye el marco ambiental
en el gue ocurren relaciones que afectan a Jos niveles regionales
inferiores o geofacies (von Bertalanffy, 1984).

Ciertos elementos no Tueron considerados en el sistema: uno
de ellos, el aire -de cardcter ambiental- que, normalmente es
relevante a niveles puntusles como receptor de deterioro, no estd
afectado en el A&rea por la inexistencia de fuentes de
contaminacién con emisiones gaseosas, por lo que ha side
abstraido de este modelo integral.

Elementos de alteracidn de naturaleza no ambiental que no
fueron considerados, son un pequeno taller de hilados y tejidos y
el sector econdmico terciario, pues las actividades que comprende
-pequenos Comercios, €sCasas comunicaciones y transportes vy
minimas actividades municipales~ no representan actualmente una
amenaza significativa a la estabilidad del ambiente en 1la
geofacie.

En la 1amina 19 pueden detectarse numerosas relaciones
directas entre los elementos; Jas relaciones indirectas, que
muchas veces revisten un cardcter v.nérgico, son menos evidentes
y resultan de los efectous de un elemento sobre otro a través . -de
un tercero; por ejemplo, el caso de la influencia que tiene la
agricultura sobre la poblacion local: mientras que en el corto
plaro la abastece de alimento e ingresos econémicos, en el
mediano, a causa de su ineficiencia técnica, provoca conflictos
econémicos y sociales que se manifiestan en la necesidad de
crecimiento hacia el piedemonte, lo que se traduce en una presién
sobre Areas marginales (vease GLOSARID), incapaces de sostener
actividades agropecuarias tradicionales para cubrir el deficit de
produccison y, finalmente, en el fensmeno de bracerismo, que
desintegra socialmente a la poblaciadn.

Otre tipo de relacioves que se presentan en un sistema
ambiental son las de cardcter potencial, esto es, aquéllas
derivadas de una tendencia -generalmente de deterioro- de uso o

presisn saobre un elemento y que pueden detectarse amediante la
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aplicacion de indices ambientales. Estas afectaciones no se
plasmaron en el modelo, por ser ¢este unicamente de caracter
descriptivo, pero se retomardn en el capitulo 5.

El andlisis de un sistema regional puede efectuarse
mediante la discriminacien de algunos de sus  elementos,
agrupandolos o considerandolos como entidades individuales. EI
4rea de estudio corresponde al nivel regional de geofacie vy
comprende unidades menores {(unidades naturales o ecotopos): las
lagunas, la planicie de acumulacion, el piedemonte y la sierraj
éstas no se analizaron como tales, sino contemplando cada uno de
los elementos fisicos que las constituyen, como el suvelo, la
vegetacison, la hidrologia, etc. y gque, tenlendo una correlacion
considerable, son mas practicos de analizar. A

Las relaciones entre 1los elementos constituyen flujos
energéticos, Qque se evaluaron mediante la aplicacién de indices
ambientales generados o adaptados; éstos indican el estado actual
y la estabilidad de los elementos y del sistema en general.

Como se aprecia en el esquema del modelo (lamina 19), los
elementos que reciben una afectacion mayor son los de caracter
fisico, principalmente el recurso agua, que sustenta las
relaciones y la propia existencia de los otros; los elementos mas
deteriorantes son las actividades economicas primarias,
principalmente la agricultura, por el area que ocupa, el insumo
de agua que requiere y la poblacion que involucra. Por otro
lado, 1los tipos de relaciones mas comunes y deteriorantes son
las de substitucidn Y extraccion de recursps naturales
renovables, que ocurren a una tasa mayor que su renovabilidad.
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4.2 Matriz de relaciones entre os elementos del sistema
ambiental

Para el analisis global del sistema se¢ desarrollaron,
paralelamente & la elaboracisn del modelo conceptual, dos
matrices de relaciones entre los elementos, cuyo objetive fue,
mediante su implementacién, apreciar el tipo y la magnitud de las
relaciones que existen entre todeos los elementos emisores y
receptores de deterioro. Esto fue posible estableciendo una
escala cualitativa indicativa que pondera el grado de impacto de
un elemento sobre otro.

Una gran utilidad de las matrices es que pueden detectarse
relaciones potenciales entre elementos que, bajo ciertas
condiciones, podrian interactuar y provocar un deterioro no
previsto en la planeacion regional.

Es importante indicar que es necesario conocer las
caracteristicas de agresividad o susceptibilidad al deterioro de
cada uno de los elementos del sistema; en el caso de la =zona de
estudio, se analizaron previamente.

Las experiencias que se tienen en 1la elaboracisn de
matrices relacionadas con aspectos ambientales se encuentran
generalmente orientadas hacia 1a deteccion y prevencion de
impacto ambiental. Una lista que resume este tipo de trabajos se
muestra en el cuadro 12, que pueden agruparse en cuatro tipos
(Warner, M.; citado en Medina y Sanchez, 1977):

a) Aguellas metodologias que indican elementos que pueden ser
afectados por alguna accién, pero donde no se establecen
relaciones de causa-efecto ni recomendaciones para una
eventual evaluacion.

b} Las que intentan definir impactos a través de analisis
espacial comparativo antes y después del desarrollo de un
proyecto.

c) Aquellas que identifican relaciones causa-efecto ‘e
eventualmente, cuantifican la magnitud de los cambios.

d) Las metodologias que, estableciendo también relaciones
causa-efecto, proponen medidas para evitar los impactos. '

Sin embargo, es conveniente indicar que el enfogque de
impacto ambiental de estas metodologias se debe a la necesidad de
mitigar, 1lo mas posible, los probables o reales efectos de obras
de desarrpllo inminentes o en marcha, vy en poca medida se han
concebido como una herramienta orientada hacia Jla planeacidén del
espacio.

Como se planted a principios del trabajo, uno de los

objetivos es la correlacidén entre elementos del sistema ambiental
Salinas, considerando la escasez de informacion ambiental, la
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escala de trabajo y el consecuente nivel de generalizacion de la
informacidén y la aplicabilidad, la generalidad y la operatividad
del método. Respecto a los dos Gltimos aspectos mencionados, es
importante indicar gque algunas de las metodologias mostradas en
el cuadro 12, por la cantidad y el tipo de variables
ambientales involucradas, son susceptibles de utilizarse para
proyectos de planeacién; sin embargo, €} grado de complejidad y
el tipo de informacién requerida las hacen poco operativas debido
a la poca disponibilidad de datos de este tipo en Meéxico.

Leopold, B. (19713 diseRré una matriz que permite 1la
evaluacidén del impacto de cien acciones diferentes sobre 8B
actividades o elementos susceptibles de afectacion. Para tal

evaluacién utiliza criterios de importancia y magnitud, pero el
gran namero de combinaciones posibles la hace poco operativa y
poco practica para un anadlisis global. Ademas, el nivel de
sofisticacién de esta herramienta de trabaje presupone un equipo
interdisciplinario, la determinaciéon de la magnitud y 1la
importancia por parte de expertos y la posibilidad de detectar y
aplicar medidas de mitigacién vy restauracién cuando hay efectos
adversos,

Dee et al (1972) wutilizan un enfogue global del medio
ambiente, mediante la evaluacién de diversos parametros
considerados con una escala normalizrada de calidad ambiental,
asignando un valor especifico a cada parametro. Este método
permite realizar sumas algebraicas por categoria y globales con vy
sin el proyecto para la obtercidn de datos de calidad global o
parcial; ademas, la disposicién de "alarmas rojas” para impactos
peligrosos o sin informacion (banderas rolas mayDres Yy menores
respectivamente) permite detectar alteraciones reales D
potenciales y, asi, recomendar orientaciones al proyecto.

lLa metodologia de Dee (1972) tiene la particularidad de
que, Jjunto con alqunas mas, busca un enfogue holistico con
aplicacion internacional, pero reviste un caracter sumamente
complejo, dificil de aplicar en proyectos regionalez por las
inadecuadas fuentes de informacion.

Odum, H. (1972) analiza los ecosistemas y su dinamica a
partir de flu)os de energia, con lo que ez pocible elaborar
modelos de simulacion, aunque la calidad de la 1nformacion que
debe puseerse debe ser, idealmente, muy alta.

Es preciso indicar que existe una diferencia determinante
entre impactacisn {(vease OGLOSARIO) y wvulnerabilidad (véase
GLOSARIO), conceptos que tienern una implicacidn basica en los
proyectos de planeacion ambiental. En el primer caso, s& hace
referencia a estudios de impacto ambiental, esto es, a efectos
producidos por obras vya realizadas, mientras que el segundo
termino permite expresar la fragilidad de los elementos del
sistema ambiental a las acciones de un proyecto y, eventualmente,
a fenomenos naturales.
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De manera comiun, el enfogue de las matrices desarrolladas
en los provectos mencionados tiene por objetivo cuantificar el
impacto ambiental; en otros casos, la minoria, corresponden a
verdaderas matrices de vulnerabilidad o fragilidad ambiental, que
permiten orientar los proyectos de las ohras o de determinadas
actividades economicas en funcion de probables afectaciones sobre
los elementos ambierntales y, asimismo, definir la respuesta o
nivel de resistencia de éstos a riesgos potenciales de caracter
natural o humano. Un estudioc de este tipo, desarrollado por
Valadez et al (1985), se describe brevemente a continuacion:

En este traba)o se hizo una caracterizacién del area de
estudio, dividiéndola en seis ambientes geoecoldégicos vy
determinando para cada uno de eéstos, sus elementos (aire, agua,
suelo vy vegetacién) y sus Tunciones (climatica, hidrodinamica,
geodindmica y ecodinamica). De igual manera, se seleccionaron 18
tipos de impacto por 1a instrumentacion y 12 tipos de impacto de
operacion, de diversos tipos de obras (de cardcter agropecuario,
industrial, asentamientos humanos, comunicaciones) ponderdndolos
y expresando los resultados en términos de vulnerabilidad y no en
grados de impactacion; esto es muy importante pues, con ello, es
posible prevenir vy alertar opor tunamente posibles daros
irreparables, sobre todo si se consideran los posibles riesgos
detectados (26 en la obra), que pueden incidir sobre el ambiente
y tener un efecto negativo sobre los elementos del medio natural,
a los cuales también se ponderd su grado de peligrosidad.

Con este tipo de informacién (caracterizacidn ambiental y
tipo de impacto y fragilidad) es posible estimar los efectos
globales o parciales sobre los elementos y las funciones del
ambiente. Sin embargo, aungue trabajos de este tipo son ideales
para proyectos de planeacion ambiental, presentan el
inconveniente de requerir estudios muy especificos de los que
generalmente se carecen, ademas de que eS  Coman Que no se
destinen recursos econdmicos para su realizacién.

Como se aprecia, los diferentes enfogques, que los autores y
aplicadores de matrices de interrelaciones han llevado a cabo, se
condicionan a las necesidades y disponibilidades de informacion.
Para el caso de la elaboracion de un sistema de informacidén
ecolégica, se considerd como practico que tuviera las
caracteristicas de 1la matriz de Leopold donde, para definir la
relevancia (importancia mas magnitud) de una interrelacicon, se
asigna un promedio de ambos aspectos mas que sus valores
aislados. Sin embargo, después se consideréd que no deberian
utilizarse valores numéricos (que, por la forma de determinarlos,
en si mismos, son de alta subjetividad) sino cualitativos
absolutos, de donde se derivé la matriz de cribado.

Este tipo de matriz se apoya en la escuela del "Screening"
de Canadd, que define el impacto de las fases de un proyecto
(planeacidén, construccién, aperacién y acciones futuras) vy de
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algunas acciones de los proyectos sobre los elementos de un
sistema ambiental , calificando los efectos de la siguiente manera
(Bravo, comm pers):

A fadversns alto)

a3 (adverso bajo}

B (benefico alto)

b (heneéfico bajo?

' (no hay efecto)

T (s desco noce)

De esta menera, se obl 1gaal evaluador a describir el por
qué de tal tipo de inter accion y se pueden eliminar (o

discriminar) los efectos poco relevantes (adverso bajo y benefico
bajo) e inexistentes (no hay efecto) .

Aunque, en un principio, la matriz de cribado se elaboréd
para todo tipo de proyectos, la grar generalirzacicn de acciones vy
efectos vy el alto nimero de proyectos especificos, condujo a
plantearse 1a elaboracionde= nmatr ices 1ndividuales para cada
caso.

Uno de los problemas de las evaluaciones de impacto es que
no se l1leva a cabo un seguimaento (ewvaluaciones perisdicas) gue
considere y simle acciones futuras, ni la relacion sinérgica de
dos o mas actividades en un area,

El grado de confiabilidad en 1a utilizacidén de las matrices
de impacto (y de todas las smairices aplicadas a la evaluacion
ambiental en general) estd en funcion de la confiabilidad y
disponibilidad de 31a informac 3én; el tipo de matrices propuestas
en el presente trabajo son de este tipo vy estan apoyadas en el
enfoque del "cr ibado" , pero presentan la peculiaridad de
constituir modelo= en si nismas al estar complementadas con el
modelo conceptual esguematico ., con 1o gque se tiene una buena idea
del estado del medio ambiente en wn momento dado; tienen la
ventaja de poderse aplicar con informacién limitada, lo que
representa, ensi, un primer ypractico avance, vya que permite
detectar los vacios de éstao su falta de confiabilidad para un
completo e integral andlisis de Ia vulnerabilidad de los
elementos del med3o, tal como lo plantean Valadez et al (1989).
Tal deteccién de rrequerimien tos de informaciéon también favorece
la realizacian de trabajos e planificacian fisica donde, al
disponaerrse de usia gran aps—orimacian y  confiabilidad de la
naturaierza de los elementos ambientales se pueden aplicar indices
ambientales muy deetallados y onfiab les (Claver et al, 1981).

En las matrices elabor-adas en el presente trabajo se
identificaron las relaciones de deterioro entre los elementos del
sistema que inciden sobre la calidad, presencia, disponibilidad y
vulnerabilidad de ellos m L smos. Tales relaciones son las
siguientes:
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~ Substitucién. Ocurre cuando, de manera directa o indirecta, un
recurso o elemento es suplido por otro en cuanto a ocupacisn de
espacio en el sistema. o0 incluso en cuanto a su funcion en el
miemo. Puede tener un caracter parcial o total.

- Competencia. Ocurre cuando dos elementos desemperan la misma
funcian en el sistema ambiental, pero uno de ellos, Tavorecido
generalmente por el hombre, tiende a substituir en forma
paulatina al otro.

- Presidn. 5e presenta cuando un elemento, en clara desventaja
para la ocupacidn de un habitat similar es obligado por otro a
reducir su Aarea de distribuciséon en el sistema, e incluso a
hacer una subutilizacién del mismo. Puede presentarse como una
consecuencia de la competencia.

~ Consumo. Se manifiesta cuando un elemento es depredado por
otro. Esta relacion posee un equilibrio sumamente fragil, que
al romperse por efectuarse a una tasa superior a su
regeneracion puede provocar la pérdida del elemento consumido.

~ Agotamiento. Provocrado cuando es afectada la existencia y/o la
calidad de un elemento, o gque llega a un nivel tal, que es
dificil, si no imposible, su aprovechamiento (deplecidén).

-~ Peérdida. Constituye una consecuencia de un consumo excesivo
selectivo o no, de un elemente por explotacién irracional y que
puede ser un efecto directo o indirecto de wuna actividad
inadecuada en el sistema ecoléqico (veéase GLOSARIO).

— Contaminacion. 5e presenta cuando se afecta la calidad o
proporcién de los constituyentes de un elemento del sistema,
como consecuencia del funcionamiento anormal de otro, y que
puede implicar la aparicién de substancias exdticas.

- Alteracidén del habitat. Afectacion ocurrida sobre los elementos
bisticos del sistema ambiental, en forma indirecta,
destruyéndose las condiciones que favarecen la presencia de un
organismo en el area.

-~ Salinizacién. Es una forma de contaminacion del suelo, como
consecuencia de las actividades agricolas inadecuadas por el
uso de agua de mala calidad, provocAndose la acumulacion de
sales.

De acuerdo con las premisas anteriores, se desarrollaron
basicamente dos matrices de relaciones, apoyandose en el método
del “ecribado” vy considerando los tipos de deterioro vy algunos
efectos benéficos.

En el cuwadro 13 se indican las relaciones actuales y
potenciales que se presentan entre los elementos del sistema
ambiental. La falta de ponderacidén entre tales interacciones
impiden una visién objetiva del estado y la problemitica del
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-Cuadro 13, Matr(z de interacciones posibles enirs los elamentos dei sistema
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Cuadro 13 (anexo). Matriz de interacciones posibles
entire los elementos del sistema

Tipos de interacciones Substitucisn (SU)
Competencia (CP)
Presion (PR)
Consumo (M
Agotamiento (AG)
Péardida (PE)

Contaminacisen (CT)

Alteracion
del habitat (AH)

Salinizacian (SA)

Furmé de interaccisn Directa AG, (ABG)
Indirecta ag, f(ag)
Actual AG, ag
Potencial tAB), (ag)
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drea, por lo que se elaboré una segunda matriz (cuadro 14); en
ésta se determinan y jerarquizan las relaciones principales y
las repercusiones en el sistema, vy que permiten posteriormente
establecer los rvequerimientos de informacien para plantear vy
aplicar los indices ambientales que Tfacilitan la <c1mulacién de
la problemiAtica ambiental del adrea y, acsi, estar en condiciones
de proponer peliticas de manejo. Ademds, una de las premisas
fundamentales en el andlicis de sistemas es la abstraccison y el
cierre de los sistemas de su entorno (Harvey, 19837, lo que
implica ponderar y discriminar elementos e interacciones para una
mejor vision global del conjunto.

Algunas consideraciones que permiten aclarar el cuadro 14
se indican de la siguiente manera:

- Cuando existe impacto de wuna actividad sobre el sistema
ambiental, es generalmente de cardcter negativo, pues el
mejoramiento implica una eficiente planeacién ambiental que no
es comian en areas "marginales” como el caso de estudio (cuadro
13); sin embarge, el conocimiento de la vulnerabilidad y de 1la
potencialidad de los elementos del sistema permite predecir la
respuesta de un elemento ambiental a una actividad determinada.
£sto puede orientar el manejo del sistema ambiental.

- La aplicacion de 1la matriz de «cribado pretende evitar el
problema de la ambigliedad de ctuantificacion de los impactos, y
obliga a describir el tipo de relacién entre el elemento
deteriorante y el deteriorado en un menor namero de clases,

~ Al describir el tipo de impacto es posible aplicar el catalogo
de interrelaciones por grupos de actividades propuesto en el
cuadro 13.

A continuacién se presentan algunas de las afectaciones
actuales o potenciales, de acuerdo a la matriz de interrelaciones
posibles (cuadro 13) y a la sintética de interrelaciones o de
cribado (cuadro 14) i1ndicando los elementos emisores y receptores
del impacto, definiendo 1los tipos y grado de 1los efectos, y
presentado una breve descripcion de la naturaleza de las
interrelaciones:

Elemento emisor del impacto: CLIMA (INSOLACIDN)

Elemento receptor del impacto: LAGUNAS

Tipo y grado: B (BENEFICO ALTO)

Descripcién: Por sus caracteristicas de extensidn, profundidad y
salinidad, las lagunas Chapala y Salinas tienen
gran potencial para la instalacien de acumuladores
de energia solar; este aprovechamiento, ademas de
favorecer econoemicamente al sistema, puede tener
efectos positivos para la conservacién de estos
cuerpos de agua vy, consecuentemente, para el
mantenimiento del equilibrio ecolségico.
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TIPOS DE EFECTOS
Cuadro §4. Matriz sintetica de interrelacionss o de cribado

A { adverso aito) b { benéfico bajo)
a { adwerso bajo)
. ‘Y ] tnuto)
B { benefico alto)
Emi:ao;es Medio natural Actividodes primarias Act. ACfiYidédBS Pobtacion
efactos sac. | terciarias local
Receptores Inso- {Viento jAroyos{Lagu- Hidrol- Veget. [Fauna JAgric. [Agric. Past. @mMim— Extr. [Fab. Comer-jTuris- | Cd. {Pobl.
efed:ms lacidn empo-| nas |subt |orig. |silv. [temp.|riggo |induc. | ric ria | sal |plast | cio mo BSali peq.
Paisaje A A b a
. Suelo A a A a A a
Lagunas | B B A A
?, Hidrologia
S |subtaranea A o
Maotorrales
(o]
° deserticos B A o a b a
=
Halofitos b
Paztizal
natural a
Fauna
sitvestre 8 B a o A a a/b b a
Agricultura
" - de tempo- B b
_8 8 |rol
8 £ [Agnaittura
g‘g de risgo B
a3
Ganodaria B B B b




Elemento emisor del impacto: CLIMA (VIENTO)

Elemento receptor del impacto: BUELD

Tipo y grado: A (ADVERSD ALTO)

Descripcidén: Aungue el impacto del viento -spobre todo en la
época de secas- sobre el suelo desprotegida es
enorme, su influencia es realmente 1ndirecta pues
la desproteccion del suelo (que magnifica tal
impacto) es provocada por actividades econémicas
{uso 11nadecuado del suelo).

Elemento emisor del impacto: ARROYDS INTERMITENTES

Elemento receptor del impacto: SUELD

Tipo y grado: a {(ADVERSO BAJO)»

Descripcidén: A pesar de que las corrientes hidricas que
temporal Yy torrencialmente se presentan
principalmente en el ecotopo pledemonte {provocando
acarrep de sedimentos), el proceso natural se
encuentra en equilibrio debido a 1la proteccion que
da la vegetacion original, 1la cual se desarrolla
rapidamente al inicio de 1a época de lluvias. 5in
embargo, por efecto de Jas actividades agropecuarias
puede eliminarse la cubierta vegetal protectora vy
desencadenarse procesos erosivos que afecten a los
ecotopos sierra, pledemonte y lagunas.

Elemento emisor del impacto: ARROYOS INTERMITENTES

Elemento receptor del impacto: MATORRALES DESERTICOS

Tipo y grado: B (BENEFICO ALTD)

Descripcién: A pesar del caracter temporal de las corrientes,
existe una auténtica vegetacion de galeria,
constituida por elementos de matorrales desérticos
gque crecen en sus margenes y que desarrollan formas
de vida mas vigorosas que en el resto del drea y
durante un periodo mayor en el ano.

Elemento emisor del impacto: ARROYOS INTERMITENTES
Elemento receptor del impacto: FAUNA SILVESTRE
Tipo y grado: B (BENEFICO ALTD)

Descripcion: El efecto indirecto (y directo en muchos casos
individuales) de la hidrologia temporal sobre la
fauna nativa, estéd dado por el mantenimiento de
habitats representados por la vegetacion asociada a
los dervramaderos, ya que se tienen zonas de

proteccion, alimentacidn y reproducciéon de numerosas
especies.

Elemento emisor del impacto: ARROYDS INTERMITENTES

Elemento receptor del impacto: AGRICULTURA DE RIEGO

Tipo y grado: B8 (BENEFICD ALTO)

Descripcison: Aunque por la naturaleza antes descrita de la
hidrologia, no es posible aprovechar directamente
los escurrimientos para irrigacion, si lo es la
acumulacién de agua en bordos y norias, que
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condicionan e incluso determinan pequefas 4dreas de
cultivos anuales y perennes, basicos en la economia
local.

Elemento emisor del impacto: LAGUNA
Elemento receptor del impacto: FAUNA SILVESTRE
Tipo y grado: B (BENEFICD ALTO)

Descripcion: Como elemento del sistema, las lagunas son los
colectores de los escurrimientos; definen el nivel
de base local, favorecen las actividades
economicas, constituyen habitats importantes en si
mismas (aunque actualmente estan muy alteradas) vy

son de vital importancia como abrevaderos para la
fauna silvestre nn asociada directamente a la vida
acuatica.

Elemento emisor del impacto: AGUAS SUBTERRANEAS

Elemaento receptoy del impacto: LAGUNAS

Tipo y grado: B (BENEFICO ALTO)

Descripcidn: La relacidn directa entre ambos elementos es el de
mantener el nivel freatico local por la
infiltracion en toda la cuenca de captacion; esto,
a su vez, define la propia existencia de los cuerpos
de agua; sin embargo, un efecto adverso para este
equilibrio es el uso inadecuado del agua en rieqgo,
la sobreexplotacion de pozos y el drenaje de las
lagunas a la geofacie adyacente.

Elemento emisor del impacto: VEGETACION ORIGINAL

Elemento receptor del impacto: GANADERILA

Tipo y grado: B (BENEFICO ALYO)

Descripcidn: Un fensmeno generalizado de la actividad ganadera es
el de substitucien de la vegetacién original por
pastizales (en funcion a lo cual se estima la
capacidad de carga en un 4Areal). Sin embargo, las
prapiedades que tiene la vegetacion original en
cuanto a la productividad y wvalor alimenticio ha
sido considerado en grado infimo. Un buen
mane jo de la misma puede favorecer esta
actividad ganadera Y garantizar su propia
existencia.

Elemento emisor del impacto: FAUNA SILVESTRE
Elemento receptor del impacto: GANADERIA
~Tipo y grado: B (BENEFICO ALTO)

Descripcisn: Mas que wuna relacion directa de los elementos
faunisticos nativos con los introducidos (incluyendo
tada su tecnologia inherente), se plantea, si no la
substitucion, si la complementacion de la actividad
ganadera con la cria de fauna nativa, la que, por su
adaptacion total al wmedio, puede incidir -previa
proteccien y buen manejo- en la produccion; esto
podria realizarse aplicando técnicas tradicionales,
como estabulacian o enjaulamiento que, pov ejemplo,
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ya se practica en forma experimental para la cria de

Antilocapra americana (berrendo) en el altiplano
potosino—~zacatecano (Mellink, Aguirre vy Garcia,
19846); también podria ser a través de la caza
controlada, lo cual garantizaria también la

coexistencia de ambos elementos del sistema.

Elemento emisor del impacto: ABGRICULTURA DE TEMPORAL

Elemento receptor de) impacto: PAISAJE

Tipo y grado: A (ADVERSO ALTO}

Descripcion: La agricultura de temparal tiene un caracter
permanente y constituye la actividad economica
bacica del area; por ello, lJa substitucion de los
elementos o cambio cualitativo puede considerarse

irreversible. En este sentido, el caracter de
"adverso” estd referido a la artificializacidn del
paisaje.

Elemento emisor del impacto: ABRICULTURA DE TEMPORAL

Elemento receptor del impacto: SUELOD

Tipo y grago: R (ADVERSC ALTO)

Descripcidén: La agricultura se asienta predominantemente sobre
xerosoles, feozems y la asoclacion
litosol-~cambisols son suelos fértiles
-particularmente los primeros—, de acumulacison y mas
o menos profundos. Por la necesidad sobcial vy
economica de hacerlos producir (particularmente
cultivos basicos), el mogdo de produccion
{monoproduccisn, barbecho y escarda) los desprotege
y los deja a merced de la erosién, tanta de
naturalera hidrica como eoclica.

Elemento emisor del impacto: AGRICULTURA DE TEMPORAL

Elemento receptor del impacto: MATORRALES DESERTICODS

Tipo y grado: A (ADVERSO ALTO)

Descripcidén: Por 1a presion de las necesidades por un  uso
inadecuado ) por el desconccimiento de las
potencialidades de Ja vegetacion original (y de sus
elementos floristicos), ésta estd siendo substituida
paulatinamente por la agricultura, particularmente
en el ecotopo planicie de acumulacion. El deterioro
es evidente, incluso en Areas donde adn subsisten
las comunidades vegetales autdéctonas.

Elemento emisor del impacto: ABRICULTURA DE TEMPORAL

Elemento receptor del impacto: FAUNA SILVESTRE

Tipo y grado: a (ADVERSD BAJO)

Descripcison: Este tipo de relacisn se manifiesta con 1la
alteracion del habitat de los elementos faunisticos;
esto provoca una presién selectiva con la que
algunos -~los mas sensibles—- son eliminados —maxime
cuando se conjuga la influencia con la ganaderia-,
mientras que a8 otres, se ven favarecidos (como son
los casos de los lagomorfos, los roedores vy el
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coyote). De cualquier manera, se afecta el
equilibrio existente antes de la implantacién de la
agricultura, a pesar de que las Areas menos
alteradas como e) piedemonte y -principalmente- la
sierra aun mantienen los elementos originales vy
sirven como banco de germoplasma; €n algunos casos,
como los de las especies favorecidas se convierten
en comunidades dependientes de aguellas areas.

