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[NTRODUCClON 

Las condiciones socioeconómicas a lo largo y ancho del territorio 
nacional se asemejan en gran medida a la gran heterogeneidad de 
las caracteristicas ambientales y la irregular distribución de 
los recursos naturales. En ocasiones, los contrastes son 
sorprendentes, ya que tanto en los aspectos fisico-ecológicos 
como en los socioeconómicos. 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 obstáculo para que se 
desarrolle una actividad floreciente. El clásico ejemplo de esta 
situación es la ciudad de México, cuya localización obedece a una 
justificación histórica y a que debe pagar unos costos (económico 
y ecoló~~~ol muy elevados; sus limitantes son la disponibilidad 
de agun, el transporte y el suministro de alimentos y 
energéticos, entre otras. 

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

Regiones con abundantes recursos, que tienen capacidad para más 
de una próspera actividad, ejemplificadas por áreas como el 
centro de Veracruz, donde el conjunto suelo-clima-vegetación 
es favorable para actividades como la agricultura <café, caña 
de azúcar), ganadería <abundantes pastizales> y silvicultura 
<gran superficie de selvas y bosques), entre otras. 

Regiones con abundantes recursos, pero subutilizados en mayor o 
menor grado, como en el caso de extensas áreas del sureste, 
donde la abundancia de agua, de yacimientos de hidrocarburos y 
de un alto potencial biótico, se restringe a la explotación 
(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 Sinaloa, donde los bajos volúmenes 
de agua de lluvia se suplen con 1rr1gac1on, gracias a la 
infraestructura hidráulica que hace disponible el recurso en el 
momento y lugar requerido. 

Por último, se encuentran aquéllas cuya disponibilidad de 
recursos es muy baja y la probabilidad de suplir esta limitante 
mediante desarrollo o adaptación de tecnologías es mínima. Bajo 
estas condiciones se incluyen las cuencas cerradas de la 
altiplanicie, entre las que se encuentra la de El Salado de San 
Luis <asi llamado por comprender en su mayor parte territorio 
potosino>, objeto de este estudio. Son justamente estas 



caracteristicas ambientales adversas, las que condicionan un 
nivel económico muy baja, que tiene graves consecuencias 
sociales, como la desintegración familiar, provocada pa1· la 
em igrac ió11. 

Esta gran división por tipo de áreas del pais. normalmente 
se toma en cuenta implicita o explicitamente por instituciones 
oficiales para llevar a cabo sus programas de desarrollo y/o de 
asignación de recursos económicos. Sin embargo, esta asignación, 
muchas veces no se realiza de la manera más adecuada posible, Jo 
que provoca un desperdicio de los mismos. La Secretaria de 
Desarrollo Urbano y Ecología <Seduel es una de las instituciones 
que tiene una injerencia importante en Jos programas 
gubernamentales: ejecuta proyectos de planeación y desarrollo 
pero que, cuando menos en el sector Ecología, carecen de una 
linea bien definida y coordinación entre si. 

Del postulado anterior se desprende la necesidad de 
sistematizar un instrumento o canal que permita desarrollar, de 
una forma congruente y coordinada entre las instituciones 
involucradas, los proyectos de planeación regional (véase 
GLOSARIO>, apoyándose en el enfoque de conservación de recursos, 
a través del método de ordenamiento ecológico (véase GLOSARIOll/. 
Es importante indicar que aunque esta metodologia ofrece 
múltiples ventajas en la planeación, no necesa1·iamente debe 
satisfacer todas las necesidades de todos los tomadores de 
decisiones, ya que la aplicación de modelos o métodos de 
ordenación del espacio no implica universalidad IHarvey, l983>. 

La concepción teórica fundamental en relación al proceso de 
ordenamiento ecológico mediante indices ambientales (véase 
GLOSARIO> se encuentra planteada en una primera aprox1mac1on en 
un t1·aba jo en que col abo1·ó el au to1·, denominado T1·anco 
metodológico ~§'...!..ordenamiento ecológico <Barajas, 1985>. En 
él se ti-ata a la 01-denación del espacio <véase GLOSARIO>, 
apoyándose en una base ecológica y dando un peso primordial al 
análisis de los fenómenos de deterioro ambiental y de competencia 
por el espacio regional, sin que por ello sean aislados del 
contexto regional global. En este sentido, las actividades 
humanas establecen una se1·ie de 1·elaciones con el medio natural 
lde explotación, producción, abastecimiento de productos, 
comercio, competencia por el espacio, deterioro y otras>, dando 
Lugar a una red de interconexiones de gran complejidad 
IBa1·ajas, 1985). 

l/ Esta metodología es ampliamente utilizada en varias 
instituciones de investigación básica y planeación, destacando 
entre éstas, la Dirección General de Normatividad y Regulación 
Ecológica <DGNRE; véase GLOSARIO> de la Sedue, cuyos proyectos 
deben verse enriquecidos con los planteamientos del presente 
trabajo. 
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Como primer paso en este proceso de p 1 aneac i ón se p 1 antea 
la evaluación y análisis de los recursos reales y potenciales de 
la cuenca de Salinas, t.rea representativa de la zona semiárida de 
El Salado. El objetivo de esta f .ase es la elaboración de un 
eventual esquema de manejo óptimo de los recursos en una forma 
integral, considerando tanto el aspecto de desarrollo como el de 
conservación, a través de la aplicación de indices que relacionan 
la información ambiental y cuyos principios, estructura y 
alcances se discuten. 

Se seleccionó como ar ea de estudio una región semit.r ida con 
el fin de evaluar Ja aplicación de modelos de manejo de recursos 
en un t.rea con baja disponibilidad de éstos y, paralelamente, 
detectar los requerimientos de información ambiental en regiones 
con escase: de fuentes de este tipo-

En síntesis, los objetivos bAsicos que se persiguen son: 

El principal, estrictamente metodológico, 
analisis de la información ambiental que 
requerida para estudios de ordenamiento 
general, de ordenación del espacio-

es efectuar un 
existe en México, 
ecológico y, en 

Detectar "huecos" de inforfl'ación básica generada por 
su generación instituciones abocadas 

periódica y confiable. 
a tal fin y justificar 

Definir la efectividad de la apl Jcac1on de índices ambientales 
en estudios de planeación regional y discutir su aplicabilidad 
en proyectos oficiales. 

Establecer "paquetes" de índices por elemento ambiental en 
relación a su calidad, fragilidad y potencialidad a nivel 
geofacie (véase GLOSAR10). 

- Efectuar un análisis global 
ecológico y ofrecer alternativas 
la metodología. 

del proceso de ordenamiento 
en aspectos inconsistentes de 

Los objetivos secundarios son los siguientes: 

- Establecer un diagnóstico ambiental (véase GLOSARlOl y calibrar 
la aplicabilidad de la metodolog:ia de ordenamiento ecológico y 
de los índices ambientales en un estudio de caso, representado 
en la cuenca de Salinas y discutir su extrapolación a las 
condiciones físico-ecológicas de El Salado. 

- Efectuar un anal is is de la regional i zación ecológica (véase 
GLOSARJD> desarrollada por la Sedue y de la nomenclatura de los 
niveles regionales. 

- Establecer líneas de estudio en la 
análisis más detallado de indices 
homogéneos de ordenamiento ecológico a 
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En general, el desarrollo de metodologias enfocadas al 
aprovechamiento 6ptimo y prolongado de las ~onas aridas de 
nuestro pais y, concretamente, de Ja regi6n 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 naturaleza y magnitud de Jos 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 regi6n arida o semiarida posee los 
necesarios como para hacer autosuficientes 
comunidades humanas presentes. 

recursos naturales 
econ6micamente a las 

El manejo integral racional 
y potenciales de una regi6n, 
de vida de Ja poblaci6n 
aplicando practicas comunes y 

y sostenido de Jos recurbos reales 
conlleva a la elevaci6n del nivel 

y, en general, es posible, 
sencillas. 

- La aplicaci6n de tecnologias de explotaci6n y manejo de los 
recursos de un area debe adaptarse a las condiciones 
ecol6gicas, económicas y sociales de la misma, so riesgo de no 
ser aceptada o provocar un deterioro irreversible de los 
ecosistemas. 

Los modelos tecnológicos y 
paises tienen limitantes 
implantación en México. 

de planeación desarrollados en otros 
de tipo socioeconómico para su 

El papel que juega la vegetación original en Ja conservación 
ecológica es definitivo y es insustituible en su función del 
mantenimiento del equilibrio ecológico en general. 

Un 0Jtimo aspecto que es importante destacar es el 
importante papel que juega la Geografia en estos modernos 
enfoques de ordenación del espacio, que van mas alla de la 
escuela bésicamente descriptiva y sirven de una manera operativa 
para la toma de decisiones en la planeación regional al 
concatenar la conservación de los recursos y el desarrollo 
económico. 
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l. MARCO TEORlCO Y METODOLOGJA 

Hasta Ja fecha se ha elaborado -y publicado- un buen numero de 
documentos donde se describen estudios muy detallados sobre las 
condiciones ambientales de Ja zona arida, pero generalmente 
haciendo énfasis en un elemento en particular. Asi, es común que 
diversas instituciones especializadas orienten sus trabajos hacia 
un solo tema, como es el caso de las siguientes: 

- La Universidad Autónoma Chapingo y Ja Universidad Autónoma 
Agraria Antonio Narro <UAAAN> realizan investigaciones 
básicamente sobre las caracteristicas naturales de Jos suelos y 
sus aptitudes agropecuarias y forestales. 

- El lnstituto Mexicano de Tecnología del Agua (]MTAJ de la SARH, 
actualmente Comisión del Plan Nacional Hidráulico <CPNH>, 
prácticamente concentra todos los estudios que, acerca de aguas 
superficiales y subterráneas se han realizado en el país. 

- El Instituto Nacional de lnvestigaciones sobre Recursos 
Bióticos <Jnireb), el de lnvestigaciones Forestales, Agricolas 
y Pecuarias <lNlFAPJ de Ja SARH y los Institutos de Biologia y 
Ecología de diversas universidades, por su parte, plantean 
investigaciones sobre Ja fisiología, la ecología y Ja 
importancia económica de Ja vegetación, dándole a la misma un 
enfoque generalmente más conservacionista que utilitario. 

Otros elementos ambientales, por su parte, han sido 
escasamente estudiados, como es el caso de Ja fauna -en cuyas 
investigaciones destacan el lnstituto Mexicano de Recursos 
Naturales Renovables (]mernar) y Ja Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia de Ja UNAM- y el clima -incipientemente 
analizado en su acepción de recurso por institutos de 
investigación cientifica como el de Geofísica de esta 
universidad. 

En relación a trabajos regionales, se detecta una marcada 
orientación de estudios de gran visión y detallados, 
principalmente de la zona templada y sus recursos y actividades 
(que comprenden un manejo de Jos recursos agrícolas, pecuarios y 
forestales muy especializado y, generalmente, orientados al 
mercado). Sólo unas cuantas instituciones se han abocado más o 
menos recientemente a explorar los recursos propios de Ja zona 
árida, destacando la UAAAN, la Comisión Nacional de Zonas Aridas, 
el lnstituto Científico de Zonas Desérticas de la Universidad 
Autónoma de San Luis Potosi, el Centro Regional de Estudios en 
Zonas Aridas y Semiáridas y el Imernar. 

En cuanto a estudios más globales, donde se consideren en 
mayor o menor grado todos los elementos ambientales 
simultáneamente, existen pocos centros que los realicen y se 
encuentran aún en fase experimental. Tal es el caso de Ja Sedue, 
en donde se han analizado experiencias nacionales y extranjeras 
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para tal fin, orienttoindolas a las condiciones ambientales de 
Mex ico y que han enriquecido al ordenami ente ec:ológi co del 
territorio, metodologia de ordenación del espac:.o, que se 
describe a continuación: 

E.stil rnelodología parte de la premisa de que el 
aprovechamiento óptimo de los recursos de un área sólo es posible 
cuando se cons1der,;in a estos como elementos interrelacionados de 
un sistema, por lo que una afectación o mal manejo de alguno de 
ellos, repercute en los demás. De igual manera, se corisideran las 
interrelaciones con los sistemas adyacentes y el macrosistema en 
que se encuentra inserta el Area de estudio. Este es-tudio es muy 
importante pues ubica al toirea de estudio en un conle::<to regional 
mayor, con el cual existen flujos energéticos y permite su 
consideración como un sistema semiabierto <Harvey, 1923l. 

En la lamina se muestran los pasos secuencial -es que deben 
seguirse en trabajos de este tipo, y que Je imprimen un caracter 
dinámico, flexible, iterativo y autocorregible al proceso, que 
puede divid'irse globalmente en dos fases <Barajas, 1985): 

al Identificación y descdpción de la unidad de anali sis. En esta 
fase se plantean los objetivos del estudio .• se delimita el 
área apl'icando el proceso de regionalización eco lógica y se 
definen los elementos que constituyen el sistema para la 
elaboración del diagnóstico .ambiental del área de estudio. 

bl Evaluación del sistema ambiental. Posteriormente, se definen 
las variables ambientales involucradas (véase GLOSARIO> y los 
indicadores <véase GLOSARIO! y parametros (véase GLOSARIO>, 
cuya cuantificación constituye, en sí, la información de 
carácter ecológico que requiere para Ja aplicacibn de :indices 
ambientales [obtenidos, validados y -eventualmente-
optimizados a través del proceso de modelización <véase 
GLOSARIO> que se anal izará más adelante); mediante este 
proceso se obtienen tendencias y se plantea, por último, el 
escenario o escenarios alternativos de manejo (véase 
GLOSARIO>, que c:onsti tuyen los pronósticos ambier>tales <véase 
GLOSARJOl • 

Para precisar los elementos y las relaciones de interés que 
serán analizados y para orientar el rumbo que deber> seguir los 
análisis para la obtención del producto final, es conveniente 
plantear los alcances que persigue cada proyecto en particular 
para poder regularlo siguiendo la metodologia que se e~pone en la 
lámina 1. Deben resaltarse, igualmente, los aspectos conceptuales 
relevantes que apoyan el conocimiento del sistema y la 
problemática ambiental. 

El grado de aplicabilidad de esta metodología se basa en la 
delimitación de unidades de análisis, considera....-ido para ello 
limites reconocibles en el espacio, e idealmente <en el tiempo, 
con lo que se sacrifica un poco de precisión a cambio de 
practicidad; con ello se busca fundamentalmente definir la 
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naturaleza, magnitud e importancia de las relaciones de los 
diferentes elementos, mas que su simple descripción. 

El conjunto de elementos delimitados, que constituyen un 
sistema regional, se integra porque cumple con una función de 
grupo, considerándose no aisladamente, sino como parte de un 
conjunto jerárquico de sistemas abiertos (véase GLOSARIO>; el lo 
se debe a que Ja jerarquía de unidades espaciales es mucho más 
laxa que la que se podría construir mediante una simple división 
de un conjunto uní versal. Esta estructura jerárquica laxa plantea 
problemas conceptuales y de inferencia. No es suficiente con 
dividir sucesivamente sin congruencia alguna <Harvey, 1983>. 
Pueden identificarse tres tipos de situación de comparación de 
elementos por niveles <Harvey, 1983>: 

• El análisis al mismo nivel significa que los elementos pueden 
compararse directamente, ya que ocupan el mismo nivel en la 
jerarquía • 

• El análisis de un nivel superior con uno inferior prodeuce una 
relación contextual. 

El análisis de nivel 
agregativa. 

inferior a superior produce una relación 

En los estudios de ordenamiento ecológico, para considerar 
los aspectos antes mencionados en la delimitación de las áreas 
de estudio, se implementa un instrumento de del imitación 
regional estable en el tiempo, denominado regionalización 
ecológica <Barajas, 1985>. 

La regional i:zación ecológica se define a partir de la 
aplicación de un número constante de criterios referidos al medio 
físico con los que es posible definir zonas de estudio a 
diferentes niveles jerárquicos, dando como resultado regiones 
identificables en el campo -acordes con Jos limites naturales- y 
con estabilidad temporal. 

El carácter jerárquico de la regional ización y el análisis 
de sistemas permiten que las regiones definidas sean fácilmente 
relacionables entre si -considerando entradas y salidas de 
sistemas- o con sus "ambientes", es decir, con los niveles 
jerárquicos superiores a el las. 

Es importante señalar que la aplicación de este instrumento 
metodológico (véase GLOSARIO) proporciona una caracteri:zación 
inicial del medio natural, al permitir la captacion de 
información acerca del clima, los suelos, la vegetación, la 
hidrología y la fisiograf:ia en general, que será utilizada en las 
sigui entes etapas. 

A continuación, se procede a la definición y la 
caracterizacion más especificas de los elementos del sistema 
mediante la utilización de diversos instrumentos metodológicos 
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-entre los que destacan el modelo conceptual <véase GLOSARIO> y 
la matriz de interacciones <véase GLOSARIO>, que se describen más 
adelante- y con más informaci6n -principalmente de carácter 
documental-, en que se hace énfasis únicamente en aquellos 
elementos y relaciones entre los mismos, involucrados en el 
deterioro del medio ambiente por parte de las actividades 
humanas. 

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

Posteriormente, se hace un reconocimiento global del 
funcionamiento del sistema ecológico analizado para precisar las 
relaciones de los elementos más relevantes y de interés. Esto 
permite concretar el conocimiento del sistema en planteamientos 
o postulados de Ja problemática ambiental detectada 
<Barajas, 1985>. 

Los instrumentos técnicos de análisis, utilizados con 
posterioridad a Ja definici6n de los principales elementos del 
sistema, tienen por objeto la determinación de la existencia, 
importancia y magnitud de las relaciones entre los mismos. Entre 
estos instrumentos de apoyo destacan Jos modelos conceptuales y 
las matrices de interrelaciones. 

Es conveniente que, en primer lugar, se elabore un modelo 
conceptual que permita una comprensión global de los flujos de 
interacciones, pues aunque Harvey 11983) define a un modelo como 
un posible contexto en el cual están satisfechas todas las fases 
válidas de una teoría, el mismo autor menciona que un modelo no 
tiene que ser necesariamente apropiado para todo tipo de 
situaciones. Con esta primera representaci6n esquemática del 
sistema ambiental, se ubican los elementos en cuanto a su 
importancia y el carácter emisor o receptor de deterioro y es 
posible detectar cuál es el elemento más afectado, cuál el más 
"agresivo" y cuál es la relación interelementos que tiene el 
mayor peso en el sistema. De igual manera, es posible la 
detección de relaciones indirectas y potenciales entre los 
elementos, muy importantes en el posterior planteamiento de 
escenarios hipotéticos de planeación. 

A continuación -o en forma paralela según el caso- se 
procede a Ja elaboración de la matriz de relaciones de deterioro, 
que tiene varias funciones, entre ellas, la clasificación de los 
elementos ambientales según su carácter emisor o receptor de 
deterioro y la confrontación entre los mismos, para detectar todo 
tipo de relaciones, que en determinado momento pudieran tener 
influencia en el funcionamiento de tcdo el sistema. Las 
relaciones detectadas así, pueden cuantificarse de acuerdo a 
diversos criterios de ponderación y permiten, de esta manera, 
depurar y centrar más finamente las hipótesis de comportamiento 
parciales del sistema regional. 
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Es importante anotar que, por el carácter interactivo del 
proceso, es posible ajustar las evaluaciones, conforme se 
adquieren más elementos de juicio. 

El conocimiento del sistema concluye al resumir la 
problemática ambiental en planteamientos o hipótesis que 
expresan, en un grupo de postulados, los fenómenos de deterioro 
encontrados en el sistema. Los postulados son de carácter 
propositivo y deben ser evaluados y comprobados <Barajas, 1985>. 

Dichos postulados son el marco que guia, por un lado, las 
lineas de análisis a seguir y la recopilación de información y, 
por otro, ayuda en la identificación de indicadores e indices. 
Son, además, una disgregación necesaria para el tratamiento de la 
problemática ambiental general, pues permiten hacer evidente con 
mayor facilidad la dinámica del sistema ecológico, en cuanto a 
alteraciones y vulnerabilidades de los elementos. 

Enseguida, se detectan las variables ambientales 
involucradas en cada relación entre elementos, y de ellas se 
definen los indicadores que son, en si, los elementos concretos 
de análisis y que, además, constituyen la información de carácter 
ambiental que debe recopilarse o generarse y que, en función a 
su confiabilidad y disponibilidad, permiten la elaboración y 
aplicación de indices ambientales, cuyos resultados deben 
reflejar en forma integral o global el funcionamiento del 
sistema. 

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

Es conveniente aclarar que de la correlación entre 
indicadores pueden derivar indices ambientales muy particulares y 
simples, o bien otros, de un carácter más integral y complejo 
-donde se considere información que abarque diversos temas 
estrechamente vinculados entre si-, que pueden llegar a contener 
diez, cincuenta o más indicadores, como es el caso de los indices 
de calidad <principalmente de aguaJ, de degradación del suelo y 
los de tipo socioeconómico. 

Para efecto de la evaluación de la problemática ambiental 
se utiliza como principal método analítico la modelización, que 
puede apoyarse en dos instrumentos metodológicos ya mencionados 
<Barajas, 1985J: indices (véase GLOSARlO> y modelos. 

Por último, con la aplicación de indices ambientales como 
herramientas de planeación, es posible la detección d~ tendencias 
o elaboración de pronósticos ambientales e, igualmente, la 
creación de modelos de simulación (véase GLOSARIO> y de 
optimización <véase GLOSARIO> donde, para la toma de decisiones 
(véase GLOSARIO> y en función al objetivo final o metas fijadas 
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<lámina 2>, se facilita jugar con cada uno de los elementos hasta 
obtener el escenario óptimo que satisfaga los obJetivos del 
ordenamiento ambiental del área de estudio. 

En relación al área de estudio ya se mencionaron los 
criterios para su selección. Sin embargo, son convenientes 
algunas reflexiones acerca de las condicionantes para la 
existencia de las zonas á1-idas y semiá1-ldas, que define11 
automáticamente el tipo de recursos existentes en las mismas. 

El criterio básico para la delimitación de tal tipo de 
zonas es el climático, aunque diversos especialistas 
!principalmente climatólogos) consideran distintos limites para 
su ca1-acte1-I zac Ión. Esto es debido a que la vegetac Ión -el 
elemento más conspicuo del paisaje- no tiene una co1-o-e1>pondencia 
total con la precipitación -el elemento climático con una mayor 
correlación con las condiciones biogeográficas de un área- y a 
que los ecosistemas, muchas veces, cambian de una maneo-a bastante 
gradual. [gualmente, la densidad de estaciones climatológicas, 
que aportan los datos necesarios para la designación de los 
climas, es muy baja y no pocas veces se debe recurrir a 
extrapolaciones, que es el recurso más práctico, pero que no 
tiene una efectividad total. 

El elemento precipitación determina un tipo climático y la 
temperatura juega un papel muy importante, sobre todo porque 
condiciona la evaporación del suelo y Ja evapotranspiraclón de Ja 
vegetación. Debido a ello, se ha adoptado Ja siguiente fórmula 
que relaciona a ambos elementos y que permite la caracterización 
de un área determinada <Miranda y Hernández, 1964l: 

Para zonas áridas r ~ 2 !t -+ 14l 

donde r precipitación media anual en cm 
t temperatura media anual en •e 

Mediante la aplicación de esta fórmula 
determinar si una localidad posee un clima seco y, 
si es estepario <BSl o desértico <BWl, lo que se 
analizar el tipo de vegetación dominante; existen, 
casos en que las condiciones edáficas y las 
favorecen el desarrollo de vegetación que 
exclusivamente de la precipitación y que normalmente 
en otros tipos climáticos, generalmente templados. 

es posible 
en tal caso, 
comprueba al 
sin embargo, 
hidrológicas 

no depende 
se encuentra 

Los pastizales constituyen un grupo que, aunque comúnmente 
representan un ecotono (véase GLOSARlOl con áreas templadas, 
pueden ser elementos acompañantes o dominantes, asociados a 
matorrales o bosques típicamente semiáridos. Jncluso pueden 
comprender la vegetación exclusiva de ciertas áreas, generalmente 
~cuando las condiciones edáficas así lo determinan; tal es el caso 
de los pastizales de Sporobolus mutica y los llanos de toboso 
(Hilaría mutica>, característicos de ciertos "bolsones" <véase 
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GLOSARIO> y los pastizales halófilos <Miranda y Hernánde;, 1964), 
En el área de estudio, es muy común encontrar pastizales en todos 
Jos rangos de dominancia mencionados. 

Las condiciones ambientales indicadas con anterioridad, 
representan sólo una aproximación, más que una representación 
real; los recursos bióticos que se desarrollan o existen en una 
forma espontánea presentan una variedad igualmente considerable. 

Si se ha de atender al patrón biogeográfico, se presenta 
una serie de tipos de vegetación que se describen en el capitulo 
3, y que se caracterizan por una diversidad de especies menor 
que en las regiones tropicales húmedas y superficies extensas de 
bosques o matorrales cuasimonoespecificos, además de importantes 
áreas de pastizales naturales. Estas características 
vegetacionales condicionan una fauna que, aunque modesta en 
cuanto a número de especies -otra ve= en relación a las zonas 
tropicales húmedas-, se encuentra extraordinariamente 
especializada y adaptada a condiciones ambientales, que resultan 
adversa~ a especies pecuarias introducidas. Una lista general de 
la fauna mencionada también se describe en el cuadro 22. 

El clima, que determina Ja e~istencia misma de ecosistemas 
tan peculiares, constituye en si mismo un recurso. Está 
representado por algunos de sus elementos, principalmente Ja 
radiación solar y el viento, que constituyen fuentes potenciales 
y no convencionales de energía, y la temperatura, que influye en 
el crecimiento y desarrollo de la vegetación. 

Estrechamente relacionado con la vegetación está el recurso 
suelo, cuya existencia depende del clima y el carácter geológico 
de la zona, además de la topograf ia, por Jo que se entiende su 
heterogeneidad. En el área, se caracteriza por Ja acumulación de 
una cantidad menor de nutrimentos de la que existiría bajo 
condiciones más húmedas y una menor lixiviación. 

La propia Tierra y su energía almacenada <geotermia> 
presenta potencialidades energéticas sube~plotadas. Este aspecto 
se comentará posteriormente de manera más detallada. 

Considerando que la característica más notable de una zona 
árida <o semiárida> es su baja disponibilidad de agua, se 
entiende que su optimización -principalmente de Jos mantos 
subterráneos- incida en forma decisiva sobre la población local. 
El área estudiada posee un reducido volumen de agua superficial y 
mantos acuíferos ubicados a diferente produndidad, que determinan 
el tipo y la magnitud de las actividades agropecuarias. 

Por último, el elemento principal del sistema ambiental es 
la propia población humana, debido a que los demás recursos -bajo 
esa acepción- existen en función de ella. Además, es el agente 
deteriorante por excelencia y puede modificar el propio paisaje 
(véase GLOSARJO>, artificializAndolo, en función directa a su 
grado de desarrollo tecnológico. 
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Los recursos están accesibles en diverso grado a la 
población, como se mencionó con anterioridad, en función a la 
abundancia del recurso, los hábitos de consumo, la tecnologia 
disponible y la demanda de los productos por el mercado local 
regional o nacional; aunque una regi6n pueda ser 
extremadamente rica en recursos naturales, e incluso estar éstos 
disponibles, si Ja pobJaci6n no esta educada para aprovecharlos, 
habrá una subutilización de los mismos. Esto significa que dicha 
población requiere adaptar su mentalidad para concebir a dichos 
elementos ambientales en su acepción de recursos y aprovechar mas 
integralmente su medio. 

Para lo anterior, es básico considerar que la población, 
por condiciones históricas, económicas 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 han sido utilizados en otras áreas, con 
tecnologias diferentes a las apropiadas <o tradicionales> para 
las zonas áridas; por ello, es muy probable que al contar con 
esta herramienta ya adaptada, aquellos recursos podrian quedar 
realmente disponibles a Ja población de estas áreas, e incidirian 
significativamente en su economía. 
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2. MEOlO NATURAL 

2.1 Diferentes enfoques de reg1or.1aJi~;.ción 

ledas las escuelas regionales están de acuerdo en definir a la 
región como el área homogénea con relación a una serie de 
condiciones afines, sean del paisaje o de la población <Levi, 
1975). Aunque en el primer caso se describen las rPgiones 
naturales y en el segundo, las sociales y/o económicas, la 
tendencia actual es considerar ambos criterios estrechamente 
relacionados para poder explicar el por qué de las diferencias 
espaciales y, así, apoyar las politicas de planeación con base en 
las aptitudes que tiene un área específica. 

En virtud de lo anterior, es comprensible que Jos conceptos 
de regionalización y planeación estén estrechamente ligados 
<García, 1975>; sin embargo, Jos indicadores, criterios e 
intereses de cada enfoque de regionalización son muy diversos y, 
generalmente, poco se apoyan en los criterios de las otras. Por 
Jo anterior, es com~n que sea dificil la comparación de los 
diferentes enfoques e, incluso, el uso de éstos para determinados 
fines. 

Regionalizar es dividir grandes áreas en otras menores 
para facilitar los análisis y las propuestas de planeación sobre 
las mismas (máxime si se consideran criterios objetivos y 
consistentesl. De manera inversa, es posible agrupar unidades en 
otras mayores, donde la fusión dé una v1s1on o dimensión más 
global a la percepción de estas regiones y su sistema ambiental. 

Varios enfoques son susceptibles de utilizarse para 
delimitar regiones naturales <Barajas ~ !U_, 1986>, 
p1·incipalmente de1·ivados de la escuela genética (en funcicin a 
p.-ocesos cl1mát1cosl, la paisajística C1·elacionada a fo1·mas 
p.-esentes en el ten·enol y la pa1·amét1·ica Cque sugie1·e, más bien, 
la división arbitraria del terreno, abst.-ayéndose de los 
elementos ambientales>; sin emba1·go, de éstas, sólo la 
paisajística posee un carácte1· je1·á1·quico y sistemático <véase 
Cuadro ll, y está ejemplificada po.- las regionalizaciones 
ecológica (descrita con poste.-ioridad> y la hidrológica que, 
junto con la división politico-administrativa, se muestran en la 
lámina 3. 

2.2 Regionalización ecológica 

Para la delimitación del área de estudio se aplicó la metodologia 
de regionalización ecológica <Barajas et !U_, 1986> al considerar 
que este método es el que mejo.- pe.-mite visualiza1· un sistema 
ambiental -o región natural- dentro de una est.-uctu1·a jerárquica 
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Cuadro l. Sistem ierArquicos de regionalimión paisajística 

Clasificación Oficina Sed u e 
fi togeo1orfic¡ Federal del IHE6J lnireb !Barajas tl tl 
6rupo NIRR Medio A1b1ente fQu iñonez 1 (~arlen y SAHOP y no1enclatura 
Posgraduados lCmdAI Santholuzl propuesta! 

Zona Zona 
terrestre 

División 
terrestre 

Provincia Ecorregión Provincia 
terrestre fisiogrAfica 

Región Subprovincia Provincia 
terrestre fisiogrHica ecológica 

Sisteaa Ecodistrito Sisteaa 6eosistm 
terrestre terrestre 

Ca tena Ecosección Sistm de Paisaje Seofac ie 
terrestre topoforus terrestre 

Faceta Ecositio Topofor1a Unidad Eco topo 
terrestre aabienhl 

Ele1ento Ecoele1ento E!eaento Unidad 
terrestre topográfico terrestre 
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regional, que Jo caracteriza y e'pl ica el comportamiento de los 
elementos que lo constituyen. De igual manera, facilita 
considerarlo como un sistema abierto, esto es, con entradas y 
sal idas hac :la otros sistemas y el macrosistema (véase GLOSARJOl 
en que se encuentra inserto. 

La estructura regional contemplada bajo este esquema -donde 
cada nivel inferior esta considerado dentro del superior 
inmediato, parale]amente a una caracteri:.:ación ambiental cada vez 
más detallada- es la siguiente (su escala de representacicin se 
puede aprec i ar en e J cuadro 2 > : 

Zona el im.ática <véase GLOSARlOl. 
Provincia ecológica o dominio ecolcigico (véase GLOSARIOl. 
Geosistema o sistema terrestre (véase GLOSARIO). 
Geofacie o paisaje terrestre. 

- Ecotopo o unidad natural o ambiental <véase GLOSARIDl. 

Es importante mencionar que, como se indicó en los 
objetivos del trabajo, la estructura metodolcigic:a de modelización 
que se plantea es aplicable a toda la regicin de El Salado, pero 
por operatividad se seleccionó una superficie menor, 
representativa en cuanto a sus condiciones ambientales, que 
corresponde a Ja cuenca de Salinas, SLP. 

2.3 U Salado 

El macrosistema ambiental en que se localiza la cuenca de Salinas 
corresponde a la región hidrológica de El Salado (no. 37 según la 
nomenclatura.de la SARH>, que es una de las vertientes interiores 
más importantes del pa:is. Tiene una altitud media de 2,000 msnm y 
una superficie de 87,788 km2 <SRH, 1972). 

Esta región comprende un conjunto hidrográfico, constituido 
por una gran cantidad de cuencas cerradas de superficie muy 
variable, las mayores de las cuales se indican en el cuadro 3. 

Los l :imites de El Salado, así como sus coordenadas e:<tremas 
son las siguientes ISRH, 1972; véase también la lámina ltl: 

Al norte: 25°23' latí tud norte, l imi tanda con las regiones 
hidrológicas nos. 36 <cuenca de los ríos Nazas y Aguanavall y 24 
pare: i al (cuenca del rio San .Juan, afluente !'lel Bajo Bravo). 

Al este: 99°21' longitud oeste; colinda con las regiones 
hidrológicas nos. 25 (cuenca de los rios San Fernando y Soto La 
Marina) y 26 <cuenca del río Pánuco, subcuenca del río 
Guayalejol. 

Al sur: 21°48' 
hidrológicas nos. 26 
Lerma-Sant i agol. 

latitud norte; limita 
<cuenca del Bajo P.!inucol 

1.0 

con las regiones 
y 12 <cuenca del 



Cuad1-o 2. Escala de representación regional 

Nivel regional 

Zona 

Provincia ecológica 

Geos is tema 

Geof' ac ie 

Eco topo 

Escala de representación 

l : 5 000 000 a 1 : 2 000 00 

l :2 000 000 a 1 :250 000 

1 : 500 000 a 1 : 50 000 

1: 100 000 a t :20 000 

1 :50 000 a l :5 000 
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Cuadro 3. Cuencas principales de la 
hidrológica no. 37 El Salado 

región 

Cuenca Superficie lkml) 

-------------------------------

Arista-Matehuala 
Laguna La Mancha 
El Salado 
San Nicolás 
Jes~s Maria de Serrones 
Potrero de San Isidro 
Estación Bonanza 
Laguna El Perdido 
San Andrés 
Fresnillo 
San Juan del Salado 
San Luis Potosi 
Laguna La Sa 1 i ne1- a 
El Custodio 
Laguna Chupade1-o 
Ojo de Agua de la Palma 
Laguna El Barril 
Tul a 
Laguna Santa Clara 
San [gnacio 
LAGUNA SALINAS 
Sin nomb1-e 
Ooc to1- Ari-oyo 
Laguna Santa Maria 

14,895 
12,293 
7,925 
3,611 
2,864 
2,665 
2,218 
2,088 
2,054 
l,992 
1,983 
1 ,878 
1,810 
1,719 
1,566 
l ,506 
l ,481 
1,435 
l ,380 
l ,244 
l '136 ( l) 
l, 114 
l, 104 
l,002 

Cll De esta superficie, la cuenca de Salinas 
propiamente dicha comprende 714 kmt¡ el resto 
se distribuye en cuencas menores circunvecinas 
incluidas operativamente en la de Salinas. 