Elemento emisor del impacto: AGRICULTURA DE TEMPDRAL

Elemento receptor del impacto: PASTIZAL NATURAL

Tipo y grado: a (ADVERSO BAJD)

Descripcion: E]l efecto que tiene la agricultura sobre el pastizal
es adverso poraque, mediante el efecto de
substituciéen existe un desplarzamiento paulatino, al
igual que en otras comunidades originales. Sin

embargo, se considera que e) efecto, que fue
decisivo para este tipo de vegetacion con la
introduccion de l1a agricultura al Area, vya no es
alto debido a que las mejores Aareas cubiertas
originalmente por pastizales y aptas para la

agricultura ya han sido ocupadas por ésta y a que el
avance de la agricultura no es solamente sobre el
pastizal, el cual se extiende (muchas veces asociado
a otras comunidades) a Areas cuyas caracteristicas
no son aptas para la agricultura. La existencia de
los pastizales se garantiza por ser el sustento de
la ganaderia.

Elemento emisor del impacto: AGRICULTURA DE RIEGO

Elemento receptor del impacto: PAISAJE

Tipo y grado: a (ADVERS50 BAJO)

Descripcisn: Aunque persista el fendomeno de substitucisn de los

elementos constitutivos del paisaje, coman al
efecto de la agricultura de temporal, no
representa una afectacien adicional, pues las

Areas en las que se establece la agricultura de
viego, con anterioridad fueron de temporal. Sin
embargo, existe una pérdida mayor del elemento agua
por evaporacion.

Elemento emisor del impacto: AGRICULTURA DE RIEGO

Elemento receptor del impacto: SUELO

Tipo y grado: a (ADVERSD BAJO}

Descripcion: La agricultura de riego no tiene una representacisn

cartografica pues se manifiesta como actividad
complementaria a la de temporal. Por su pequeia
escala en la cuenca de Salinas, la salinizacidn de
los suelos debida a esta actividad es tan
insignificante que no aumenta substancialmente los
procesos, que de hecho ocurren en forma
natural.
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Elemento emisor del impacto: AGRICULTURA DE RIEGD

Elemento receptor del impacto: ABUA SUBTERRANEA

Tipo y grado: A (ADVERSO ALTO)

Descripcion: Constituye uno de los impactos mayores pues, aungue
no es & gran escala., ocurre sabre un bien escaso:
en su  mayor parte se desarrolla sobre esta
manifestacion del recurso agua, pues los arroyos son
de naturaleza temporal y su utilizacién selo es a
través de escasos bordos: el agua de las lagunas

-salobre- no es utilizada para tal efec to pues
aceleraria la saliniracion pero, en cambio, se
sobreexpliotan los acuiferos cercanos a los cuerpos
de agua, provocandose incipientes intrusiones

salinas de caracter Jlocal.

Elemento emisor del impacto: AGRICULTURA DE RIEGD

Elemento receptor del impacto: HALOFITAS

Tipo y grado: b (BENEFICO BAJO)

Descriprién: Aunque la manifestacion de este impacto no puede
ocupar grandes extensiones, debido a lo limitado
del area que potencialmente llegara a ocupar la
agricultura de riego, en teorijia faworeceria la
ampliacison del area de distribucidn de Halefitas por
la acumulacidén de sales.

Elemento emisor del impacto: PASTIZAL INDUCIDD

Elemento receptor del impacto: MATORRALES DESERTICDS

Tipo y grado: a (ADVERSO BRI

Descripcion: La relacion existente entre estos elementos implica
una substitucion potencial con fines pecuarios; se
tiene un limite tedérico que corresponde a adreas
demasiado escarpadas para tal actividad; por ello,
en principio, se garantira la existencia de
germpplasma de 1os elementos de las comunidades
originales.

Elemento emisor del impacto: PASTIZAL INDUCIDO

Elemento receptor del impacto: FAUNA SILVESTRE

Tipo y grado: a (ADVERSO BA30)

Descripcion: Lo mismo que las actividades agricolas, la
afectacion que se presenta es por la alteracién del
habitat original al substituirse la vegetacion.
Aunque algunas especies puede n resultar
favorecidas, en general se considera un efecto
adverso por el cambio de los elementos originales.

Elemento emisor del impacto: PASTIZAL INDUCIDO

Elemento receptor del impacto: GANADERIA

Tipo y grado: B (BENEFICO ALTO)

Descripcion: En términos absolutos, 1la apertura de nuevas dreas
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de agostader o tiene un impacto potencial favorable a
1a actividemd ganadera, independientemente de la
afectacién que tenga sobre otras comunidades y
~-también en teoria- liberaria de tal presidn a los
matorrales clesérticos.

Elemento emisor del imoacto: GANADERIA

Elemento receptor del impacto: PAISAJE

Tipo y grado: A (ADVERSD ALTOD)

Descripcion: De la misma manera que la agricultura de temporal,

la ganader 18 actudas sobre el paisaje alterando
cualitativasmente los elementos del mismo. Aunque
normalmente se presenta en areas de pastizal

natural, afecrta por consumo al matorral desértico vy
por competenicia a la fauna. h

Elemento emisor del impacto: GANADERIA
Elemento receptor del impacto: SUELOD
Tipo y grado: A (ADVERSC: ALTDH

Descripcién: Por const i tuir una actividad extensiva no
controlada, el impacto se manifiesta con la
compactacicn del suelo por el pisoteo, y favorece la
erosion baidrica, sobre todo con las primeras

lluvias; también se favorece la erosisén por la
desproteccaz on del  suelo en ciertas  Areas por parte
del ganado caprino.

Elemento emisor del ismpacto: GANADERIA
Elemento receptor del ismpacto: MATORRALES DESERTICOS
Tipo y grado: a (ADVERSED) BAIO)

Descripcidén: Aunque normalmente los pastirales son los
consumidos con preferencia por el ganado, puede ser
considerab le el impacto sobre los matorrales

(particularmente el crasicaule vy, en menor medida,
el parvifo lio y el espinoso), sobre todo en época de
secas que €s cuando se sobrepasa la capacidad de
carga y se- elimina selectivamente la vegetacion; en
esto Julti mo es importante el ganado caprino que
incluso tosNSUME raices.

Elemento emisor del X mpacto: OGANADERIA

Elemento receptor del Empacto: FAUNA SILVESTRE

Tipo y grado: A (ADVERSSD ALTOD)

Descripcison: Aunque, principalmente en el ecotopo sierra, muchas
areas han sido poco afectadas directamente por la
ganaderia. la competencia que se ejerce sobre la
fauna silvesire provoca gque gsta se encuentre en
franco retroceso; solo en unas cuantas especies
tolerantess, los habitos alimenticios wno se ven
afectados por el ganado e incluso aprovechan la
vegetacion que se induce para éste.

Elemento emisor del impacto: MINERIA
Elemento receptor del impacto: PAISAJE
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Tipo y grado: b (BENEFICO BAJD)
Descripcion: La relacidn de esta actividad con el paisaje en

general es de cardcter indirecto; se considera
benéfico al constituir una fuente de emplec que
inhibe, hasta cierto punto, el acelerado proceso de
apertura de nuevas  drveas al cultivo, producto del
crecimiento de la poblacion.

Elemento emisor del impacto: EXTRACCION DE SAL
Elemento receptor del impacto: LAGUNAS
Tipo y grado: A (ADVERSD ALTO)

Descripcidn: Las lagunas Chapala y Salinas, cuerpes  de agua
sumamente someros y de catrdcter temporal, estan
sujetas a una intensa evapotracién y permiten la

explotaciaon de sales asi concentradas; esto provoca,
aunado &2 que los lagos son continuamente drenados,
una salinizeciéon aun mayor {(cantaminacidn) y pone
en peligro su existencia.

Elemento emisor del impacto: EXTRACCION DE SAL

Elemento receptor del impacto: FAUNA SILVESTRE

Tipo y grado: a (ADVERSQC BAJO)

Descripcison: La reduccion de los espejos de agua por- drenaje y
evapgracion y la salinizacioen (derivada de la
extraccion de sall, han afectado a la fauna
silvestre por la alteracién de su habitat.

Elementog emisor del impacto: FABRICA DE PLAST LC0S

Elemento receptor del impacto: SUELO

Tipo y grado: a (ADVERSO BAJD)

Descripcisdn: Por el cardcter na biodegradable de sus desechas y
por el relativamente pequeio voluwen de - 1os mismos,
el efecto se considera adverso ba jo por la
acumulacisn de plasticos en el basurero, al norte de
la ciudad de Salinas.

Elemento emisor del impacto: COMERCIO

Elemento receptor del impacto: FAUNA SILVESTRE

Tipo y grado: a (ADVERSOD BAJO)

Descripcidn: Esta actividad -alentada povr el bajo nivel de wvida
de los poblados mds pequedos- puede adquirivy una
importancia relativamente grande, como ha ocurrido
en el resto del altiplano potosine—zacatecano donde,
a falta de mejores oportunidades, se esbtrae fauna
nativa de manera masiva para su consumo o venta;
muchas veces se llega, incluso, a la deplecidn del
recurso, en que no es econamicamente redituable su
explotacién y que -~de manera ciclica— es cuando
presenta una ligera recuperacion.

Elemento emisorr del impacto: TURISMO

Elemento receptor del impacto: MATORRALES DESERT ICOS
Tipo y grado: b (BENEFICOD BAJD)
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Descripcion: Amgrque 1 a relacion es inexistente, podria
esla’sableter se un  programa de aprovechamiento de las
comuunidide s bidticas menos alteradas como recursos
estéSénicos siguiendo el modelo de otras Areas
incl [ Tusive del altiplano potosino-zacatecano
(Mell 13inky,  Aguirre v Garcia., 1986).

Elemento emisor del z mpacto: TURISMD

Elemento receplorter del x mpacto: FAUNA SILVESTRE

Tipo y grado: s 0 (ANVERSO BAJIO)/b (BENEFICO BAID)

Descripcion: [mmono se describio con anterioridad, los elementos
{faurmunisticos en su habitat pueden ser  sujetos de
profotectiéy para  su  aprovechamiento como recurso

pste=&nico © cinegético, como ha ocurrido en ranchos
en el altiplano potosino-zacatecano {(Mellink,
fgu eaarre v BGarcia, 196846); en teoria, e compensaria
la raza sistematica gue pudiera presentarse, por

raecones s ocipecondmicas, y 1 comercio, muchas veces
des.asmedido , que actualmente ocurre.

Elemento emisor yr del  impacto: CIUDAD DE SALINAS

Elemento receptooor del  ampacto: LAGUNAS

Tipo y grado:f (AVERSO ALTD)

Descripcisn: s alect &2cién que se presenta se manifTiesta en una
torynstant &  desecacion de la laguna homénima por
efed eclo deel crecimiento de la localidad:; esto se
rewewjerte a Ja propia ciudad en forma de
tortenitaninacion del aire originada por erosién edlica.

Elemento emisortor del  impacto: CIUDAD DE SALINAS

Elemento receptozor del impacto: AGUA SUBTERRANEA

Tipo y grado:a a (AWERSD BAID

Descripciont ]l B tamavo y 1la tendencia de crecimiento de la
leeocalidaad son bajos, lo que permite que la
ex'»trattx &n de agua a través de pozos no  Sea muy
erOevada v no presente incrementos considerables; sin
emlmmbargo o el proceso es continuo y la extraccion se
sugums a Ja utilizada para riego en ciertas areas,
litinmiténdd ose 1a recuperacion de los acuiferos.

Elemento enissoor del impacto: CIUDAD DE SALINAS

Elemento receptd tor del impacto: AGRICULTURA DE TEMPORAL

Tipo y grado: EIB (BENEFICO ALTO)

Descripcion: fusungue &1 crecimiento de la localidad, aun minimo,
y - los servicios conexos (vias de comunicacion)
prierintipalimente, avanran continuamente sobre areas
apagricnl &5, €l propio incremento demografico fomenta
lzia atty ~idad y, por lo tanto, la apertura de nuevas
drmAreas <agricolas.

Elemento epspsor del impacto: POBLADOS PEOQUERDS

Elemento reppiotor del impacto: PAISAJE

Tipo y grade: ¢ a (AVERSD BAJOD)

Descripcion Lo nissmo que las actividades agropecuarias, la
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afectacién al paisaje es por el cambio estructura)
de los elementos del mismo, debido al crecimiento
espacial de las localidades pequernas y las vias de
comunicacién asociadas.

Elemento emisor del impacto: POBLADDS PEQUENRDS
Elemento receptor del impacto: MATORRALES DESERTICOS
Tipo y grado: a (ADVERSDO BAIO)

Descripcidn: E) mismo fendmeno de dispersién de las localidades
menores proveoca uwuna presiéen sobre  la vegetacion
original que son wtilizadas para suplir los

requer imientos de forraje y para la extraccién de
recursos (lelda, fibras, licor, etcetera)l.

Elemento emisor del impacto: POBLADOS PEQUENDS

Elemento receptor del impacto: FAUNA SILVESTRE

Tipo y grado: a (ADVERSC BAJO)

Descripcien: Independientemente de la alteracisn del habitat por
las actividades econamicas conexas, ta fauna
silvestre se afecta directamente por la caza
—principalmente en el 4rea, donde juega el papel de
complemento alimenticio-, alterdndose principalmente
a las especies mis sensibles.

Elemento emisor del impacto: POBLADOS PEQUERDS

Elemento receptor del impacto: AGRICULTURA DE TEMPDRAL

Tipo y grado: b (BENEFICO BAJQ)

Descripcien: Como una actividad conexda a los asentamientos
humanos rurales, la agricultura de temporal se
favorece por el crecimiento de |a poblaciéen mas
arraigada o con menores oportunidades para emigrar;
por ello, inevitablemente, las dreas agricolas
crecen, favorecidas también por la tenencia de la
tierra dominante (ejidal; véase la lamina 17).

Elemento emisor del impacto: POBLADDS PEQUERQOS

Elemento receptar del impacto: GANADERIA

Tipo y grado: b (BENEFICO BAJOD)

Descripcion: Como una actividad conexa a los asentamientos
humanos rurales, la implantacion de la actividad
pecuaria se ve favorecida de wuna manera extensiva,
aunqgue en realidad se encuentra condicionada a
la capacidad de carga del sistema.

Es impoartante recordar que en mayar o menor grado todos los
elementnos del sistema estan interrelacionados; sin embargo,
algunas de las interacciones son obvias o irrelevantes como para
considerarlas de manera especial; por ello se omiten en el
andlisis. Tales son los casos de los arroyos temporales gue
favorecen la existencia de las lagunas y éstas al @ropio habitat
lagunar, la explotacién salina y beneficios potenciales como
acumulacisn de energia solar; las aguas subterrdneas, que en

108



ocasiones condicionan la forma de vida de la vegetacion original;
la vegetacion como protectora del suelo y condicionante de la
fauna; el suelo como sustrato; etcetera.

De igual manera, en la elaboraciéen de las matrices no se
mencionan las relaciones maltiples e indirectas que puoeden
presentarse entre mas de dos elementos, cuys apreciacion es mucho
mas factible en la elaboracisn del modelo conceptual.
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4.3 Analisis global de la aplicacien del modelo conceptual vy la
matrir de interrelaciones

Aunque con ambos tipos de instrumentos metodolénicos se efectuo
un anadlisis especifico de las relaciones entre los elementos que
constituyen el sicstema ambiental Salinas (y, por extension, El
Salado), es conveniente, a modo de recapitulacidn, reafirmar
algunos aspectos que permitan un mejor entendimiento de  la trama
ambiental que se presenta en el area.

En  primer lugar, estos  instrumentos metodolégictos se
aplicaron una ver que se definieron el nivel reailonal {(grado de
detalle) y el tipo de elementos involucrados en la trama de
relaciones ambientales; esto fue con el fin de tener un

conocimiento completo & integral del sistema, en complemento con
revision bibliografica y apoyo de campo, fases paralelas y
simulténeas que idealmente deben realizarse en el proceso de
planeacidn.

Considerando Qque uno de los objetivos del trabajo es
optimirar el manejo de material en gabinete, ecs posible asignar
menor importancia a las salidas de campo, siempre y cuando se
haga un uso adecuado vy completo de la informacidn disponible y
del manejo metodolégico; se reconoce, sin embargo, que sin la
fase de campo se tiene una pérdida de precision en el
conocimiento del sistema.

En el analisis del sistema hecho a partir del modelo
conceptual y la matriz de relaciones, se realizé el primer paso
en el analisis global del sistema, obteniéndose relaciones
cualitativas y cuantitativas, que permiten determinar igualmente
interacciones indirectas (mediante el modelo) vy potenciales
{(mediante la matriz).

Una de las ventajas de establecer modelos, es que es
posible tener una vision integral del sistema, pudiendo, incluso,
analizar las relaciones con los sistemas adyacentes vy,
eventualmente, las existentes hacia los subsistemas (ecotopos) y
el macrosistema en que se ubica la geofacie; 1o anterior es
dificil sé6lo con la matriz, que ofrece, en cambio, confrontar
todos los elementos entre si, con lo que se detectan relaciones
reales o potenciales.

Un aspecto importante de destacar es que, precisamente por
el tipo de representacidon de la wmatriz, se incluyeron como
elementos emisores de efectos a lcs del medio natural, para
determinar la forma de incidencia sobre ellos mismos vy las
actividades econdmicas; esto es util para planear 1la
preservacidn o favorecerla, asi como determinar la potencialidad
que pudiera condicionar la existencia, presencia o mejoramiento
del elemento receptor. Al incluir este grupo de elementos
"emisores de efectos” se vio la necesidad de incluir relaciones
no solamente de deterioro {(como en el caso del modelo), sino
también de naturaleza positiva (en que el elemento receptor se ve
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favaorecido). Este tipo de relaciones, presente practicamente sélo
entre elementos del medio natural, confirma el hecho de que en un
medio inalterado exista equilibrio donde la existencia o “buen
estado™ de cada elemento favorece y se complementa con la de los
otros.



4.4 Problemdtica ambienta) extrapolable a El Salado

El paso sigquiente a la aplicacion del modeloa conceptual vy la
matriz de intervelaciones es el andlisis integral del sistema
ambiental. Debe recordarse que ambos instrumentos metodologicos
son complementarios a la revisian bibliogrdtfica y al trabajo de
campo; sin embargo, aungue los dos primerns represantan enfoques
diversos de andlisis del sistema ambiental y los segundos
permiten el emriquecimiento del mismo y la definicion mas
detallada de determinadas interacciones -ya sean complejas o
altamente relevantes en esta fase del proceso-, ninguno de los
cuatro pasos per se ofrece esa pretendida visién holistica; por
ello, se requiere un anadlisis global que contemple los resultados

obtenidos de 1a aplicacion de €es0s cuatro instrumentos
metodoldégicos para e) conocimiento del sistema (lamina 1) vy
facilite, asi, 1a obtencion de un primer diragnostico ambiental.
En este trabajo, para llevar a cabo este andlisis, se aplicaron

los instrumentos metodologicos en funcion del medio social como a
continuaciéen se indica:

El aprovechamiento, que de 1los recursos se hace en el
sistema, puede considerarse representativo del macrosistema en
que se circunscribe -regién hidrolégica El Salado- por cuanto
sintetiza una gama de aspectos ambientales que determinan la
existencia y el potencial de los elementos del area; ademas,
comprenden recurseos por si mismos, condicionan la existencila de
otros y orientan ia apropiacién del medio por parte de los
habitantes.

El1 papel central que desempena el agua en los bolsones es
tan importante que, cuando la superficie cubierta de las lagunas
es permanente, llega a constituir un auténtico ecosistema cuyas
relaciones son tan estrechas que pueden determinar el desarrollo
de organismos endémicos cuando el aislamiento ha sido por un
tiempo lo suficientemente prolongado (Contreras, 19B4); en estos
casos, presentan requerimientos ambientales tan especificos gue
tienen una gran fragilidad y susceptibilidad a degradarse o -en

casos extremos—~ a desaparecer. Este tipo de situaciones son muy
comunes y se presentan con ciertas variaciones en la mayor parte
de las cuencas endorreicas o “bolsones” del norte del pais,

especificamente en las regiones hidrolégicas del NMazas, del
Aguanaval y de El Salado, regién de donde es representativa la
cuenca de Salinas. En estas tres Areas se repiten con gran
similitud estas situaciones por 1a carencia de una corriente
hidrolégica principal y por ser todas, 4areas lacustres con
procesos hidrolégicos y edafolsagicos similares, que condicionan
la existencia de comunidades bioticas comunes {(aunque,
eventualmente, algin elemento puede diferir o ser exclusivo).

Los procesos hidrolcsgicos y edafolégicos, derivados de los
factores climaticos, estan tan intimamente relacionados que
permiten explicar conjuntamente la problemadtica ambiental de la
Cuenca de Salinas y de E1 Salado en general:
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Los limitados voldmenes de precipitacion (361 mm  en
promedio) se ven contrarrestados con creces por la alta
insolacidn y su consecuente evapotrangpivracién que provocan
procesos de salinizacion, principalmente en las partes bajas de
la cuenca; aqui se ha desarvollade incluso solonchab {(gléyico y
h4plico) como unidad de suelo predominante que, a pesar de cubrir
extensiones relativamente pROQUERAS, limita engrmemente su
utilizacisn para cgualquier tipo de actividad e, incluso, inhibe
el crecimiento de la mayor parte de los elementos floristicos del
matorral desértico y sy caonsecuente fauna acompaifante. Estas
condiciones pluviales también impiden ia existencia de wuna red
hidrogr4afica permanente, pera tienan una enorme importancia en la
estacidn lluviosa, cuando ocurren laminas de agua relativamente
significativas que contribuyen a llenar bordos y wnerlas, ademas
del crecimiento del espejn de las propias lagunas; paralelamente,
se favorece el  desarrollo de los arbustos “riberedns”" vy la
aparicion ade especlies herbdceas temporales, importante
eslabén de la cadena trafica insectos-roedores, lagomorfos y
quirspteros—-carnivaros; el desmesur ado crecimiento de los
roedovres vy lagomorfos, por esta causa, repercute tambidn en las
afectaciones a las hortalizas y el almacenamiento de grano. Por
otro lado, el recurso hidrico regula y determina, ademas de las
condiciones de las actividades productivas, el tipo, la
diversidad y la distribucien de los elementos y las comunidades
bidoticas en general. -

La actividad productiva que se favorece en primer lugar es
la agricultura anual de cardcter permanente, que se desarrolla en
el ecotopo planicie, casi integramente sobre suelos de
acumulacion, como puede apreciarse en la lamina 1B, y que gs
soporte bdsico de todos los poblados del area incluyendo Salinas
de Hidalgo, donde incipientemente empirza a desarrollarse una
industria mpdesta vy un foco comercial de cilerta relevancia. Esta
actividad primaria mantiene un caracter estable por varios
factores entre los gue destacan: (1} la otupacion casi completa
de los suelos aptos para tal actividad en cuanto a pendiente y
profundidad y (2) gl ainimo crecimiento real de la_peblacién
debido a wuna constante emigracién hacia atras d4reas con
condiciones climatologicas menos aleatorias para el cultivo de
anuales e iInclusn hacia Estados Unidos como braceros; esto
disminuye una mayor demanda potencial hacia el resto del 4rea,
principalmente el piedemonte, donde los procescs de degradacian
tenderian a ser mds intensos como se manifiestan en ciertas dreas
desprovistas de vegetacion o sobrepastoreadas en que se presentan
ya incipientes fenomenos de erosion.

Contradictoriamente, y a pesar del deficit de agua que
tiene la geofarcie, existe una tendencia a desaguar las lagunas a
través de un canal al norte de la ciudad, tendiente a favorecer
la extraccion de sal (manteniendo a un nivel somero el espejo del
agua de aquéllas); ello trae consigo graves repercusiones
ecolségicas adversas, manifestadas por la intensa erosion edlica,
que ocurre durante casi todo el afo y que afecta directamente a
la poblacion de Salinas de Hidalgo.
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Hasta ashora, e} problema del sobrepactoreo. asociado a los
asentamientos rurales no ha sido tan evidente, pues como se
aprecio a traves de reconocimiento de campo y entrevistas, no ha
cido rebasado el limite de capacidad de carga del area. Sin
embarge, existe una tendencia a aumentar el namerc de cabezas
de Qqanado como un complemento importante a la precaria economia
de la =zona, por lo gque Ja precidn gue existe en este sentido

sobre loz ecosistemas origirnales es cada wvex mayor, como se
aprecia en la lamina Iy ohi se observa que los matorrales
desérticos presentes originariamente en la planicie,

practicamente han sido eliminados y los del piedemonte empiezan a
ser desplaratios con el consiquiente cambio de patréon en la
distribucién de las poblaciones faunisticas, que han sido
afectadas en forma selectiva por el deterioro del habitat, la
caceria directa (aungque no paras autocansump) y la competencia por
el ganadon; esto ha provocado la desaparicison o dismirnucion
dristica de ciertas especies sensibles como el venado y el puma y
el aumente de oatras -adaptables— como les lagomorfos, los
rroedores y el coyete.

En funcion a la trama de interacciones que se presentan en
el sistema ambiental entre todos sus elementos puede entenderse
incluso la correlacion gue existe entre los ecotopos que, en su
conjunto, pueden considerarse como un  gran macrosistems, cuyo
elemento nucleo es el agua: este recurso es altamente aprovechado
por la poblacién en la planicie de acumulacidén y se concentra en
las lagunas:; en este sentido, ambos ecotopos pueden considerarse
ecosistemas subsidiados del ecotopo sierra en cuanto al aporte de
escurrimientos, nutrimentos y sedimentos, refugio de fauna y por
constituir un banco de germoplasma de elementos vegetales
nativos. El caracter endorreico de la cuenca permite, por otro
lado, su consideracién casi como un sistema cerrado, poco
dependiente de las geofacies adyacentes, considerando al clima en
su conjunto como un elemento mis de aquél.

En el siquiente paso de la metodologia de ordenamiento
ecoldégico se procede a disgregar en grandes temas la problemdtica
ambiental recién planteada, donde se determiné la relacison entre
todos los aspectos involucrados.

La razen de efectuar este paco en forma parcial es que, de
esta manera, se facilita uwun andlisis mids detallado para la
determinacion de indices ambientales por elemento, que califiquen
o cuantifigquen el estado y las tendenclas de la calidad de cada
uno de éstos; sin embargo, no por ello se deja a un lado la
relacion integral existente como se apreciard mas adelante cuando
se expongan los indices globales o integrales.

El proceso secuencial 1égico mencionado puede adoptar dos
formas:
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cuando, a partir de la problemdtica parcial se establecen
hipotesis de comportamiento, de las que se derivan las
variables ambientales (independientes, condicionantes vy
dependientes}) con sus respectivos indicadores o pardametros
(Miranda y Barrera, 1988); estos censtituyen la informacidn
ambiental gque se debe recabar para que, mediante un procesno

iterativo de modelizacisn se establerzcan las relaciones y
grado de dependencia que existe entre ellos, con lo gue pueden
modelizarse subsistemas por tema, problemdtica o Adrea de

interés (Hall & Day, 1977). Este proceso metodolsgico se
detallard mds adelante; y

a partir de la problemdtica parcial se establecen las
hipotesis de comportamients vy se exponen directamente los
indices ambientaies Qe poderian responder ‘a tales

planteamientas. Después, cuando se describe cada uno se indica
el tipn de informacion requerida y cudl es la alternativa de
acuerdo a la disponitilidad de los bancos. Este fue el método
seleccionado porque permite adaptarse -con sus limitantes-—
operativamente a la accesibilidad real de informaciéen que se
tiene sobre el tema, ademds que posibilita el establecimiento
de lineas o deteccidn de vacios de datns que deben
cubrirse por las instituciones generadoras correspondientes.
Este procedimiento se puede apreciar en el cuadro 15.
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Cuadro 13, Obtencicr de fndices amdientales,a partir de la problenftics smbiental parcial

Probleadtica parcial

Dependencia suy aar-
cada sobre unele-
aento asbiental
(agua!

Proceso natural de
salinizacisn que in-
hibe la agricultura
y lisita la diversi-
dad de la vegetacién
original

Canbio  cualitativo
y paulatine de la
composicién faunis-
tica

Frontera  agricola
pricticasente alcan-
zada

Sobreesplotacion de
acuiferos

Bajo aprovechamiento
del potencial bisti-
co nativo

Hipetesis de cosportasiento

En cuencas endorreicas con conditiones dridas y se-
sealdridas el agua es un factor bisico que determin
la existencia misea de todos los elesentos biotices,
por lo que se establece un delicado equilibrio entre
las pobliciones que dependen totaleente del ciclo
hidrolégico,

La evaporacion alta provora un proceso de saliniza-
tion nafural en dreas especificas, donde crece und
vegetacion natural halsfila, Sin eabargo, el proceso
de desecacion de 1as lagumas tiende a acelerar este
fenomeng y puede traer consigo procesos eresivos que
pueden degradar dreas aun sayores.

la presien directa e indirecta que existe sobre la
fauna en el drea ha provocade la desaparicion de es-
pecies sensibles y poniendo en peligro a otras,
sientras que algunas, favorecidas por las propias
actividades econcaicas, tienden a convertirse en
plagas comp s e) case de los lagosorfos y el coyo-
te, Una dissinucion dristica de estas coaunidades
puede tener graves repercusiones ecolégicas y econo-
fices,

Ls tlara zonificacion de la geofacie en unidades ae-
bientales y la cultura isportada del centro del pais
del maiz yel frijol ha provocade que las dreas ads
aptas  para el cultivo hayan sido précticaeente cu-
biertas en sy totalidad, Por ello, un avance haris
dreas  con suelos ads someros y con mayor pendiente
pueden  desencadenar procesos erosives de cardcter
irreversible,

£l patrén irreqular de lac 1luvias en el 4rea ha te-
nido repercusiones de cardcter econsaice (bajos ni-
veles de ingreses por concepto de la produccion a-
gropecuaria) y social {bracerismo} que obliga a Ia
poblacion a darle un uso intensivo (aungque con ter-
miogia poco adecuada} al suelo. Esto incresenta los
requerimientos de agua para rieqo, que proviene
principalaente de los mantos acuiferos, los cuales
descienden cafa vez ads de nivel, aumentdndose, en
ciertas Areas, la susceptibilidad a la contaminacion
salina.

La isplantacisn de acdos de produccion ajenos a las
condiciones clisdticas locales amenazan con un avan-
ce tada vez afs acelerado de proceses de degradacion
al haberse llegado al lisite de la capacidad de car-
ga del sistesa (de acuerdo con los bajos niveles
tecnolsgices); por ello, es conveniente contemplar
cow alternativa el aprovechamiento integral vy ra-
cional de la biota mativa con un potencial poco ama-
lizado y fofalsente adaptado a las condiciones an-
bientales isperantes.
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Zonalidad
Indice (s) sugeride (s} (Ecotopos)
Indice de fragilidad

Estabilidad del ecotopo

stlacion

Dindaita de dreas erosionadas

Indice de desertificacién

Indice de erosicn polencial

Indice de erosividad del
viento

Lagunas

Indice de diversidad fau-
nistica
Deterioro del habitat

Estabilidad del biotopo alacisn

Capacidad de carga Piedesonte
Erosion potencial

Manejo optino del suelo

Yulnerabilidad a2 la con-  Planicie de
taminacion de acuiferos acuaulacion

Recarga de acuiferos

Dispenibilidad de agua

Coeficientes de agostadero Piedeaonte

Indice de capacidad de carga  y sierra
Regeneracian de las cosuniga-
des vegetales

Estabilidad del biotopo

Toda la geofacie,
principalaente la
planicie de acu-

Toda la geofacie,
principalaente la
planicie de acu-



S. INDICES AMBIENTALES

Como indice ambiental s entiende la relacieon matematica
(rualitativa vy/0 cuantitativa)l existente entire dos o mas
variables que permite explicar el estado actual o futuro Qe un
elemento del sistema, de una aqrupacion de ellos, de cierta
problemdtica o del sicstema ambiental en su conijunto.

Aungue un indice constituye un modelo en si mismo, en el
presente trabaj)o se considera, al igual que el modelo conceptual,
el proceso de regionalizacion y la matriz de interrelaciones,
como un instrumento metodolégico mas que, apoyandose en e)
proceso de modelizacion, estd orientado a Ja planeacion
ambiental.

Debe indicarse que la aplicacion de indices ambiéentales al
proceso de planeacion Tacilita la toma de decisiones, en funcion
a los objetivos que se planteen en £l mismos; para la elaboracién
del presente trabajo, su obtencion fue a partir de 1a adaptacién
de algunos ya existentes vy otros gue se generaron ex prafeso
aplicando variantes -debido al tipo de infarmacion disponible-
del process de modelizacison (Hall & Day, 1977) que se vesume como
sigue:

Se definieron las variables que se considerd a gviori que
estaban involucradas en el tipo de relacion requerido,
generalmente por elemento; apoydndose en el andlisis de
literatura y con apoyo de campo se detecté el tipo de relacion
matemdtica existente entre las variables; se aplicéd cuando la
informacion ambiental asi lo permitic normalizando el resultado
nobtenido a una escala de valores {(normas) que cualificaba la

magnitud de la relaciean analizada; unicamente la fase de
validacien, requerida para la determinacion de la consistencia de
los indices wno se llevée a cabn por tas limitaciones de

informacidn y porque el objetivo de la aplicacién de los mismos
comprendia un aspecto metodologico vy oftro de mera aproximacidn
del resultado, suficiente para definiv las calificaciones en
relacion a normas preestablecidas.

Es conveniente rvecalcar que, aunque un  indice puede
constituir un modelo de planeacion por si mismo, existen varias
diferencias fundamentales con el proceso global de ovrdenamiento
ecolsgico que se indican en el cuadra 6.

Varias son las limitantes para la aplicacion del proceso de
modelizacion en el nivel regional que constituye e1 Area de
estudio; entre ellas que destacan las limitaciones de informacion
(variables ambientales) que es una de las premisas que s2 manejan
para la exposicién del proceso de ordenamienta ecolegico. De
existir informaciéon suficiente, es posible modelizar el estado de
uno de los elementos del sistema para comprender su naturalera y

explicar sus velacianes con el resto, 1o que también permite
obtener una fase matemdtica y la eventual realizacian de una
posterior simulacién y validacion. Es justamente éste el
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Cuadro 16. Diferencias fundamentales

entre el proceso de modeli-

zacién y de ordenamiento ecolégico

Modelizacion
(Hall & Day 1977}

Ordenamiento ecoldgico
(Barajas et al, 1984}

Orientade a la obtencion
de velaciones entre dos
elementos o mds, consti-
tuyendo el conacimiento
del sistema.
Proceso ldgico mds deta-
Ilado y puntual.

Permite wuna retroalimen-
tacion de hipatesis de
comportamiento del siste-
ma.

Permite, con suficiente
informacioen, obtener re-
laciones cuantitativas

precisas.

La iteracian es automati-

ca (criterios objetivaos).

- Incluye wuna fase matemi-
tica, aun aproximada.

Orientado a la planeacién ambien—
tal, considerando el conocimiento
del sistema como un medio., no co-
mo un fin.

Proceso logico mas general e in-

tegral.

Las hipotesis de comportamiento
se obtienen a partir del andlisis
del modelo conceptual y la matriz
de relaciones.

Se orienta hacia e] conocimiento
del sistema global sin requerir
exactitud ni precisién; sin em-
bargo, el proceso de modelizacién
puede incorporarse también para
conpcer o confirmar la relacion
entre ciertas variables confusas
o cuantificar las existentes en-
tre las mas importantes.

La iteracién es menos versatil
pues se apoya en suposiciones por
parte del analista (criterios
subjetivos).

No 3incluye necesariamente una fa-
se matematica,

118



principio aplicado para la obtencison de laos indices ambientales
que se exponen posteriocormente, algunns de los cusles fueron
adaptados a los objetivos de!l método, mientras que otros fueron
generados.

La razén fundamental de aplicar este tipo de herramientas
en la planeacion regional estriba en que en México no hay
compatibilidad entre el desarrollo econdmico v la proteccion del
ambiente, aspectc coman en el resto de los passes en desarrollog
en ellos, el bajo nivel de vida y €) deteriloro cada ve:r mayor del
mismo, impidern la posibilidad de la coexistencia de ambos
aspectos pues la conservacidn de recurscs  es a un alto costo
economico Y écta, junto con incipientes tendencias
preservacionistas, son economicamente indecseables y
politicamente inaceptables {(Myers, 1986). )

Debido & lo anterior, ce presentan severos problemas
ambientales gue son detectados, aungue en algunos casos solo
subjetivamente, lo que provoca una presion social (manifestada en
la actualidad por Jos grupos ecologistas), que incide en la
obtencidén de una responsabilidad politica para su solucién.

Es evidente que para desarrollar politicas y tomar medidas
de solucion se requiere, en un principio, evaluar los impactos
reales y potenciales de actividades sobre el medio tanto del
sistema ambiental como por elemento, lo cual solo es factible
mediante la aplicacion de indices ambientales. En ellos debe
quedar implicito el factor de riesgo (véase GLOSARIO), inherente
en toda interrelacidén sociedad-naturaleza y que comanemente se

pasa por alto al confundirlo con el término “peligro™ (veéase
GLOSARIO) ; sin embargo, existe una complementariedad entre ambos:
relacionando la peligrosidad de un fenémeno {natural o social)

con la vulnerabilidad de la poblacién o de un elemento ambiental,
puede inferirse el nivel de riesgo, indispensable en el proceso
de planeacion para la toma de medidas preventivas, de mitigacion
o de restauracion ten este ultimo caso cuando ya el riesgo se ha
transformado en un impacto; Rolas, 1988).

Es conveniente anotar que, aungue existen indices muy
completos, ya validados incluso, orientados hacia problemas
idénticos o similares aplicados en paises desarrollados, los
mismos requieren de informacion periddica, con diferentes niveles
de detalle y totalmente confiable y homogénea en cuanto a las
variables involucradas.

Por 1lo tanto, resulta obvio que se requieren tecnicas de
evaluacidn sencillas, practicas y operativas que permitan la
deteccién, evaluacion y monitoreo de problemas y la proyeccion
de tendencias. Estas técnicas las constituyen los indices
ambientales que se presentan en el cuadro 17, donde, vya
habiéndose incluido Jos indices definidos de acuvuerdo a la
problematica (cuadro 16), se agrupan por elemento ambiental vy
tipp de evaluacion que se requiere en el proceso.



Cuadro 17,

Indices asbientzles susceptibles @ aplicar para la deterainacisn del estado de cada elesento del sistesa

Elesento Calidad fragilidad o vulnerabilidad Potencialidad

a evaluar

Suelo 3. Dindaica de la vegetacion 10, Erosien potencial 17, Capacidad de carga

{riesgo de erosicn)

Agua 2. falidad del agua 9a, Asisilacion de contasinantes 16, Asiailacién de contaminantes
9b. Vulnerabilidad de acuiferos {autodepuration)

fire 1. Indice setropolitane de la 8. Autodepuracion del aire 15, Autodepuracion del aire

calidad del aire (IMECA)

Vegetacien 4. Diversidad vegetal 11, Regeneracion de la vegetacion 18, Adaptacien a disturbios

Fauna 9. Diversidad faunistica 12, Deterioro del habitat 19, Adaptacien a disturbios

Poblacion b, Calidad de vida 13, Calidad de vida 20. Calidad de vida

Sisteaa Tha. Aridez 21, Capacidad de carga

global 7. Calidad ashiental 14b. Desertificacion {riesgo de erosién}

fhc. Desertizacion



Los tres tipos de indices que se muestran en el cuadro 17
indican tres fases del anAdlisis, estrechamente relacionadas:

-~ Indices de calidad, que indican el estado actual de los
elementos y ¢u nivel de deterioro.

- Indices de fragilidad o vulnerabilidad, que definen el nivel
de deqradacicon que potencialmente puede sufrir un elemento de
acuerdo 4& las caracterssticas intrainsecas del miemo Yy en
relacion a las actividades que pudieran incidir <cobre el.
Aungue no cuantifican estrictamente el nivel de riesgo,
permiten tener una 1dea bastante aproximada de el.

- Indices de potencialidad o aptitud, que expresan la capacidad
gque tiene un elemento de soportar determinada actividad sin
degradarse (lo gque implica un auténtico manejo).

En dicho cuadro, como podrd observarse, se incluys un
Gltimo renglon donde se plasman eventuales indices globales que
evalian al sistema ambiental en su conjunto y que, a pesar de ser
mds generales, dan una idea bastante aproximada del estado
ambiental del todo como unidad.

Es conveniente recordar que no se plantean indices rigidos
de evaluacién sino que sélo se muestran los gue se sugiere
aplicar de acuerdo al nivel regional, las condiciones ambientales
del area, la disponibilidad de informacion y la operatividad de
aplicacidén, pero en un determinado momento cuando alguno de estos
aspectos varien es posible la aplicacion de otros; sin embargo,
debe tenerse siempre en cuenta la consistencia que deben tener
en cuanto a nivel de comparacion tanto en espacio (marco regional
de aplicacien) como en el tiempo para un adecuado monitoreo que
facilite el buen seguimiento de 1a problematica ambiental.

En la descripcidn de los indices sugeridos en este trabajo
se indica la estructura, las variables involucradas, su método de
aplicacion y las limitantes que, eventualmente, se presentan en
su aplicacién.

Para tener una idea completa de 1la secuencia desde el
planteamiento hasta la aplicacison de este tipo de indices, se
sugiere revisar el que permite evaluar el estado de la vegetacion
original, por su caracter sintético de aspectos ambientales y
antroépicos y porque muestra como puede generarse y aplicarse un
indice ambiental compuesto (indice no. 4, de diversidad vegetal).

Es conveniente recordar que el objetivo inicial no era la
aplicacién masiva de todos los indices ambientales por eventuales
repetitividades y &a que requeririan apoyarse en un trabajo
paralelo de generacisn de informacion basica, sino el
planteamiento metodoldgico del manejo de informacidn ambiental.
De cualquier manera, como una linea de trabajo relacionada a este
documento, se estan adaptando y desarrollando (y generando la
informacién necesaria) en la Direccién General de Normatividad y
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Regulacion' Ecoldgica de la Sedue algunos de los indices gue se
presentan en e) cuadro 17 (Miranda y Barrera, 1988B) y que a
continuacién se plantean:

tee



S.1 Indices de calidad

1. Elemento a evaluar: aire

La calidad se define en cuanto a la presencia de elementos
extrarnos en la atmosfera o contaminantes, que e derivan de
emisiones en el area o en 4reas adyvacentes que el aire no es
capar de asimilar y que transporta. causando trastornos en la
salud o el bienestar del compontente bidtico del sictema (y a
veces del abiotico), en el que se incluye al hombre. Como en el
area no existe actividad alguns que emita este tipo de
contaminantes, tal como se aprecia en el modelo conceptual y en
la matriz de interrelacinnes de deterioro, se considera que la
calidad es Jdptima y no se aplica indice alguno, pero =e plantea
uno  que debiera aplicarse eventualmente =i existiera tal
actividad. Ademas, se expone en el elemento a evaluar no. 8, la
ctapacidad de autodepuracien gue posee el viento en el area en
funcién a las caracteristicas fisicas de la misma.

Indice sugerido: lndice Metropolitanc de 1la Calidad del Aire
(IMECA), adaptacidn al Sistema de Informacién Ecolégica.

Autor: El Indice Mexicano de la Calidad del Aire (IMEXCA) en que
se apoya el IMECA, fue creado por la Sedue en 1982, siendo
adaptado al SI1E por Arriaga y Hernandez en 1987.

Caracter: Puntual

Var iables ambientales: Particulas suspendidas totales (PST)
Biéxido de azufre (50;)
Bidxido de nitrogeno (NOy)
Ozono (O3)
Monoxido de carbono (CO)
Producto sinergico PST x 50,

Fuentes: Datos de concentracién de contaminantes, manejada por la

Direccion General de Prevencion vy Control de 1la
Contaminacisn Ambiental (DGPCCA) de la Sedue, obtenidos
a partir de las redes de monitoreo automatica vy

manuales.

Presentacion: Listados por sectores o 4reas criticas de ciertas
ciudades a partir de los monitoreos en las redes.

Per iodicidad: PST: cada 24 horas
S0,: cada 24 horas
NOx: cada hora
O3 : cada hora
CO : cada B horas (B h, 16 h y 24 h)
PST x S0,: cada 24 horas
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Disponibilidad: No existen Jos datos en bibliotecas publicas
' algunas, por lo qQue es necesario consultarlos
directamente en 1la DGPCCA (ubicada en Rio Elba
no. 20 ler. piso, Col. Cuauhtémoc, México,
DF )3 s1n embargo, diariamente se publican
reportes con &1 cAdlcule del IMECA para los cinco
sectores en que & ha diwvidido la ciudad de
Mé¢xico, tal comp se indica em la lamina 20.

Estructura: IMECA = Max (1, . Iso, + Inoy, o Jw 4 Joz 1pstxson )
Nota: para el cdlculo de cada uno de los subindices se sugiere
consul tar el compendio efec tuado para tal efecto por la Sedue

(Arriaga y Hernandez. 19871 .

Limitantes: So6lo existen redes de monitoreo €n las ciudades con
mayor concentracidn industrial, pero en algunas ni
sigulera existe representatividad y regularidad en la
toma de datos. FPar s Areas rurales no existen
muestreos y, como en el caco del area de estudio, se
considera que las eventuales emisiones serian
alsladas y asimiladas por la atmésfera, aunque en un
momento dado podria estimarse a partir de las PST
aplicando el Indice de Erosién E&Yiaca.

2. Elemento a evaluar: agua

Considerada la calidad del agua también en cuanto a presencia de
elementos extraros, der ivados de desechos liqguidos directamente
o por lixiviacidn, debe considerarse también la capacidad de
autodepuracien o asimilacion, que define e1 nivel real de
concentracién y permanencia de tales contaminantes vy que se
analiza en el indice no. 9. :

Sin embargo, en el a&rea, la JGnica Tuente de eventual
contaminacidén de este tipo es wna fabrica de polietileno que, de
acuerdo con los factores de emision determinados por la
Ordanizacidén Mundial de la Salud (OMS  y OPS, 1984 ) no producen
desechos liquidos significativos (clave 3513c POLIOLEFINAS segun
el codigo de clasificacisn de la ONU).

Los indices de calidad de agua han sido desarrollados en
funcidén a diferentes variables y su funcionalidad generalmente
depende de la representatividad de la ubicaciéon de las estaciones
de calidad del agua, el nomero de variables medidas vy la
periodicidad de medicion de las mismas.

Es importante hacer notar que la Red Nacional de Monitoreo
de la Calidad del Agua mide diferente niomero de wvariables y la
ubicacién de las estaciones se orienta sobre los cursos
principales, ademds de unos cuantos embalses naturales y algunos
mantos freaticos considerados como Areas criticas por la
vulnerabilidad o alto nivel de contaminacién real. Considerando
estas limitantes se plantea el siguiente indice de calidad:

124



CONTAMINACION ATMOSFERICA
indice de calidod del aqire, Valle de Maexico

INFORME PERIODO

NO = e

DEL DIA e NE = ——————eeee e

CENTRD = ——meoooeoe

S0 £ ——————
SE =
VISIBILIDAD =

N
Direccion Ganerol Sonearmienk Atmosferico

Subsacretario de Mejorarmianio del Ambients
Secretaric da Solubridad y Asistancia

CALIDAD DEL ARE :0- 50 Buana31-150Safisfactoria 151-300No satistactoria 201400 Mala,401-500 Muy mala’ -

VISIBILIDAD : Mayor de 20km Muy buonn deX0020kmBuena,de 5a!0k m Regulor , de lasmlo.wn dolkmemh
{Proporcionado  por ol SERVICIO METEREOLOGICO NACIONAL) :

COON BASE EN EL. CONTAMINANTE CON MAS ALTO NIVEL DE LA ZONA, LOS CONTAMIMN-
TES ME[!COS SON! PST(Pcnlm suspanddas fofoles-fraccidn respiratoria}, 502 ( Bidxido do axu :
nitrogens 1,040 zono0), CO(Mondxido de carbome)

t.amina 20. Formato para el reporte del (MECA
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Indice sugerido: Calidad del agua

Autor: National Sanitation Fundation (NSF), Sistematizado por
SARH (Gonzaslez-Leal, 1987)

Caracter: Regional

Variables ambientales: Indicadores de materia orgéanica:
Oxigeno disuelto
Demanda bioquimica de oxigeno
Indicadores bacterioldagicos:
Coliformes totales
Coliformes fecales
Indicadores fisico-quimicos: -
Conductividad especifica
Cloruros
Nitrégeno amoniacal
Dureza
Alcal inidad total
pH
Grasas y aceites
Sélidos suspendidos
Solidos disueltios
Nitrégeno de nitratos
Fosfatos totales
Deter gentes
Indicadores fisicos:
Color
Turbide:z

la

Presentacién: Listados por estacién de momnitoreo de la calidad

del agua

Fuente: Red Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua de la

SARH

Periodicidad: Mensual

Disponibilidad: En la subcoordinacisén de Calidad del Agua
(C1ECCA) del IMITA y la Direcciéon General de
Control de la Contaminacién del Agua (DGCCA) de

la Sedue.

Método: n
E (L w}
i=1
I = ~—~
n
Z Wy
i=1

.
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PDonde 1 = Indice de calidad, gue varia de ceroc a cien

1 = Indice de calidad para el paréametro , gue
varia de cero & cien

w = Ppso de importancia del parémetro , QUP varia
de cero a cinco

n = Numero de parametros

La ponderacion de los indices varia de cintou que Se
a31gna a los pardmetros relacionados con el uso del
agua prioritario, a uno, que corresponde a los
pardmetros con menor signiéficacidn,

Linj. iritanteas=: El indice, tal como se aplica en México, considera
18 pardmetros que son excesivos y, ademds, no son
medidas en todas las estaciones de la red: que, por
otro lado, son relativamente escaszas, principalmente
en dreas, como el caso de estudio, donde el agua

subterrdnea es de mayor importancia. Ademds, como el
indice de calidad estd en funcion a la "pureza"“ de
los cuerpos de agua, se requieren varios patrones que
indiquen g1 grado de afectacidn para corrientes,
embalses, mantos subterrdneos y lagunas costeras y
que complementen a la escala de calificacisn de
acuerdo a los seis usos posibles (abastecimiento
publico, recreacisn, pesca, vida acudtica, agricola e
industrial).

Aplic o caciers al Area de estudio: Como se mencione anteriormente, se
carece de un patron que refiera la calidad deseable
del agua de mantos subterrdneos que, en principio, vy
de acuerdo a las normas consideradas para corrientes,
no puede poseer 100% de calidad por la dilucién de
las bases; esto es evidente en el area de estudio,
que ec de naturaleza calcarea, por lo que el agua
extraida de estos cuerpos comanmente es salobre
{Gonzalez, comm pers). lgualmente, se indicéd que el
agua utilizada en el Area para consumo humano vy uso
agricola, proveniente de pozxos, no ha sido afectada
en su calidad por Ia no degradabilidad del
polietileno, J4nico producto industrial generado en
Salinas; debido a que no existe un uso masivo de
fertilizantes ni otra fuente impor tante de
contaminacien a los mantos, la red nacional de
monitoreo no dispone de estacién alguna en el area
como se muestra en la lamina 21.

3. blemeemento a evaluar: suelo

Laisferaticon del elemento suelo se evidencia claramente en las

arexs que han sido erosionadas; sin embargo, en otras, que en
cierla 8 épocaa del ano poseen proteccién vegetal, puede ésta no ser
permneanentes, por lo que, en algun periodo el suelo va a estar

expistdsto a X os elementos climaticos.
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Un método desarrollado para cartografiar 4reas en funcioén
al tiempo en que se encuentra protegido el suelo, que define el
nivel de jinalteracion o calidad. ha sido desarrollado por la
Direccion General de Conservacién del Suelo y el Agua (Trueba et
al, 1984).

Este método consiste en la comparacion de dos imagenes de
sateélite o fotografias aéreas de una misma region tomadas en
época de secas y época de lluvias, determindndose el grado de
permanencia de la cobertura vegetal y el grado de afectacidn del
suelo en cuanto a superficie y profundidad de remocidn del mismo.

Esta forma indirecta de inventariar la erosién se esta
cubriendo de una manera sistematica a nivel estatal por 1lo que,
para el area de estudio, puede determinarse mediante consulta
cartogréfica (lamima 22): sin embargo, el procedimiento para
definir la evolucidn de la calidad del elemento es como a
continuacién se indica:

Indice sugerido: Dinadmica de la vegetacion
Autor: FAD (1954)
Caracter: Regional

Variables ambientales: Cobertura vegetal (ausente, temporal o
perenne)
Tiempo (épocas hameda y seca)

Fuente: Imagenes Landsat o Spot

Presentacicon: Imagenes multiespectrales en las bandas 4, 35, 6
y 7

Cartografia climdtica esc. 1:500,000

Cartografia topografica esc. 1:250,000 y 1:50,000.

Mapa del levantamiento fisiografico de la Repudblica
Mexicana, preparado por el Colegio de
Postgraduados o el mapa preparado ex profesg
a una escala mayor

Periodicidad: Imdgenes del area de interés en épocas seca y
hameda

Disponibilidad: Direccion General de Integracién y Andlisis de la
Informacion (DGI1A1) del INEG]

Coordinacién de Desarrollo Profesional del IMTA
(Cuernavaca, Mor.)

Adicionalmemte, en caso de gque sea posible la
adquisicién de  imagenes de satélite, ésta
puede efectuarse a través de la empresa
Aerosat, 8A, que tiene la concesidn para la
venta de las mismas. La periodicidad de las
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imagenes oscila entre 16 y 18 dias,
dependiendoc del satelite que las emite
{Landsat o Spot).

Método: Andlisis visual de imagenes, determinando la vegetacion
ausente, temporal o perenne para las dos épocss para la
obtencion de nueve clases de cobertura vegetal; en ellas,
cada una representa €l avance, el equilibrio o 1la
disminucidén de la vegetacidn y, consecuentemente, de la
proteccion del suelo, de donde se deriva un plano de
erosion que contiene cinco nmveles de erosion de
acuerdo a la clasificacien FAD, que se muestra en
el cuadro 18B.

Limitantes: Una ver que se han obtenido los planos de erosidn
correspondientes es importante wverificar en campo
los valores obtenidos por andlisis de satélite; sin
embargo, esto no siempre es posible, por lo que el
nivel de confiabilidad no va a ser total, pero si
muy superior al obtenido a metodologias anteriores.

Aplicacion al area de estudio: En la lamina 22 puede apreciarse
que e)] proceso continuo de substitucidn de la
cubierta vegetal ha tenido efectos negativos, aunque
en diverso grado, en la proteccion del suelo:
mientras que en las planicies, que es donde se
asientan las principales localidades y donde se
realiza una actividad agropecuaria mas extendida, la
erosién es moderada (B), en las partes montanosas,
incluyendo los lomerios que bordean la cuenca, la
mayor pendiente provoca una erosion severa (B/C),
incrementada por el sobrepastoreo en algunas areas y
la erosidén hidrica en épora de 1lluvias. Un caso
extremo, donde se presenta una erosion muy SEVEra
{C), corresponde a la depresién lacustre que bordea
lJa laguna El Salitre, ubicada apenas en los limites
del Aarea de estudio, donde el <{ino sedimento
desprotegido de vegetacion favorece una erosién
esclica acelerada que ocurre en el resto de la Cuenca

‘de Salinas en mucho menor grado.

4, Elemento a evaluar: vegetacién original

Este es un elemento, cuya “evaluacion de calidad” es muy
subjetiva, pues muchas veces, merced a influencias externas, solo
sufre un cambio mas cualitativo que cuantitativo, esto es, una
perturbacion o cambio estructural de su composicion floristicaj
por ello, tendenciosa o accidentalmente, ciertos tipos de
asociaciones, comunidades o especies ~inclusive algunas
introducidas— se ven favorecidas a costa de otras.
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Cuadro 18. Clasificacion FAD de areas erosionadas

(1954)

Clase

Nombre de la clase

Definicion de la clase

A/B

Fuente:

Erosiaon

Erosién

Erosion

Erosion

Erosion

Trueba

no manifiesta

leve

moder ada

severa

muy severa

t

1, 1984

‘m
Iﬂl

Aguel que ba perdido menos de 3%
de la capa del suelo superficial,
pero gue admite 10% de su superfi-
cie total «con grado de erosién B
o C.