FUENTE: SRH 11972>. 
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Al oeste: 103°00' longitud oeste; está limitada por la 
región hidrológica no. 36 (cuenca del río Aguanavall. 

Politicamente, El Salado está conformado con áreas de ocho 
entidades, cuyas superficies correspondientes se ind1can en el 
cuadro 4 y la lámina 5. 

Aparte de las condiciones fisiogr.l!ficas y clim.'tticas que 
determinan el grado de aridez del :.rea, es muy importante el 
conocimiento del sustrato geológico para comprender el escaso 
desarrollo de la red hidrográfica. La región tiene un predominio 
casi total de calizas; debido a ello, las corrientes 
superficiales, que descienden de los flancos montañosos no llegan 
a conformar colectores importantes, pues tienden a infiltrarse 
<Tamayo, 1980>. 

Existen, igualmente, algunos cuerpos de agua que comprenden 
pequeños lagos, donde la alta evaporación permite la acumulación 
de sales, que favorece una actividad económica de cierta 
importancia. Estas partes planas o con reducida pendiente, donde 
al evaporarse el agua se precipitan las sales que tenia en 
solución, transformándose en salmuera y después en sal sólida, 
son conocidas con el nombre de "bolsones", que equivale al 
termino de. "salares'', comunes en los Andes .l!ridos 
<T r i car t , 1 985 l . 

2.4 Zona árida 

La zona árida representa el nivel de la regionalización ecológica 
más general y está determinado básicamente por el clima; se 
tiene una correspondencia casi total con las grandes unidades 
geomórficas del país y los elementos constitutivos de las 
regiones biogeográficas neártica y neotropical. 

Como puede apreciarse en la lámina 6, esta zona ocupa la 
mayor parte del centro y norte del país y está determinada por la 
latitud y, consecuentemente, por la circulación general de la 
atmósfera, que provoca baja nubosidad y precipitación <es 
conveniente recordar que a estas latitudes se ubican todos los 
grandes desiertos del mundo -exceptuando, desde luego, los 
polares-. Además, la gran continentalidad y la presencia de los 
grandes sistemas montañosos, que actúan como barrera para los 
vientos húmedos, acentúan la aridez. Estas condiciones climáticas 
provocan una reducida lámina de precipitación y vegetación de 
tipo xerófilo, por lo que la limitante ambiental es la 
disponibilidad de agua que, en algunos casos, llega a ser extrema 
<Altar en Sonora y Vizcaíno en Baja California>. Comprende los 
estados de Baja California, Baja California Sur, Coahuila, 
Zacatecas, Aguascalientes, la mayor parte de Sonora, Chihuahua, 
Durango, Nuevo León y Tamaulipas e importantes áreas de 
Guanajuato, Oueretaro, San Luis Potosí e Hidalgo. 
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Cuadro 4. Entidades que abarca la región 
hidrológica de El Salado y superficie 

Entidad Superficie (km~ l 

San Luis Potosí 34,238 

Zaca tecas 28,970 

Nuevo León 13,695 

Coahui la 4,881 

Tamaul ipas 4,389 

Duo·ango 1,053 

Jalisco 527 

Aguascalientes 35 

1otal 87,7B8 

FUEN1E: SRH <1972> 
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Es importante mencionar que, para Ja zonificación anterior, 
se adoptó el criterio de continuidad con fines mPramente 
operativos, pues en otro caso deberían haberse considerado "islas 
de aridez" importantes como el norte de Yucatán y el sur de 
Puebla y haber el1minado 1mportantes áreas de Baja California y 
Chihuahua, donde las condiciones amb1entales son templadas. De 
igual manera, es importante indicar que el área especifica de 
estudio se encuentra en la región marginal de la zona árida, en 
las estribaciones de las áreas montañosas templadas, pero su 
clima es francamente semiárido; además, comparte con la zona 
árida todas las caracterist1cas que se mencionan lineas arriba, 
incluyendo aspectos más específicos como criptorreísmo y 
salinización de una manera más marcada. 

La cuenca de Salinas conforma una región transicional entre dos 
provincias ecológicas, ambas de la zona árida, y cuyo patrón 
fisiog1·,H'ico general difie1·e mínimamente: una de ellas <Llanu1·as 
y sien·as potosino-zacatecanas) ti.ene un p1·edomi.nio de mesetas, 
mientras que la segunda <Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes) es 
esencialmente llana <lámina 71. 

La provincia ecológica Llanuras y si.erras 
potosino-zacatecanas, que es donde se ubica la cuenca de Salinas, 
tiene una extensión de 21,993 ~mi. P1·esenta una fisonomía general 
llana, sólo alternada con diversas serranías de mediana altitud 
1630 m sobre el nivel medio de la cuenca, que es de 2,100 msnm, 
con una altura máxima de 2,730 msnm en el cerro Peñón Blanco) y 
sistemas de geoformas más suaves como son lomeríos y mesetas que 
constituyen est1·ibaciones del Sistema Volcánico T1·ansve1·sal -zona 
templada- y que conforman la sierra de Salinas. Esta provincia 
ecológica constituye, en si, una 1·egió11 típica del altiplano 
potosino, y se encuent1·a ce1·ca del limite su1· de la 1·egi6n de El 
Salado. 

Las condiciones ambientales que caracteri=an a esta área, y 
que son propias de la cuenca de Salinas, son las siguientes: 

Las altas temperaturas diurnas durante todo el año, excepto 
el invierno !y, consecuentemente, la alta evaporación real y 
potencial>, aunadas a la escasa precipitación, dan origen a la 
formación de una capa de caliche !horizonte petrocálcico) a 
diversas profundidades debido al fenómeno de capilaridad !propio 
del proceso de salinizaciónl; este proceso que concentra las 
sales, predominantemente carbonatos, en las capas superficiales y 
que, eventualmente, limitan las actividades agrícolas 
C 1NEG1 , 1 985 l • 

Las 
[llanuras 

topoformas dominantes 
!véase GLOSARJOl y 

de la 
bajadas 

provincia 
(véase 

ecológica 
GLOSARJOJJ 

constituyen la llamada "Gran llanura desértica" que, en realidad, 
comprende una sucesión de suaves estructuras onduladas -lomerios 
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~ AREA DE: ESTUDIO 

ZONA" ARIDA( Provincias eco16gicas): 

01. SIERRl.S DE 81.JA. Cf..L;IFORNIA NORTE 
02. DESIERTO DE SAM SEUASTlAN VllCAlNO 
03. SIERRA OE LA" '616>.HTA 
04. LLANOS DE LA llAGDALENA 
05. DEL CABO 
06. DESIERTO DEL ALTAR 
07. SIERRA DEL PINACATE 
08. SIERRA Y LLANURAS SONORENSES 
09. SIERRAS y VALLES DEL NORTE 

·10: SIERRAS Y CA~ADAS DEL NORTE 
11. SIERRAS Y LLANURAS TARAHUftARAS 
1'. SIERRAS Y L_LANURAS DE DURANGO 
17. ~!ERRAS Y VALLES ZACATECANOS 
18. LLANURAS Y ftEDANOS DEL NORTE 

·19, SIERRAS PLEGADAS ~EL NORTE 
20. DEL BOLSON DE ftAPlftl 
21. LLANURAS Y SIERRAS YOLCANICAS 
22. LAGUNA DE ftAYRAN. 
23 • .SlERRAS Y LLANURAS COAHUllENSES 

24. S~RRAltlA DEL BURRO 
25, SlERRA DE LA PAlLA 

. 26. PLIEGUES SALTILLO-PARRAS 
27, SIERRAS TRANSVERSAL.ES 
29, SIERRAS Y LLANURAS OCCIDENTALES 
3t, LLANURAS DE COAHUILA Y NUEVO LEON 
32, LLANURA COSTERA Y DELTAS D~ SONORA Y SINALOA 
33, LLANURA COSTERA DE NAZATLAN 
36, LLANURAS.Y LONERIOS 
37, LLANURA COSTERA TANAULIPECA 
38, SIERRA DE SAN CARLOS 
39, SIERRA DE TAftAULIPAS 
40. srERRAS y LOftERlOS DE ALDANA y RIO GRANDE 

. 41. SL.ERRAS Y LLANURAS DEL NORTE 
42, LLANURAS y SIERRAS PQTQSINAS-ZACATECANAS 

. 43, L.L.ANURA DE QJUELQS-AGUASCALlENTES 

. 4·4. :SIERRAS Y LLANURAS DEL NORTE OE GUANAJUATO 
: 52. LLANURAS y SIERR.AS DE ""QUERETARO E HIDA.LGO 

Lámina 7 • Provincias ecológicas que constituyen la zona árida 
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!véase GLOSARlOI, mesetas <véase GLOSARlOI y pequeñas sierras 
<véase GLOSARlOJ- a cuyo pie se desarrollan franjas delgadas y 
bajas denominadas "bajios"; estas áreas están const1tuldas por 
suelos de acumulación y dedicadas invariablemente a actlvidades 
agricolas por su gran capacidad de acumulaclón de agua y de 
nutrimento~ y por su profundldad CSPP, 19811. 

Es un .!!rea muy homogénea que comp1-ende 1 a mayor pa1- te de 1 a 
p1-ovincia ecológica Llanu1-as y sien·as potosino-zacatecanas, de 
la cual es el geosistema m.!ls tipico !cuadro 5 y lámina 81. Sus 
ca1-acte1-isticas gene1-ales son las siguientes: 

Es una esti-uctu1-a de 01-igen aluvial con sust1-ato 
p1-edominantemente de natui-aleza aluvio-coluvial <aluvión, 
lutitas, areniscas y conglomerados), con algunas sierras 
<plegamientos> con matertal sedimentario, de escasa altitud 
relativa <200 a 300 mi; el material de éstas, acarreado a las 
partes bajas, favo1-ece la existencia de "bajíos" como ya se 
mene ionó. 

Los suelos predominantes son xerosoles, asociados en 
algunas ocasiones con castaño:em. En las serranias son comunes 
los litosoles y los regosoles, mientras que en las cuencas 
lacustres se localizan los fluvisoles. En estas áreas son 
comúnmente más intensos los procesos de saliniiación. 

Las condiciones climáticas y edáficas predominantes 
provocan que Jos tipos de vegetación original más comunes sean el 
matorral inerme micrófilo y el pastizal; las condiciones 
particulares de las llanuras salinas favorecen la exlstencia de 
vegetación hal6fila, en Ja que Jos pastizales son muy 
importantes. Distribuidos por toda la provincia y ocupando áreas 
menores que el matorral inerme, se presentan manchones localmente 
importantes de asociaclones puras y mezcladas de matorrales 
crasicaules, de rosetófilos y de mezquitales !lámina 161. 

2.7 Geofacie Cuenca Q_~ Salinas 

Como se mencionó en el inciso ante1-io1-, la 1-egión hid1-ológica de 
El Salado se extiende en va1-ias p1-ovincias ecológicas; 
comprende una serie de cuencas cerradas de diverso tamaRo y que 
son, en si mismas, geofacles, pues sus elementos constitutivos, 
partes del sistema ambiental, comprenden unidades naturales o 
eco topos. 

Una de esas geofacies, la constituye la cuenca de Salinas, 
que es una unidad paisajística representativa de El Salado, 
localizada casi exclusivamente al sur del municipio del mismo 
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Cuadro 5. Ge>osistemas comprendidos en la provincia 
eco lógica Llanu1-as y sierras potosino
z:aca tecanas 

Geosistema 

Bajadas 
occidentales de 
San Luis Potosí 

El Mezquite 

F1-esni l lo 

Ahualulco 

Llanas de A1- is ta 

'Total 

Topaformas 
dominantes 

Bajadas 
y 11 anuras 

Lamerías 

Llanuras 

Sierras y 
lamer íos 

Llanuras 

29 

Superfi e i e> 
< kml > 

14 ,453. 3 

2 ,883. 3 

2,053. 3 

1,596.6 

1,006.6 

21,993.3 
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11amb1-e !al oeste del estado de San Luis 
pa1-tes en los municipios de Villa Hidalgo, 
y Na1-ia de Angeles, Zac. (lámina 9 y cuad1·0 

Potosi>, y pequeii.Js 
Villa Go1uález: Ortega 
6). 

La p1-111cipal ca1-acte1-istlca de esta .t11-ed es la relativa 
canse1·vación de los ecosistema·; 01·iginales. Su reducida 
supe1·ficie <714.2 lcm•> hace factible la aplicación de técnicas 
detalladas de tnventa1·io de los 1·ecu1·sos. Del á1·ea total, 
can·esponden 510.8 l.m~ a la pa1·te potosina y 203.4 km: a la 
:!aca tecana. 

El tirea, que corre~.ponde a una cuenca endorreica .• se 
complementa con una ~,er ie de lomer ios y sierras bajas !200 a 700 
m de altitud relativa>, que la limitan <lamina !Ol. 

2.8 Determinación, ,iustificación l'.. caracteri:ación de qeofacies 
!paisaJes terrestres) l'.. ecotopos (unidades ambientales) 

Aunque en Los lncisos a.nle1-La1·es ya se identificar-on e incluso 
ca1·acte1·iza1·an tanto el área de estudio <Cuenca de Salinas) cama 
los niveles sup1·ayacentes que la contienen, es conveniente 
efectua1· un análisis detallado de los c1·ite1-ios que se sugien:n 
aplica1- pa1·a la dete1·minaci.~n y ,~oste1·io1· ca1·acte1-lzación de los 
niveles infe1·io1·es de la regionalización ecológica utilizada, 
que a la fecha adolece de se1·ias limitaciones pa1-.3 su 
camp1·ens ión y de cont1·ad ice i orn:s pa1·a su ap l icac i ón. 

Estos niveles 1·egionales, denominados paisaje te1·resti·e y 
unidad natu1·al, 1·equieren, junto con el nivel inmediatamente 
superia1·, sis tema te1-1·est1-e, un 1·ep lanteamiento de su p1·opia 
denominación. Esto es debido a que la tecnología se p1·esta a 
ambig.:;edades, ya que .. sistema" en un sentido amplio es un 
conjunto de elementos inte•·1-elacionados, '"paisaje" es un 
té1·mino 1·ef'e1·ido a la pe1·cepción holistica e incluso sinérgica de 
cualquier área, que comprende todos los elementos ambientales 
p1-esentes en el la y "unidad" se 1·efi.e1·e a cualquier elemento 
visto individualmente. 

Debido a lo anterior, se sugieren los siguientes términos, 
etimol6gicamente equivalentes, pero operativamente más 
manejables: geosistema (sistema terrestre), geofacie !paisaje 
terrestre> y ecotopo <unidad natural>. 

Es importante aclarar que esta divisi6n jerárquica responde 
a una necesidad fundamentalmente operativa de di vi di r 
(regionalizar) el medio natural, por lo que es básico determinar 
el criterio que define a cada uno de ellos que, aunque 
constituyen sistemas ecológicos, no forzosamente han de 
constituir ecosistemas propiamente dichos (a excepción de algunos 
eco topos). 
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Cuadro b. Areas geoauniripales IASnJ y 'stadístiras basiras IASEBI roaprendidas en el ~rea de estudio 

Entidad Area geo- Am Localidades Observaciones lntegra Superf 1ue Población 
1un1cipal en la lhabs. en 

Dentro fuera cuenca (itl J 19871 

San Luis Salinas 013-2 .La Bolsa • El Mosto Co1prende1 adeals, la No 44. 7 2,001 
Potosi !00061 .La Cueva parte occidental de 

.Los "onte- .Pozo Seto Palla Pegada 10021J1 
ritos (00231 pero que se considero 

.Los Encinos COIO parte de la 

.El Charro OlM. 
del toro 

014-7 .Salitrillos Si 75.8 l 1120 
100281 

.El Potro 
100221 

.El Car.en 

010-9 .Palia Pega- .San José En superficie, sólo No 18.3 
da (00211 Punteros una 1ínita parte se 

.El Tejón 100241 ubica en la cuenca, y 
.Suadalupito aunque en ella es U 
• Diego Kar- Palta Pegada, sólo es 
tin IYiten- la parte oriental, 
te Suene- por lo que se el i1ina 
rol 100111 y la población y su-

.Rintho perfitie se asignan a 
Nuevo la 013-2. 

.Cuél lar 
, Vicente 
Suerrero 

.El Cerro 

.Puerto 
El Chino 

017-0 .Noria No posee !oralidad No 33. 7 
El Jarllón alguna en la cuenca. 
100151 No esU representada 

.El Ojo en su totalidad en el 
de Agua upa general. 
San Jose 

.El Parhon-
cito Ju~rez 

.La Mesilla 
100171 

.San Pedro 

.La Chinche 
.La Lagunih 
• La Kojonera Con t ... 
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Cuadro 6. Cont ... 

Entidad Area gep- AEEB Localidades Observaciones Integra Superf1c1e Población 
1unic1pal en la (~abs. en 

Dentro Fuera cuenca 1i11) 19871 

San Luis Salinas 017-0 .San Vicente 
Potosi .Sotol 

.Las Ti11as 

015-l • Salinas AEEB urbanas • Sí 3.9 12,121 
a de Hidalgo 
Oló-b 10001) 

018-5 .Azogueros Sí 128.4 2,033 
(00031 

.San Antonio 
de la Paz 
(00291 

.Los Naran-
iones 

.Colonia 
JuArez 
(0007) 

019-A .El Cono AEEB prActica1en\e Si 78.5 óS 
• Salto sin población • 
Matorral 

.La Víbora 

020-2 .El Alegre .La Tinaja PrActica1ente toda la No 47 .3 381 
(00021 población corresponde 

a El Alegre. 