Agquel que ha perdido menos de 15%
de la capa del suelo superficial,
pero que tiene 10 a 25% de su su-
perficie total con grado de ero-
sion B o C.

Aguél que ha perdido 25 a 75% de
la capa del suelo superficial, pe-
ro que admite 10% de su superficie
total con grado de erosicn A o C.

Agque) gue ha perdido 23 a 75% de
la capa del suelo superficial, pe~
ro que tiene 10 a 25% de su super-
ficie total con grado de erosison A
o C.

Aqueél que ha perdido mas de 75% de
la capa del suelo superficial, pe-
ro que admite 25% de su superficie
total con grado de erosien A o B.
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Es precisamente este cambio, en la diversidad de

asociaciones vegetales, mas que la propia existencila, la que
determina la variacién cualitativa del elemento vegetacidn que.
aungue puede ser Incrementado en  bilomasa, dificilmente va a

constituir un sistema autosuficiente vy va 2 estar supeditado a
insumos externoc.

El indice aplicado aqui. incluye, ademids del cambio
estructural (y cominmente, fisondmico), la consideracidén de las
4dreas desprovistas de tode tipo de vegetacicon o en  procesoc de
erosion y la proporcion de las especies amenaradas respecto al
inventario floristico general del &rea.

indice sugerido: Diversidad vegetal
Autor: Espinoza (en preparacidén)
Caracter: Regional

Variables ambientales: Vegetacidn original (superficie)

Vegetacion inducida (superficie)

Vegetacién introducida (superficie)

Areas desprovistas de vegetacién y en
proceso de erosion (superficie)

Inventario floristico

Especies amenazadas o en peligro de
extincion

Presentacien: Cartografia de vegetacisn y usc del suelo
o fotografias adreac
o imagen de satélite
Listados floristicos

Fuente: Cartografia del INEGI
Listados por asoCiaciones vegetales del INEG]
(Sintesis de Informacidén Geografica de San Luis Potosi
y Zacatecas)
Listados de especies amenazadas de la Sedue
Imagenes Landsat o Spot

Periodicidad: La cartografia se publicé una sola vez, pues su
primer objetivo era cubrir todo el pais a una
escala uniforme de 1:50,000
El mismo caso es el de la publicacion de las
sintesis geograficas
Los listados sobre especies amenazadas van siendo
enriquecidos continuamente por la Sedue

Disponibilidad: La cartografia y las sintesis geograficas
estatales se pueden consultar o adquirir en la
Direccién Beneral de Integracién y Analisis de
la Informacion del INEGI.
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Las imagenes de satélite se pueden consultar en
la DG1A] del INEG] o en 1la Coordinacién de
Investigacion del IMIA o adqguirir en la
primera institucion.

Los listados sobre especies amenaradas se pueden
consultar en la Direccion Gerneral de
Conservacian Ecologica de los Recursos
Naturales de la Sedue.

Método: O.01A + (0O.D1E)7

donde 1 = Indice de diversidad vegetal
A = bBrado de na alteracion de las
aspciaciones vegetales originales
E = Grado de no alteracicen a la flora original
La relacion exponencial indica el grado de ponderacion
que define la importancia del elemento. Par a
determinar los wvalores de A y E se utilizan las
siguientes formulas:

t - (r v+ d + €)

= superficie total del 4rea de estudio

n
3

K]
c

n
-

\

r = superficie cubierta por asociaciones
vegetales introducidas
d = superficie cubierta por asociaciones

vegetales inducidas
e = superficie desprovista de vegetacion o en
proceso de erosisn

m = namero de especies vegetales que no estan
amenazadas ni1 en peligro de extincién
s = inventario floristico total (n4amero de

especies)

Limitantes: Como tanto 1la cartografia como las sintesis de
informacion geografica no son publicaciones
perisddicas, sinp Qque se publicaron para un ano
determinado con el Tin de completar una coleccién
para el pais, a medida que transcurre el tiempo,
su  informacion contenida va perdiendo validez
porque cada ve:z representa menos la realidad; el
mismo caso ocurre con las fotografias aéreas.

Los inventarios floristicos de especies amenazadas
dependen de l1a actualizacion de 1la informacidn en
los bancos de la Sedue.
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nivel
la

el
de

Igualmente,
afectacion
convencional

Aplicacién al drea de estudio:

0.01A + (0.01E)72

i

714.2 km?

de

flora
y es realmente
de importancia que se asigna al

ponderacién del grado de
original es meramente
un factor arbitrario
indice general.

100

(superficie total del area de~e5tudio)

r (vegetacion introducida) = 2446.15  km?2
(agricultura de tempo-
ral: véase cuadro 7)
d (vegetacion inducida) = 50.98 km?
(pastizales nativos; véase
lamina 16)
e (aAreas desprovistas de la cubierta vegetal
ariginal) = 7.28 km?
(asentamientos humanos vy
areas erosionadasy véase
cuadro 7)
14,2 - (246.195 + S0O.98 + 7.28)
A = e e = S57.4
714.2
m
E ={~- {100
s
s = 103 especies vegetales reportadas para el area
fcuadro 8)
m = B4 especies no amenazadas ni en peligro de
extincisén (cuadro 19)
84
£ = --- = 8B1.6
103
0.01A + (0.01E)2
1 = | —=-r—mommmm e 100
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Cuadro 19. Relacion de plantas raras o en peligro de extincion en
el drea
Familia Especie

Cactaceae

Aricarpus kotschoubeyanus (Lemaire) Schumann (V)

Cactaceae

Echinocereus ampenus (Dietrich) Schumann (E)

Cactaceae

Echinosossulocactus cortonogus (Lem.) Lawg. (V)

Cactaceae

Echinosossulocactus tricuspidatus (E)

Cactaceage

Echinomastus macoswalil (Reb) Br. & R. (£)

Cactaceae

Echinomastus vunquispinus Britt et Rose var.

Cactaceae

Glass + Foster (V)

Gymoc actus gielsdorfianus (Qerd.) Backebg. (E)

Cactaceae

Leuchtenberqia principis Hook. (E?

Cactaceae

Ltophophora williamsii (Lem. ex So.) Coult. (V)

Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae

Cactaceae

Mammi 3 Jaria bocasana Poselger (V)

Mamni ) laria cancica Scheidw. (V)

Mammi )} Jaria humboldtii Ehrene (E)

Mammi ) laria microhelia Werderm (V)

Mammillaria pilispina J.A. Porpus (K)

Pelecyphora pseudopectinata Backerb. (E)

Cactaceae

Theloc actus lophsphoroides (Werd) (V) Buxbaun

Cactaceae

Beckebb

Jurbinicarpus flaviflorus Frank + fLav. (E)

Cactaceae

Cactaceae

TJurbinicarpus laui Glass + Foster (E)

Jurbinicarpus polaskii (Backebs) (E)

Laui

et

Claves: (E)

£n pel igro (V) Vulnerable

Fuente: Sedus (1987)
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5.

0.01(57.4) + [0.01(B1.6) !

Aungue este valor obtenido es mménégrico, sdlo resulta
significativo al ctompararlo conolrawas reeas o con la
misma, pero en distintos ados, con el fin de
monitorear el impacto de las acliviniidades humanas o
la efectividad de eventuales ac Ciones de
rehabilitacion del sistema ambientalsal., E s impor tante
recordar que, aunque pudieranean e 1 aborarse Yy
aplicarse normas con las waleales s€ pudiera
comparar para calificar e) valollor del sndice,
aquéllas tendrian una valide: sHuubjetiva, toda ve:
que, siendo menor que cien, el inomdice va va a estar
indicando un i1mpacto mayor o memwry ysilo es cuestion
de que el planificador se plantessge en  su escenario
cual es el nivel de afectacion gee estd dispuesto a
aceptar en aras de un beneficio eoxomwnco y socialg
por otro lado, para determinar ninonndo se Hha rebasado
el wvalor critico de degradaciminiirrevex sible a 1la
flora o & la vegetacicn, es roonvenl = nte analizar
aisladamente los valorec de lIpsuesubindices A y E y
establecer talecs limites de acuerfo oo aun <conocimiento
real de la dindmica global del sisteitema ambiental.

Elemento a evaluar: fauna silvestre

Lo mismo que la vegetacion, la evaluacion delalla fasama silvestre
implica un alto grado de subjetividad por 0 diversos aspectos,
entre los que destacan los siguientes:

Cuando se alude al término “fauna silvesire™se”, gemeralmente se
hacte referencia al subphvylum vertebradoes {vi{vtase OGLOSARIO) vy,
especificamente., a las clases mamiferos yaeases (vbase GLOSARID)
Yy, secundariamente, a los reptiles, que sonlollos nd= conspicuos,
por lo que otros phyla {vease GLOSMIDICD) haxy sido  poco
apreciados y estudiados.

Este elemento se encuentra tan intimentonte 1 1 gado con la
vegetacién ~normalmente la oriaginal-, gquelas alteracion de ésta
tiene consecuencias directas debido a la afectactacié s del babitat
y zona de alimentacidén, por lo que no puede evsevaluar-se la fauna
aisladamente, sin considerar el otro elemmip.oo.

Debido a la capacidad de locomocién de la farwuna, 1o es posible
asignarla especificamente a un 4rea pues debde nazxera bastante
comin hay intercambio de elementos faunisticoxcos con las areas
adyacentes.
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- Muchos elementos de la fauna pueden aparecer solamente en forma
temporal en el area vy guardar relaciones también estacionales
con otros organismos animales y vegetales.

- Normalmente existe un cambio en la relacidn cuantitativa
{namero de individuos), mas que en la cualitativa (nimero de
especies) de un inventario faunistico con la alteracisn de los
habitats, excepto en el caso de los organismos mas sensibles;
esto es debido a que las especies pueden tener una respuesta
distinta a cada actividad fluctuando desde la formacién de
"plagas” hasta la extincion de algunas de aguéllas.

En funcién de lo anterior, se plantea la aplicacién de un
"indice de calidad” oque evalie la relacion entre especies
amenazadas comparadas con el inventario faunistico original mas
que el nimero mismu de organismos por cada especie; para ello se
requilere de la correlacién entre el ectado (nivel de
conservacion) de los habitats y la fauna correlativa mediante la
realizacidn de encuestas sobre la existencia del tipo de fauna
del area o, ctuando no es posible tal técnica, la determinacison de
afinidad faunistica con areas ambientalmente similares.

Indice sugerido: Diversidad faunistica
Autor: Barrera (1987)
Caracter: Regional

Variables ambientalec: Fauna silvestre
Ecpecies amenaradas o© en peligro de
extincidn

Presentacian: Inventarios
Encuestas

Fuente: Sedue {(Direccion Gerneral de Conservacion Ecoldgica de
los Recursos Naturales)
Encuestas en campo

Periodicidad: Los inventarios faunisticos normalmente se
publican una sola ver.
lLos listados sobre especies amenazadas van siendo
enriquecidos continuamente por la Sedue.

Disponibilidad: Los inventarios faunisticos pueden obtenerse
en la SARH (Ambia, 1967).
Los listados sobre especies amenaradas se pueden
consul tar en la Direccidn General de
Conservacidén Ecolsgica de los Recursos
Naturales de la Sedue.

Método: Loz listados pueden obtenerse por consulta directa y

enriquecerse con encuestas. Pero, cuando se desean
para Areas mas especificas Yy se conocen las
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condicienes ambientales de las mismas pueden inferirse
las especies existentes para areas similares vy
cercanas mediante el método de afinidad faunistica.

La formula que se aplica una ver obtenida la informacian
es la siguiente:
e
I = - . 100
a
Donde 1 = Indice de diversidad o conservacion de la fauna
silvestre
e = Namero de especies de las que se tiene
referencia que no se encuentran en peligro de
extincien o estan extintas (diferencia del
inventario faunistico total y €l de especies
vulnerables o extintas)
a = Inventario faunistico de las especies
existentes y las extintas
Limitantes: Los inventariose faunisticos no son actualirados
continuamente y, cuando se realizan., se hacen a nivel
de areas politico-administrativas (estados

Aplicacion

principalmente), por lo que no se indica directamente
la relacién entre las especiec y sus habitats y el
retiroceso de un estado o habitat original aungue adan
no se haya extinguido en el pais. De igual manera, no
se indica el estado de deteriaro del nicho de las
especies y el qgrado de confiabilidad de los
inventarios depende en gran medida de los wmétodos de
realizacisn.

en el &area de estudio: La geofacie Cuenca de
Salinas no dispone de inventarios Tfaunisticos
propios, por lo gue se ha utilizado el método de
afinidad faunistica entre los listados
correspondientes a San Luis Potosi y Ffacatecas que
se muestran en los cuadros g0 y 21 que,
enrigquecidos por encuestas de campo, permiten la
obtencién del inventario faunistico del area
(cuadro 22).

Las especies amenazadas ©0 en vias de extincisdn,
indicadas en e cuadro 9 permiten 1a aplicacion
del indice propuesto, que se indica a
continuacion:

83

I = --- 100
101

I = 82.2
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Cuadro 20.

Inventario faunistico del estado de San fuis Potosi

Nombre cientifico

Nombre coman

Clase Aves

Amarilia candida
Gmaczilia cyanocephala
Amarona auvtumnalis
Amacona ochrocephala
Amazona viridigenalis
Anas acuta

Anas carolinensis

Anas discors

Anas sireperus

Anhinga anhinga

Anser albifrons
Anthracathovrax prevostii
Ara militaris mexicana
Aratinga holochlora
Archilochus alexandrii
Ardes caevulea

Ardea eqretta
Arrremonops rufivirgata
Asio flammeus

Asio otus

Attis heloisa

Aythya atfinis

Aythya americana
Bombycilla cedrorum
Bubo virginianus
Buteonallus anthracinus
Buteo jamaicensis calorus
Buteo magnirostris
Buteo nitidus

Buteo swansoni
Butorides virescens
Cairina maoschata
Callipepla squamats
Calothorax lucifer
Campylorhynchus brunneicapillus

Capella gallinaqgo
Caprimulgus salvini
Carpodacus mexicanus
Cassidix mexicanus mexicanus
Catherpes mexicanus

Centurus aurifrons
Chlioroceryvle americana
Chlovostilbon canivetii

Esmeralda petiblanca
Chupamirto cabera azul
Loro cariamarillo

Cotorra cabera amarilla
Cotorra cabeza roja

Pato aolendrino ’
Cerceta de lista verde
Cerceta de alas acules
Fato pinto

Huizote

Oca salvaje

Chupamirto misanteco
Guacamavya verde

Ferigquito verde

Colibri terciopelo barbanegro
Garza arul

Garzdn blanco

Gorridén olivaceo

Tecolote orejas cortas
Lechuza barranqguera
Chupamirto garganta vioclada
Pato boludo chico

Pato cabera roja

Chinito

Tecolote cornude
Aguililla cangrejera
Aguililla parda occidental
Gavilan chapulinero
Gavilan gris

Aouililla

Martinete canarejero

Fato real

Codorniz escamosa
Chupamirto morado grande
Matraca grande

Agachona

Cuerporruin

Borrién doméstico

Zanate

Saltapared barranquero
Carpintero de frente dorada
Martin pescador de rio
Esmeralda cola de pescado

Cont...



Cuadro 20. Cont...

Nombre cientifico

Nombre coman

Clase Aves

Chordeiles acutipennis
Ciccaba virgata

Circus cyaneus
Colaptes cafer nanus
Colibri thalassinus
Colinus virqinianus
Columba fasciata
Columba flavirostris
Colymbus dominicus
Contopus richardsonii
Coragyps atratus

Crax rubra

Crotphaga sulcirostris
Crypturellus cinnamomeus

Cynanthus latirostris
Cyrtony» moctesumae
Dactyleortyx thoracicus
Dendrocopos villosus
Dendrocygna autumnalis
Dendroica auduboni
Dendroica fusca
Dendroica occidentalis
Dendroica pensylvanica
Dendrojca virens
Dendrortys barbatus
Dives dives

Empidonax griscus
Empidonax hammondii
Erolia baivdii

Erolia melanotus
Eugenes fulgens

Falco plumbea

Falco sparverius
Geothlypis nelsoni
Glauycidium brasilianum
Grrus canadensis

GQuara alba

Habia qutturalis
Henicorhina leucosticta
Herpetotheres cachinanns

Hylocichla mustelina
Icteria vivens
I[cterus bullockii

Halcon nocturno
Mochuelo llanero
Gavilan ratonero
Carpintero alirrojo enano
Colibri verdemar
Codorniz comin

Faloma de collar
FPaloma morada
Zambullidor chico
Tengogrio comdn
Zopilote coman
Hocofaisan

Garrapatero

Perdic canela
Chuparrosa matraquita
Codorniz pinta
Chivizcoyo (codorniz)
Carpintero velloso
Pichichi

Verdin aceitunero
Verdin pasajero

Verdin coronado
Verdin de costados castarios
Verdin de pecho negro
Gallina de monte (codorniz)
TJordo de ojos blancos
Mosquerito gris
Mosquerito
Chichicuilote de Baird
Chichicuilote manchado
Chupamirto verde montero
Gavilan plomizo
Cernicalo

Verdin enmascarado
Tecolotillo ravyado
Grulla cenicienta

Ibis blanco

Cardenal hormiguero
Saltapared gallinita
Huato vaquero

Tordo de la selva
Arriero mexicano
Calandria canera

Cont...



Cuadro 20. Cont...

Nombre cientifico

Nombre comun

Clase Aves

Icterus cucullatus
Icterus granduacauda
Icterus gqularis tamaulipensis
Icterus parisorum
lcterus spurius
Icterus wagleri
Lampornis amethystinus
Lampoinis clemenciae
Larys argentatus

Larus atricilla
Leptotila plubeiceps
Leptotila verreauxi
Lobipes lobatuys
Meleagris gallopavo

Melanerpes farmicivurus formicivurus

Calandria rapotera

Calandria hierbera

Calandria turpial tamaulipeca
Calandria tunera

Calandria café

Calandria palmera dorada
Chupamirto pecho amatista
Chupamirte garganta azul
Apipizca plateada

BGaviota risuera

Paloma suelera

Paloma suelera

Chichicuilote nortedo
Guajolote silvestire
Carpintero tigre de Méxic

Melospiza licolnii

Mereca americana
Micrastur semitorguatus
Mious polyqlottos leucopterus
Myadestes obscurus
Myiarchus cinerascens
Nycticoray nycticorax
Oreopelia montana
Ortalis vetula

Btus trichopsis

Oxyurra jamalcensis
Pandion hallaetus

Passer domesticus
Passerina ciris pallidior
Passerina versicolor
Penelope purpurascens
Phalacrocorax olivaceus
Pheucticus melanocephalus
Piculus rubiginosus
Pignus senilis

Piranga flava

Piranga rubra

Pitangus sulphuratus
Polioptila melanura
Polvborus cheriway
Poocetes gramineus
Pyrocephalus rubinus mexicanus

Pyrrhuloxia sinuata

Zorzal

Pato chalcuan
Gavilan selvatico
Cenzontle

Jilguero obscuro
Triste ceniciento mexicano
Perro de agua

Paloma montanera
Chachalaca
Tecolotito manchado
FPato tepalcate
Gavilan pescador
Gorrien inglés comin
Sietecolores palidos
Gorrion prusiano
Cojolite

Corve }én

Tigrillo guionchi
Carpintero olivaceo
Loro chilillo
Piranga aguacatera (cardenal)
Cardenal avispero
Bienteveo

Perlita colinegra
Quebrantahuesos
Gorridn torito
Cardenalito mexicano
Cardenal torito

Cont...



Cuadro 20. Cont...

Nombtre cientifico Nombre coman

Clase Aves

Requlus calendula Reyeruelo

Rhynchppsitta terrisi Cotorra frente purparea
Richmondena cardinalis canicauda Cardenal comin coligris
Salpinctes obsoletus Saltapared comesebo
Sayornis phoebe Papamoscas

Saygrnis saya Papamoscacs boyero

Sciurys motacilla Verdin de cejas blancas
Selasphorus platycercus Chupamirto cola ancha
Selasphnyrus rufus Chupamirto dorade
Setophana picta Guajolotito de charreteras
Spatula clypeata Pato cuaresmeno

Speotyto cunicularia hypugaea Lechuza de ojo coman
Spinus notatus Dominiquito acalandriado
Spinus psaltria Pominico dorado

Spinus tristis pallidus Dominiquito triste p3lido
Spizella passerina Chimbito coman

Squatarola sgquatarola Avefria

Steganopus tricolor Chichicuilote nadador
Tanagra musica Monjita de capucha arul
Thryomangs bewickil Saltapared tepetatero
Toxostoma curvirostire curvirostre Cuitlacoche picocurvo coman
Iroglodytes aedon Saltapared cucarachero
Tyranus verticalis Madrugador avispero
Tyranus vociferans Madrugador chilero
Veniliornis fumigatus Carpintero sudamericano
Vermiveora vruficapilla Verdin de mono

Zenaida asiatica Paloma de alas blancas
Jenaidura macrours Hullota

Clase Mamiferos

Ateles geoffrovi Mono arara

Bassariscus astutus Cacomixtle

Bassariscus sumichrasti Cacomixtle

Canis latrans Coyote

Coendu mexicanus Coendu

Conepatus mesoleucus ZTorrillo de espalda blanca
Cratonenmys catanops Juza de cara amarilla
Cryptotis parva Musarana peguena
Cuniculus paca Tepezcuintle

Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas
Didelphis marsupialis Tlacuache

Cont...
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Cuadro 20. Cont...

Nombre cientifico

Nombre comdn

Clace Mamiferos

Dipodomyvs ordii

Felis concolor

Felis pardalis

Felis onca

Felis weidii

Felis vagouaroundi
Grison canaster
Heterogeomys higpidus
Lepus califormicus
Lyux rufus

Marmosa mexicanag
Mazama americana
Mephitis macroura
Mustela frenata

Nasua narica
Odocoileus hemionus
Odocoileus virainianus
Pecari tajacu
Philander gpossum pallidus

Potos flavus

Procyon insularis
Procyen lotor-

Brocyon pygmagsus
Sciurus aureogaster
Sciurus deppei

Sciurus oculatus

Sorey saussurel
Spilogale augustifrons
Sylvilagus audubonii
Sylvilagus brasiliensis
Svylvilagus floridanus
Tamandua tetradacivla
Tarxidea tarus

Tayra barbara

Thomagmys wumbr inus
Uracyon cinereoargentatus
Vulpes maciotis

Clase Reptiles

Coniophanes imperialis
Coniophanes spp
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Rata canguro

Puma

Dcelote

Jaguar

Tigrillo

Leoncillo

Rey de las ardillas
TJuza birsuta

Liebre de cola neara
Lince

Rata tlacuache

Temazate

Zorrillo listado
Comadreja

Coati

Venado bura

Venado cola blanca
Pecari de collar
Tlacuache de cuatro ojos
Martucha

Mapache

Mapache

Mapache

Ardilla arbdérea
Ardilla

Ardilla

Rata musarana
Zorrillo manchado
Cone jo de Auvdubon
Cone jo

Conejo de Castilla
Oso hormiguero
Tejon

Cabeza de viejo
Topo

Zorra gris

Zorra nortera

Culebra vientre rojo
Culebra vientre rojo

Cont...



Cuadre 20, Cant...

Nombre cientsfico

Nombre comin

Clase Reptiles

Constrictor constrictor

Crotaluys atrox

Crotalus basiliscus totonacus

Crotalus triseriatus iriseciatus

Cnemidopharus perplexus

Cnemidophorus spp

Drymarchon covais esrebennus

Drymobius chloroticus

Drymobius spp

Elaphe chlorosoma

Elaphe flavirufa

Gopherus berlandier}

Heterodon nasicus kennerlya

Kinogsternon integrum

Lampropeltis mexicana

Lampropeltis triangulum polyzona

Masticophis flagelum testaceus

Masticophis taeniatus ruthwveni

Micrurus fitzingeri
microgalbineus

Micrurus fulvius tenere

Pituophis catenifer affinis

Pituophis deppei

Salvadora linesata

Sceloporus qrammicus disparilis

Sceloporus parvus parvus

Sceloporus spp

Tantilla rybra

Terrapens mexicana

Thamnophis eques eques

Thamngaphis melanogaster canescens

Thamnophis spp

Clase Anfibios

Ambystoma velasci
Bolitoglossa mericana

Bolitoglossa spp

FUENTE ¢

Boa
Serpiente
Ser piente
Ser piente
Lagartija
Lagartija
Serpiente
Serpiente
Serpriente
Serpaente ratonera
Serpiente ratonera
Tortugs Bofer de Texas
Serp iente nariz de cerdo
Tortugs de cenegal

Falso coral

Falso coral

Serpaente corredora
Serpiente corredora

de
de
de

cascabel
cascabel
cascabel

arroyera
parda
parda

Serpiente de coral
Serpi ente de coral
Cincuate

Cintuate

Serpiente matorralera
Lagar to escamaso
tagarto estamoso
Lagarto escamoso
Serpiente rojiza
TJortuga de caja
Serpiente de jarreteras
Serpiente de jarreteras
Serpiente de jarreteras

Salamandra
Salamandra
Salamandra

Ambia (1967) Estado de San Luis Potosi
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Cuadro 281. Inventario faunistico

del estado de Jaca tecas

Nombre cientifico

Clase Aves

Aanelaius phoeniceus qubernator
Ammodramus sawvannar um

Anas carolinensis

Anas diazl

Anas platyrvnchos

Anas streperus

Anthus spinoletta
Aphelocoma coerulescens ari
Ara militaric mexicana
Archilochus alexandrii

Sea

Ardes herndias

fAythya valisineria
Bartramia longicauda
Buteo albicaudatus

Buteo albonotatus

Butes jJamaicensis calorus
Buteo lineatus teranus
Buteo 1reqgalis
Calamospiza melanocorys
Callipepla sguamata
Calothorar lucifer
Campylorhynchus brunmneicapillus
Catherpes mexicanus

Nombre comin

Tordo charretero de caraveral

Gorriéon chapulin

Cerceta de lacta verrde

Pato triguerc

Fato de collar

Fato pinte .

Alondra acuat ica

Urraca azule jo gris &cea

Guacamaya verde

Chupamirto terciope lo
barbaneg= o

Garza morena

Fato coacoxtle

Ganga

Aguilills

Afaguililla

Aguililla

cola blanca
cola cinchada
parda occ > dental
Aguililla listada texana
Aguililla patas dsperas
Gorrion carero

Codorniz escamosa
Chupamirto mor ado gr ande
Matraca grande

Saltapared bar rangue-vo

Centurys aurifrons aurifrons Carpintero cheque de frerete dorada

uropvgaalis
sulfuriventer
Chordeiles acutipennic
Circus cyvanaus

Colaptes cafer collaris
Colaptes cafer mexicanus
Colinus virqginianus

Columba fasciata

Contopus pertinay

Contopus richardsonii

Coivus crvptoleucus
Cyanocitta stel leri diademata
Cynanthus latirostrie
Cyr-tonyx montezumae
Dendrocopos scalaris centrophilus

Centurus

Dendrncopns villosus icastus

Dendroica auduboni
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Carpintero vientre amarillo

Halcoén nocturmo

Gavilan ratonero

Carpintero al 3rrojo «3e collar

Carpintero alirrojo smexicano

Codorniz comiun

Paloma de collar

Tengofrio grande

Tengofrio comam

Cuervo de cuel lo blavrico

Cuauhgallito verdugo

Chuparrosa mnatraguita

Codorniz pinta

Carpintero chejé jali sciense

Carpintero velloso
chithuahuerese

Verdin aceitunero

Cont. ..



Cuadro 2i. Cont...

Nombre cientifico

Nombre comd

n

Clase Aves

Dichromanassa rufuscens rufuscens

Empidonax griscus

Empidaons» hammondi)

Eremophila alpestris chrysolaema

Erolia batvdili

Erolia melanotus

Euphaaqus cyanocephbalus

Falcm columbariusg

Falco pexiganus

Falco sparverius

Geococcyy velox

Guiraca caerulea

Hirundg rustica

Hylocharis leucotis

Icteria virens auricollis

Icterus bullockii abeilleid

[cterus parisorum

Icterus spurius

Melanerpes formicivurus
formicivurus

Merecs americana

Mimus polvglottos leucopterus

Molothrus ater ater

tolothrus ater obscuyrwus

Myadestes townendi calophonus

HMyiarchus cinerascens mexicanus

Myiarchus nuttingi inquietus

Oriturys superrciliosus

Passer domesticus domesticus

Petirochel idon pyrrhonota

Peucedramus taeniatus

Pheuc ticus melanorcephalus

Pitangus sulphuratus

Poliaptila caerules

Polioptila melanura

Polyborus cheriway

Poscetes gramineus

Regulus calendula

Salpinctes obsoletus

Sayornis nigricans

Sayorinis saya pallida

Selasphorus platycercus

Selasphorus rufus
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Garza rojiza del norte

Mosquerito
Mosgquerito
Alondra mex

Chichicuilote de Baird
Chichicuilote manchado

gris

icana

Tordo de olos amarillos

Halcoén palo
Halcén café
Cernicalo

Correcamino
Azuleijo mai
Golondr ina

mer o

s
cero
coman

Chupamirto orejas blancas

Arriero mex

icano

Calandria carera de agua

Calandria t
Calandria c

unera
afe

Carpintero tigre de México

Pato chalcu

an

Cenzontle norteno

Tordo nearo
Tordo nearo

tulinche
pP1Jus

Jilguero de Townsend cantor
Tricste ceniciento mexicano
Mosguero triste guerrerense

Zorzal rava
Gorridn ing
Golondrina
Verdin oliv
Tigrilleo gu
Bienteveo

Perlita com
Perlita col

do

lés coman
vence jo
aceo
ionchi

an
ineagra

Quebrantahuesos mexicano

Gorrién tor
Reyezuelo c
Saltapared
Papamoscas
Papamoscas
Chupamirto
Chupamirto

ite
vauchichil
comesebo
negro

boyero palido

cola ancha
dorado

Cont. . .



Cuadro 21. Cont...

Nombre cienti;fico

Nombre comdn

Clase Aves

Setophaga picts
Spatula clvypeata
Sphyrapicus thyroideus

nataliae

Spinus notatus

Spinus pinus

Spinus psaltria
Spicella atrogularis
Spizrella pallida
Spizella passerina
Steganaopus tricolor
Telmatodytes palustris
Thryoman2as bewlclii murinus
Toxostoms curvirostre
Torostoms dorsale
Tringa flavipes

Tringa melanoleuca
Turdus miqratorivs
Tyranus vociferans
Tyto alba pratincola
Vermivora celata
Zenaida asiatica
Zenaidura macroura

Clase Mamiferaos

Bassariscus astutus
Canis latrans

Canis jupus
Cratogenmys castanops
Dipodomys ordii

fFelis concolor

Lepus californicus
Lepus callntis

Lynx rufus

Mephitis macroura
Mustela frenata
Odocoileus heminnus
Odocoileus wvirginianus
Pecari tsijacu
Procyon insularis
Procyon lotor
Procyon pygmaeus

Guajolotito de charreteras
FPato cuaresmedro

Carpintero garganta roila
Dominico acalandriado
Dominico pinero

Dominico dorado

Chimbilto carbonero
Chimibito palido

Chimbito coman
Chichicuilote nadador
Saltapared pantanero
Saltapared tepetatero
Cuitlacoche picocurvo
Cuitlacoche crisal

Tinglie chico (chichicuilote)
Tinguis grande

Primavera real

Madrugador chilero
Lechuza de campanario
Busanero de corona anaranjada
Faloma de alas blancas
Huilota

Cacomixtie

Coyote

Lobo

Tuza de cara amarilla
Rata cangurao

Puma

Liebre de cola negra
Liebre torda

Lince

forrillo listado
Comadreja

Venado bura

Venado ctola blanca
FPecari de collar
Mapache

Mapache

Mapache

Cont...
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Cuadrro 21. Cont...

Nombre cientifico

Nombre comin

Clase Mamiferos

Sciurus aureopgaster

Sorex oreopolus

Sorex saussurei

Spilogale auqustifrons
Spilogale gracilis
Sylvilagus audubonii
Sylvilagus floridanus
Tarxidea taxus

Thomomys umbi- inug

Urocyon cinerecargentatus

Ursus americanus
Vulpes macirotis

Clase Reptiles

Cnemidophorus perplexus
Cnemidopharus spp

Crotalus molessus nigriscens

Heterodon nasicus kennerlyi

Hypsiglens affinis

Masticophis taeniatus qirardj

Micrurys fulvius tenere

Sceloporus arammicus disparilis

Ardilla arborea
Rata musarafa
Rata musarana
forrillo manchado
Zorrillo manchado
Conejo de Audubon
Conejo de Castilla
Teion

Topo

Forra gris

Oso nearo

Zorra nortepa

Lagartija

Lagartija

Serpiente de cascabel
Serpiente nariz de cerdo
Serpiente nocturna
Serpiente corredora
Serpiente de coral
Lagarto escamoso

FUENTE: Ambia (19467) Estado de Zacatecas
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Cuadro 228. Inventario faunistico de la region potosino-zacateca

Nombre cientifico

Nombre comun

Clase Aves

Ammodramus savannarum ammilequs
Anas carplinensis

Anas diazi

Anas streperus

Archilochus alexandrii

Gorridn chapulin

Cerceta de lista verde

FPato triguero

Pato pinta

Colibri terciopelo barbanegro

Arremonops rufivirgatus rufivirgatus Gorrién

Buten jamaicensic calorue
Buteo reagalis

Callipepla sguamata
Calothoray lucifer
Camptostoma imberbe imberbe
Campylorhynchus brunneicapillug
Catherrpes mexicanus
Centurus aurifrons
Chordeiles acutipennie
Circuys cyanaus

Colinus virginianug

Columba fasciata
Columbigallina passerina
Contopus richardsonii
Corvus sp

Cynanthus latirpstris
Cyrtonyx moctezumae
Dendrocopos villosus
Dendiroica auduboni
Empidona» griscus
Empidonay hammondii

Erolia melanotus

Falco sparverius

Gencoccyx velox

Grus canadensis

Icteria virens

Icterus galbula

Icterus gulavis tamaulipensis
Icteirus spurius

Icterus parisorum

Meleaqris gallopavo mexicana
Melanerpes formicivurus
Meveca americana

Myiarchus cinerascens
Passerr domesticus
Pheucticus melanocephalus
Pitangus sulphuratus
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Aguililla parda occidental
Aguililla patas asperacs
Codornic escamosa
Chupamir io morado grande
Mosquerito lampifo
Matraca grande

Saltapared barranqguero
Carpintero de frente dorada
Halcon nocturno

Gavilan ratonero

Codorniz ‘comin

Paloma de collar

Paloma terresire
Tengogrio comaun

Cuervo

Chuparrosa matraquita
Codorniz pinta

Carpintero velloso

Verdin aceiltunero
Mosquerito aris
Mosquerito

Chichicuilote manchado
Cernicalo

Correcaminus

Grulla

Arriero mexicano
Calandria cafera
Calandria campera
Calandria cafe

Calandria tunera
Buajolote mexicano
Carpintero tiare de México
Pato chalcudn

Triste ceniciento mexicano
Borricen inglés coman
Tigrillo guionchi
Bienteveo

* Cont...



Cuadro 22. Cont...

Nombre cientifico

Nombre

coman

Clase Aves

Folioptila melanura
Polyborus cheriway

Poocetes gramineus

Requlus calendula
Salpinctes gbsoletus
Sayorinis saysa

Scardafella inca
Selasphorus platvcercus
Selasphorus rufus

Setophaga picta

Spatula clypeata

Spinus notatus

Spinus psaltria

Sporophita torqueola sharpei
Thryomanes bewickii
Toxostoma curvirostre curvirpostre
Iyranus wvociferans

Jenagida asiatica

Zenaidura mamioura

Clase Mamiferas

Antilocapra americana mexicana
Bassariscus astutus
Canis latrans

Canis lupus baylevi
Conepatus mesoleucus
Cratogeomys catanops
Cynamis mexicanus
Dasypus novemcinctus
Dipodomys ordii
Euderrma maculatum
Felis concolor

fepus californicus
Lynx 1rufus

Mephitis macroura
Mustela frenata
Odocoileus hemionus
Odocoileus virginianus
Pecari tajacu

Procyon insularis
Procyon lotor
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Perlita colinegra

Quebr antahuesos
Gorrion torito
Reyezuelo

Saltapared comesebo
Papamoscas boyero

Paloma

Chupamirto cola ancha
Chupamirto dorado

Guajolo
FPato cu

inca

tito de charreteras

ar esmeno

Dominiguito acalandriado

Dominic
Siringa

Saltapared tepetatero

o dorado
nao

Cuitlacoche picocurvo coman

Madrugador chilero
Paloma de alas blancas

Huilota

Berrendo mexicano

Cacomix
Covote
Lobo me

tle

xicano

Zorrilleo de espalda blanca

Tuza de cara amarilla
Perrito de la pradera

Armadil
Rata ca

Murciélago manchado

Puma

Liebre de cola negra

Lince

Forrillo listado

Comadre
Venado

Venado cola blanca

Pecari
Mapache
Mapache

lo
nguro

ja
bura

de collar

Cont...



Cuadro 22. Cont...

Nombre cientifico

Nombre comdn

Clase Mamiferos

Procyon pygmaeus

Sciuruys aureongaster

Sorex saussureid

Spilogale augustifrons
Sylvilagus audubonii
Sylvilanus floridanus
Taxidea tawxus

Thomomys umbrinusg
Urocvon cinerecargentatus
Vulpes macraotis

Clase Reptiles

Cnemidaophnrus perpiexus
Crotalus sp

Heteraodon nasicus hkennerlyid
Einosternon hirtipes
Kinosternon hirtipas hirtipes
Masticophis taeniatus ruthveni
Micrurus fulvius tenere
Sceloporus grammicus disparilis

Trionix spiniferus emonyl

Clage Anfibios

Bufo spp
Rana spp

Mapache

Ardilla arboerea
Rata musarana
Zorrillo manchado
Cone o de Audubon
Conejo de Castilla
Tejon

Topa

Zorra gris

Zorra nor teva

Lagartija

Serpiente de cascabel
Serpiente nari: de cerdo
Casquito de Anshuac (tortuga)
Cazquito de Andhuac (tortuga)
Serpiente corredora

Serpiente de coral

Lagarto escamoso

Pochitoqui (tortuga)
Coraltillao

Sapos
Ranas

FUENTES: Ambia (1967). Estadns de San Luis Potnsi y Zacatecas

Leopold (1977). Fauna silvestre de México

Sedus (19B7a). Relacidén de fauna endémica o en peligro

de extincién en Maxicn




&, 13 y 20. Elemento a evaluar: poblacion

La evaluacion de la calidad de vida siempre ha presentado
ambiguedades, sobre todo desde el punto de vista ecolégico porgue
ello implica valores sociales vy culturales acerca del grado de
bienestar deseable por parte de la poblacidn.

Ademads, aungue si existen necesidades reales por el hombre
en relacién con su amblente como es la necesidad de una alta
calidad de aire y agua, existen otras, creadas, como la
disponibilidad in situ de recursos no existentes en cantidad
suficiente o producidos en el &4rea; este es el caso de los
combustibles, cuyo consumo, lo mismo que de todo el sistema
ambiental debe producir la minima cantidad de desechos (o
desechos no reutilizables o contaminantes del sistema).

Es por ello, gue la normalizacion en la evaluacion de las
necesidades de la poblacicin debe, por necesidad, referirse a
condiciones "medias” e “ideales” pero gque, sobre todo, permita la
elaboracién de un dilagndstico del estado del ambiente en funcidn
al bienestar humano; esto implica apoyarse en informacidn o
indicadores ambientalec obietivos y disponibles para su
utilizacién en un indice realmente operative que considere
variables de caracter economico y <cocial como es el que se
presenta mas adelante, y que no constituye "el indice”, sino una
forma de evaluar este elemento.

El principio en que se apoya e}l indice que se sugiere se
hasa en 1l& consideracién de las variables incolucradas con un
valor de importancia diferente (ponderacicon) y gue dependersd del
aplicador y de la poblacion bhacia la que se oriente -para
complementacién del método véase Benzdlez~Leal (1987), "Indice de
calidad del agua”, en que se apoya-. Este indice ambiental es el
siguiente:

Indice sugerido: Lalidad de vida

Autor: Espinoza (en preparacion

Caracter: Regional

Variables ambientales: Degradacisn del suelo

Calidad del agua
Calidad del aire

Grado de alteracion de ecosistemas
originales
Densidad de poblacidn (nivel de

hacinamiento)

Presentacicn: Valores de la calidad de indices ambientales por
tema o elemento, incluyendo la densidad de
poblacion. Para fines operativos debe considerarse
el valor de cero para la ciudad de México y de cien
para areas deshabitadas.
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Fuente, periodicidad y disponibilidad: Las de los indices
individuales que lo constituyen.

Método:
n
(I wp?
=1
I = -—-
n
Zow;
i=1
Donde: 1 = Indice de calidad de vida, yue varia de cero a
cien
1, = Indice de calidad para ] parédmetro i, que
varia de cera a cien
w; = Peso de importancia del  pardmetro i, gque
varia de cero a cinco
N = Nameavo de pardmeztros
Limitantes: El nivel de representatividad vy, por lo tanto, de
confiabilidad de este indice, depende de la calidad

de la informacidan y el método utilizados para obtener
Ins indices parciales y del criterin o prioridades
que decida el evaluador.

7. Elemento a evaluar: sistema ambisntal

La evaluacien glaobal de 1a calidad de!l sistema se refisre al
nivel de alteracién que ha sufrido per efectn de actividades
humanas, ya sea en forma directa o indivrecta y gue se encuentira
manifestado de wuna manera clara por 13 estabilidad de la
vegetacisn climar como indicador del “equilibrio dindmico"
existente entré éste y los demds elementos del sistema.

Sin embsrrgo, aungque  la naturaleca individual de cads
elementn es3 evidente, las relaciones gque existen entre todos son
tan complejas que su nivel de alteracien es muy dificil de
evaluar; esto es evidente sobre todo cuando se considera que
practicamentes ningdn Aarea esta libre de la accion directa o
indirecta del hombre y que “por necesidad” debe utilizarse para
beneficio del miamo, aungue sin llegar al liemite en que los dados
ocasionados adquieren un caridcter ivreversible.

En el indice que se propone a continuacisn se  han
consideradn los "valores de calidad” de cada uno de los elementaos
del sistema, cuya forma de determinacién se indicé en incisos
anteriores, y se han correlacionado aplicandn el principio en que
se apoya el indice de calidad del agua:

[ndice sugerido: Indice de calidad ambiental

Autor: Espinora (en preparacien)
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Cardcter: Regional

Variables ambientales: Degradacieon del suela
Calidad del agua
Calidad del aire
Grado de alteracion de ecosistemas
originales
Especies vegetales extintas o amenaczadas
Especies animales extintas o amenazadas

Presentacion: Valores de la calidad de indices ambaientales por
tema o elemento previamente determinados con una
escala de teroc a cien. Las especies amenazadas o
en vias de extincidn se presentan en listados.

Fuente, periodicidad v disponibilidad: Las de los indices
individuales que lo constituyen. Los listados
sobre biota amenacada puede consultarse en la
Direccion General de Conservacidén Ecolédgica de los
Recursos Naturales de 1la Sedue, donde van siendo
enriquecidas continuamente.

M todo s
n
L (Lrwy)
=1
[ = e
n
E W
i=1
Donde: 1 = Indice de calidad ambiental, que wvari:a de
cero & cien,
1; = Indice de calidad para el parametro i, que
varia de cero a8 cien.
w, = Peso de importancia del pardmetro i, que
varia de cern a cinco.
n = Niamevo de pardmetirros.
Limitantes: Debido a la subjetividad del elemento a evaluar,

debe tomarse con reservas la aplicacién del indice y
considerarse que a los valores de calidad de cada
indice parcial se aiade el factor de pesno, particular
de cada evaluadotr.
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S5.2. Indices de fragilidad o vulnerahilidad

B y 15. Elemento a evaluar: aire
Indice sugerido: Autodepuracidén del aire

Existen ciertos indices, cuya naturaleza, en funcison al elemento

a evaluar, no pueden ser de car&acter cuantitativo, maxime Qque
la limitada informacidn referente al mismo, no permiten su
aplicacion, Tal es el caso del indice de asimilacion de

contaminantes por parte de la atmésfera, que se puede definir
como el potencial que tiene el aire de absorber y diluir los
elementos exdticos. Comprende, asimismo., €] nivel maximo
tolerable que hay de elementos no deseables que atacan al
bienestar del hombre y al medio del gque se vale.

lLa naturalera del indice parte de lac siguientes premisas:

- El viento., o aire en movimiente, es un eficar agente de
transporte de particulas contaminantes o elementos exdégenos al
mismo, con un poder proporcional a su intensidad.

— La ubicacién de las fuentecs reales o potenciales de emision de
contaminantes juega un papel importante por la dispersion gue
puede haber en €] area de estudio, por lo que la direccion de
los vientos dominantes y €1 tipo de relieve es sumamente
importante (Claver et al, 1981).

- La influencia que tiene el relieve se cCcomplemsnta con la
intensidad y direccian de lns vientos, actuandn como barrera e
impidiendn ia dispersian (y autodepuracisnd de los

contaminantes mientras mds abrupta sea el  Area (Woodrouff §
Siddoway, 19&5).

- Los elementos acuosos del clima <(humedad atmosférica,
precipitacion, rocio yv neblina) juegan un doble papel. En
primer lugar, provocan la condensacidn alrededor de las

particulas individuales de contaminantes gue, de esta manera,
s precipitan "limpiando” la atmésfera. Sin embargo, cuando la

humedad &= muy intensa y persisiente vy el wvolumen de
contaminantes es muy grande, puede ocurrir contaminac ion de los
mantos acuiferos al Jixiviarse tales particulas, previa

atumulacién en el suelo.

Nétese que el propio volumen o el tipo de contaminante no
se considera un factor preponderante porque, cuando menos
tecricamente., el viento es capaz de remover todo tipo y cualquier
volumen de contaminantes presente en la atmésfera; sin embargo,
para ellp debe sumarse a la intensidad, la persistencia del
viento en la direccion adecuada, por lo que van a ser variables
los valores permicibles de volumenes de contaminantes que pueden
presentarse en un Area dada en un determinado momento.
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De igual manera, debe considerarse que los elementos
naturales como las cenizas volcanicas o las provocadas por
incendios no son contaminantes en sentido estricto, pues hay
asimilacien y reciclaje por la naturalera, e incliuso pueden Lener
un efecto beneéfico al emriquecer con nutrimentos el suelo o
actuar como factor detonador en la sucesion o rejuvenecimiento de
diversos ecosistemas.

En consideracién a los factores expuestos anteriormente, no
puede decirse que exista un indice de autodepuracion del aire,
sino que dependerd de las caracteristicas combinadas del 4rea vy
las actividades que en ellas se decarrollen y la disponibilidad y

confiabilidad de la informacién e, i1ncluso, de la naturaleza
intrinseca del contaminante -y/o fuente de emisidon- que se
presente o pudiera presentarse en el drea, 1o gue determinard la
respuesta de esta en cuanto a una afectacién ambiental. Esta

representa, por 1o tanto, una linea de investigacion gue queda
abierta para desarvollarce,.

Una relacien, ads que un indice, Que se propone de acuerdo
a los factores mencionados vy 1a informacidén existente, vy siempre
en funcion al tipo de actividaed o elemento sujeto a 1la
contaminacion y a la ubicacidn de éste, es la siguiente:

m

donde 1 = Indice de autodepuracion del aire, cuyo maximo valor
(cien) cp presenta cuando el area o el elemento en
ectudio no  es susceptible a ser afectado por
contaminacién por emisién alguna al aire.

c = Tipo de contaminante, que debe considerarse en funcion
a su mnaturaleza (toxicidagd vy persistencia) -para tal
efecto puede utilizarse de apoyo 1a obra de la DMS vy
OPS (19B4) en cuantp a factores de emisién de acuerdo a
fuentee de contaminacion vy elementos toxicos tipicos-—
y volumen. La sumatoria indica la eventual presencia
dge maAs de un contaminante, cuyo efecto puede ser de
caradcter singérgico como lo indica el exponente m.

v = Intensidad vy persistencia del viento que, a partir de
cierto grado, tiene un efecto de purificador total de
cualquier substancia wociva, con 1o que adquiere un
valm de cien, wmientras que, en el lado opuesto, una
calma representa la concentracién del contaminante y un
consecuente valor de cero para este factor.
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a = Elementos acuosos del clima que, aunque se menciono
que pueden tener un efecto nocivo al favorecer 1la
contaminacion de los acuisferos, la probabilidad de que
llegue a ocurrir tal Afendémeno es muy baja en
condiciones "normales” para la mayor parte del paiss
por ello, 1la persistencia o duracion, mas que el
volumen o la intensidad, condiclonan una atmosfera
limpia, con lo gque., en este caso, el valor del indice

es cien en contraposicidn de una atmésfera "seca” o de
bumedad relativa de 0% en que a también adquiere tal
valor.

r = Tipo de relieve, aque presenta su mdxamo valor (cien)
cuando es totalmente llano, que es cuando no presenta
resistencia a8 las corrientes de aire. Cuando es
ondulado, su  wvalor es inferior (pero wvariahble, de
acuerdo al tipo de contaminante), adquiriende su minima

expresion en terreno abrupto o escarpado {cuya forma vy
pendiente también van a influir ponderativamente en
forma diversa).

En el 4rea no se aplicsd este indice por la carencia de
informacidn y porque no se tierne programada actividad alguna que
contamine potencialmente el aire y de la cual se requiera conocer
el impacto en el sistema.

%a y 16. Elemento a evaluar: agua

Al igual que el indice anterior, la obtencidn de una relacion
entre las caracteristicas fisicas de los cuerpos de agua vy las
condiciones ambientales que los rodean, permiten predecir (o,
cuando menos, es deseable que ocurra asi) el nivel de resistencia
que tal elemento tiene a degradarse por accion de elementos
externos a él.

Es importante hacer notar que la determinacion de la
autodepuracion normalmente se aplica (incipientemente) a cuerpos
de agua superficiales, que poseen una dinamica mucho mayor
conocida, clasificados en: lagunas, lagos, cursos de agua lento,
rios mayores, Ccursos de agua rapidos y torrentes:; en ellos es
importante el conccimiento de parametros tales como el valor
medio de reoxigenacion, el nivel de absorcidn de oxigeno a través
de la superficie del agua en funcién de 1la velocidad de la
corriente y de su profundidad, 1a constante de autodepuracién y
el ciclo bioldgico de 1la autodepuracidn de un rio contaminado
(Claver, 1981) gue, evidentemente no se disponen en México.

Para casos especificos de corrientes permanentes sobre las
que inciden actividades productivas determinadas, si es posible
1a aplicacién de ciertos indices de dilucion (Lara, 198B7) que
requieren pardmetros accesibles como se describird mas adelante.
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Este cuadro presenta un panorama aun menos halaglero en
tres tipos de cuerpos de agua -arroyos intermitentes, lagunas
temporales y mantos freaticos-, en los que su cardcter estacional
y relativa inmovilidad dificultan incluso méds 1a disposicién de
los pardmetros mencionados y la aplicacién de este tipo de
indices; por tal razén, para definir su wvulnerabilidad, es
aconsejable aplicar tablas vya elaboradas en términos generales
que pueden dar una idea aproximada de la respuesta de estos
cuerpos de agua a contaminantes (cuadro £3).

Considerando gque es la naturaleza de) aqua la que la
condiciona como receptor qgeneral de desechos que permite la
rempcion de los mismos en funcion al veolumen de la corriente y su
gasto de acuerdo a la temporada vy la inclinacion general de la
pendiente, es comprensible que en embalees -va sea naturales o
artificiales- o en manlos acuiferoe la respuesta sea la
acumulacidn de los contaminantes. Es por ello que e= de gran
importancia el conocimiento de la naturaleca de los cuerpocs de
agua en la planepacion de las actividadee econemicas, que debe
considerar e) grado de renovabillidad de los mismos, donde., cgmo
es el caso, es muy importante tener en cuenta la precipitacion
que define 13 permanencia o temporalidad de 1las corrientes y
embalses.

La presencia de los contaminantes puede provocar diversas

respuestas en los cuerpos de agua que de cualquier manera
manifiestan degradacidn en diverso gr ado en los mismos,
determinada en funcion a la disponibilidad para su utilizacidn
tanto para consumo directo o indirecto, como por la equilibrada

presencia de nutrimentos que condiciona wuna biota propia y en
equilibrio; ésta puede verse afectada en su composicion cuvando se
presenta, primeramente, una presion selectiva sobre 1los
organismos de acuerdo & su sensibilidad -que incluye una
hiperfertilizacion- , en cacos extremos, la desaparicidn total
de los mismos por una elevacion desmesurada de la DRO del cuerpo
de agua. La restauracion de la calidad es, asismismo, un
fenomeno natural, pero también depende de la continuidad de las
descargas y la naturalerza del cuerpo de agua, que favorece en
mayor o menor medida la funcidn bioldégica de microorganismos que
degradan la materia organice presente cuando se trata de un
problema de eutroficacien o la remocion de elementos tdxicos
cuando la descarga es de este tipo.

Con las consideraciones anteriores, el indice planteado
{para corrientes) tiene las siguientes caracteristicas:

Indice sugerido: Asimilacion de contaminantes <]
auvtodepuracion

Autor: Lara (1987)

Carscter: Puntual
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Cuadro 23, Clasificacisn de vulnerabilidad a la contasinacien de acuiferos (Pérez y Villanueva, 1977}

Velocidad de  Resistencia  Vulnerabilidad
Zona  Litologia Permeabilidad Recarga propagacién  de los con- 3 la con- Dbservaciones
de los con-  tasminantes tasinacicn
tasinantes
i Aluviones Huy aita por Directa de  Alta a Baja Aita a © Zonas de especial
Terrazas poresidad precipita-  auy alts wy 3lta proteccien
frenas de playa tién o de
Derrubios de red fluvial
ladera
2 Calizas flta por Precipita-  Alta a fuy baja Nuy alta Zonas de especial
Doloaias karstificacion  cisn yred  wuy alta proteccion
y fisuracien fluvial
3 freniscas Hedia a baja Precipita-  Media a altz Media a alta Alta a media  Zonas dignas de
Conglomerados por porosidad cion y red atencicn por la
Calizas fluvial vulnerabilidad
y freniscas existente
] fArgilitas Baja. Predosi-  Precipita~  Baja Alta Baja La contarinatisn sé-
Alteraciones: nio de maleria- cion to afecta a las
sargo-calizas les impersea- aguas ads superfi-
arcillo-arencsas  bles ciales y suy local-
sente & los acui-
feros
5 Basalte Por fisuracién  Precipita-  Media a alta Media tedia Contaminacion varia-
Ofitas cion ble en funcien a la
Espilitas fisuracion
Diabasa
Cuarzo
b Hargas Isperaeable Nula Huy baja fuy alta Muy baja La contaninacion
fArcillas afecta casi exclusi-
Lises vasente al agua

Facies Keuper

superficial

Fuente: Claver, 1981, Pdg. 26t
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Variables ambhientales: Gastc medio mensual

Tipologia y volumen de aguas residuales
por actividad

Poblacion total de lal(s) localidad(es)
gque descavrgain) a la corrviente

Presentacian: Boletines hidrométiricaos

Censos, estimaciones o proyecciones de poblacion
Factares de emisian

Fuentes: SARH

Periodicidad: Los datos de los boletines hidrométricos son

tétodo: Se

Se

Limitantes:

promedios a partir de periodos especificos, cuya
publicacion se hizo una sola ver:; sin embargo, a
partir de los datose crudous de las estaciones
correspondientes vy la incorporacion ge nuevas, es
posible actualizar y enriguecer tal variable.

obtienen los gastose medivs mensuales a partir de los
boletines hidrométricos.

asigna un valor de cien {nula dilucion o madxima
contaminacion) cuando el gasto es igual o inferior al
volumen de descargs estimado. El valor de cero del
indice {ma<ima depur aC16n o) asimilacidn de

contaminantes) corresponde cuando el gastoc es igual o
mayor a cien veces e1 volumen de aguas residuales
estimados los valores intermedios se tabulan mediante

interpolacion aritmética.