021-7 .El Coneji- Sí 79.9 l ,991 
!lo (0008) 

.San Isidro-
Peñón Blan-
CD {0032) 

Zacatecas Villa 002-3 .Colonia .Labor Yieja No 55.B 451 
6onzalez Hidalgo • El Centena-
Ortega {0011) rio (00081 

.El Refugio .Las flores 
del Zacate 
10027) 

.El Espinazo 
• San Lorenzo 
.Jarui !lo 

Zt1catecas Villa 004-2 .St1n Dioni- ,San Antonio Ho 31.B 104 
6onzAlez sio <0029l 10028) 
Ortega • San Miguel Cont ... 



Cuadro 6, Cont ... 

Entidad Area geo· A6EB Lmlidades Observaciones integra Superficie Población 
1unic1pal en la lhabs, en 

Dentro Fuera cuenca n111 19871 

Zacatecas Yil la 004-2 El Grande 
6onzUez .San Martín 
Ortega .Potrero La 

Concepción 

Noria de 003-A .San .San Juan No }0.4 367 
Angeles Pantaleón .Rea 1 de 

.Colonia Angeles 
Francisco 100151 
1. "adero .Guadalupe 
100031 Yictoria 

.La Trinidad 100081 

.Santa Rosa 
.Colonia In-
dependencia 
!00041 

Vil la 001-6 .La Laguni ta .Rancho No Sl,6 1,946 
Hidalgo 100151 Salí tre 

.San José 100391 
de Sarcia .El Char-

.San Agustín qui llo 
100321 .Cerro Pr ie-

.Purisiu to 100081 
del Rucio .Santa 
100271 Teresa 

.Las Huertas .Canoas 

.El Sotoli- !00071 
!lo 100381 .San Agustín 

.Monte Gran- .Ranchería 
de 100181 Playas 

.El Colorado 100231 
.El "aguey 
100161 

002-0 .La Ballena .Ojo de Agua La superficie que se No 14.1 1,393 
100031 de la Presa ubica en la cuenca es 

.Benito 1íni1a, pero incluye 
Ju!rez la población de La 
100041 Ballena, 

TOTAL m.2 23, 973 
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La raz6n por la que no se considera el enfoque ecosistémico 
es poi- lo complejo de las 1nten-elaciones y flujos de e11e1-gia 
casi inevitablemente cuantificables, que 110 siemp1-e !o casi 
nunca> ocurre por la carencia de informaci6n y de especialistas. 
Sin embargo, cuando llega a disponerse de la misma, es posible 
el analisis holistico en cuanto a calidad, vulne1-abilidad y 
potencialidad de los elementos y del sistema ambiental global, 
como puede desprenderse de ti-abajas completos en este sentido 
realizados por Valadez tl ~ !1985>; estos autores proponen los 
términos de ambientes geoecológicos, integrados por los elementos 
atmósfera, agua, suelo y vegetaci6n, relacionados ror funciones 
climática, hidrodinámica, geodinámica y ecodinámica; Toledo y 
Barrera (1984> también pretenden integrar en forma holística 
Jos elementos del medio para determinar la potencialidad y 
evolución del sistema ambiental, detectando dos niveles 
!geosistema y ecosistema>, en los que el segundo, que·comprende 
las relaciones "vivas" o que involucra los elementos bióticos, 
está comprendido dentro del primero que es el marco físico que 
condiciona esas relaciones. Sin embargo, el nivel de detalle de 
estos trabajos carece de una real operatividad para análisis 
técnicos en áreas con información heterogénea y donde no se 
contempla apoyo de campo alguno. 

Sin embargo, Ja jerarquización de estos estudios con 
detalle diverso sí es indispensable por la orientación distinta 
que adquieren los trabajos sobre ordenamiento ambiental, que bien 
pueden ser de planeación !ordenamiento ecológico> o de evaluación 
<impacto ambiental>. 

Debido a ello, se 
definición de los niveles 
los criterios ambientales 
justificación de ello. 

proponen las siguientes formas de 
regionales mencionados anteriormente, 
utilizados en su definición y la 

- Geosistema: de acuerdo a su definición, es posible determinarlo 
apoyándose en la fisonomía revelada por imágenes de satélite, 
por lo que el criterio rector es la geomorfología apoyada 
indirectamente en el patrón de drenaje, que revela cierta 
litología y densidad de vegetación. Un trabajo elaborado al 
respecto (Lucero, 1989> presenta un método secuencial de manejo 
de este material para la obtenci6n de geosistemas que, a su 
vez, se apoyó en la metodología de levantamiento fisiográfico 
del Colegio de Postgraduados <Drtiz-Solorio y Cuanalo de la 
Cerda, 1978; Mergruen, 1985>. Es importante destacar que éste 
es un nivel regional de manejo óptimo en estudios regionales. 

- Geofacie: constituye un nivel inferior, por lo que las técnicas 
de análisis son más específicas y Jos criterios que permiten 
definirlo son más detallados. Aunque, en principio, se ha 
considerado el criterio geomorfológico como base para tal 
efecto (Barajas tl ª1_, 1986; Lucero, 1989>, a este nivel, la 
hidrología y la edafología adquieren una importancia mayor; con 
ello, el marco que constituye para proyectos microrregionales 
ya no es puramente físico y estático, pues adquiere un 
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carácter más dinámico derivado del elemento vegetación, cuya 
existencia está intimamente ligada a las particularidades del 
suelo y el agua en la unidad regional. En función a estas 
caracteristicas, se ha optado por adoptar Ja regionalización 
hidrológic<: de la SARH en su ultimo nivel jerárquico <cuenca), 
que cumple totalmente con los criterios anotados anteriormente; 
adem~s~ posee la ventaja de qL1e, cuando menos en grar1des áreas 
homogéneas como el semit.rido del norte del pais o las 
llanuras aluviales de Tabasco, es fácilmente identificable a 
partir del patrón hidrográfico; este aspecto es reconocible a 
partir de imtigenes de satélite -donde también refleja Ja 
homogeneidad requerida desde el punto de vista geomorfológico-, 
fotografias aéreas o cartografia y que, particularmente en las 
regiones endorreicas del centro y norte de México facilitan su 
delimitación y manejo integral <Benitez-Omaña, ~ pers). 

Diversos trabajos han sido realizados utilizando este nivel 
1-eg iona l como m¿u-co, 1·esu l tando óptimo en c i e1· tos estudios de 
impacto ambiental y de con-elación entre la existencia de 
especies endémicas y 1·elictos con las condiciones ambientales 
del medio que eventualmente constituyen, como ya se mencionó, 
verdaderos ecosistemas !considerando como tates aquellas áreas 
autosuficientes desde el punto de vista ene1·gético). Un ejemplo 
de este tipo de estudios se ilustra en Contreras !1984). 

Ecotopo: nivel infe1·io1· de la 1·egionalización ecológica y, a 
la vez, el más complejo e integral. Constituye áreas que 
funcionalmente operan como auténticos ecosistemas y que, para 
fines operativos, con-esponden a supe1·ficies ocupadas por 
unidades de suelos o asociaciones de los mismos; este criterio 
es lo suficientemente consistente y representativo por su 
carácter sintético, ya que resume las condiciones climáticas, 
geológicas, topográficas e hidrológicas del área y condiciona 
el desarrollo de una biota en particular <Espinoza y Barajas, 
en preparación). Su consideración va incluso más allá, pues 
representa un aspecto muy dinámico del sistema ambiental al 
1-evetar la morfodinámica del á1-ea, la edad de los p1·ocesos, y 
la propia edafogénesis continua <López-Garcia, comm persl. 

Es impo1-tante entende1- que, aunque la p1-esenc ia de 
asociaciones vegetales originales revelan el tama~o y el limite 
de Los ecotopos -con sus consiguientes ecotonias, por 
supuesto-, éstas no siempre existen; por ello es necesario 
recurrir directamente a la carta de suelos del área, que si 
realmente cumple con el carácter morfogenético en ta 
clasificación utilizada, es de g1·an utilidad; sin embargo, La 
cartografia que se dispone en MéKico a escalas medianas 
-L:S0,000 del CNEGl- no cumple con este requisito y es 
puramente morfológica, por Lo que su utilizaci6n tiene Las 
Limitantes consiguientes !López-Ga1-cia, ~ persl. 

Como confirmación de esta aseveración, se ha efectuado una 
correlaci6n cartográfica entre Los mapas edafológico y de uso del 
suelo, pudiéndose observar que el primer factor condiciona al 
segundo, constituyendo con ello auténticas unidades ambientales o 
de manejo. Una comparación entre estos tipos de mapas puede 
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aprec1arse en las láminas 12 y 15, donde el uso agricola del 
suelo corresponde exactamente a suelos especificas que 
sinteti:an, como se dilo anteriormente, pendientes muy suaves, 
profundidad y porcentaje de nutrimentos adecuados y una retenc16n 
de humedad suficiente; sin embargo, debido a la relativamente 
alta evaporación, un uso inadecuado del suelo y del agua puede 
provocar procesos de salini2ación, adicionales a los ex1stentes 
a los cuerpos de agua receptores en cuencas endorrelcas de este 
tipo CChapala y Salinas, en este caso). Eventualmente, pueden 
destinarse a uso agricola, areas con condiciones poco 
apropiadas, pero precisamente determinado elemento ambiental 
tiende a limitar la continuidad del m1smo. 

Aunque el simple uso de un mapa de suelos podria 
considerarse muy auda:, éste se sustenta en estudios más 
detallados, como los realizados por el lNEGl en su departamento 
de Teledetecclón CPérez, Agullar y Alcántara, 1985>; en éstos, se 
atribuye la consistencia de las unidades Integradas de terreno 
a la respuesta espectral integrada del suelo, la vegetación y 
forma de terreno, detectada a partir de varias clasificaciones 
espectrales de imagenes de satélite. Estas unidades fueron 
verificadas en campo posteriormente y se determinó una alta 
correlación entre la fi~onomia mencionada del terreno y la 
delimitación de las unidades integradas. Este principio aplicado 
permite la identificación de unidades flto-geomórficas, que la 
escuela canadiense considera permanentes en el tiempo, aunque 
Grenot (1983> sugiere que pueden ser temporales de acuerdo a la 
fenologia de las asociaciones vegetales que se desarrollan en 
las unidades geomórficas, por lo que estas unidades 
fisonómicas-floristicas constituyen más bien la expresión vegetal 
de un sustrato geomorfológico especifico. 

La comprensión del principio fisonómico de las unidades 
ambientales o ecotopos apoyándose, cuando se carece de suficiente 
conocimiento de un área de interés especifico, en la carta 
morfogenética de suelos, permite la evaluación ~ p1-ioi:..i_ del 
·impacto ambiental que puede provocar una actividad productiva 
sobre la "estabilidad" del medio; sin emba1-go, debe evitarse el 
peligro de p1-etende1- dete1-mina1- ta les unidades a ti-avés de la 
correlación no ponderada de diversos elementos ambientales y 
culturales olvidando la distinta impoi-tancia que tiene cada uno 
de ellos sobre la unidad en su conjunto, como fue el caso de la 
primera aproximación que tuvo SAHOP 11981) para regionalizar el 
medio y que, en términos generales, se describe como sigue: 

Se seleccionaron como variables para definir las unidades 
naturales de todo el territorio nacional el clima, la pendiente, 
la edafologia y la vegetación y el uso del suelo, cuya 
cartografia lesc. 1:500,0001 se sobrepuso para obtener una 
primera caracterización del medio. Para completar la 
regionalización natural se asociaron dos factores a las unidades 
naturales homogéneas: la geologia y la hidro logia. 
Posteriormente, se seleccionaron cinco variables donde se 
contemplaba el impacto de las actividades p1-oductivas: ta 
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contaminación del aire, del suelo y del agua, la erosión, Ja 
deforestación y los patrimonios naturales y cul turc=o 1 es que se 
cartografiaron agrupándose en dos cartas: de ilspectos=. criticas y 
de valores patrimoniales; estas dos cartas se sobrepusieron con 
las de elementos naturales asociados y de unidadE-s naturales 
homogéneas, obteniéndose así la cartografía c;¡¡¡e unidades 
ambientales, cuya codificación sintetizaba todos l os aspectos 
naturales y sociales, sin jerarqu:ia alguna. Un eje"""plo de este 
tipo de claves se muestra a continuación, corr espondiente 
precisamente a la Cuenca de Salinas, área central di?" estudio de 
este trabajo (vease también Ja lámina lll: 

488 

B/l/X/T 

donde 

488 número consecutivo correspondiente al 
acuerdo a sus patrimonios naturales y 
elementos naturales asee :iados 

B CJ ima seco 

Pendiente plana C0-3Xl 

X Xerosol como suelo predominante 

área de estudio de 
cul turale~ y a los 

T Agricultura de temporal como uso del suelo pre=odominante, 
i ne 1 uso sobre cualquier tipo de vegetac i ón or i g inaL 

40 



101°55 101°50 IOlº45 101°40 

L4mln~ l1 .. 'ün1dad11 om111111ta1H corr.pond1«1tH a lo c'*'ca de Salinas 
· · . y 4'r*' c1rcunv~tno,119Ún SAHOP ( 1911) 
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Lámina 11. Unidades ambientales correspondientes a la Cuenca de 
Salinas y Area circunvecina (])-anexo-

-----···-------"----------· ·----------.. --------·--·-- ---------------------

488 

I I I 

8/ I I 

I [{ I 

-------
I IX! 

I I IT 

Claves ut1 l1zadas 

Número consecutivo correspondiente al tirea de estudio 
de acuerdo con sus patrimonios naturales y culturales 
y a los elementos naturales asociados 

Clima: 

A Cálido 
B Seco 

Pendiente: 

I 0-3Y. Plano 
ll 3-10% Semiplano 

111 10-15% Semimontañoso 

Tipos de suelo: 

A Acrisol G Gleysol 
T Ando sol Litosol 
B Cambi sol L Luvisol 

·~ Cas ta.110 zem N Ni toso! 
H Feozem w Planosol 
J Fluvisol R Regosol 

Vegetación y uso del suelo: 

R Agricultu1·a de riego 
T Agricultura de temporal 
P Pastizal 
Bl Bosque de coni fe1·as 
B2 Bosque de ene i no 
Ch Chapan· al 
Stp Selva tropical 

perennifolia 

C Templado 
E Frio 

l V 15-20:1. Montañoso 
V >20% Abrupto 

E Rendzi na 
s Sol onet :z 
V Vertiso l 
X Xerosol 
y Yermoso l 
2 Solonchal< 

Sts Selva tropical 
subcaducifol ia 

Sbs Selva baja 
caducifolia 

11h Vegetac ion ha 1ófi1 a 
11:< Matorral xerófilo 
Va Vegetacion acuática 

y subacuática 
Vap Areas aparentemente 

sin vegetacion 

(J) La representación gráfica de la lámina a que complementa este 
cuadro, se ilustra en la página 41, siendo la fuente de am
bos: SAHOP <1981>, Anexo cartográfico, Carta de unidades am
bientales. 
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3, DlAGNOSTICO AMBIENTAL 

Un fenómeno no puede ser considerado como la consecuencia de un 
solo factor ambiental independiente y aislado de todos los demás. 
Se deriva de muchos, todos interrelacionados entre si, tanto 
directa como indirectamente. Una ve= más, se debe considerar el 
sistema en su totalidad, bajo Ja óptica de la integración de 
elementos interrelacionados. 

La interpretación de un dato cualquiera no debe efectuarse 
aislándolo sino, más bien, reubicando cuidadosamente su lugar 
dentro de la red de interrelaciones que caracteri2an al sistema. 
No hay otra manera para apreciar correctamente la significación 
de ese dato. Desde el punto de vista de la lógica, puede decirse 
que los otros datos interrelacionados ofrecen la posibilidad de 
controlar esta significacion y, más aún, de modularla o, sea, 
permiten apreciar su importancia relativa en la red de 
interrelaciones Clricart, 1985; pág. 26l. 

Bajo este 
debe comprender 
conspicuos sino, 
importante en el 

enfoque, la descripción de un sistema ambiental 
no únicamente la lista de sus elementos más 

además, todos aquéllos que jueguen un papel 
ecosistema, aunque sean poco evidentes. 

Posteriormente, debe indicarse cuáles son las relaciones 
que existen entre los propios elementos, identificando las más 
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 intervención 
humana. 

Operativamente, los elementos del sistema se han agrupado 
en los siguientes rubros, cuyo grado de detalle debe ser acorde 
con el nivel de percepc1on considerado <geofacie en el caso 
presente), definiéndose a manera de recursos por Ja posibilidad 
del hombre de beneficiarse individual o globalmente de ellos: 

- Recursos climáticos. 
- Recurso geotermia. 
- Recursos minerales y geomorfologicos o paisajísticos. 
- Recurso suelo. 
- Recurso aire. 

Recurso agua. 
Recursos floristicos. 
Recursos faunisticos. 
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De igual manera, se detectó que algunos elementos no son 
exclusivos del sistema <esto es, no se circunscriben 
necesariamente sólo al área geográfica en cuestiónl, 
constituyendo entradas y salidas de energla del mismo, como son: 
la hidrologia, el clima y la fauna. 

3.1.1 Recursos climáticos 

El clima constituye un recurso directo al condicionar actividades 
como la agricultura y en su connotación de recurso tur1stico 
-escénico-, cuando, eventualmente, reüne ciertas condiciones 
<subjetivas) que lo hacen atractivo para el ser humano. 