Como se menciond, la vperatividad de aplicacidn del
indice se apoya en una estimacidn aproximada de la
fragilidad de las corrientes a partir de datos
obtenidos de fuentes oficiesles. Sin embargo, algunas
serias limitantes son que no todas las corrientes
disponen de estaciones hidrométricas. que en
numerosos  sitios otras formas de contaminacion
{elementos toxicos o carga derivada de procesos
industriales) superan la de origen municipal vy su
estimacidn a partir de los factores de emision es mas
inexactas; por oitro Jado, su aplicacion a corrientes
temporales no es representativa {(partiendo de que en
ninguna de ellac existen estaciones) y a embalses
naturales y artificirales vy "mantos acuiferos no
procede, pues en aguas ectancadas sélo es
representativa la toma divrecta de muestras para
determinar la calidad mas que la fragilidad del
cuerpo, que inevitablemente obliga al planeador a
apoyarse en informacion darecta de campo.

Aplicacién al area de estudio: Por Jos aspectos mencionados

anteriormente, no s posible, pero se plantea para
otras regiones donde las condiciones ambientales y la
informacidén asi lo permitan.
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Pb. Elemento a evaluar: agua subterranea

Dentro del aspecto relativo a cuantificar la fragilidad del
recurso agua, merece una mencion especial 1o correspondiente al
agua subterradnea por varias razones entre las que destacan:

-~ Por su naturaleza, no constituye -en general— un cuerpo de agua
corriente, por lo que cualquier tipo de contaminante
normalmente tiende a acumularse y su efecto es -en principio-
irreversible.

- Aungue su recarga es mas o menos continua, su disponibilidad
varia de acuerdo a las condiciones geoleégica, por lo que el
nivel de explotacion va a ser muy diferente para condiciones
similares; ¢éstas se determinan generalmente por la actividad
predominante vy la deneidad demografica que, cuando menos en
gran parte del pais —-incluyendo el &rea de estudio- constituye
el principal factor para su explotacidén.

A pesar de la importancia cada ve: mayor que adqguiere el
agua subterranea no existen suficientes estudios para un
aprovechamiento racional y su fragilidad o vulnerabilidad sdédlo ha
sido inferida en funcién a las caractericsticas de la litologia
predominante sobrevacente, que es en 1o gque sS& apoya el siguiente
indice:

Indice sugerido: Vulnerabilidad de acuiferos

Autor: Pérez y Villanueva, 1977 (Claver, 1981; pag. 2éb)
Caracter: Regional

Variables ambilentales: Litologia

Fuente: Claver, 1981 (pdg. 26&)

Presentacién: Tabla de correlacion entre el tipo de litologia
predominante con las caracteristicas asignadas
al acuifero (permeabilidad, recarga, velocidad
de propagacidn de contaminantes, persistencia y
vulnerabilidad: véase cuadro 23)

Cartografia geolégica o litoldaica

Disponibilidad: Direccion General de Integracidn y Andlisis de la
Informacion (DGIA1) del INEGI
Instituto de Geologia, UNAM

Método: Andlisis cartografico Yy aplicacion del cuadro.
Eventualmente se recomienda apoyo de campo {(incluyendo
entrevistas).

Limitantes: Los escasos estudios sobre dinadmica de acuiferos

sélo han permitido inferencias sobre su naturaleza,
por lo que, en sentido estricto, esta correlacion

Lé2



entre wvariables no arroja un indice vy no permite
cuvantificar la magnitud del problema; por ello, sélo
debe tomarse como una guia para efectos de
planeacion.

10. Elemento a evaluar: suelo

La fragilidad que tiene el suelo puede plantearse de dos
diferentes maneras: una, de acuerdo a la naturalera intrinseca o
susceptibilidad a degradarse en funcidén a las propiedades de
caracter genético del mismo (estiructura, textura, proporcion de
materia organica y permeabilidad, entre otras), que es denominada
erodabilidad: el segundo enfoque es més general pues, ademas,
comprende la:z interrelaciones con otros factores ambientales de
cardcter Yigico, principalmente la aarezividad de la lluvia y el
viento (erosividad) vy Ja pendiente local del area a evaluar que,
en conjunto, se denomina erosién potencial; ésta puede definirse
como la susceptibilidad de un area & eroszionarse en condiciones
tedricas de suelo desnudo y con una pendiente normalizada con
fines comparativos. Este ultimo enfogque, mas completo, es el
que se planteard en este trabajo con fines metodolégicos.

Es importante mencionar que esta corelacién de elementos
ambientales no ez estrictamente un indice, sino un coeficiente
tabulable en unidades de masa, que pueden Tfacilmente ser
comparables con otras condiciones en espacic y tiempo en relacidn
a una norma documental preestablecida; esta norma es la capacidad
de regeneracion geoldgica del mismo suelo, que es el potencial de
renovabilidad gque tiene de acuerde a las condiciones ambientales
y QgQue spportaria como maximo al ser ejercido sobre &1 un
aprovechamiento agropecuario.

Es importante destacar el origen agropecuario del
coeficients, por lo que resulta obvia la variable dependiente gque
utijiza para eztimar volumenes globales de erosidn, y que es la
cobertura vegetal tanto original como cultivada, ademas de las
labores de conservacion que eventualmente podrian ejercercse en el
Adrea sujeta de estudio. Este coeficiente de fragilidad del suelo
se plantea como sigue:

Indice sugerido: Coeficiente de erosidn potencial

Autor: Wischmeier & Smith, 1954 (véase Wischmeier & Smith, 1978)

Caracter: Regional y puntual

Variables ambientales: Erosividad de Ja lluvia (agresividad en
funcisn a la intensidad y duracidn)

Erosividad del wviento {agresividad en
funcién a la velocidad y duracion)
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- . Erodabilidad del suelo (en funcidén a la
' textura, la estructura, el contenido de
materia arganica y la permeabilidad)
Pendiente (inclinacien)

Presentacion y fuente: Pluviogramas o datos de lluvia maxima
en 24 horas por estacion climatolégica
de la Red Meteorologica Nacional del
SMN {S5ARH)

Datos de direccion € intensidad del viento
por pstacion de 1a misma fuente

Cartografia edafolénica esc. 1:950,000
del 1INEG] o estudios agrolégicos de
8ARH, cuando existen

lListadus de erodabilidad por suelos tipo
(Marten, 1980; Ortiz~S5clorio, 1985

Cartografia topografica esc. 1:50,000 del
INEG] 0 & eacalas mavores s1 existe

Periodicidad: La informacion del SMN ec diaria y, eventualmente,

se  enriquece por la Ereacion de nuevas
estaciones climatolégicas que, en principio, se
implantan en Areas con deficiente
representatividad de medicion de eventos
aimbientales.

La cartografia generalmente es de publicacidn
anica.

Los 1listados desarrollados por Jdnica wvez para
condiciones ambientales v tipos de suelos

especificos, son susceptibles de actualizar,
ernriquecer y validar; ¢in embargo, de momento,
pueden servir para estimar los valores de tipos
de suelo similares en cuanto a caracteristicas

fisicas.,
Disponibilidad: Los datos climaticos soun obtenibles en la
Direccidn de Climstelogia ¥ Calculo

Hidrométrico de la SARH o en 1la Direccidn
General del Servicio Meteorolégico Nacional de
la misma fuente.

{La cartografia puede consultarse en las mapotecas
de las universidades y de la Direccion General
de Integracién y Andlisis de la Informacién
del INEGI.

Lo listados de erodabilidad se obtiernen a
partir de la fuentes documentales originales.

Método: Aplicacisn de los factores fisicos de 1s Ecuacion

Universal de Férdida del Suelo (Wischmeier & Smith, 1978)
para obtener la susceptibilidad a la erosidn hidricas
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Donde E = Erosién potencial expresada en

ton/ha/arno

R = Erosividad de la lluvia +tabulada en

y, cuando se wutilizan datos sobre lluvia
maxima en 24 horas, equivale a

2.17
R = 6.28 P

ern que P = lluvia midxima en 24 horas de un
sitio dado, expresado en cm con
un S0% de probabilidad de
registro

K = Susceptibilidad intrinseca que posee un
determinado tipo de suelo a erosionarse,
tabulada en

———————————— , mediante la foérmula:
ha . M3 . mm
1.14 -4
2.1 M (10 )Y{12-a) + 3.25(b-2) + 2.5(c-3)
K e e e e e e e e
OO
en gue
a = % de materia organica
b = cédigo de estructura

#

c clase de permeabilidad
= (% de limo + arena muy fina)(100-% de arcilla)

LS = Factor de pendiente, que es el nivel de
influencia que tiene ésta sobre la
erodabilidad del sueio. Ee adimensional vy

se obtiene como sigue:

m
= ( A/PR.1PB) (65.41%sen € 4 4.56 sen 6 + 0.065)

en que

X longitud de pendiente en metros
© = Angulo de pendiente
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Par

Limitantes:

m = variable que representa 1a

influencia exponencial de la
inclinacién sobre la Jlongitud vy
que adquiere los siguientes
valores:

(0.2 cuando © « 1%

0.3 cuando & = 1 a 3.825

0.4 cuando ® = 3.725 a 4.75%
0.9 cuando € : 4.75%

a la obtencién del fTactor de eroudabilidad es posible
también aplicar el nomograma correpondiente., que se
puede consultar también en la fuente original o en
diversos trabajos sobre el tema desarrollados en el
Inireb, la UNAM vy el Colegio de Postgraduados.
cuanto a l1a obtencion de la cusceptibilidad del suelo
a la erosien edlica, s6lo recientemente <se  han
emperado a formular relaciones matematicas entre los
elementos ambientales involucrados, principalmente por
Woodruff & Siddowsy (1965) vy sus colaboradores que,
por limitantes de la informacién especifica requerida,
no es operativa su aplicacion en México. Las variables
que contempla el Indice de Erosion Eédlica desarrollado
por estos autores son: erodabilidad del suelo,
rugosidad o asperera del suelo, Tfactor climatico,
longitud de 1la parcela a lo largo de 1la direccién
prevaleciente de la erosidn edlica y cubierta vegetal.
maner a alternativa, se dispone de modelos
cartograficos como €l de Ortiz-Solorio (198B5) que se
basa en 1nformacién cartografica accesible y se apoya
en un procesp 1o64gico de sobreposicidn.

Aungue en ambos casos, los resul tados
~cuantitativoe- presentan una confiable aproximacion
de la magnitud del fendémeno, dependen en gran medida
de 1la confiabilidad Y representatividad de 1la
informacion ~principalmente la referente a los datos
climadticos-. Su  interpretacian, por otro lado ,
requiere la traduccion a valores cualitativos que
manifiesten la fragilidad del suelo y la necesidad de

una cobertura adecuada. El caracter complejo vy
relativamente reciente de ambos indices provoca que
su utilizacidn deba ser muy cuidadosa v, en la
medida de lo posible, su estructuracioén revisada vy
validada (ademas de adaptada a condiciones

ampientales regionales).

11. Elemento a evaluar: wvegetacion

La evaluaci

én de la fragilidad de 1a vegetacidn original  por si

misma no es posible, pues en la proporcién gque se presente cada

especie en

un A&rea se aprecia la situacidn climax de 1la
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comunidad; por ello, los cambios ambientales naturales (sequias
prolongadas, avenidas perioedicas, salinizacion naturall) sdlo
modifican ese equilibrio e inducen a otro; esto significa que la
abundancia o densidad de una especie no indican su "fragilidad”.

Cuando ocurre un disturbio antropogeénico, sin embargo, se
provoca una presion selectiva que =3 afecta de manera diferencial
tanto a comunidades monoespecificas como & tipos de vegetacion
completos; estos Gltimos tienen interacciones ecolégicas muy
complejas que obligan al anAdlisis de los mismos mads que de los
individuos que lps integran en forma alslada.

Los requerimientos ambl entales de las especies Yy de las
comunidades, asi como el tipo de seleccion antropogénica provecan
una continua sucesién vegetal que transforma la estructura
original favoreciende e] surgimiento de "pioneras”; algunas
veces, éstas ultimas pueden consti tuir verdaderas comunidades
monoespecificas con una estabilidad relativa de acuerdo al tiempo
que dura el disturblo y se produce una reversibilidad de la
estructura original que varia de acuerdo a la magnitud de la
afectacidén y & las condiciones amhientales imperantes.

Aungue se considera, ern principio. que Jlos ecosistemas
tropicales son Gificiles de alterar por impactos poco
significativos (por la gran tapacidad de regeneracion) y también
de recuperar cuando las afectaciones han sido de gran magnitud
(por los procesos desencadenados de degradacion) y que en biomas
desér ticos ocurre lo contrario, apenas se empieran a desarrollar
estudios de este tipo {Claver, 1981): por esta razon, las
evaluaciones de los flujos de energia en el ecosistema deben ser
planteados objietivamente mediante la elaboracién de estudios
especificos en cada caso o la extrapolacidn a casos y condiciones
ambientales muy semelantes para inferir la fragilidad ern un drea
de interés.

Por 1o anteriormente anotado, se  i1ndican enseguida las
varjables ambientales que se consideran relevantes en andlisis de
este tipo:

Indice sugerido: Regeneracion de la vegetacion
Autor: Espino:za (en preparacidn)
Caracter: Regional (microrregional)

Variables ambientales: Reguerimientos de asociaciones
vegetales o tipos de vegetacidn, de
cardcter:

. hidrolégico,

. edafico

. Yy tlimatico
Tipos de suelos predominantes
Clima
Hidrologia
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Distribucion original de la
vegetacion

Presentacison: Cartografia climdtica
Cartografia edafolsgica
Cartografia hidrolsgica
Cartografia de vegetacién y uso del suelo
Referencias documentales sobre requerimientos
ecolegicos de la vegetacisn
Imagenes de satélite de distintas epocas

Fuente: Direccién General de Integracien y Andlisis de la
Informacisn (DGIAL) del INEGI
Instituciones de investigacisn bdsica como el INTA y

revistas especializadas

Periodicidad: Un completo estudio de la fragilidad de la
vegetacian requeriria de informacion perisdica y
precisa que permitiera el monitoreo de la respuesta
de la vegetacian a cambios ambientales inducidos vy
paulatinos.

Método: Una ver determinados 103 requerimientps ambientales de
los 1tipos de vegetacion, obtenidos de andlicsise  de
correlacion documentados, se efectia otro de caréacter
cartografico o de sensores remotos para determinar el
nivel de adectuacion a las condiciones ambientales vy la
susceptibilidad a ser degradadas las mismas por efecto
de actividades humanas directas o indirectas.

Limitantes: La aplicacion de indices de este tipo requiere de

informacion demasiado precisa, de la que no se
dispone ampliamente, pues sdélo algunos bancos de
informacion computarizados {(como el proyecto de
Bioclimatologia del Inireb) disponen de incipientes

correlaciones entre clima vy especies o géneros
tropicales; ademis, aungue se pretende que sea un
proyecto de gran magnitud no puede esperarse —cuando
menos a corto plazo—- gque haya una confiabilidad total
para tipos de vegetacién o asociaciones vegetales
especsficas.

Aplicacion al 4rea de estudio: Por los aspectos mencionados
anteriormente, Yy teniendo e) 4rea de estudio una
marcada escaser de informacidén de este tipo, no fue
posible la aplicacien del indice.

12. Elemento a evaluar: Fauna

La determinacion de la fragilidad de la fauna presenta los mismos
principios gque la vegetacién, aunque su caracter dependiente
provoca una mayor complejidad en las variables ambientales a
considerar para su evaluacién.
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Aunque un ecosistema en equilibrio es la mejor barrera
(ecologica) a las alteraciones del entorno, 1a afectacién de la
siempre existente Area de amortiguamiento termina por alterar la
estructura de la comunidad bidtica; con ello, ocurre la reduccion
o desaparicion de los elementos faunisticos mads sensibles por
competencia con especies introducidas o favorecidas, por
depredacion o por alteraciones microclimaticas que pueden rebasar
su rango de tolerancia ambiental.

De esta manera, las omnipresentes actividades humanas

deterioran el habitat de las comunidades faunisticas
paralelamente a la afectacion de 1los tipos de vegetacion gue es
la wvariable ambiental principal a considerar tal como a

continuacidén se presenta:

Indice sugerido: Deterioro del habitat
Autor: Espinoza (en preparacion)
Caracter: Regional

Variables ambientales: Requerimientos ambientales de la fauna

Asociaciones vegetales originales
(superficie)

Asociaciones vegetales inducidas
(superficie)

Asociaciones vegetales cultivadas

(superficie)
Inventario faunistico original
Inventario faunistico actual

Presentacién: Cartografia de vegetacidn y uso del suelo
Referencias documentales sobre requerimientos
ecologicos de la fauna
Imagenes de satélite de distintas épocas

Listados
Fuente: Direccién OBGeneral de Integracidén y Analisis de la
Informacion (DGIA1) del INEGI
Instituciones de investigacidn basica como el IMTA y
revistas especializadas
Direccién General de Conservacion Ecelogica de los

Recursos Naturales (Sedue)

Periodicidad: Lo mismo que el indice anterior, en este caso
también se requiere de informacién periodica y
precisa para detectar la respuesta a los cambios
ambientales, pues —-de la misma manera gue en la
vegetacidén- la afectacion puede ser selectiva y
crear incluso nuevos nichos, subsidiados por las

~mismas actividades que inhiben la existencia de
organismos mas sensibles. De esta manera, la
vulnerabilidad a las actividades puede
determinarse de acuerdo al monitoreo de 1la
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presencia y densidad de poblaciones animales de
acuerdo al paulatino cambio del patrdén dominante
del uso del suelo.

Sin embargo, la informacién cartografica
normalmente es qenerada por Junica vez, por lo
que debe substituirse por el anadlisis de
sensores remotos; el inventario faunistico

original generalmente es inferido y obtenido a
partir de las especies presentes a las que se
anaden los registros de especies desaparecidas
o "faltantes™ de acuerdo a areas con condiciones
ambientalez similares y a los requerimientos
ecolégicos de organismos, obtenibles de diversas
fuentes documentales.

Meétodo: Analisis cartografico o de csensores remotos (fotos
aereas o imagenes de satélite): correlacidn con los
requerimientos ambientales de la fauna; y enriguecimiento
de estos ultimos con la confrontacien de los inventarios
faunisticos y rango de tolerancia ecologica de especies
desaparecidas. Esta aplicacion es particularmente
importante en areas semiperturbadas, para orientar su uso
inmediato.

Limitantes: Aunque 13 correlacidén ofrece una visidén objetiva de
la capacidad de adaptacion de los organismos, su
aplicacién debe efectuarse con reservas en funcién
al limitado acceso a material actualizado tanto
cartografice como de inventarios; los estudios
documentales de requerimientos ambientales también
tienen la limitante de no poder validarse en sentido
estricto en campo.

Aplicacidn al 4rea de ectudiov: Aunque no puede establecerse una
frontera definida entre &4reaz perturbadas vy no
perturbadas y en funcion al uso del suelo que se
presentaba en 1969 (lamina 13) se puede considerar
que el Aarea cublerta por vegetacidon original

cubria 30a.41 km¥; esto corresponde a 42.6% del
area, restringidos principalmente en el ecotopo
sierra, donde los matorrales desérticos de

diversps tipos (espinoso, parvifolio. crasicaule,
rosetéfilo, crasirrosulifolieo) deberian albergar
la fauna que se indica en el cuadro 22, de acuerdo
a diversas fuentes documentales.

Sin embargo, no existe un inventario actualizado y
especifico del area y no es suficiente con las
referencias de la poblacidén, pues no indican la
densidad ni el estado actual de las especies; por
ello, no es posible indicar si se encuentran en
estado de retroceso o de adaptacién a  los
disturbios, principalmente a 1a competencia de
gue son objeto por parte de la fauna introducida.
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14. Elemento a evaluar: Sistema global

El proceso de detevioro global de un sistema natural comprende

una degeneracion tal del equilibi-io ecolsgico que rebasa los
limites homeostadticos del mismo, ya sea del conjunto de los
elementos del ecosistema, de algunos de ellos o incluso de uno

solo que desempeie una tuncion clave en el mantenimiento de dicho
equilibrio.

Es importante aclarar que, en este sentido, pueden
detectarse dos tipos de procesos en que se manifiesta tal
deterioro: la desertizacién vy la desertificacion, cuya basica
diferencia lo constituye el agente causal. En el primer caso se
trata de una tendencia natural de aridizacién provocada por las
condiciones climdticas extremas, principalmente una disminucicon
gradual de precipitacisn, mientras que en &l segundo, el impacto
negativo gue se tiene sobre los elementoe bidticos del sistema,
es provocado por el hombre en forma tan acelerada que se impide
sU regeneracion.

El desconocimiento (o conocimiento limitado) de la trama de
relaciones existentes entre los elementos del sistema vy gue
determinan el eqguilibrio del mismo, provoca que el planteamiento
de indices ambientales de este tipo sea a priovi. subjetivo y
discutible. Sin embarge, en funcién a las impactos glohales que
se manifiestan en Areas donde la degradacion ambiental se
relaciona con alguna de las dos causas, pueden plantearse las
siguientes relaciones:

14a. Indice de aride:z

Esta caracterizacion del ambiente es una de las mids comunes y es
aplicada principalmente a niveles meso y macrorregional pues,
debido principalmente a la carencia de suficientes estaciones
climatolagicas, no hay una representatividad suficiente.

Este tipo de indices mide la disponibilidad de humedad
aportada por la precipitacidon, sobre la que la temperatura tiene
una incidencia determinante por la magnitud de la evaporacién que
provoca vy el impacto que tiene sobre la biota (aunque, en
ciertos rasos, los tipops de suelos v la salinidad ejercen una
influencia similar). Debe aclararse que con estas
interrelaciones no se mide tendencia alguna a la desertificacion,
sino un estado ambiental en un tiempo determinado, que arroja un
valor cuantitativo, facilmente comparable y utilizable con fines
de planeacidn como a continuacion se aprecia:

Autor: De Martonne (1%942)

Cardcter: Local, extrapolable a una regién homogénea similar
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Variables ambientales: Temperatura media anual
Precipitacién total anual

Presentacion: Tar jetas con datos alimentados a partir de la
lectura en campo de termometros y pluvidsgrafos

Fuente: Son tres 1los principales organismos que controlan las
estaciones climatoldgicas (y los observatorios
meteorologicos) de la Red Climatologica Nacional: 1la
Comicion Federal de Electricidad y Jas Direcciones
Generales de Estudios vy del Servicio Meteoroldgico
Nacional testas Gltimas dependientes de la SARH). La
disponibilidad de la informacion ya procesada  es posible
en las dos Vlitimas instituciones.

FPeriodicidad: E1 vactado de la informacidn se efectua
mensualmente. aungue lose promedios que interesan,
se obtienen de forma anual.

Método: Ja = P

Donde la = indice de aride:z
P = precipitacidn total anual en mm
t = temperatura media anuval en °C

Limitantes: E1 nivel de confiabilidad depende de la
representatividad de las estaciones (y del namero de
anos de observacidn) en funcion al grado de
homogeneidad del area. FPor otro lado, es importante

aplicar con criteric el resultado pues, comp ya e
anoto, en condiciones extremas, ciertos tipos de
suelos y la salinidad pueden influir decisivamente.

Aplicacidén a) &reca de estudio:

Estacion: 24-019 E1 Estribo, municipio de Salinacs
(SARH)

Precipitacion total anual: 404.9 mm

Jemperatura media anual: 16.9°C

P
[a = —==---
t + 10
[a = 15.05 (semidrido)

14b. Indice de desertificacian

No es pasible el planteamiento de wun indice de este tipo, pues
ello implicaria contar con registros climidticos durante un tiempo
suficiente en que, bajo condiciones naturales, sea evidente un
cambio significativo (aun minimo) en las condiciones climdticas
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micro o mesorregionales que repercuta en las caracteristicas

bisticas del sistema en forma negativa (aunque, eventualmente,
también podria ocurrir el proceso contrarioc). Alternativamente, y
con todas las limitantes obvias, puede aplicarse el indice de

aridez mencionado conforme se van enriqueciendo las bases de
datos y elaborando una grafica de tendencias.

l14c., Indice de desertizacion
Autor: Espinoza (1987)
Caracter: Regional

Variables ambientales: Cambio en los patrones de
escurrimiento (densidad de diseccidén)
Tendencias a la erosion
Cambio de régimen de ctuerpos de agua
Cambio de la fisonomia y fernologia de la
vegetacion
Coeficiente de salinizacion

Presentacion: Imdgenes de satélite

Fuente: Imagenes Landsat o Spot, concentradas y disponibles en la
Direccion General de Integracion y Andlisis de la
Informacion (DGIAI)Y del INEGL y en la Coordinaciéen de
Investigacison del [MTA

Periodicidad: Se requieren imigenes de épocas hoameda vy seca de
diferentes afos, idealmentes a lo largo de wun gran
periodo. Esto es con el fin de detectar cambios en

las wvariables mencionadas, gque puedan indicar
efectivas tendencias -de existir—- aun de cardcter
ciclico.

Método: Anilisis de las imigenes y técnicas estadisticas de
correlacidén entre cada variable y el procesos global vy
entre 53, wutilizando los coeficientes que representan
a cada variable.

Debido a que la medicién de las variables consideradas,

en algunos Ccasops reviste cierto grado de
subjetiwvidad, se planted una relacion entre las
mismas en que se sugieren obtener previa vy

aicladamente, coeficientes referidos a una escala de
cero a cien (donde el primer valor indica la ausencia
total de alteracion o las condiciones originales del
sistema en relacion a ese problema, y el segundo
representa la degradacion total de la variable a
evaluar). En cuanto al factor de ponderacién, éste
se tomé en funcidédn de la relevancia en 1a "salud”
del ecosistema, definiéndose convencionalmente la
siguiente correlacion:
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5.3 Indices de potencialidad o aptitud

17 y 21. Elemento a evaluar: suelo

La potencialidad y la wvulnerabilidad de un drea se encuentran
intimamente ligadas, estando la primera en funcion de la segunda
debido a que la naturalera propia de sus elementos definen (con
una importancia relativa diversa) la capacidad de sustentar una
biota -ya sea nativa o introducida-, que es, en si misma, el
indicador por excelencia de la potencialidad de un drea y dirige
el tipo de uso a que pueda destinarse.

Debido a que los diferentes wusos del suelo tienen también
una naturaleza “agresiva” igualmente distinta, de acuerdo a sus
requerimientos ambientales y a 1la influencia selectiva del
hombre, existe una degradaciaen potencial o real en toda actividad
productiva (en este caso, en la agricola) ya sea por el cardcter
intensivo a por lo inadecuado de su manejo.

En este caso se ha consideradeo a la erosison como un
fensmenn inevitable, productec de la no consideracien entre la
potencialidad de un aresa y la naturaleza de una actividad, pov lo
que el riesgo de que se presente va a definir lo adecuado del
mane jo del area, toda ver que lleva implicita la capacidard de
recuperacién o de asimilacisn del impacto ambiental.

Indice sugeridn: Capacidad de carga (viesgn de erosion)
Autor: Lara (19846)
Cardcter: Regional

Variables ambientales: Tipo de suelo
Fisiogirafia
Precipitacién pluvial
Cobertura vegetal

Presentacison: Los tipos de suelao y la fisiografia se obtienen a
' partir de cartografia, la cobertura a partir de
car tografia, fotografia aérea o im&genes de
satélite y la precipitacion pluvial de datos
climdticos o cartografia ya elaborada.

Fuente: Direccién General de Integracisn vy Analisis de la
informacion (DGIAIL) del INEGI
Las imagenes de satélite pueden obtenerse adicionalmente
en la Coordinacion de Investigacian del [MTA

Periodicidad: La cartografia normalmente es de edician dnica, lo
cual es suficiente para las primeras tres
variables, pero no para el caso de la cobertura
vegetal por el caracter dindmico de la misma, por
lo que, de existir, es recomendable el wuso de
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imdgenes de satélite gue se obtienen regularmente
cada 16 4 18 dias, dependi endo de la
fuente (Landsat o Spot).