Estas condiciones deben cumplir 
como son: 

con ciertos requisitos, 

Proporcionar bienestar físico y, consecuentemente, psicológico. 

- Poseer una ubicación espacial clara y una temporalidad regular. 

- Condicionar la existencia de otros elementos del 
complementen esa sensación de comodidad. 

paisaje que 

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 más abundantes se concentran en la época más 
calurosa, por lo que se atenüa la temperatura en esta temporada y 
se tiende a la homogeneización del clima a lo largo del año. 

Los demás climas, en mayor o menor grado, dificultan la 
estancia del hombre en un lugar y provocan que la infraestructura 
para tal efecto sea más compleja. Es por eso que el ser humano no 
selecciona preferentemente tales ambientes para habitar <aunque 
comünmente tolera y frecuenta los de carácter cálido y hümedo por 
ciertas temporadas. 

El área de estudio posee un clima predominante seco 
estepario, con régimen térmico templado, con verano cálido y 
régimen extremoso <oscilaciones térmicas anuales superiores a 
40°C, con temperaturas máximas de hasta 4lºC y mínimas de hasta 
-8°C, registradas en diferentes años en diversos puntos del 
áreas>, con una temperatura media anual de 17°C y una 
precipitación media de 361 mm. 

En la acepción de recurso, 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 y permite que los elementos que lo integran, 
eventualmente sean recursos actuales y potenciales por sí mismos. 



El primer elemento, que a la vez 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 forma d1recta como tal es apenas 
incipiente. 

Dadas las condiciones amb1entales de Mé•ico en el sentido 
del enorme porcentaje de zonas áridas y semiár1das !más de la 
mitad del territorio nacional), el potencial energét1co solar es 
enorme, representado por una media que alcanza 250X de Ja 
radiación solar global que reciben en término medio, Estados 
Unidos y Europa <Góme:-Rojas, ~ pers>. 

Otro elemento, particularmente importante en áreas 
semidesérticas y desérticas, es el viento, cuya ~agnitud e 
impo1·tancia de1·iva en p1·ime1·a instancia de la circulación de La 
atmósfe1·a y, en segunda <muchas veces p1·ime1·a poi· su impo1·tancial 
del grado de desprotección del suelo, derivado de las actividades 
económicas. 

En las zonas áridas de México, correspondientes a enormes 
planicies, frecuentemente se presentan tormentas de polvo, que 
pueden remover, en un determinado momento, tonelüdas de suelo 
como resultado de Ja poca protección que le ofrece Ja vegetación. 

En el área de estudio, las condiones eólicas se resumen en: 
vientos dominantes del S-SW y velocidades promedio de 2-4 
m/s IPérez-Villegas, 1989al. 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 Ja transformación a energía 
eléctrica por medio de acumuladores o energia mecánica por medio 
de molinos. A la fecha, en el área no existe aprovechamiento del 
viento como fuente de energía. 

Por otro lado, es indudable la importancia definitiva que 
tienen los elementos acuosos del clima; serán mencionados con 
mayor detalle más adelante, cuando se describa el recurso agua. 

3.1.2 Recurso geotermia 

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

En México, se encuentran actualmente en explotación muy 
pocas zonas geotérmicas: Cerro Prieto, BC, Los Azufres, Mich., La 
Primavera, Jal. y Los Húmeros, Ver. Sin embargo, el potencial es 
enorme, ocupando el tercer lugar a nivel mundial en la producción 
de energia de este tipo (645 MWe en 1985, equivalente al 13.5Y. a 
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nivel mundial; Facultad de Ingeniería, UNAM, 1986>, con amplia 
distribución en el país; su manifestación es en forma de lodos y 
aguas termales, a los que se han atribuido propiedades 
terapéuticas y que han favorecido una floreciente actividad 
turística en casos como el de Aguascalientes, Ags. y Lourdes y 
Gogorrón, SLP. 

El área de estudio posee bajas posibilidades de explotación 
de este recurso, incluso en Ja sierra de Salinas, donde 
eventualmente se presentan ciertas manifestaciones como 
manantiales y ojos de agua. Sin embargo, con e:<ploración 
adecuada, e:<iste Ja posibi 1 idad de definir con certeza su 
potencialidad. 

3.1.3 Recursos minerales y geomorfológicos o paisajístiéos 

En principio, la geomorfología o, mejor dicho, el paisaje <que 
es el producto de procesos exógenos -clima- y endógenos 
-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 localización de los yacimientos de minerales no 
metálicos coinciden, en ocasiones, con formaciones sedimentarias, 
correspondiendo un relieve superficial característico <entre 
otros parámetros> para ciertos grupos de minerales, como es el 
caso de los yacimientos de hidrocarburos, que se localizan en 
68X en las plataformas continentales o llanuras costeras 
<Lacy, 1986>. 

Igualmente, Ja frecuencia de puntos o focos de 
mineralización, debidos a las numerosas fallas cruzadas que 
aparecen, tanto en las rocas ígneas como en las metamórficas, 
favorecen la existencia de los minerales metálicos (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 explotación. Actualmente se ha reiniciado esta 
actividad económica en el área, específicamente en el cerro del 
Real de Angeles por parte de Ja Compañía Minera del mismo nombre 
<paraestatal> al sureste de la cuenca, de donde se extraen 
importantes volúmenes de diversos minerales, destacando Ja plata 
<12.3X de la producción nacional>, el plomo <15.BX> y el cinc 
<7.3Xl entre otros asociados a los yacimientos argentiferos 
< SEMIP, 1985 >. 

Por otro lado, como recurso directo, el paisaje tiene una 
naturaleza intangible que es objeto de estudio de una reciente 
rama de la Geomorfología: la geomorfología ambiental, que destaca 
la evaluación del paisaje natural como parte constitutiva en la 
planificación y explotación integral del medio y con propósitos 
especialmente orientados ·a la satisfacción de necesidade.s 
recreativas como requisito indispensable; por ese conducto, 
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bellos paisajes se conservan como patrimonio que enriquece los 
niveles cultural y espiritual del hombre; de esta forma, 
numerosas áreas legalmente protegidas están siendo designadas con 
títulos distintos de acuerdo a las funciones que desempe~an; 
tal sucede con 2onas verdes, reservas geomorfológ1cas y parques 
nacionales, entre otras <Mela, 19771. 

Con el "progreso" y el acelerado crecimiento demográfico se 
provoca una sobreexplotac1ón de recursos que disminuyen en 
cantidad y calidad. Actualmente, la Geomorfolog;a se obliga a que 
el manejo ambiental tenga que a~adir una nueva actividad, 
denominada "evaluación de recursos escénicos", cuyo propósito 
busca satisfacer la demanda recreativa de una población creciente 
<Melo, 1977>. 

La estrategia geomorfológica define la calidad d~l paisaje 
y realiza su plan1ficación de acuerdo a las necesidades humanas. 
En Ja evaluación del paisaje, existen distintas técnicas en las 
que, según algunos autores, la percepción psicológica del hombre 
respecto al medio ambiente, es un campo plagado de dificultades; 
por ello, la selección y la planificación de áreas debe 
considerar y definir aquellos paisajes que a la gente satisfacen, 
es decir, los análisis deben mostrar con claridad los factores 
que desvirtúan el valor estético del escenario; sin embargo, el 
valor recreativo no lo da únicamente el arroyo, sino que depende 
también de otros muchos aspectos como son v;as de acceso, 
instalaciones, servicios, etc.; por el contrario, sacrificar el 
paisaje por una obra ajena a las funciones del área, disminuye el 
valor escénico y demerita sus cualidades estéticas. En estos 
problemas, conjugar ingredientes geomorfológicos como son, la 
apreciación del paisaje, las formas del terreno y la naturaleza 
de procesos, dan al geomorfólogo la facultad de evaluar el 
paisaje y planear sus propósitos <Melo, 1977>. 

En términos prActicos, la valoración escénica y sus 
proyectos de desarrollo emplean técnicas distintas pues, mientras 
que para unos autores, los factores representantes que tipifican 
la estética de un sitio, son de indole fis1ca, biótica y humana, 
otros basan la evaluación de recursos escénicos de acuerdo a lo& 
elementos que influyen directamente sobre el paisaje; de esta 
manera, se pueden distinguir dos grandes categorías: la forma 
terrestre del paisaje y el uso del suelo que el hombre efectúa en 
su interior; este método estudia la var1ac1on espacial de los 
elementos con base en la técnica del "mapeo geomorfológico". 

Para otros •utores, el análisis 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 interacción de las sensaciones mentales de los individuos, 
actitudes psicológicas que incluyen sentimiento, sorpresas, 
veneración, emoción, etc. <Helo, 1977>. 



Otras técnicas, en las cuales la base geomorfológica Juega 
un papel impo1-tante en fo1-ma explicita, se apoyan en el análisis 
de paisajes for-estales par-a la identificación de factor-es de 
fo1·ma, espcicio, distcincia, punto de obser-vación, tiempo de 
variación y secuencici; un aspecto de vital interés geomorfológico 
es, justamente, lci for·ma del ter-i-eno <Mela, 1977J. 

Aunque actualmente se correlacionan los diferentes 
cr-ite1·ios mencionados, en Mé>·ico aún no se explota el paisaje en 
una forma suficiente y adecuada, por lo que muchas áreas 
recreativas del pals resultan frecuentemente inoperantes 
< Me l o , l 977 l • 

Es de particular interés destacar que, constituyendo las 
regiones semiáridas y áridas la mayor parte del país, son 
paisajes de este tipo los predominantes, aunque son cu~litativa, 
más que cuantitativamente diferentes a las tradicionales áreas 
recreativas, donde la exhuberante vegetación -bosque, selva- y 
los cuerpos de agua -ríos, lagos, mar- juegan un papel 
psicológico preponderante. 

Por otro lado, ciertas geoformas, derivadas del modelado 
desértico (erosión eólica> de carácter espectacular, como los 
"bernales" o algunas "agujas", provocadas por intemperismo y 
erosión diferencial, y los basaltos columnares de San Miguel 
Regla, Hgo., son formas de objetiva belleza por su imponencia y 
rareza. Sin embargo, los paisajes áridos y las comunidades 
vegetales de dichas áreas han sido generalmente menospreciadas, 
considerándoseles como áreas inhóspitas y monótonas. Recientes 
intentos en este sentido han sido realizados por el Sistema 
Nacional de Areas Naturales Protegidas !Sinap) de la Sedue, que 
ha incluido dentro de su red varias áreas de carácter desértico o 
semidesértico con el fin de protegerlas como ecosistemas y/o para 
fomentar su disfrute por parte de los turistas. En tal caso se 
encuentran las reservas de la biosfera de El Pinacate, Son., 
Vizcaíno, BCS y Mapimí, Dgo., entre otras <Lacy, 1986>. 

Aunque -como se aprecia en la lámina 15- el área central de 
la cuenca de la laguna de Salinas, más plana, constituye un 
paisaje casi íntegramente cultural, en su periferia, que incluye 
áreas más abruptas <lámina IOJ, donde es posible encontrar 
ecosistemas poco o nada alterados, debido a la deficiente 
comunicación de las mismas <lámina 9>. Si se añade a este tipo 
de paisajes la existencia de minas abandonadas que evidencian una 
actividad económica importante, queda de manifiesto un potencial 
turístico totalmente inexplotado. 

3.1.4 Recurso suelo 

El suelo predominante en el área de estudio es el litosol <365.14 
km2, 51Xl, que se distribuye en la unidad natural sierra, al 
norte de la geofacie y en extensas áreas de la planicie de 
acumulación al norte y al centro. Se caracteriza por ser un suelo 

48 



incipiente, con escasa diferenciación de sus hori2ontes debido a 
que el material que le da origen se encuentra en sus primeras 
etapas de intemperi2ación. 

a superficie 
htiplicol, que 

La siguiente unidad de suelo, en cuanto 
cubierta, es el xerosol lsubunidades l~vico y 
alcanza el 20:1. de toda la cuenca Cl9.28 
respectivamente l; se local i 2a pr i ne i pal mente 
suroeste del area de estudio <íntegramente en el 

y 126.94 km•, 
al centro-sur y 
ecotopo planicie 
destacan que es de acumulación>; dentro de sus características 

muy permeable, con una capa modesta en cuanto 
materia organica y nutrimentos, pero por su 
es uno de los mas importantes utilizados en 
agrícolas, basicamente de temporal. 

a contenido de 
escasa pendiente 

las actividades 

El feozem 19% del tirea de estudio y 61.57 km•) tonstituye 
otro suelo importante en cuanto a su utilización para la 
agricultura de temporal; se localiza basicamente al centro-este 
y, aunque posee aproximadamente las mismas características que el 
xerosol, posee una considerablemente mayor proporción de materia 
orgtinica, lo que redunda en una mayor fertilidad. 

Los fluvisoles lsubunidades calcarica, gléyica y éutrical 
se localizan principalmente dentro o en la periferia de la unidad 
natural laguna y ocupan 34.72 1 14.44 y 1.85 km•, respectivamente. 
Son suelos derivados de procesos lacustres, esto es, estan 
constituidos por materiales producto del arrastre y 
sedimentación, por lo que frecuentemente son de textura gruesa, 
con poca diferenciación de horizontes y puede ocurrir que, siendo 
muy productivos sean utilizados ampliamente en actividades 
agrícolas como ocurre con la subunidad calcarica, al sur del área 
de estudio, donde existe, no obstante, una capa de caliche a 
profundidad. Por otro lado, la subunidad gléyica esta expuesta a 
inundaciones y, consecuentemente, a intensos procesos de 
evaporación y salini~ación, por lo que existen fuertes 
restricciones para su utilización en actividades productivas como 
no sea la explotación de salinas; son comunes en las riberas de 
las lagunas de Salinas y Chapala. En total, esta unidad de suelos 
cubre una superficie de 51 ~m•, que corresponde al 7Y. del area de 
estudio. 

Existen otras unidades de suelo que 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, ademas de sustentar la vida por su 
contenido de oxigeno, representa un recurso real por la energía 
cinética que encierra su continuo movimiento, denominado 
convencionalmente viento, y que es debido a patrones físicos de 
circulación general y local de la atmósfera. 
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Lámina 12 . Suelos ( l > -anexo-

Claves de Ja unidades de suelos según Ja FAD-UNESCO 
representadas en el ar ea 

Be Cambisol éutrirn 
Hn Feozem háp l ico 
Ie Litosol éu t1-ico 
Je Fluvisol éutrico 
Jg Fluvisol g léyico 
Jk Fluv i.sol ca lcái-ico 
Kn Castañozem háplico 

Fases 

ls Ligeramente salino 
ms Moderadamente sal i no 

Re Regosol eutrico 
Sg Solonetz gl éyico 
Sn Solonet2 háplico 
X 1 Xeroso l lúv i co 
Xn Xeroso l háp l ico 
Yn Yermosol háplico 

fs Fuertemente salino 
n SC:.dico 

e !ases 

Textura! 

1 Textu1-a gruesa 
2 Textu1-a media 
3 Textu1-a fina 

Simbología temática 

m Fase 
dü1- ica 

~~~~ Fase dú1-ica 
pi-o funda 

r~ Fase 
pe t rocá le i ca 

Asociacian 
~~ de suelos 

Topográfica 
(tipo de pendiente> 

a Suave 
b Moderada 
e Fuerte 

~ F .ase petrocál cica 
profunda 

I+ + +I F.aselítica 
profunda 

S:in fase 

Cl) La representacion gráfica de la lámina a que 
complementa este cuadro, se ilust:ra en la página 
SO , siendo la fuente dE! ambas: INEG I, cartas 
edafo lógicas ese. 1:50,000, hojas Fl4-AS1 Ramos, 
Fl4-A6l Salinas, F14-A62 Espíritu Santo, Fl4-A71 
Loreto yF14-A72 Pinos. 
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Por latitud, la circulación general de la atmósfera 
determina que, mientras el norte del país se ubica en la faja 
subtropical de alta presión, en la cual se locali=an los 
anticiclones ocetinicos del Pacifico Norte y del Atlt.ntico NortP, 
la parte sur es :.rea de influencia de los vientos alisios 
<García, 1980). 

Sin embargo, el desplazamiento estacional del ecuador 
térmico, provoca que la~. Areas de influencia var:íen en magnitud 
y, con ello, el tipo de vientos que inciden sobre las mismas. De 
esta manera, se tiene que, durante el periodo cal ido del año, 
practicamente todo el país queda bajo la inf!uencia de los 
vientos alisios, que soplan con una dirección NE-SW en superficie 
y que llevan consigo humedad proven1ente del Golfo de Mé~ico. 
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 Me:.icana, pero suficiente para 
mantener una actividad ecomómica importante y la mayor densidad 
de población del país en la Mesa del Centro. Por otro lado, 
aunque también esta époc,1 es Ja más importante en el aporte de 
humedad para la Mesa del Norte, el nivel de continental idad o 
lejanía al mar y la serie de serranias interiores• abaten el 
volumen de precipitación en esta parte de la altiplanicie y 
particularmente en la región hidrológica El Salado, de caracter 
endorreico, donde las temperaturas y la evaporación son al tas. 

En cuanto al periodo invernal, se presenta una invasión de 
masas de aíre polar continental, que aporta humedad procedente 
del Golfo de México como contrapartida de Jos vientos alisios 
estivales, que se desplazan hacia el sur en esta época. Sin 
embargo, la humedad indicada muchas veces no provoca 
precipitaciones en la Mesa del Norte, sino sólo descenso de la 
temperatura <García, 1980>. 

En el area específica de estudio, el viento contribuye con 
una aportación reducida de humedad, pero su propia energía 
cinética, manifestada en velocidades promedio de 2-4 mis 
\Pérez-Villegas, 1989al e intensidades superiores a los 2(J 

watts/m2 de potencia <Pérez-Villegas, 1989b> potencialmente, 
podría utilizarse para su transformación en energia motriz. 

Desafortunadamente, el proceso generalizado de cultivo de 
anual es y pastoreo e:< tens i vo inadecuado tienen una i nf l uenc i a 
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 a la zona, proveniente de otros sitios. 

Se ha determinado que los vientos tienen una acción 
geomorfológica sobre las arenas de las planicies arenosas 
('playas') y, las dunas, a partir de una velocidad mínima que 
depende de la granulometría, de la densidad y de la cohesión del 
material. Esta velocidad mínima es de 4.5 m/s para arenas 
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cuarzosas de 0.25 mm de diámetro y de densidad 2.65 llacy, 1986>, 
colocando al área como una zona de acción efectiva de tal 
elemento. 

el sistema como un 
recurso y minimamente 

una gran capacidad de 
y de un futuro pró~imo 

De esta forma. el viento funge en 
elemento de~erioranle, inexplotado como 
susceptible a deteriorarsp pues tiene 
autodepuración y las actividades actuales 
no representan un peligro potencial. 

3.1.6 Recurso agua 

El agua constituye el recurso por excelencia en Ja naturaleza, 
tanto directo <consumo humano) como indirecto <agricultura, 
ganadería, acuacultura> e. incluso en algunos casos, ·potencial 
(glaciares, acuiferos confinados>, además que el de más antigua 
utilización. 

La naturaleza del recurso -cuya importancia, magnitud y 
situación en el área de estudio se describe a continuación- se 
manifiesta básicamente en cuatro formas: 

al Agua atmosférica 
bl Cuerpos de agua superficiales 
c) Agua subterránea 
dl Agua de mar 

al Agua atmosférica 

El agua presente en Ja atmósfera deriva directamente de ciertos 
factores y elementos del clima como son Jos vientos 
dominantes, el relieve, Ja temperatura, la insolación, la 
continentalidad, la altitud y la cobertura vegetal, que 
condicionan la humedad relativa de las capas bajas de la 
atmósfera. Dicha humedad se manifiesta en un tipo de 
precipitación indirecta, Ja niebla, que, aunque comparativamente 
con Ja lluvia lcuyo análisis se efectúa en el inciso 
correspondiente al recurso climal, aporta volúmenes menores de 
precipitación; tiene una importancia muy grande en ciertos 
ecosistemas montanos que, generalmente, es subestimada, pero que 
muchas veces tiene una efectividad mayor que Ja lluvia, por su 
permanencia y por el mejor aprovechamiento que de ella hace el 
follaje de la vegetación. 

Igualmente, se ha determinado que la cantidad de agua de la 
precipitación indirecta en tales ecosistemas es Jo 
suficientemente grande como para intervenir en el balance 
hidrológico y en la adquisición de agua para el abastecimiento de 
ciudades y poblaciones menores <Barradas, 1983l. Aunque, 
desgraciadamente, las condiciones ambientales no son lo 
suficientemente favorables como para disponer de este tipo de 
precipitación indirecta en Ja mayoría de Jos ecosistemas del país 



y, mucho menos, en las zonas áridas, otro tipo de precipitaci6n 
indirecta hasta cierto punto simi la1-, el rocío, podría 
aprovecha o-se f avo1-ec iendo 1 a conde11sac i 6n en supe o- f i c i es que 
concentren el agua liquida en un colecto1· CSánchez-Si lva, ~ 
pe1-s) pero, desafortunadamente, en la actualidad en México este 
tipo de estudios son insuficientes. Bajo el mismo principio, es 
posible el aprovechamiento potencial del clima para obtener agua 
por evaporaci6n. 

En el área de estudio se presenta una temperatura mínima de 
hasta -BºC, en las últimas horas de Ja madrugada, por Jo que s6lo 
bajo esas condiciones es posible Ja condensación del vapor de 
agua en forma de rocío, debido a que Ja humedad relativa aumenta. 

Tomando en cuenta Ja alta evaporaci6n durante 
menester un uso racional de Ja escasa agua, que 
complementar con volúmenes -por modestos que fueran
roc io. 

b> Cuerpos de agua superficiales 

el día, es 
se podría 

de agua de 

Al encontrarse el área 
hidrológicas interiores 
aspectos en relaci6n a 
continentalidad: 

de estudio en una de las dos regiones 
del país, es posible deducir varios 

su hidrología y derivados de la 

Las serranías, que delimitan toda la region de El Salado, 
conforman pantallas orográficas, disminuyendo consecuentemente la 
precipitación. De esta forma, el balance hidrico del área es 
negativo, al superar la evapotranspiración potencial a las 
precipitaciones y se provoca que Ja intensa evaporaci6n y la 
activa infiltraci6n superen al eventual almacenamiento en cuerpos 
de agua importantes. 

Por lo tanto, la hidrología característica de estas zonas, 
que corresponde al área de estudio en especifico, es de 
corrientes temporales y lagos epis6dicos o estacionales. La 
elevada evaporación provoca que el agua precipite las sales que 
trae en solución y, en el "bols6n", pasa a transformarse en 
salmuera y, más tarde en sal sólida CTricart, 1985l. 

Por otro lado, 
las partículas del 
transportables por el 
que también provoca la 
orillas del bolsón, 
salinización CTricart, 

la cristalización destruye la coherencia de 
suelo, tornándolas sueltas y fácilmente 
viento mediante el fenomeno de deflaci6n, 
saltación de partículas mayores hacia las 

favoreciendo aún más el proceso de 
1985). 

Los cuerpos de agua superficiales, en áreas con estas 
condiciones ambientales, normalmente no son fuentes permanentes 
de este liquido y su función como recurso es de tipo indirecto; 
esto es, favorecen el crecimiento de vegetación freatófila en sus 
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márgenes. Por otro lado, favorecen la formación de un recurso 
mineral de importancia económica: la sal, una de cuyas 
manifestaciones -el salitre- es muy apreciada en Ja ganader;a. 

En general, este tipo de manifestación del recurso agua, 
depende del clima -especjficamente de Ja precipitación y la 
temperatura- y constituye un elemento frágil, susceptible al 
deterioro por desechos urbanos y domésticos, por su carácter 
estacional y el bajo volumen que llega a comprender. 

El área de estudio comprende básicamente dos lagos: Salinas 
y Chapala, que reciben el caudal de las escasas corrientes 
intermitentes de la cuenca, a la que Je dan un carácter de 
endorreismo por el drenaje centrípeto que poseen <lámina 14J. 

La importancia ecológica que tienen estos lagos es muy 
grande, pues constituyen el habitat de fauna muy diversa y que, 
como efecto de la acción antrópica está muy diezmada. 
Económicamente, han permitido el florecimiento -actualmente en 
decadencia- de una impo1-tante actividad de explotación de sal, 
que favo1-eció el desa1-i-o l lo de Salinas, una de las p1-i11cipales 
poblacio11es del oeste de San Luis Potosí. 

Aunque la magnitud de este 1-ecU1-so no es muy grande, su 
importancia relativa es enorme, por lo que el hecho de desaguar 
los lagos hacia el noreste puede traer graves consecuencias 
ecol6gicas sob1-e la fauna, la vegetación y el suelo, pues se 
favorece la salinización y disminuye el abastecimiento potencial 
para las actividades urbanas. 

el Agua subterránea 

Aunque el estado liquido es el más común del agua en nuestro 
planeta, el grado de disposición varía grandemente, desde los 
cuerpos de agua superficiales de carácter continental, hasta las 
grandes masas oceánicas y las aguas subterráneas, cuyas 
limitantes para su aprovechamiento directo son la calidad y la 
profundidad. 

Estas características han provocado que las aguas 
subterráneas hayan dejado de ser, sólo hasta hace relativamente 
poco tiempo, un recurso potencial. Si se considera que la 
disponibilidad de agua es la base para el desarrollo de la 
civilización y la e~istencia misma de la población, se comprende 
el desarrollo acelerado de la tecnología orientada hacia la 
e:><plotac ión de esas "nuevas" fuentes de aprovisionamiento de 
agua, toda vez que los cuerpos de agua superficiales, 
tradicionales apartadores del recurso, han tenido que ceder ante 
la demanda cada vez mayor de una población humana creciente y, 
generalmente, deteriorante de la calidad del elemento. 
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Es importante aclarar que no hay una relación directa entre 
la precipitaci6n recibida en un área determinada y el volumen de 
agua subterránea susceptible de ser explotada, pues sólo se 
considera como acuifero a aquella zona subterránea natural que 
almacena y transmite agua de buena calidad, de tal manera que 
puede extr<:>erse en cant1dad económ1ca••ente 
aprovechable. 

En contraparte, existen otro tipo de zonas subterráneas 
naturales que no son aprovechables, como el acuifugo, que no 
almacena ni t1·ansmite agua; el acuicludo que la almacena, pero no 
la t1·ansmite en cantidades significativa-: en un balance 1·egional 
de aguas subten·áneas; y el acui tardo que, aunque la almacena y 
la transmite en cantidades significativas, no puede explotarse 
directamente mediante pozos. La e•istencia de cual~uiera o 
cualesquiera de estos cuatro tipos de zonas subterráneas depende 
del tipo de formaciones geológicas. En este sentido, y gracias a 
la mayor porosidad y permeabilidad, los sedimentos no 
compactados, los sedimentos marinos harstificados y las rocas 
volcánicas extrusivas, presentan condiciones favorables para Ja 
existencia de acuiferos, económicamente explotables y de una 
calidad aceptable. 

Sin embargo, debido a la importante extensión de los otros 
tipos de formaciones <rocas volcánicas intrusivas y metamórficas) 
en México, ha sido inevitable tener que aprovechar las aguas 
subterráneas que subyacen, a pesar de la dificultad técnica que 
implica su explotación. En estos casos ha tenido que considerarse 
de una manera muy especial su volumen disponible y la 
susceptibilidad a contaminación por la impermeabilidad de su 
sustrato. 

Por otro lado, el grado de disponibilidad de los acuiferos 
también depende de la per meab i l i dad de las f or mac iones 
superficiales, que les pueden otorgar un carácter de acuifero 
libre, semiconfinado o confinado, que limita de alguna manera su 
explotación. 

En el área de trabajo, las formaciones geológicas 
predominantes comprenden, básicamente, material no consolidado 
muy permeable, de carácter aluvial y distribuido por la mayor 
parte del área de estudio (ecotopos planicie de acumulación, 
laguna y piedemontel, que presentan altas posibilidades de 
aprovechamiento del agua (acuiferosl y que favorecen la 
existencia de pozos como apoyo a la actividad agrícola. Es 
digno de destacar que, aunque el flujo del agua subterránea se 
dirige hacia las lagunas Chapala y Salinas, que constituyen el 
nivel de base local, la excesiva concentración de pozos que se 
presenta en una faja norte-sur que se inicia desde la 
congregación Las Colonias Juárez hacia El Rucio, pueden provocar 
que, en un determinado 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 área de estudio, cuyos acuíferos son 
los que presentan una menor calidad en cuanto a requerimientos 
para usos domestico y agrícola. 

Actualmente, en el área de sobreexplotaci6n de po2os 
mencionada y hacia el suroeste, se presenta el acuífero 
considerado de mejor calidad en cuanto a concentración de sales 
<agua dulce>; está entremezclado con una de las dos fajas de agua 
"tolerable" <con una concentración 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 áreas agrícolas de El Salitrillo y El Potro. 

Es importante mencionar también que el ecotopo sierra 
(véase el punto 3.3 para comprender la filiación), cónstituido 
básicamente por lutitas, areniscas, cuar20 y granito, comprende 
áreas con material consolidado poco permeable, con muy pocas 
posibilidades de explotación de agua subterránea. Por lo tanto, 
las áreas de recarga se ubican, básicamente, en el ecotopo 
piedemonte que, aunque actualmente por condiciones de topografía 
y pedregosidad aún mantiene la mayor parte de su cubierta vegetal 
original, sufre ya la presión de las actividades agrícolas y a 
mediano plazo puede verse alterada por las mismas; esto provocará 
procesos de degradación ambiental <erosión y disminución en la 
recarga de los acuíferos) muy graves, que se a~adirán al fenómeno 
actual y acelerado de abatimiento del nivel freático en Ja 
planicie de acumulación, donde Ja profundidad media del mismo 
varia desde 20 a 30 m y continuamente disminuye. 

d) Agua de mar 

Hexico posee 9,903 km de litoral <ll,593 
pág. 261. Su mar patrimonial 12'926,252 
27l supera la propia superficie terrestre, 
<y disponibilidad como recurso> es muy 

km según lNEGI, 1989, 
kml; lNEGI, 1989, pág. 
por lo que su magnitud 
grande. 

La naturaleza de este recurso es de carácter indirecto pues 
condiciona la existencia de una enorme biota -con elementos de 
gran importancia económica-, y de tipo directo al favorecer su 
aprovechamiento como medio de navegación y constituir uno de los 
recursos escénicos por excelencia. 

Muy recientemente, ha cobrado mucha importancia la 
explotación de sal -en Baja California Sur (l)- y, de modo 
experimental, se ha iniciado el aprovechamiento directo del agua 
de mar mediante desalini2ación -también en dicha entidad- para su 

<1>. Las salinas de Guerrero Negro son las más extensas del mundo 
<Exportadora de Sal, SA, figura entre las primeras en 
producción a nivel mundial. 



utilizaci6n en la agricultura y, a menor escala, para consumo 
humano. 

El área de estudio, al constituir una regi6n 
cerrada, no tiene acceso al elemento en cuesti6n y, 
procesos derivados de este confinamiento hidrológico 
la existencia de agua salobre, ésta se analiza como 
agua superficiales. 

3.1.6.1 Recurso agua en general 

hidrológica 
aunque los 

condicionan 
cuerpos de 

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

il Consumo directo 
ii) Favorecedor de las actividades agropecuarias 
iiil Actividades recreativas 
ivl Via de comunicaci6n 

De estos usos, y por las condiciones ambientales del área, 
sólo los dos primeros existen en la misma <pues el orientado a 
actividades recreativas se reduce a un ojo de agua en La 
Estancia, único centro turisticol. Destacan por su importancia 
las aguas subterráneas, cuyo manejo dista mucho de ser óptimo, 
por lo que se corre el peligro de que los mantos se abatan de no 
tomarse medidas de conservación 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 las grandes culturas de la antigüedad se 