St + S2 + 83 + 54
Metodo: RE = ~-=-——m-ommmmmmm—

donde: RE = riesgo de erosién
Sl = tipon de suelo
S2 = fisiografia
S3 = precipitacién pluvial
S4 = caobertura vegetal

Esta farmula se aplica previo andlisis cartogradfico en
el que las clases en que se divide cada variable,
adquieren los valores mostrados en los cuadros 24 a 27,
a partir de cuya aplicacion se confrontan con los de La
siguiente con el fin de calificar el valor cuantitativo
obtenido, que no significa una mayor o menor, sino
una diferente capacidad de caraqga:

0 - 20 Riesgo muy bajo
20 - 40 Riesgo balo

40 ~ 60 Riesgo medio
&0 — B0 Riesgo alto
80 —-100 Riesgo muy alto
Limitantes: En serntido estricto, este indice no manifiesta la

capac idad de carga, que e5 la cantidad de organismos
o el nivel de intensidad de una actividad que soporta
un &rea determinada, sine la susceptibilidad a
degradarse en funcién a lo mismo que, indirectamente,
permite definir la potencialidad de la region de
interés. Por otro lado, aunque es posible tipificar
por separado el riesgo de erpsidon de acuerdo a las
diferentes wvariables jinvolucradas y tener una idea
aproximada y comparativa del riesgo global del
sistema, no se dispone de factores de ponderacisén que
indiquen el peso relativo de las variables en el
indice general.

18, Elemento a evaluar: vegetacioén
En un ecosistema inalterado (concepcion tedrical), el balance
energético es causa y consecuencia del equilibrio ambiental, que

provoca la presencia de una vegetacion climax, indicador
sintético —comp ya se mencions— del estado del ecosistema.
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Cuadro 24. Valores asignados por unidad de suelo
de acuerdo a4 su riesgo de eraosion

Unidad de suelo Valor
Gleysol o
Histosol [o]
Solonetz 10
Vertisol 10
Fluvisol 15
Yermosol 30
Xerosol ) 30
Regosol 40
Castanozem 50
Chermozem S0
Feozem 350
Acrisol 55
Rendzina 60
Cambisol T 65
Arenosol 70
Nitosol 75
Planosol 80
Ranker BS
Luvisol 90
Andosol 95
Litosol 100

Fuente: Lara (1984)
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Cuadro 25. Valores asignados a geofo
acuerdo a su riesgo de erosion

rmas de

Geoforma Valor
Sierras 100
CaRadas 100
Lomerios 60 )
Llanuras 15
Planicies 15
Valles ‘ 13
Mesetas 15

FUENTE: Lara (1986}

Cuadro 2é6. Valores asignados por ra
precipitacion de acuerdo al
erosion que provocan

ngos de
riesgo de

Rango de precipitacion Valor
(mm)}

0=-500 100

SOL-1000 60

1001-1500 B8O

» 1300 100

FUENTE: Lara (19B6&)
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Cuadro 27. Valores asignados por tipo de uso del
suelo de acuerdo al riesgo de erosion
que provocan

Uso del suelo Valor
Har;sma o]
Manglar o]
Tular o
Agvicultura de riego 15
Matorral 30
Selva %0
Bosque 50
Pastizal &0
Agricultura de temporal 85

Areas desprovistas
.de vegetacieén 100

FUENTE: Lara (19856)

179



El grado de adaptacion de este tipeo de vegetacien se debe a
gue es e) producto de la evolucion y conjuncién de Tactores
genéticos y ambientales que han permitido la colonizacion e
inclusoe -en muchos casos- 1a esgpeciacion en el d4reas. donde
también inciden aspectos microclimaticos.

Sin embargo, en ecosistemas aprovechados, en los que ya se
presenta una componente humana gue extrae recurses y en los que
el nivel de eficiencia y aprovechamiento real depende de la tasa
de recuperacion, se pretende elevar -y generalmente orientar- la
productividad de aquéllos mediante subsidios: esto, aunque
algunas veces solo puede comprender e) manejo, la mayor parte de
los casos implica una transformacion mas o menos drastica del
ambiente al introducir o inducir especles economicamente
redituables o socialmente deseables (Sancher-Silva, 1987).

Estas especies no nativas poseen reguerimientos intrinsecos
muy bajos y un range de tolerancia amplio, por lo que,
eventualmente, pueden llegar a substituir a las originales.
Normalmente, las especies introducidas -~incluyendo los cultivos
exoticos— son consideradas Tagresivas® por Jla resistencia
obtenida mediante 1la seleccidn genédtica, que es heredada a las
nuevas generaciones. 5in embargo, estas especies se han vuelto
altamente dependientes del hombre vy pueden tender a agotar el
suelo al consumir selectiva y permanentemente la misma proporcién
de nutrimentos- principalmente en el caso de monocultivos-3 con
esto, pueden poner en peligro su propla continuidad en el area.

Existen ciertas especies o comunidades, e incluso
asbciaclones, que pueden recolonizar su habitat —-previamente
alterado- como los mezquites y las palmas que., de esta manera,

funcionan como una vegetacion inducida, tal come los acahuales en
la selva en el proceso de sucesion secundaria.

En algunos casos, la readaptacion a ambientes alterados no
ocurre tan fdcilmente, pov lo gque especies nativas muy sensiblesg

y con un rango de tolerancia muy reducido pueden tender a
desaparecer, en cuyo caso, Si no son substituidas por otras,
puede presentarse la degradacien del sistema por la erosion

incipiente.

lLa consideracion del potencial que el sistema ambiental
tiene para auvtorregenerarse cuando estd siendo aprovechado ha
dado origen a las politicas de desarrollo sostenible, Qque pugna
por un aprovechamiento integral, donde 1a implantacion de medidas
de conservacidén deben apreciarse bajo la optica de largo plaro vy
donde debe conocerse realmente la naturaleza del ecosistema y sus
elementos para aprovechar de una manera optima el mismo
(Carpenter & Dixon, 1983).

Para tener una idea aproximada del nivel de "cicatrizacidén"
de 1la wvegetacién o tendencia a retornar a su estado original
(climax) g& necesario considerar un marco o limite fisico de
referencia, en el cual, durante un periodo de comparacidén, no
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debe desarrollarse actividad econédmica alguna. En este caso, es
muy importante la adecuada interpretacion de la fisonomia vy la
fenologia de la vegetacion, con €]l objeto de determinar el avance
o retroceso de los estados serales.

Indice sugerido: Coeficiente de adaptacidn a disturbios
Autor: Espinoza (en preparacidan)
Caracter: Reqgional

Variables ambientales: Superficie cubierta por vegetacisén climax
Superficie cubierta por vegetacion
secungaria

Presentacion: Fotografias adreas o imadgenes de satélite de
diferentes afons, pero de 1a misma época para
fines comparativos.

Fuente: Imagenes Landsat o Spot, concentradas y disponibles en la
Direccidn Beneral de Integracion y Analisis de la
Informacién (DGIAI) del INEG] v en la Coordinacién de
Investiagacion del IMTA.

Periodicidad: Las fotografias aéreac son de edicion Junica
generalmente, mientras que las imagenes de
satélite se producen regularmente (cada 16 6 18
dias, dependiendo de la fuente ~-Landsat o
Spot-).
CLIf CLIO

Metodo:s CAD = 100 -———-ee-e——— - 100 emmme——e———

SECY + CLIf SECO + CLIO
Donde CAD = Coeficiente de adaptacidn a

disturbioe expresado en porcentaje, respecto
el tiempo O

CLIf = Superficie cubierta por vegetacion climax
en el tiempo "f”»

SECT = Superficie cubierta por vegetacisén
secundaria en el tiempo "f"

CL1D = Superficie cubierta por vegetacidn climax
en el tiempo "0

SECO = Superficie cubierta por vegetacion

secundaria en el tiempo "0

Limitantes: LLa relacion que se indica sélo representa un
coeficiente o proporcidén de avance o retrocese de la
vegetacidn, no expresa el tipo de dinamica de la
misma y, por lo tanto, no constituye un indice en si
mismo . Por otra parte, 1la adaptacion al tipo de
informacion existente obliga a utilizar los mismos
criterios de interpretacidon, €] mismo marco fisico
de referencia y a poder tipificar 1lps estadios
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fenolégicos y los estados serales de la vegetacion. .

Paralelamente, y con fines de un aprovechamiento
optimo del sistema natural vy, en este caso,
especificamente de la vegetacién, es indispensable
conocer su productividad y su nivel de
aprovechamiento. Un aspecto muy importante para
determinar lJa tasa de recuperacion de la vegetacidn
es que debe permitirse la regenaracion de la
vegetacién secundaria, lo cual, salvo en raras
ocaciones -particularmente en el trépico huamedo-, es
posible.

Aplicacion al Area de estudio: Debido al continuo y constante
avance de las actividades agropecuarias en  20nas ya
per turbadas, no fue posible determinar este
coeficiente. Unicamente, vy a manera cualitativa, es
posible indicar que en reglones semi&aridas, el
matorral deseértico predominante. por las condiciones
climaticas poco Tavorables y la exposicion del suelo
deforestado a la ercsion edlica, requiere de largos
periodos para una recuperacion efectiva a nivel de
asociacion o tipo de vegetacidn; <in embargo, a larqgo
plarco y con perturbaciones drasticas <ce recupera mas
facilmente que la vegetacion del tropico hdamedo
{Sanchez, 19846 comm pers) pues la menor diversidad
favorece Jla continuidad de un banco de plasma
germinal en individuos relativamente aislados.

19. Elemento a evaluar: fauna

La presencia de una especie  animal estéd determinada por
requerimientos intrincsecos vy facttores extirinsecos que, en
conjunto, definen lo adecuado de un habitat. Sin embargo, tienen
Mmas peso los requerimientos intrinsecos y el rango de tolerancia
de la especie para su adaptacion a habitats alterados.

En algunos casos, la dependencia de la fauna respecto a la
vegetacion es tan estrecha que wuna alteracién minima puede
significar la desaparician de especies mry sensibles,
principalmente de las altamente especializadas, tanto por falta
de alimento como porv destruccisn del habitet vy, de manera muy
particular, por la competencia con especies introducidas que
luchan por el nicho.

En contrapartida, otras especies animales -mucho menos
numerosas— s& ven favorecidas por los disturbios, pues su rango
de tolerancia es mas amplio vy se adaptan facilmente a nuevos
habitats, donde han sido eliminados sus depredadores o donde
abunda el alimento, como es el caso de las plagas presentes en
aAreas en que se practica el monocultivo.
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Existe, por 1lo tanto, una relacién directa entre 1la
velocidad de artificializacien del] medio y la tasa de extincion
de especies.

Indice sugerido: Coeficiente de adaptacion a disturbios

Autor: Espinoza (en preparacidn)

Caracter: Regional

Variables ambientales: Superficie cubierta por vegetacion
original
Superficie cubierta por vegetacisén

secundaria
Inventario faunistico del area

Presentacion: Fotografias aédreas o imagenes de satédlite de
diferentes avfos, de la misma época para fines
comparativos

Listados de lx  fauna presente en el area,
incluyendo referencias biblioagraficas Y
encuestas con la poblacion local

Fuente: Los sensores remotos son obtenibles en 1la Direccién
General de Integracidn y Andlisis de la Informacién
(DB1Al) del INEB] y en la Coordinacion de Desarrollo
Profesional del IMTA

lLos listados faunisticos pueden obtenerscse en las
Direcciones Generales de Conservacian Ecolégica de los
Recursos Naturales Y Normatividad y Regulacién

Ecoldgica de la Sedue

FPeriodicidad: Las fotografias adreas son generalmente de edicion
aunica, mientras que las imdgenes son producidas
son reqularidad (cada 1¢& o 1B dias, dependiendo
de la fuente -Landsat o Spot-).

Los listados estan siendo enr iquecidos y
attualizados continuamente, asignandose
recientemente a tipos de vegetacion vy habitats
posibles.

Metodo: Mediante analisis de las fotografias o las 1magenes se
determina la superficie cubierta por vegetacion
secundaria. Se definen los inventarios faunisticos
tanto en condiciones originales como en condiciones
alteradas, apoyandose en los requerimientos
ambientales basicos para las especies faunisticas
{estudios autoecoldégicos).

Se calcula independientemente el deterioro de la fauna y
de la vegetacién; se correlacionan a continuacién
aplicando la siguiente férmula:

CAD = (vZ ., 12100
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Donde CAD = Coeficiente de adaptacién a disturbios

Los

v = Proporcioén del aAres alterads respecto a
1a superficie taotal. El exponente indica el
grado de ponderacién o importancia

T = Proporcién de especies presentes en el 4rea
respecto al total original

valores obtenidos con la determinacidén de este

coeficiente varian de cero a cien, donde hay una relacién
directa con la capacidad de adaptacion a disturbios.

Limitantes:

Aplicacidn

FPara la determinacion de este coeficiente se
reguieren listados faunisticos completos,
confiables y preferentemente referidos a sistemas
amhientales locales vy el conocimiente de los
requerimientos iIntrinsecos y exirinsecoe de las
especies animales, determinacién esta Gltima que
debe obtenerse en instituciones de investigacion
basica. Sin embarqo, ambos requisitos
generalmente no se disponen o sdélo se tienen en
forma parcial.

Algunos de los aspectos que no se consideran -—por la
gran dificultad de conseguir tal informacidn~ son
e) numero de individuos vy el estado de 1a fauna de
manera particular y general, que indica el nivel
de importancia mantenido o adguirido por los
disturbivs. Tampoco considera el papel de banco
de germoplasma que representan las dreas menos
alteradas (o margQinales) como es e} caso del
ecotopo sierra en el area de estudio.

En los listados faunisticos es muy dificil
considerar &l poder de dispersidon de la fauna o
sU presencia temporal vy en el coeficiente

obtenido, 1inferir el nivel de adaptacién que
tienen los i1ndividuos v la fauna en general.

a) area de estudio: Como en el caso del indice
anterior, es dificil la determinacion de este
roeficiente por la carencia de material cartografico
to fotografias o imagenes) y de listados faunistices
locales y actualizados.
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6. ALGUNDS ASPECTOS ACERCA DE L0OS ESCENARIDS ALTERNATIVOS DE

PLANEACION

- Con la aplicacién de Jos indices ambientales se tiene una
visién muy precisa de la problematica ambiental del area de
estudio, con la cual es posible replantear el modelo
conceptual, la matriz sintética de interrelaciones vy,

consecuentemente, en Tunctiéom a las pripridades que se plantee
el planificador., crear diferentes estenarios que simulen el
estado del sistema ambiental, respondiendo a obras y acciones
hipotéticas (veéase lamina 233 .

Una ve:z que se han obtenido los indices i1ndividualmente, es
posible wuna correlacicon entre los valores Qque arrojaron de
actuerdo a escenarios ecolénicos, econamicos y tecnolégicos tal
comp se indicéd en la lémims 2 con Fines de simulacion y
- orientado a la toma de decisiones; sin embargo, para tales
valores de Jjuicio debren expresarse los criterios, escalas o
normas de comparaciérn que permitan discernir sobre un mejor
escenario de acuerdo a los ob jetivos de planeacion f1ijados.

El principio general en la aplicacién de indices para la
obtencion de diferente=s escenarios fue el siguiente:

. Determinacién de objietivos deseables de planeacion.

- Aplicacidn de indices de calidad, fragilidad Y
potencialidad,.

. Definicien de unidades o parametros con fines de
simulacion.

. Comparacion de los valores de 1los indices aplicados con
normas o criterios establecidos.

. Apoyo en la toma de decisiones en funcion a los objetivos
planteados.

En cuanto a la corrvrelacion entre los diversps indices
obtenidos, se lleva a cabo de la siguiente manera:

. Previamente, se detectan las interrelaciones mas relevantes
entre los elementos del sistema regional y se obtiene la

informacion ambiental correspondiente.

. De acuerdo al estado y actividades actuales y en funcion a

unidades naturales o ecotopos, se determinan los indices de
calidad que definen las condiciones actuales del medio o de
cada elemento. Los valores que arrecjan son meramente

descriptivos vy, eventualmente, pueden ser cualitativos o
cuantitativos pero, en ambos casos, deben compararse con un
criterio o escala gque indigue los niveles tolerables de
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degradacion que permite el medio. Un ejemplo es el indice de
calidad del suelo en relacion al nivel de erosion provocada
por las actividades produclivas directs o indirectamente,

. Posteriormente, se determina la fragilidad o wvulnerabilidad
de los elementos del sistema a8 tendencias actuales y a4
actividades (escenarioc) probables y posibles. Ur ejemplo
ea el indice de erodabilidad del suelo, que indica la
resistencia Intrinseca que presenta este elemento a ser
degradado por factores naturales, mienitras que cuando e en
funcion a alauna actividad se define como indice de erpsion
potencial. Estos dos tipos de indices en relacidn a un mismo

elemento, indican las diferencia de fragi lidad y
vulnerabilidad. Mediarnte estos indices se determinan
eventuales interrelaz 1ones peligrocas eritre elemenitos

apoyandose en la matriz de interrel aclones.

. Un tercer paso consicte e determinar cudl ez el uso que
realmente pueden soportar los elementos del sistema en
funcisén a escenaripos realmente pesibles, con lo cual se
determina el costo ambiental de lase actividades ecornémic as,
mediante loz andlisic de fac taibilidad; &ctos Se apovyan, a su
vez, de nueva cuenta en normas O (omparal 16N Que indilcan
cualitativamente la capacidad de un elemento o del sistema.

. Una vezr que <se han discriminado ciertas  actividades de
acuerdo a la fragilidad vy la vulnerabilaidad del sistema, se
procede a efectuar la simulacidn o respuesta tedrica del
medio a las actividades real mente posibies, dando énfacic a
los sndices integrales o a agutllas crientados hacia
elementos claves dentro del sistema y que condicionan Ja
respuesta del resto. U elemplo de ecte proceso es
determinar la erosicin potencial (come fendmena sintético que
define 1la degradacidn de un  area) de acuerdo a las
actividades que sean de interés ecovemico, politico o social,
para determinar el impacto ecoldgico que tienen Y su
viabilidad a large plaro de atuerds al equl dibrio ambiental
que permiten. Fara este caso es muy importante disponer de
la - caracterizacidn de los tipos de suslo presentes en cada
unidad ambiental en cuanto & su fragilidad y potencialidad y
la caracterizacidn de }a ac tividad econdmica en velacian en
su agresividad y afectacion global o parcial al sistema a
corto y larqo plazo, que puede oblenerse apovandose en el
modelo conceptual y la matr 12 de relaclornes de deterioro. Es
importante recalcar que lae uni dades o parametros
instrumentados para la sumulacidn deben cer comparables con
loe de calidad, obtenidos en la priaimera fase con fines
comparativos y,., posteriormnente, de moni toreo.

- Es importante recordar que Jos  valores obtenidos de los
indices de acuerdo a diversos escenarios y la metodologia en
general no  indican las decisiones que deben tomarse en la



phinemeacisry .« sinb que son so6lo unas herramientas que la orientan
y poooyan, mdxime cuando el planeador y el tomador de decisiones
nscIson la smisma persona o sus intereses con distintos.

Por otro lado . es imprescindible considerar que todo
proyeavecte que ha sido concebido vy desarrollado adecuadamente.
difica cilmnte serd relevante o trascender& si no ha considerado

el fY factor spcial del que, de manera prioritaria, deberd
salis @ sfacer sus mTecesidades y  sdlo despueécs podrd aceptar
inor Yyrporar =2 a proyectos de interér regional (Sanchez vy
Egpinanoia-Rerdriguer, 1987h). De igual manera, el factor de

teen:oncisade  la taerra es  importante en ectos proyectos, pues
faril [YTitard o© dificultard la ejecucién de los mismos, siendo mas
factiftible c wando existe wna tradicidn o un interés coman
ewlieicite &n los beneficios para los poseedores de las parcelas
o, bzien, cuwando estd fraccionada minimamente la propiedad como
enlpzos lats Tundios y las tierras federalesz comunales.

Un sz=aspettee muy importante a considerar ez el de caracter
cullumural, principalmente en &l sentido que tradicilonalmente la
poblamacion e-=. t4 acostumbrada a obtener determinado producto de
la ties erra; aunque , eventualmente, estd dispuesta a modificar o
adaptas.ar sy ¥ orma de  apropiacién del medic, el camblo no va a
ser rv radica 3 de manera alguna por lo QqQue, dentro de los
progras amas g e lleque a proponer el toumador de decisiones, debe
conidbderse e=ste ramgo de adaptacion cultural o incluir una fase
de pro:oomtic s © conviccien.

Losprevroyect o s de planeacién regional con bases ambientales
poseen ' Japarticularidad de que son integrales, en los que la
conser wvacioyr del sistema y sus elementos mo implica un freno al
desarrovolly eecondémico sino wn apoyo a éste y una continuidad a
larg plaro ~ Ee por ello que se debe dar un impulso
impriaftante & trabajos de este tipo, dondes las 1nvestigaciones
basita = y apl 2 cada, la generacidn de informacion y el pulimiento
y aymeplacic.sy metodolégica se conjuguen, principalmente para
enripnmuecer w complementar  planes de desarrollo sectorial vy,
espisialent €2, parciales como son los planes  de desarrollo
urbamises estos Jwltimos consideran & los centros de poblacion
com basoase e partida de la planeacién, por 1o que el entorno

—generas alment &= poco analizado- se convierte en un aportador de
materias @5 pr 2 mas, cuya potenclalidad estd definida por las
necesid b dades e los mercasdos local, regional o nacional. Para

el fpasad dee=tudio se dispone del Plan de Desarrollo Urbano de
Ja tiwuudad o= Salinas de Hidalgo (Sedue, 1986), desarrollado
sobre }.[1as basses menc ionadas con anterioridad y desde la ciudad
de S Luis Potosi.
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7. CONCLUSIONES

7.1 Operatividad de la metodologia de ordenamiento ecolégico en
la planeacidén

- Aungue el esquema metodologico estd orientado a la planeacidn,
ofreciendo una visioén intearal del medio y de sus elementos, el
objetivo aeneral de este trabajo puede sintetizarse en dos
aspectos:

. El analisise de la i1nformacion ambiental existente Yy su
instrumentacion en 1la metodologia de ordenamiento ecoléqico
de la Sedue.

. La generacion de escenarjos alternativos de planeacicn, en
funcidn a8 la aplicacién de indices ambientales.

- Sin embargo, debido a las carencias de informacion ambiental,
no fue posible 1a deteccion de escenarios  alternativos, por lo
que no pudo aplicarse integramente la metodologia propuesta.

- De cualquier manera, se fue haciendo un andlisic paralelo de la
estructura del método vy de cada una de las fases que puede
sintetizarse como sigue:

- El tronco metodoldgico de ordenamiento ecoldgico propuesto
por la Sedue, representa un esfuerze de sistematizar en forma
conjunta la generacién y el apdlisis de la informacién
ambiental y el ordenamiente ambiental. El apoyo de diversos
instrumentos metodologicos facilita el proceso de planeacion
convirtiéndolo en una secuencia iterativa, donde es posible el
replantamiento de cada una de las fases.

- El procedimiento de regionaliracidn ecoldégica como uno de los
instrumentoe metodologicous tiene come Tinalidad ofrecer un
marco fisico de referencia regional de limites visibles y
permanentes y ha sido conceptualizado considerando aspectos de

las regionalizaciones ya existentes (hidroloegica, econdmica,
fisiografica, etc.); se apoya como criterios basicos en la
fisiografia y el clima para los niveles superiores al

considerarse que son éstos los aque definen los procesos
ambientales y dan el patron fisondmico general a las unidades
inferiores. Para tal efecto. se adoptée 1la regionalizacion
fisiografica del INEGI al reconocer su caracter sintético de
las caractericsticas del medio y por considerar que, asi, la

informacién generada por esta institucion (incluyendo 1la de
caradcter socioeconémico) es totalmente compatible con este
marco fisico. Sin embargo, es muy conveniente el anadlisis de

la operatividad de inclulr el nivel cuenca hidrografica dentro
del esquema regional para la aplicacién de programas que
consideren 1los patrones de producciéon vy mercado y economia
reqgionales y los programas de conservacién del agua y el suelo
como elementos basicos del sistema (Sanche:z y Espinoza, 1987a).
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7.

La aplicaciéon de modelos conceptuales Yy matrices de
interrelaciones permiten tener una (distinta) visidén de los
elementos del sistema; permite, ademas de ayudar a detectar las
relaciones determinantes de la problematica ambiental, orientar
el proceso de planeacidn vy la propia generacion de la
informacion, principalmente la relativa a investigacion basica
comp son los requerimientos de los elementos bidticos o
actividades econdmicas y las caracteristicas generales de ectos
mismos.

La aplicacion de indices de calidad., vulnerabilidad vy
potencialidad de los elementos y del sistema en general
permite, igualmente, ponderar, eliminar y priorizar eventuales
actividades economicas vy, de esta manera, orientar la
planeacion regional.

Existen ya ciertas experiencias de metodologias de ecte tipo
aplicadas directamente a la seleccion de escenarios
alternativos de desarrollo regional, pero en los cuales se da
un wvalor poriderativo mayor al aspecto econémico y 1la

conservacidan sélo es una variable mas. Un ejemplo de este tipo
es e)] Modelo Xalapa, desarvollado en el Instituto MNacional de
Investigaciones sobre Recursos Bisticos, que ayuda a la
seleccion de eventuales actividades de acuer do al
almacenamiento de la informacidén requerida vy que vya ha sido
aplicado (a nivel regional y parcelario) en la determinacion de
los cultivos deseables en la reqgicon cafetalera del centro del
estado de Veracruz.

En cuanto al uso de modelos y del analisis de sistemas en el
quehacer geografico es conveniente anotar gue facilitan en gran
medida 1a comprobacion y la validacién de las diferentes
teorias que se postulan en geografia fisica y restan ambigledad
a los planteamientos que se efectdan en geografia social.
Asimismo, permite una retroalimentacisdn positiva entre la
elaboracidn de teorias, su comprobacion mediante modelos y el
perfeccionamiento o refutacion de la propia teoria.

2 Estado de la informacion ambiental en PMéxico

La generacian de informacisn en Mérico, lo mismo gque en los
otros paises mds desarrollados del Tercer Mundo, se remonta
séln a épocas recientes (menos de medin siglo, de una manera
sistematical.

De esta manera, se comprende que la planeacion realizada hasta
la Afecha, hayva dejado mucho que desear en cuanto a la
optimizacidn de los recursos humanos, técnicos y econdmicos
-sin considerar el sustrato basico que son los recursos
naturales—.
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-~ Es conveniente anotar que la importancila de la generacion de la
informacion en una forma eistematizada (o, mejor aan, la
consciencia de elle) ha venido aparejada con el reciente
desarrolleo tecnolégico de los sistemas de informacion y las
bases de datos, para lo que en mucho influyeron la eficiencia y
masiva difusidn de éstos en paises altamente desarrollados.

- Entre lac instituciones pioneras en ecte sentido destaca el
Servicio Meteoroldgico Nacilonal {GHN), que controla Ja mayor
parte de las estacsones climatolégicas del pais y  también las
mAs antiguas. A ecta institucion se han sumado en fechas mas
recientes 1a Comisidn Federal de Electraicidad vy la Direccidn
General de Estudicos de la S5ARH, direccion esta wltima que ha
asumido el papel de concentradora vy distribuidora de la
informacioén, al disponer de los datos de las otras dos (el SHN
incluso actualmente constituye una direccion general mas de Ia
SARH) ¥y otras menos importantez. Sin embargo, y a pesar de la
maypr tradicidén en la generacion de la informscidén climatica,
¢ézta adolece de varias y serias deficienclas: en primer
lugar, 1la red meteoroldégica nacional es  ansuficiente, con uns
distribucion relativamente corncentrada en la tona templada vy
grandes vegiones de las rzonas arida v tropical con carencias de
mediciones, mucthas de ellas con caracteristicas microclimiticas
especiales; en segundo  lugar, las wvarilables ambientales
medidas, tradicionalmente orientadas  al servicio de 1la
agricultura se limitan en su mayor parte a precipitacion,
lluvia maxima en 24 horas y temperatura media, careciéndose de
importantes variables como evaporacidén, insolacion vy vientos vy
no disponiendo de pluviogramas, infarmacién toda esta ultima
practicamente restringida a los esCasns observatorios
meteoroldgicos; por altimo, la informacidn generada se
encuentra concentrada vy disponible a veces con varles arnos de
retrase y no se dispone a la fTecha de eficientes sistemas de
almacenamiento, por 1o gue las instituciones usuarias reguieren
invertir demacsiado tiempo en una tediosa captura, previa a su
utilizacidng en este sentido destacan e} Inztituto de
Geografia, cuyes bancos climiaticos estédn orientados hacia la
agroclimatologia y el andlisis de comportamientos y tendencias
de los elemeritos climaticos y del clima en general, el programa
de Bioclimatologia del Inireb, orientade hacia la determinacidn
de requerimientos climaticos de los recursos bidticos reales vy
potenciales del trépico himedo, y el Sistema de Informacion
Ecolégica de la Sedue, donde se utiliza la informacién de una
manera selectiva para las propuesztas de ordenamiento del medio
natural en funcien a la potencialidad y Tfragilidad de los
sistemas rnaturales.