originaron a orillas de importantes corrientes de agua. Este 
fenómeno, que persiste hasta nuestros dias ha provocado la 
sobreexplotación y disminuci6n de calidad del recurso de tal 
forma que, considerándose la tendencia socio-económica de 
aglomeraci6n en s6lo unos cuantos y enormes núcleos de población, 
se presenta el deficit de abastecimiento del recurso, traducido 
en un desequilibrio regional. 

Se ha calculado que la demanda de agua ~ cap ita es 
desigual para áreas urbanas y rurales y aumenta desarmónicamente 
en detrimento de las fuentes de la segunda. De esta forma, se 
calcula que el consumo diario poi- habita11te pa1-a la ciudad de 
México es de alrededor de 360 litros y que aumenta constante y 
aceleradamente. 

Este fenómeno, guardando las debidas proporciones, se 
manifiesta en todo tipo de ambientes, pero el impacto sobre los 
mismos difiere en función a la disponibilidad del elemento, 
siendo particularmente grave en las áreas con deficit hidrico, 
como la de estudio. 
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3.1.7 Recursos florísticos 

En el Area de estudio se encuentran representados ocho tipo de 
vegetación, <lAminit 15 y cuadro 7), seis de Jos cuales comunmente 
son denominados de manera genérica matorrales desérticos por 
desarrollarse <con una mayor o menor dominancia de acuerdo a 
las condiciones edafológicas, topográficas e hidrológicas) 
bajo condiciones semiaridas y ~ridas. presentándose. además, 
casi siempre en asociaciones entre si y con pastizales naturales 
e inducidos y vegetación hale.fila <lámina 16l. En el cuadro 8 
pueden apreciarse las principales especies floristicas que se 
encuentran presentes en los tipos de vegetación mencionados, 
mientras que en la lamina 15 se observa que Ja agricultura de 
temporal ocupa la mayor parte de las tireas planas, presionando 
sobre la vegetación original a la cual ha desplazado de mtis de 
una tercera parte de la superficie total de la cuenca, 
existiendo una tendencia a ampliarse e, incipientemente, a 
iniciar procesos degenerativos del suelo. 

Las características generales de los tipos de vegetación 
que se presentan en el tirea se indican a continuación: 

al Matorral inerme <11,025 hal: se encuentra constituido 
básicamente por gobernadora (Larrea) que, a pesar de ocupar 
la mayor superficie dentro de los tipos de vegetación 
originales, p1·tict icamente nunca se encuenti·a como maton·a l 
puro <situación en la que ocupa, como máximo, superficies de 
60 hal, asociándose principalmente con pastizal natural y 
nopaleras. Se distribuye básicamente en el piedemonte y se ha 
visto favorecido por la perturbación antrópica pues Larrea es 
un géne1·0 sumamente t

1 aq1·esivo" ecol6gicame11te que se 
desa1·rolla fácilmente como vegetación secundaria e incluso 
ruderal; además, constituye un elemento muy poco aceptado por 
el ganado, por lo que sólo en condiciones de falta de un 
fon·aje mejo1·, es consumido poi· las cab1·as. Debido a ello, es 
muy común encont1·a1- manchones con 
superan los 1.5 m de altura y 
textura muy diversa. 

eleme11tos que, e1, ocasio11es, 
ubicados sobre suelos con 

bl Pastizales natural e inducido <10,195 ha>: constituye otro 
tipo de vegetación favorecida por las actividades humanas; a 
pesar de comprender especies nativas puede considerarse 
también como un tipo de vegetación inducida al ir apareciendo 
los géneros característicos del tirea <Bouteloua !S Hi la1·lal 
como g1·upos dominantes en á1·eas desmontadas que ante1·iormente 
sustentaban matorrales desérticos. La presencia espontánea de 
este tipo de vegetación está condicionada y a la vez favo1·ece 
la existencia de una actividad ganadera muy importante, de 
carácter extensivo, principalmente en el ecotopo piedemonte, 
donde la ag1- icu l tui· a encuenti·a problemas Cdeb i.dos 
principalmente a la pedregosidad del suelo> para desarrollarse 
adecuadamente; sin embargo, el poco control que existe sobre 
el ganado <p1·i11cipalmente sobre el cap1·ino, que es el más 
importante en estas áreas) provoca una presión ejercida 
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Lámina 15. Vegetación original y uso del suelo <ti 
-anexo-

Claves utilizadas 

ATPA Agricultura de 
temporal permanente 
anual 

CR mato1-i-al 
crasirrosulifolio 

EH A1-eas erosionadas 
H Vegetación halófila 

Me Matorral espinoso 
Mi Matorral inerme 
Ms Matorral subinerme 
No Nopalera 
Pn Pastizales natural 

e inducido 
(z [zeta! 

Simbología temática 

Cuerpos de agua Principales localidades 

(1) La 1-epresentación gráfica de la lámina a que 
complementa este cuadro, se ilustra en la 
página 62 , siendo la fuente de ambas: lNEG [, 
cartas de uso del suelo ese. 1:50,000, hojas 
Fl4-A51 Ramos, Fl4-A61 Salinas, Fl4-A62 
Espi1-itu Santo, Fl4-A71 Loreto y Fl4-A72 Pinos. 
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Cuadro 7. Uso del suelo 

Uso del suelo 
y asociaciones vegetales 

Superficie 
<hal l'l.l 

Eco lapo en que 
se ubica pr edo

mi nantemente 

-------------------------·---------·-----------------
Agricultura de temporal 

pe1·manente anual 
Asentamientos humanos • 

Past i z:al-ma ton· al inerme 
Matan· al i ne1·me-past i z:a l 
Maton·a[ sub ine1·me-nopa le1·a 
Matan· al i.ne1·me-nopa le1·a-

i z:ota l 
Napa le1·a-ma ton· al sub i. ne1·me-

i z:ota l 
Maton·al inerme-nopal era-

pastizal 
Maton·al subine1·me-past iza l 
Mato1·ral ine1·me-nopa le1·a 
Maton·al esp inoso-pas ti za 1 
Matorral c1·asin·osul ifol io 
Maton·aJ subine1·me-

nopalera-matorral 
c1·as in·osul i. fo 1 io 

Pastiz:al-maton·al sub inerme 
Napa lera-i z:ota l-

matan· al sub inerme 
Napa le1·a-ma ton· a 1 ine1-me-

pastizal 
Vegetación halófila . 
Maton·al i ne1·me-past i z:a 1-

nopal era . 
Haton·al sub i ne1·me 

-

Pastizales natural e inducido 
O ti· as aso e iac iones vegetales 

A1·eas erosionadas-pastizal 

Cuerpos de agua permanentes 
y temporales 

CUENCA DE SAL l NAS 

24 614 .69 34.5 

617.61 1). 9 

6 665.11 9.3 
4 255.98 6.0 
3 485.84 4.9 
2 996.83 4.2 

2 820.37 3.9 

2 778.50 3.9 

2 168. 37 3.0 
2 01l.35 2.8 

782.55 2.5 
309.99 t.8 

302.52 t.8 
284.57 t.8 
259 .15 1.8 

215.78 l. 7 

983.99 t.4 
864.36 1.2 

832.95 t.2 
794.07 t. 1 

6 539.50 9.2 

165.99 0.2 

669.95 0.9 

71 420.02 100.0 

Planicie de 
acumulación 
Planicie de 
acumulación 

En toda la geo-
facie, excepto 
en el eco topo 
laguna y las 
áreas m<ls pro-
ductivas de la 
planicie de 
acumulación 
ocupados por 
xerosoles, feo-
zems y asocia-
c iones de 1 i to-
soles con cam-
biso les 

Planicie de 
acumulacion 
Laguna 



SUPERFICIE 
(%) 

SUPERFICIE 

100 <t<tri> 
PRESION EJERCIDA POR 

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS 

IT] por b ogriculturo 

00 Qpor lo gonoderlc 

O sin presíoÍI significativo 

60. 

40 

··-20 

Matorro! Motorrol Nopoloro IZDlol Motorrol Postlral.. Molorrol Holofllos Cuerpos de 
oguo craslrro- subln8Tllll Inerme tsplnoso 

sulltollo 

Lámina 16. 

E:::::::::;::::==:::;::::::;::::::::;::::::;::::::::::::::::;::::::;::==:::::;::::::;:::::::::::::::::3 PIE DE MONTE 

~-------------.PLANICIE 
'---------------'ACUMULAOON 

LAGUNA 
.,-.'." .. 

.,, . >:-,; . ~-:·~·'.;¡~>-~·,:(
Superflel• de IOt prlnelpol" tipos clt vagetoclón orl9lnol y presión •)ercldo 
por actividades productivos por ecotopo 
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Cuadro B. Inventario floristico 
zacatecana 

Nombre cientifico 

Acacia amantacea 
Acacia farnesiana 
Acacia toi-tuosa 
Acacia 2Q 
Acacia 2Q 
Acacia 2Q 
Acacia 2Q 
Agave at1-ovire11s 
Agave lecheguilla 
Agave §.2. 

Agave §_Q_ 

Aricarpus kotschoubeyanus 
Aristida adscencionis 
Aristida divaricata 
Aristida pansa 
Atriolex §.2. 

Baccharis 2Q 
Bauhinia ramosissima 
Bouteloua curtipendula 
Bou te loua barba...ti!_ 
Bouteloua filiformis 
Bouteloua gracilis 
Bouteloua hirsuta 
Buchloe dactyloides 
Celtis pallida 
Cercidium 2Q 
Chloris virgata 
Dalea 2Q 
Dassyli1-ion 2Q 
Distichlis spicata 
Dodonaea viscosa 
Echinocactus 2Q 
Ech i noce1-eus amoenus 
Echinosossulocactus cortonogus 
Echinosossulocactus tricuspidatus 
Echinomastus macoswolii 
Echinomastus unguispinus 
Eragrostis neo-mexicana 
Eragrostis obtusiflora 
Euphorbia antisyphilitica 
Ferocactus meocactiformis 
Flourensia ~ 
Fouguie1·ia splendens 
Gochnatia hipoleuca 

6b 

de la regi6n potosino-

Nombre común 

Huizache 
Hui zache 
Hui zache 
Chaparro prieto 
Garabatillo 
Hui:;:achillo 
Uña de gato 
Maguey 
Lechugui J la 
Espadi n 
Maguey 

Pasto 
Pasto 
Pasto 
Pasto "costilla de vaca" 
Jarilla 

Pasto "banderilla" 
Pasto 
Pasto "navajita• 
Pasto 
Pasto 
Zacate chino 
Granjeno 

Pasto 
Engordacabra 
Sotol 
Zacate salado 
Ocotillo 
Bi 2naga 
Al icoche 

Pasto 
Zacate jihuite 
Candelilla 

Hojasén 
Ocotillo 

Cont ••• 



Cuadro 8. Cont ••. 

Nombre c:ientific:o 

Gutierrezia §.f!. 

Gymnocac tus gj_e l sdor f i anus 
Hechtia glomerata 
Hi !aria cenchroides 
Hi !aria mutica 
Ja tropha dio ica 
Jatropha spathulata 
koeberlinia spinosa 
Larrea tridentata 
Leptochloa dubia 
Leptoloma cognatum 
Leuchtenbergia principis 
Leucophyllum frutescens 
Lindleyella mespiloides 
Lophophora williamsii 
Lycuo-us phleoides 
Mammillaria bocasana 
Mammillaria canoica 
Mammillaria humboldtii 
Mammillaria microhelia 
Mammillaria pilispina 
Microrhamnus §..P. 

Mimosa biuncifera 
Mortonia latisepala 
Muhlenberqia repens 
Myrtillocactus geometrizans 
Neopringlea integrifolia 
Dpuntia cantabrigiensis 
Opuntia engelmanni i 
Opuntia imbricata 
Opuntia leptocaulis 
Dpunta leucotricha 
Opuntia lindheimeri 
Opunt ia microdasys 
Opuntia ras treo-a 
Opuntia robusta 
Opuntia streptacantha 
Opuntia tunica ta 
Dpu11tia §..P. 

Panicum obtusum 
Parthenium argentatum 
Pao-thenium incanu!!!_ 
Pelecyphora pseudopectinata 
Prosopis juliflora 
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Nombre común 

Guapil la 
Pasto 
Pasto "toboso" 
Sangregado 
Sangregado 
Corona de Cristo 
Gobernadora 
Pasto 
Pasto 

Pasto 
Biznaga 
Biznaga 
Biznaga 
Biznaga 
Biznaga 
Abrojo 
Gatuña 

Pasto 

Nopal cuijo 
Nopal 
Cardenche 
Nopal tasajillo 
Nopal duraznillo 
Nopal 
Nopal cegador 
Nopal rastrero 
Nopal tapón 
Nopal cardón 
Clavellina 
Nopal hartón 
Pasto 
Guayule 
Mariola, cenizo 

Mezquite 

Cont ••• 



Cuadro 8. Cont ••• 

Nombre científico 

Rhus microphyla 
Schinus mol le 
Scleropogon brevifolius 
Selloa glutinosa 
Setaria scheelei 
Sporobolus airoides 
Stipa eminens 
Suaeda !li_gricans 
Thelocactus lophsphoroides 
Tridens pulchellus 
Turbinicarpus flaviflorus 
Turbinicarpus laui 
Turbinicarpus polasl<ii 
Yucca carnerosana 
Yucca decipiens 
Yucca filifera 

FUENTES: JNEGl (1985l 
Miranda y Hernández (l9b4l 
SPP <1981 > 
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Nombre común 

Pirul 
Pasto 
Tatalencho 
Pasto 
Zacatón alcalino 
Pasto 
Saladillo 

Pasto 

Palma samandoca 
)zote 
lzote, palma china 



primeramente sobre Jos matorrales desertices y, posteriormente 
y de manera peligrosa, sobre el propio suelo que, en ciertas 
áreas, ya presenta procesos erosivos. 

c) Nopalera 19,734 hal: constituye un tipo de vegetación que ha 
sido gravemente alterado por las actividades agrícolas y los 
pastos inducidos, pues se presenta indistintamente en toda el 
área de estudio (excepto en las áreas con suelos salinos>; 
varia en composición f]oristica de acuerdo con el sustrato 
geológico y la profundidad del suelo. La especie dominante es 
Opuntia streptacantha (nopal cardón> ampliamente utilizada por 
su fruto, pero aprovechada solamente como recurso silvestre 
espontáneo; otras especies acompañantes muy comunes son 
Dpuntia leucotricha (nopal duraznillo> y Opuntia robusta 
(nopal tapón) de f1·utos también comestibles, el prime1·0 de 
ellos utilizado también como fon·aje pa1·a el ganado. Es digno 
de resalta1· que, a pesa1· de la g1·an impo1·tancia alimenticia y 
económica que revisten estas especies !particularmente ~
streptacanthal van siendo substituidas inexorablemente por la 
agricultura (donde existen suelos más profundos> y por los 
pasti~ales len suelos más someros> restringiéndose cada vez 
más a áreas más inaccesibles; por ello, el costo de 
oportunidad del recurso aumenta considerablemente. Otros 
géneros comunes en este tipo de vegetación son Yucca, Acacia y 
Prosopis además de diversos pastos, todos elementos 
floristicos utilizados aunque en menor medida que Opuntia. 

dl Maton·al subine1·me <7,519 ha>: tipo de vegetación denominado 
como "ma ton· al submon ta no•• poi· di versos au to1·es; se desa1·ro ! la 
principalmente en el ecotopo piedemonte, donde predomina un 
suelo ped1·egoso y una gran pe1·meabilidad. En el a1·ea de 
estudio se encuentra normalmente en asociación con nopaleras, 
izo tales y pastizal, por lo que los elementos que lo 
cons ti tr~yen se encuentran mezclados con los de es tos tipos de 
vegetación, destacando Celtis pallida, Gochnatia hipoleuca, 
Leucophylum frutescens y Neopringlea integrifolia, además de 
dive1·sas especies de gramineas y Yucca.. AJ igual qµe otros 
tipos de vegelación ha sido alterado y sólo en las partes más 
abruptas está más o menos conse1·vado. Sin embargo, 
independientemente de la p1·esión antrópica, existen algunas 
especies como Gochnatia hipoleuca que no han sido afectadas e 
incluso han sido favorecidas en su área de distribución por 
ser poco aceptadas por el ganado, con lo que se presenta una 
presión selectiva sobre los elementos de este tipo de 
vegetación. 

e> Matorral crasirrosulifolio <2,233 hal: constituye una 
asociación ubicada principalmente en el ecotopo sierra y 
mezclada comunmente con elementos del matorral subinerme y con 
nopa]eras, que se presenta cuando las cactáceas son Jos 
elementos florísticos dominantes. Actualmente se encuentra muy 
alterado y es dificil definir hasta que punto ciertas áreas 
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cubiertas con izotal o con predominio de elementos del género 
Opuntia formaron parte de este matorral y fueron sujetas a una 
e~plotación selectiva. 

fl Jzotal <2,J77 hal: se desarrolla como agrupaclón vegetal 
asociada con matorral inerme, nopalera y matorral subinerme. 
Presenta como elementos floristicos, diferentes especies del 
género Yucca, particularmente t· carnerosana, t. decipiens y 
r. filifera. de las cuales Ja primera es ampliamente apreciada 
por la fibra que de ella se obtiene y Ja última, en menor 
grado, por la flor, que es comestible. Debido a que se 
desarrolla sobre suelos profundos, favorables a actividades 
agricolas, ha sido una agrupación muy perturbada, 
encontrándose elementos en casi toda la cuenca, Jo que sugiere 
un área original de distribución mucho mayor. 

gl Matorral espinoso <1,539 hal: vegetación sumamente 
heterogénea que se desarrolla sobre casi todos los tipos de 
suelo y que se asocia comúnmente con Ja mayoría de los 
restantes tipos de vegetación. Es, igualmente, el más 
diversificado en cuanto a especies, destacando los géneros 
Acacia, Mimosa, Prosopis, Celtis, FJourensia, Lar1·ea, 
Fouguie1·ia, Jatropha, Yucca, Opuntia, Agave y Mammillaria con 
una composición diferente en cada tipo de suelo y bajo 
diversas condiciones de éste en cuanto a p1·ofundidad, 
ped1·egosidad, inclinación, pe1·meabilidad y salinidad. La 
utilidad que se tiene de este tipo de vegetación es muy 
w1riable y se 01·ienta p1·incipalmente hacia el fon·aje de las 
vainas de las leguminosas, la leña y el consumo de r1·utos de 
las cactáceas. Es muy comú11 que alguno de los elementos 
Florísticos llegue a predominar e, incluso, a constituir una 
agrupación pura, en cuyo caso posee un área de distribución 
más especiFica. 

hl Vegetación halófila (984 hal: al contrario del tipo de 
vegetación anterior, ésta presenta una diversidad muy baja 
debido a que a las condiciones de aride2 climática se añaden 
las de aridez fisiológica, a causa de la alta salinidad 
provocada por una elevada evaporación, propia de los bolsones 
del norte del pais. Debido a que estas condiciones ambientales 
son desfavorables para Ja mayor parte de las especies 
floristicas, la coloni2ación se lleva a cabo básicamente por 
dos géneros: Distichlis !graminea) y Suaeda (Jatifoliadal, que 
ocupan g1·andes extensiones, lo cual Favo1·ece el pastoreo en 
época de secas y sustenta una abundante fauna menor, 
particularmente de roedores, lagomorfos y aves. El impacto que 
ha tenido la actividad humana sobre este tipo de vegetación 
puede considerarse positivo al favorecer la expansión de áreas 
con problemas de salinidad, ubicadas a las orillas de las 
lagunas Salinas, Chapala y El Salitre, por ineficiencia de las 
actividades agrícolas de riego. 
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3.1.8 Recursos faunisticos 

El conjunto de las condiciones ambientales de México, derivado 
de la gran heterogeneidad de características climático
fisiográficas, provoca no sólo que se favore2ca la aparición de 
distintos ecosistemas sino que, además, coexistan incluso biomas 
muy diversos. 

Esta gran variedad ambiental posee un fuerte sustento 
paleoecológico, esto es, en las condiciones ambientales que se 
han presentado a lo largo de las eras geológicas en nuestro 