- Los institutos de investigacién son las principales fuentes
de infarmacién bdsica en relacion a Jlas caracteristicas,
origen, vulnerabilidad y potencialidad de los elementos
bidticos y abiédticos de los sistemas naturales. En muchos
casos, la investigacidn aplicada de estos institutos gira
alrededor de un determinado elemento del sistema, definiéndose
farmas de opitimizacién del aprovechsmiento de tal recurso,
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ignorando totalmente la existencia de los demas o
considerandolos en fTorma complementaria al estudiado., por lo
que los estudice de este tipo son sumamente parciales. Ademas,
esta generacién no obedece a linea prioritaria alguna a nivel
nacional sino, mAs bilen, a intereses especificos de los
investigadores o de ceniroe altamente especializados. En
contraste, NnuUMEr0sos campos de investigacion sOn  poco
contemplados, analirados someramente o sencillamente ignorados,
como puede desprenderse de los requerimientos de infoarmacidon
para Jlos indices ambientales planteados en este trabajo. En
este sentido, seria conveniente el desarrollo de investigacion

bdsica bailo una linea clara, previamente determinada vy
congruente con politicas prioritarias a nivel nacional que
generen los requerimientos  y garanticen su  aplicacion

posterior.

Un esfuerzo en la concentracidn y generacion de informacién
hasica, realizada por el sector oficial con fines de
planeacidén, lo constituye la creacien de la Comisién de
Estudios del Territorie Nacional (bsjo el actual nombre de
Direccion General de Geegraftia Formza parte del Inz=tituto
Nacional de Estadistica, OGeografia e Informatical) que tiene
amplias atribuciones, no sclo en la generacion de cartografia,
fotografia v concentracidn de imagenes de satélite, sino
también en lo relativo a censos e. incipientemente, el analisis
de la informacion y desarrocllo de sistemas. Aunque la
cartografia generada se 1nicid a una escala bastante adecuads
para la planeacion (1:50,000) y con temas bacicos (topografia,
edafologia, geologia, uso del suelo y use potencial), recientes
lineas de trabajo f(similares a las de lose institutos de
investigacién) han provocado que la coleccién cartografica
planteada en un principio aun ecté incompleta a costa de la
generacién de otros temas y material a otras escalas, que solo
sintetizan los datos (algunos vya obsoletos) de las primeras
escalas que se desarrollaron.

Dos de Jos productos elaborados por el INEGI resaltan por su
aplicabilidad en proyectos de planeacidn. Uno de ellos es la
carta fisiparafica, donde se plasmaren de una manera sintética
los principales temss aenerados en la demas cartografia
(topografia, climae, edafologia vy geologia), obteniéndose
unidades aproximadamente integrales, a partir de las cuales ce
desarroilé una regionalizacidén cuyos niveles intermedios
(subprovincia y discontinuidad fisilcgraficas) fueron adoptados
en la regionalizacidén ecolégica, descrita en este trabajo.
La importancia de este marco de referencia estriba en que la
generacion actual y futura de esta institucién estard referida
a éste, por 1o que el problema comin en la planeacién de
inferencia y deduccién de la escala fisica y temporal de
informacidén quedaria tecricamente resuelto.

El sequndo producto desarrollado por el INEG] representa un

primer esfuerzc de analisis de sug propios productos
cartoaraficos y de la informacion estadistica derivada de los

192



censos, todo ello plasmado en documentos denominados Sintesis

de Informacion Geografica a nivel estatal, pero respetando la
regionaliracison fisiogrdfica e incluso amplidndola a escalsa
1:250, 000 en entidades peqgueras (la escala fuente es

1:1'000,000).

El elemento agua ha sido evaluado en términos generales por la
SARH en la elaboracidn de beoletines hidrométricos; en ecte
material, refiriendo la i1nformacidén a wuna regilonalizacidn
hidrologica se ha determinado una serie de variables relativas
al tema apoyandose en una red de estaclones hidrométricas, que
han sido retomadas por la Sedue y completadas en ciertas areas
de interés para desarrollar la Red Nacional de Estaciones de
Monitoreo de la Calidad del Agua que, desafortunadamente, dista
mucho de ser representativa a nivel nacional. Aunque la
informacidén de lac estariones hidrométricas es continua, los
boletines fueron generados por una sola ver y los datos muchas
veces son obsoletos:; en cuanto a)l monitoreoc de la calidad del
agua, apenas se esta haciendo un ecsfuerzo por concentrar vy
ordenar la informacidn, por lo que la disponibilidad de la
misma a planeadores es realmente restringida.

Un problema similar existe en la medicidn sicstemdtica de la
calidad del aire en que la Sedue, apoyandose en el Indice
Metropolitano de Calidad del Aire, hs instalado una red de
estaciones de medicion de variables relativac a la
problematica; sin embargo, esto solamente ha ocurrido en las
mayores ciudades del pais, mientrace que en algunas localidades
medias Ja Junica variable medida es la de particulas
suspendidas totales, siendo nula la disponibillidad de
informacién para el resto del pais.

La informacién relativa a los recursos bidticos se
caracteriza por su dispersison pues, aunque los herbarios
existentes en el pais disponen -en su  conjunto- de un

inventario relativamente completo de especies floristicas del
pais., generalmente no hay una correlacidn regional de tales
especies; reciente y regionalmente se realizs un esfuerzo en el

Inireb para Veracrur, donde se determimaron los requerimientos
climédticos de las especies para inferir posibles y probables
localidades no detectadas. En cuanto a los inventarios
faunisticos, la informacidn ez aun mas deficiente y solo los
institutos de investigacidn disponen de tal informacién de una
manera confiable y local. Consideranda este estado de

inventarios bidticos se comprende el apenas incipiente esfuerzo
por definir las especiec rarac vy en peligro de extincion que,
en forma sistematirada, estd desarrollado la Sedue,
definiendo los requerimientes de habitats de las especies para
determinar posteriores politicas de conservacién de Jdreas (y
biomas con representacion espacial reducida) que enriquezcan
al Sinap (Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas).
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El recurso suelo ha sido evaluado en funcién a sus
caracteristicas fisicas, pero la interpretacion y
representacién de las mismas en la cartografia -particularmente
en el INEGI- son demasiado generales y casi  nunca hay
correspondencia entre las diversas Tfuentes por la distinta
clasificacisen y orientacion. Tres de las principales fuentes
de informacién de este tipo son el INEGI, el Centro de
Edafologia del Colegio de Postgraduados de Chapingo vy la
Direccidén de Agrologia de la SARH.

La alternativa evidente para abatir la dispersion existente
entre la generacion de la informacisan ambiental Yy su
utilizacion es el impulso a convenlos entre instituciones de
ambos tipos, como recientemente ha wvenido 1llevandose a cabo
entre la Sedue y la UNAM, el Colegio de Postgraduados, el
Inireb y el INEGI.

Por altimo, es conveniente recalcar gque la generacién de la

informacien y su aplicacion en la planeacidén debe ser paralela
y como un proceso iterativo.
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8. COMENTARIOS

8.1 Andlisis sobre la aplicabilidad de la metodologia en
sector pdblica

La realizacion de provectos en el sector puablico, orientados
apoyo a la toma de decisiones, muy comanmente presentan

el

al.
la

limitante de carecer de urn sustrato verdaderamente cientifico.

cuyas causas pueden ser una o varias de las siguientes:

- Falta de claridad de loe ohjetivos de tales proyectos vy,
muchas wveces, de comunicacion entre los tomadores de
decisiones y los teécnicos encargadeos de la realizacidn o
supervisién de aquéllos.

- Falta de apoyo para la elaboracion de tales proyectos, que
puede comprender desde la limitante de papeleria hasta
presupuesto insuficiente para e} apoyo de campo o de
laboratoric regueride para complementar planteamientos de
gabinete; por ello, muchas veces ocurre que los técnicos
-e 1ncluso lose tomadores de decisiones- desconocen las
areas de estudio v las condiciones sociales de 1as
mismas y, al apoyarce solamente en Tuentes documentales
-mé¢todo 3indirecto- y rveferencias de terceras personas,
generan conclusiones desacordes con la realidad del Area o
fuera de tiempo.

-~ Insuficiente coordinacisén entre las instituciomnes del sector
publico y las del sector social, que incluyen aquéllas de
caracter docente y/o de investigacien, que provoca que las

primeras tomen decisiones sin un sustrato cientifico y las
Gltimas, desarrollen lineas de investigacién com un alto nivel
clentifico pero fuera de la realidad del pais y, muchas veces,

sin utilidad practica alguna o, en el mejor de los casos,
caradcter no prioritario,

- El celo mal entendido del marnejo de informacidn, béasica

con

o

secundaria, generada por diferentes instituciones o —el colmo-
por distintas areas de una misma institucidn que dificulta el
desarrollo de proyectos, provoca duplicidad de actividades,
confunde a un eventual usuario sobre la confiabilidad de la
informacién, provoca que se alargue absurdamente el tiempo de
realicacidédn y minimira el wuso de los recurscos humanos, teécnicos

y financieros.

- La rotacidn continua de personal tanto a nivel téonico como de
mandos medios, que provoca el desecho de experiencias previas e

impide la formacién de un grupo de trabajo real y permanente.

- Falta de interés del personal integrante por escasos
alicientes econdmicos, laborales y académicos que repecute en

la calidad del trabaio.
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-~ Permanente reinicio de lineas de trabajo por las siempre nuevas
administraciones.

Es conveniente indicar que estos aspecteos guedan matizados
un poco por el hecho de que cierioc presupuesto ejercido, vy
denominado gasto de inversidén, se orienta hacia la elaboracién de
trabajos de investigacidn de apoye a proyectos que no pueden ser
elaborados en el sector, como se menciond., por insuficiencia de
personal capacitado o por falta de equipo o0 experiencia
necesarios para su realizacion.

En el sector Ecologia, por lo relativamente reciente de la
disciplina, es muy comin este tipo de contratismp, que no pocas
veces reviste un cardcter ultracientifico, pero poco practico,
por lo gue es poco operativo, sobre todo por el tipo y volumen de
informacion requerida y lo usualmente rigido de las metodologsas
propuestas.

En forma paralela, existen también trabajos
metodologicamente operativos realicados saempre por instituciones
académicas como universidades y fundaciones, peroc que suponen la
existencia de crerta informacién biasica y sistematizada que,
generalmente, no se dispone.

Es justamente baj)o esta optica que en el area adminstrativa
hacia 1la que se orienta 1la aplicacién de la presente obra
-Direccion Beneral de Normatividad vy Regulacion Ecolégica de la
Sedue-, es perfectamente factible su utilizacién, pues considera
los siguientes aspeclos:

a) La implementacion por técnicos medianamente especializados
0o incluso sin estarlo pero perteneciendo a areas cientificas y
técnicas comos Geografia, Biologia, Economia, Ingenieria
Ambiental, Agronomia y Ouimica.

b) La wtilizacisn de informacion generada por el sector,
sugiriendo las formas de presentacidn vy de implementacion,
oraentada al apoyo de las lineas de investigacion del area.

c) La orientacién de la generacién de informaciéen futura o
sistematizacidn de la existente que csirva de apoyo hacia
provectos de ordenamiento, diagnéstico e impacto ambientales.

d) El respaldo y dustificacion de conveniecs del 4rea con
instituciones gener ador as de informacidn de caracter
ambiental, como el INEG] y diversas areae de la SARH, asi como
la optimizacién de equipo de cémputo vya existente en la
Direccién.

e) El rescate de la experiencia en el tema de diversos
técnicos, orientados a la formacidn de un auténtico grupo de
trabajo, que permita optimizar el uso de 1los recursos

financieros y humanos en el area.
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f) Lta orientacién mas logica de Jos recursos financieros
destinados a contratos externos vy una coordinacién mas
sistemédtica y congruente.

B.2 Continuidad de la linea de investigacien

Como se mencionéd a lo largo de todo el trabajo, el obietivo
basico fue e) andlisie del manejo de la informacion amhiental
requerida para proyectos de planeacion regional, considerando
para ello la Cuenca de Salinas como Area de estudio, donde se
determind cu aplicabilidad y limitaciones.

De los tipos de instituciones relacionadas a la generacion,
distribucion y aplicacion de informscidan ambaental , estas Ultimas
pueden ser de caracter normativo y e jecutiwvo, 1o que define el
nivel de efectividad del proyecto. La Sedue es uri ejemplo de las
de caracter normativo, como se explicita a lo largo de toda su

ley organica. En contrapartida, l1a &ARH representa a las
instituciones de caracter ejecutivo, en las qQue los proyectos
tienen fases de implantacion, por lo que, eventualmente,
deben tener areas de generacién de infermacidn. De iqual
manera, las universidades, come instituciones de investigacion
badsica y de vanguardia, requieren de informacion confiable,

adecuada y actualizada, asi como técnicas y métodos de analisie
de la misma, adecuadas a tal disponibilidad para que haya una
real aplicabilidad.

En este trabaljo ] ha planteado un metodo de
compatibilizacion de lirneas de trabajo en el area del
ordenamiento ambiental que se& han desarrollado en instituciones
de los tres tipos, gue se sintetizan en las del Inireb (trabajos
sobre planeacidn ecoldgica del uso de la tierra y ecodesarrollo)
y la Sedue (ecoplanes, ordenamierntos ecologicos e impacto
ambiental), considerando la disponibilidad de informacién de

diversas instituciones, principalmente el INEGI.

La aplicacién de metodologias de esta naturalera permiten
el enriquecimiente y formacion de sistemas de informacion,
particularmente los que disponen de banctos de datos y procesos
ambientales como es el caso del Sistema de Informacion Ecologica
(SIE), cuyo enriquecimiento metodologico fue uno de los objetivos
a que se orientd este trabajo. De 1gual manera, al probarce la
utilidad de 1los marces regqgionales apoyados en caracteristicas
ambientales y de los indices ambientales apoyados en informacisn
disponible, en esta institucion se han planteado vy empe:zado a
desarrollar dos lineas de trabajo, orientadas a reforzar el GlE
y a generar informacidon basica., aplicada a problemas
ambientales: 1la sgrie Regionalizacion Ecologica y 1l1a serie
Indices Ambientales.

En el caso de la serie Indices Ambientales, representa el

andlisis metodoldgico a detalle. la aplicacion mas especifica en
diversas Aareas de estudio, en particular de indices y tematicas
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p lantease adas en este documento. orientados a la deteccion de
i nfornammacion faltante para Jla concertacidén y especificacioén de
términomos e  convenios con instituciones gener adoras de
informemmacion . como es el caso del INEG] o de investigacién basica
com l«[1a UNA™ o0 el Colegio de Postgraduados; en el caso de esta
Gltime sa inst 2 tucion, ha enriquecido al S1E con el planteamiento de
indiceaes tar togrdficos que permiten el manelo de este material
para la carscterizacion del estado ambiental de unidades
regionn nales, previamente determinadas (Ortiz-Scloric, 1985).

la eestructuraciéon y aplicacion de indices ambientales
realizs zadas en este trabajo, producto de la recopilacién, el
andlise@ sisy 1la conceptualiracion de otros (gerneralmente demasiado
comples ejos & con requerimientos muy especificos de infermacién)
repres2esenta un avance en la deteccion de informacién faltante
—partiizicular mente en agquéllos que no pudieron aplicarse 2n el 4rea
de estds tudio— .

la serie Regionalizacidn Ecoldénica representa, por  su

partes, 2, la aeneracion de informacion basica, consistente en la
determ=~minit *» on de marcos reqgionales de referencia -apoyados en
critenerios  fisicos— a diferentes niveles regionales, que

constif X ituyery distintos niveles de percepcion para proyectos con
difer@~ ente e agnitud espacial; esto permite J1a recuperacion de
trabai e jos dee cardcter ambiental desarrollados en diferentes anos,
mivinerne tuando se aplican técnicas, materiales e informacion
compatestibles 3 ello favorece el monitoreo de problematicas
anbien==ntaless y la optimizacion de recursos humanos y econoémicos,
que 2 sk pretende que sea una de las metas del Sistema de

Infornw macidyy  Ecoldgica en general y del presente trabajo en
partioficular -

fone wna actividad complementaria, ec urgente empezar a
incid bdir en  e) proceso de formacién del gedgrafo en los aspectos
matem.mmilico s y de analisis de sistemas para que se tienda hacia
esp - visio vy integral planteada por 1a geografia muchas veces
demas 2 siade optimistamente.
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GLOSARIO

Area marginal: Regién, cuyas caracteristicas ambientales le
confieren un alto aqrado de Tfragilidad de acuerdo con los
patrones tecnoloqgicos o rulturales de explotacidn.

Bajada: Términp aplicade a la pendiente general que se presenta
como continuacion de las estribaciones propiamente dichas de
las sierras madres hacia la parte interior del pais y que
define e} aspecto de penillanura de las altiplanicies.
Cominmente se asocia con el término “piedemonte”, aunque
éste es maAs especritico y forma parte de las serranias.

Bolson: Parte baja de las cuencas cerradas, comunes en la zona
arida, aqgeneralmente ocupada por un cuerpo de agua somero y
salobre por efecto de la Iintensa evaporacicon Yy que

comunmente es temporal. Elemplo de estos tipos de cuerpos de
agua son las lagunas de Salinas v Chapala, en el municipio
de Salinas.

Clase: Tercer nivel en la clasificacién filogenética, gque agrupa
organismos con un ancestro comin claramente determinado. Ej.
Mamiferos. aves, peces, reptiles y anfibios, dentro del

subphylum vertiebrados.

Diagndstico ambiental: Anialisis de la naturaleza e i1nteracciones
existentes entre los elementos de un cistema ambiental
orientado al conccimiento de la dinamica global de éste, que
permite definir el estado actual de un adrea vy predecir su
situacidn futura. apoyandose en tendencias derivadas
normalmente de actividades humanas.

Direccién General de Normatividad y Regulacion Ecoldgica: Area de
la Sedue encargada de ectablecer los criterioe y normas de
caracter ecolegico y las tecnicas de ordenacién del espacio
considerando la complementariedad del desarrollo econdmico y
la conservacien de los recursos naturales. Sintetiza en gran
mediad el cardcter normativo de la Secretaria.

Ecotone: Franja transicional entre doe tipos de vegetacién,
der ivada por el cambio gradual de las condiciones
climaticas, hidroldgicas y edaficas.

Ecotopo o unidad natural o ambiental: minima area observable,
correspondiente normalmente a la topoforma individual,
detallada por una unidad o asociacidn especifica de suelo,
evidenciada por una comunidad o asociacion vegetal
determinada que, a su vezr, delata wuna homogeneidad casi
total en cuanto a hidrologia y microclima, condicionando
automaticamente una fauna peculiar.
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Endemismo: Término aplicado a organismos vegetales o animales e
incluso comunidades bidticas enteras, exclusivos de un area;
este fenimeno es debido a Aareas de distribucion muy
restringidas por el reducido rango de tolerancia ecoloégica
de los organismos, a la reduccion de patrones de
distribucieén mayores por diversas causas, al desplaramiento
del nicho por especies mis "agresivas” ecoldgicamente, a la
disminucién o desaparicidn de habitate originales o a gque se
trata de especies o comunidades en sus primeros estadios de
dispersisén.

Escenario de mane)n o planepacion: Imagen-objetivo planteada por
un tomador de decisiones del manejo Tuturo de un Aarea en
funcién o necesidades locales o regionales y a la aptitud de
los elementos ambientales. ’

Evaluacién de impacto ambiental: Determinacidn de 1los efectos
previsibles que, sobre el ambilente, producen obras o
acciones determinadas, asi como  la identificacién de las
medidas de mitigacién necesarias en los impactos negativos
inevitables previstos (Lacy, 198&; pag. 77).

Geofacie o paisaje terrestre: asociacirones especificas de
topoformas, qgeneralmente del mismo tipo, gque en é&reas
homogéneas pueden corresponder a cuencas o estructuras
geolcocglicas masivas.

Geosistema o© sistema terrestre: agrupacién de topoformas,
similares o no, pero estrechamente relacionadas en cuanto a
su fisonomia y evolucién.

Gestison ambiental: Manejo de las actividades bhumanas que influyen
sobre el medio ambiente. Requilere el establecimiento e
instrumentacién de planes, programas, mecanismos juridicos y
financieros, etc.., para asegurar un proceso sostenido de
gecarrollo {(lLacy., 198&; pag. 77).

Imagen-objetivo: Situacidn deseada gue se plantea como meta final
en el proceso de planeacion.

Impactacioén: Efecto de una actividad sobre determinado elemento o
sobre el sistema global y la trascendencia indirecta sobre
otros elementos o sistemas aledavos.

Indicador: Variable o elemento que se considera representativo de
un proceso o estado de una situacion o area.

Indice ambiental: método muy utilizado para manejar Yy
presentar en forma integrada, los datos de mediciones sobre
calidad del medio ambiente y para facilitar el wuso e
interpretacién de la informacieon de tipo ecolégico. Su
proceso de obtencién y aplicacisn se describe mas
detalladamente en el capitulo 5.

209



Instrumento metodologico: Conjunto de técnicas utilizadas pars
ejecutar o facilitar una parte o la totalidad de un proceso
cientifico mas qlobal.

Llanura: En s=sentido estricto, toda extension de terrenc de
pendiente muy suave, ubicada por debajo de los 200 menm. En
sentido amplio. se hace abstiraccion de la altitud en la que
se encuentra.

Lomerio: Teérmino aplicable a unz forma ondulada del relieve, en
que las laderas presentan una pendiente moderada.

Macrosistema: Términe aplicado a un sistema en que se encuentra
inserto otro menor y con el gue comparte flujoe de ernergia.

Matriz de interacciones: M&todo utilirado para relacionar
elementos, muchas veces entre =i, pars detlectar relaciones,
generalmente de impacto.

Mecseta: Término aplicable a teoda extension de terreno  de
pendiente muy suave, ublcada por arriba de los 00 monm.
Muchas wveces cor responde a estructuras de extension
reducida, sobresailentes en el palsale y Tformadas por
erosién diferencial.

Modelizacidén: Proceso de agrupaciones de variables
ambientales interrelacionadas, cuyo flujo de materia o
energia puede ser representado mediante una expresion

matematica.

Modelo: representacidén de la realidad. fungue en sentido amplio
los indices son también modelos en 61 mismos, para fines

operativos, 2] consideran en este trabajo como
representaciones esquematicas orientadas hacia los anadlisis
intearados de las variables de un  sistema, de sus

interacciones vy de sus procesos.

Modelo de optimizacion: Representacidon esquematica de relacioén
entre elementos, donde se simulan interacciones hipotéticas
orientadas a establecer los optimos escenarios de planeacidn
de acuerdo a objetivos particulares.

Modelo de simulacion: Representacidn esquemdtica de relacidon
entre elementos donde se plasma una situacidn hipotética o
se reproduce de manera simplificads un fenémeno que ocurre
en la naturaleza.

Ordenacion del espacio: Determinacion cientifica de uso adecuado
del suelo para un manejo racional de los recursos naturales,
ponderando la importancia de las actividades econdmicas de
acuerdo a prioridades locales, regionales o nacionales.

2io



Ordenamiento ecoldgico: Determinacion cientifica del maneijo
éptimo del espacio geografico, donde se contempla la
potencialidad, fragilidad y capacidad de caraa de los
elementos de los sistmeas ecoléqQicos y 1la naturaleza de sus
interrelaciones (flujos enerqgéticos) para un desarrollo
economico sostenible, donde se conserve., rehabilite y mejore
la calidad de 1los <cistemas ecolégicos y sus elementos,
considerados el hombre y sus actividades econémitas como uno
de ellos.

Paisaje: Vision subletiva del conjunto de elementos ambientales
que se aprecia en el terreno y que ofrece una sensacion de
unidad vy equilibrino ambiental. En este conceptlo, evaluado
sicstematica y objetivamente, se apoya el enfoque
fiejografico. .

Parametro: Unidad de medida de wuna varilable que permite su
cuantificacién y la comparacion con otra.

Peliaro: Es una caracteristica de la calamidad (desastre) y esta
ultima abarca a cualguier evento, cuyo significado es la
posibilidad de dadar (Rpjas, 1988).

Phylum: Miximp nivel de clasificacidén filogendtica, que agrupa
organismos £on un minimo arado de relacion vy ctuyo ancestro
comin ps muchas veces hipotétice. Ej. Artrépodos, cordados,
moluscos, dentro del reino animal.

Flaneacioen ambiental: Froceso cientifico Yy sictemdtico de
ordenacion del espacio, en funcién a la potencialidad y a la
minima afectacion de los elementos y el sistema en general a
usos propuestos.

Flaneacidén regional: Proceso de ordenacisn del espacio
considerando la aptitud y la fragilidad ambientales
especificas de cada divisién de un territorio, efectuada
¢ésta con base en caractersisticas Tfisicas y socipeconémicas
propias.

Pronéstico ambiental: Estimacién de escenar ios ambientales
probables, realizada mediante la consideracién de tendencias
de conservacion del sistema.

Provincia ecoldgica o dominic ecolsgico: Divisién de las zonas
macroclimiaticas de acuerdo a la regionalizacion ambiental,
en que se incorpora el criterio fisiografico al climatico,
que constituye el marco del macrosistema.

Regionalirzacion ecolégica: Divisidén de un drea en funcidén a los
criterios mas significativos que condicionan la existencia
de las comunidades biéticas que, a nivel bioma, tipifican
regiones.
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Relicto: Teérmino aplicado a organismos animales o vegetales o
incluso comunidades bidticas enteras gque sobreviven en un
drea pese a los cambios radicales del entorno amblental.
Esto es debido a la continuidad de las condiciones
microambientales, generalmente por efecto del relieve; estos
factores provocan restos alslados de biomas que delatan
palpeoambientes y facorecen los procesos de especiacidon.
Eventualmente, pueden representar formas de endemismo.

Riesge: Siltuwacién de conflicto establecida a partir de la

interaccion de un medio social (y/o0 natural) vulnerable
expuesto a los efectos de cambio por agentes generadores de
gano. provenientes del entorno {incluidas en [=D] las

actividades productivas), cuya intensidad de relaciones
varian en el espacio y el tiempo (Roujas, 1988:; pig. 29).

Sierra: Término aplicado en fisiografia a formaciones montafosas
or iginadas por plegamiento o de origen veolcénico, en que se
presentarn estructuras masgivac, de gran extensidn vy
pendiente.

Sistema: Asociacién de dos © mas elementos, en que existe
complementariedad © interaccidén y Tluio enerqgético.
Funcilonan como un gran elemento a un nivel espacial mayor.

Sicstema abierto: Es aquel sistema en &)l que e presentan flujos
energéticos con sistemaes adyacentes, dependiendo de ello,
muchae veces, €1 funcionamiento "normal” de ambos -o de mas
de dos, Pn cu Caso—.

Sistema ecoldgico: Divisién operativa del espacio en que,
considerando limites convencionales, se determinan las
interrelaciones entre los elementos biotices y abidticos.

Subphbylum: Segundo nivel de clasificacién filogendtica, que
agrupa organismos cuya relacidn es lejana, pero que va se ha
determinado claramente. EJ. Ver tebrados, hemicordados vy
tunicados dentro del phylum cordados.

Toma de decisiones: Parte final del proceso de planeacién que
implica la decisién acerca de la ejecucion, continuacion,
modiTicacion o cancelacién de un proyecto, después de
haberse realizado las faces de diagnestico y pronédstico.

Variable ambiental: Elemento del sistema ambiental, en cuya
determinacién cuantitativa se apoya la evaluacién del
sistema.

Vulnerabilidad: Efecto potencial de deterioro de un elemento o
todo €1 sistema, en respuesta a Ja accidén de un agente
externo.
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Zona climatica: Cada una de las cuatro 4reas en gque s divide el
pais en funcién a los grandes tipos de climas predominantes,
definidos & su vez por la latitud, Ja orografia vy la
continentalidad como factores ambhientales princaipales.
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