territorio, que permitió la especiali~ación y adaptación de la 
fauna nativa y que explica la actual distribución de la misma y 
que se corrobora por las especies relicto y endémicas existentes 
!véase GLOSARJOl. 

La existencia de los biomas mencionados, principalmente 
representados por el desierto, el bosque de coníferas, la alta 
montaña y la selva tropical, por mencionar sólo los terrestres y 
que ocupan una mayor extensión, representan en sí mismos, 
poderosas barreras ecológicas para el intercambio de fauna de las 
regiones templado-frías de Norteamérica y cálidas de Sudamérica. 

Sin embargo, es digno de destacar que, principalmente las 
regiones semidesérticas y el Sistema Volcánico Transversal 
delimitan bien las regiones faunísticas neártica y neotropical, 
favoreciendo una gran faja de transición donde es posible 
encontrar elementos de ambas y que, en función a su tolerancia 
ecológica, penetran con mayor o menor éxito a la región contigua. 
Esta érea de transición permite apreciar una variedad 
considerable de especies incluso a nivel mundial, pero con un 
grado de deterioro, por actividades humanas directas e 
indirectas, muy qrande. 

El inventario faunístico del área, com~n al de la provincia 
faunística neártica potosino-chihuahuense a la cual pertenece, 
comprende especie$ o géneros especializados a condiciones 
ambientales extremosas y algunos de distribución més amplia 
lneotropicales o transicionales) por la cercanía con provincias 
francamente neotropicales. Este listado se indica en el 
cuadro 22. 

Es importante recordar que las condiciones extremosas 
tienen un impacto en la biota de un área, disminuyéndola 
drásticamente en diversidad, pero permitiendo poblaciones 
relativamente grandes de cada especie. Si a esta condición se 
añade que, hasta la fecha, la población humana sólo se ha 
establecido -en este caso en las zonas áridas- de manera 
dispersa, se entiende el relativo equilibrio que ha existido en 
las comunidades animales. 

Esta situación tiende a cambiar rápidamente por el 
establecimiento de cada vez más numerosos centros de población y 
sus consecuentes actividades productivas, con lo que la fauna se 
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ve afectada por la destruccion de su habitat (con el 
establecimiento o crecimiento de áreas agrícolas) y por 
competencia !por el creciente n~mero de cabezas de ganado, con un 
manejo p1-incipalmente e~tensivo>, ~de Ja cacería 
indiscriminada que ocurre, en ciertas áreas y sobre determinadas 
especies. 

A pesar de Ja capacidad de adaptacion de ciertos wupos 
animales, como el armadillo <Dasypus novemcinctusl y el coyote 
CCanis Jatransl, 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, podría soportar 
grandes beneficios economicos- éste es de naturaleza frágil y 
requiere de políticas de conservacion. 

Del total de especies reportadas para el área, existen 
varias de carácter cinegético, cuya población, en muchos casos, 
es dudable que pueda mantener una afectación como la que permite 
el calendario oficial. 

Recientemente, se han efectuado diversos estudios donde se 
considera el uso pecuario de la fauna silvestre, y en ellos 
<Cossio, Cossio y Rojas, 1986; Ocampo, 1986) se indica que, 
aunque algunas especies, por su alta productividad como la 
codorniz y la liebre, serian susceptibles de criar en cautiverio, 
en la mayoría, seria más factible y económico. conservar el 
habitat de la especie; esto permitiría "cosechar" su población 
mediante una caza controlada, orientada tanto a satisfacer 
necesidades domésticas como comerciales, ~ de la 
redituabilidad que representa -en áreas y paises donde en esos 
ecosistemas no es costeable la ganadería ni la ag1-icultui·a- la 
importancia turística que tiene la fauna como recurso escénico. 

Es impo1-tante ano ta1- que la población local no tiene una 
tradici6n de cazadora y que ~nicamente se utilizan unas cuantas 
especies -las más conspicuas y numerosas como la 1-ata de monte, 
la l ieb1-e y la codon"lii:- como complemento de la dieta y su caza 
es eventual. 
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Cuadro 9. fauna utinta o en peligro de utinción 

No1bre Noabre Situación Causas de 
cienlifico coaún Distribución utual Habi tal laportancia su si tu ación 

Ki nos ternon Casqui to Yal le de "hico Cuerpos de agua Ecológica, eco-
hirlipes de Anihuac hacia el norte, tranquilos, nóaica: carne y 

l tortuga! hasta Chihuahua turbios, de huevos. Uti l i-
y Sinaloa fondo lodoso zada en exper i-

aentación 

Kinosternon Casqui to Chihuahua, Coa- Cuerpos de agua Ecologica 
hirlipes de Anáhuac huila, Distrito tranquilos, 
hirtipes (tortuga) Federal, 6uana- turbios, de 

juato, Hidalgo, fondo lodoso 
"ichoacAn, Na ya-
ri t, San Luis Po-
tosi y Sinaloa 

!ri.2.D.iJ. Pochi toqui 1 Tauulipas, Coa- Endéaica¡ Rios de co- Aliaenticia, 
spini ferus blanca, huih, Nuevo falta de rriente lenta, ecológica 
e.onyi plana León, San Luis inforución fondos lodosos, 

ltortugal Potosí, este de pequeños lagos, 
Chihuahua, río terrenos ir idos 
Colorado 

~ 6orrion Norte de Sonora, En peligro Pastizales Ave canora y de 

ill!n!!ill!! chapulin Zacatecas, Oau- de extinción ornato 
auolegus ca, Chiapas, Ve-

racruz 

Arruonops 6orrion Nueve Leén, Ta- En peligro Kontes bajos, Ave canora y de 
rufivirgatus uulipas, norte de extinción aalem, pasti- ornato 
rufivi rgatus de Ver atruz 1 San za les 

Luis Potosi 

Buteo Agui 1 i lla Baja Cali fornía, Tierras abier- ~uer tos a ti-
reqal is patas Dur ango, Coahui- tas, bosques ros auchos e-

isper as la, Zacatecas, secos, zonas jeaplares para 
6uanajuato, Hi- seaidesérticas evitar daño al 
dalgo ganado 

Caaptostou "osqui tero Tierras áridas de Valles, chapa- Ecológica 
i1berbe la.piño Kéxico, Sonora, rrales, es tan-
i1berbe Chihuahua, Chia- ques, tierras 

pas, Tuaulipas, áridas 
Yuca Un 

Cont ... 
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Cu1dro 9, Con t ... 

Hoabre Mo1bre 
científico coaun Distnbuucn 

lcterus Calandria San Luis Potosi y 
gularis caspera centro de la1au-
tauul ipensis lipas¡ hacia el 

sur hasta Puebla 
y oeste de Ca1pe-
che 

"eleagr is 6uajolote Desde Nuevo Mx i-
~ aexicano to hasta el norte 
aexicana de Jalisco, (hi-

huahua 1 este de 
la Sierra Kadre 
Dcc identa 11 Du-
rango, norte de 
Jalisco 

Polyborus Car acara Sinaloa, Chiapas, 
plancus San luis Potosi 1 

Zacatecas 

Sporophila Sirindango 1 Huevo León, la-
lorgueola calleíer i to uul ipas, San 
sharpei (ave! Luis Potosi 

Antilocapra Berrendo Norte de Khico, 
americana aexicano e1cepto Sonora 
1exicana 

Canis~ Lobo gris, Norte de "éxito, 
barleyi Jobo lodo el pais has-

aexicano ta Oaxaca 

Siluacion 
ar tu al 

En pel igrc 
de extinción 

En peligro 
de extinción 

Extinto en 
1uchas lo-
calidades 
l incluida 
el !real 

Vulnerable¡ 
in1inente 
peligro de 
eitincíón 

Tierras bajas 
Ar idas, bosques 
abiertos secos, 
pi anlac iones 
cerca de pobla-
dos 

Bosques de en-
tino, zonas ad-
yacentes a la 
costa, bosque 
de roble, liai-
les con las zo-
nas Ar idas 

Praderas, tie-
rras cfüdas, 
selvas altas, 
1edianas y ba-
jas, aalorral 
xeróf i lo 1 zonas 
!ridas 

Pastos, 1ato-
rrales a lo 
largo de la ca-
rretera 

Planicies 
pastizales, 
mqui\e-pasti-
za! 

Zonas 1ontaño-
sas áridas 

Causas de 
lapor tanda su situac1ó~ 

Ave canora 

Ave de caza Destrucción de 
laliaentol su habitat por 

tala 

Ecológica 

Ave canora y de 
ornato 

Caza 
deportiva 

Ecológica Ka lanzas por 
par te de gana-
deros 

Cont ••• 



Cu•dro 9. Cont ... 

No1bre No1bre Situacibn Causas de 
cientifico coeún Distribución actual Habi tat l1porlancia su situación 

Cyno1i s Perrito de Norte de ttén co 1 Extinto en Praderas, pas- Destrucción de 
telicanus la pradera Chihuahua, Coa- 1uchas lo- tiza les, ireas la especie pa-

hui la, Tuau 1 i • calidades volcinicas ra proteger 
pas, etc. caapos cul ti-

vados 

Euderaa tturcitllago Norte de ttéiico, Cuevas y alre- Ecológica 
aaculatua 1anchado Chihuahua, Oueré- dedores acuiti-

taro, Coahui la, cos 
oeste de Huevo 
león 

Fel is Pu1a Originalmte en Extinto en Bosque de pino Caza deportiva 
concolor toda la repub l i ca 1uchas lo- en 1ontañas 1 y aatanza para 

cal id ad es ireas secas de- protección de 
sérticas, jun- ganado 
gla 

~ lince Norte de tt!xico, Extinto en Tierras bajas Se caza oca-
rufus ali ipl anicies 1uchas lo- tropicales, u- sionaltente 
esculnapae te1pladas del sur calidades torra! espeso 

con c•ñones de 
paredes roco-
sas, terrenos 
se1iiridos 

Taxidea Tejón Norte de tt!iico 1 Zonas desérti- Caza para ob-
ta rus Baja California, c¡s COIO aez- tener su piel 1 

Puebh quite-pastizal, utiliz•da para 
bosques de pi- tiras de ¡bri-
no-encino gos. lncre1en-

ID del uso de 
venenos para 
destruir roe-
dores 

Fuente: Sedue 119B7al. Relación de fma endé1ica o en peligro de extinción en tthico. 
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3.2 Actividades socioeconómicas 

El aprovechamiento del 
definido y cond1cionado 

espac10 de la cuenca 
a diversos aspectos: 

a) Condiciones ambientales. Los elementos 

de Salinas está 

naturales de la 
geofacie ya fueron descritos en incisos anteriores con el fin 
de establecer un marco de análisis del condicionamiento de 
utilización del medio amb1ente, de la determ1nación del nivel 
de fragilidad ecológica y de la posibil1dad de coexistencia 
de diversos usos <uso múltiple e integral del suelo>. 

b) Tenencia de la tierra. Este importante aspecto se refiere al 
tipo de propiedad que tiene la población sobre el suelo, lo 
que determina el tipo de uso que le puede dar y las relaciones 
económicas que pueden existir con instituciones de crédito y 
con el mercado. Estas características, normalmente dan la 
pauta para el nivel de organización y definen, en cierta 
manera, el desarrollo económico de dichas unidades agrarias al 
condicionar Ja factibilidad juríd1ca de asoc1ación de lo~ 
productores en organizaciones o sociedades orientadas al 
desarrollo rural integral del área, con beneficios 
individuales y globales para la comunidad. 

En el área de trabajo se manifiesta un predominio de 
régimen de tenencia ejidal del suelo, aunque existe una 
significativa proporción de parcelas en propiedad privada. La 
importancia de esa proporción estriba <cuando menos en teoría) 
en una visión comunitaria en relación al aprovechamiento y 
conservación de los recursos naturales que permitiría el 
aprovechamiento integral de los mismos, máxime que las 
instituciones oficiales por ley ofrecen apoyo preferencial de 
carácter técnico y financiero a agrupaciones sociales. Sin 
embargo, en la práctica, el ejidatario en estas regiones posee 
un sentido altamente individualista y trata como auténtica 
propiedad privada su parcela, lo que trae consigo dificultades 
para organizaciones de cualquier tipo y desaliento del 
escaso pero paternalista apoyo de las instituciones 
mencionadas; consecuentemente no existe -en términos 
generales- un espíritu empresarial al campesino que permita 
el aprovechamiento de su terreno de una manera óptima y 
sostenida en el tiempo. 

A manera de esquematizar esta proporción de régimen de 
propiedad de la tierra, se muestra en la lámina 17 la porción 
potosina del área de estudio, que se complementa con el cuadro 
10, donde se indican los núcleos agrarios constituidos en el 
sur del municipio de Salinas <SRA, s/f). 

el Nivel económico. Define la capacidad tecnológica de 
explotación de los recursos y el acceso a créditos, que 
permite el modelo de desarrollo de un área. En este caso, el 
bajo nivel económico provoca un aprovechamiento extensivo de 
la tierra y bajos insumos para las actividades agropecuarias. 
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Cu¡dro 10. Nucleos agrarios constituidos en la parte sur del 1unicipio de Salinas, SLP (1) 

Nucleo Resolución 
agrario Tipo Acción presidencial Te•poral 

El Potro Ejido Dotación 20-!l-24 

El Potro Ejido A1pliacion 6-l -37 

El Potro Segunda 
y anexos Ejido upliación 17-l -80 

El Potro 
y anexos Ejido Rmo1odo 25-l -80 

Conejillos Ejido Dotmón l-ll-28 

Conejillos Ejido A1pliacion 6-X -37 

P1lta 

Pegada 

Pal ta 

Pegada 

Salinas 

Eiido Dotación 20-11-24 

Eiid~ A1pl iacion 6-X -37 

Ejido Dotación 29-Il-2i 

600 

900 

600 

Superficie lhal Derecho¡ publicos 

Agostadero Cerri 1 Sin cla- Benefi- Derechos 
sificación ciados a salv~ 

4664 329 

1504 177 68 

2890 77 

130 

6540 310 

4056 173 

5\48 252 

12123 219 

moa 892 

(1) Los valores de las superficies corresponden al Area total de los ejidos !incluida la parte externa a la geofa
ciel1 por lo que la suu parcial de cada tipología ejidal no puede ser co1parada contra la parte potosina de la 
geofacie y solo tiene valor 1era1ente indicativo del estado de la tenencia de la tierra en el Area de estudio. 

FUENTE: SRA ls/f), Nucleos agrarios constituidos en San Luis Potosi. 
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dl Cultura, entendiendo por la misma, un conunto de elementos de 
relaciones sociales y de cada integrante de Ja sociedad con el 
medio, que sinteti2an el conocim1ento de éste y Ja forma 
tradicional de apropiación del mismo y el arraigo de Ja 
población a una gama más o menos amplia de opciones en el 
aprovechamiento de los recursos. El aspecto cultural es 
interdepend1ente de Jos tres anteriores, aunque de hecho tiene 
una acepción más amplia. 

En función a el Jo, se han divid~do las 
econ6micas en los tres rubros convencionales que son: 

al Actividades pr1marias. Dentro de este grupo se consideran Ja 
agricultura, Ja ganadería y la explotación de las salinas, 
pues otras actividades, como la recolección y la ca>a, tienen 
un carácter claramente secundario y esporádico. 

Como se muestra en Ja lámina JS, la agricultura de temporal 
es Ja actividad predominante, pues cubre 34.5X del área, en su 
totalidad en Ja parte llana, mientras que Ja agricultura de 
riego se limita a las parcelas adyacentes a las diversas 
habitaciones de las localidades. En ambos casos, los cultivos 
predominantes son maíz, frijol, jitomate y chile y, sólo con 
riego y excesivos cuidados, algunos frutales. 

La ganadería es totalmente extensiva y se desarrolla a 
costa de la vegetación original, que normalmente es desmontada 
para favorecer el crecimiento de las áras de pastizal (lámina 
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 gran potencial de aprovechamiento de los recursos 
bi6ticos silvestres, ya se describió en el capitulo anterior y 
s6lo es conveniente anotar que el aprovechamiento de los 
mismos, tanto en forma de recolección como de cacería, no es 
sistemático por la gran afectación de los recursos; esto se 
debe a la alteraci6n de sus habitats y a la presi6n ejercida 
de las actividades agropecuarias, sobre todo considerando que 
continuamente se incorporan al cultivo o al agostadero nuevas 
áreas, generalmente menos propicias y más frágiles. 

Las actividades mineras de gran tradición hist6rica, 
actualmente carecen de una importancia significativa y se 
restringen a Ja explotación reciente de diversos minerales 
metálicos en el Real de Angeles -ya fuera del área de estudio
Y a la explotaci6n de las salinas, formadas por evaporación en 
las intermitentes lagunas de Salinas y Chapala. Ambas 
actividades extractivas significan fuentes reales de trabajo 
para la poblaci6n local, pero la proporción de la PEA y la 
alta fecundidad de la población, provocan que Ja proporción de 
empleo en tales actividades sea mínima. 
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El volumen de 
muy variable y 
climatológicas y 

producción de las 
está en función 

de 1 me1-cado. 

actividades primarias es 
de las condiciones 

b) Actividades secunda1-ié1s. 
localidades ubicadas en 
o· esa 1 ta 1 a i mpo1- tanc i a 

Mediante un simple an • .U is is de las 
el área de estudio !cuadro 111, 

de Salinas de Hidalgo, cabecera 
municipal, nudo de comunicaciones 
industrias y servicios. 

y concentradora de 

Con todo, el sector primario también predomina en esta 
localidad, constituyendo 49% de Ja población económicamente 
activa <PEA>, que se dedica a agricultura de maíz y frijol y, 
en menor escala, a la ganadería <Sedue, 1986>. 

Las actividades secundarias comprenden 33Y. de Ja PEA, que 
en 1985, ascendia a 4360 personas. La proporción 
correspondiente al rubro industrial (1439> se emplea en una 
empacadora de sal <Sales Hogar>, una fábrica de plásticos y un 
pequeño taller de hilados y tejidos <Sedue, 19861. 

Es digno de destacar que hace relativamente poco, cerró por 
quiebra otra empacadora de sal <Salinas Industrial>, lo que 
afectó significativamente a cierto porcentaje de población 
dedicada a actividades industriales, que se vio obligada, en 
su mayoria, a emigrar o a contratarse como empleados en los 
locales comerciales, cada vez más numerosos de la localidad. 

La afectación que provocan en el ambiente estas industrias 
es realmente mínimo pues, una de ellas es una empacadora'de un 
producto natural -la sal-, otra es una manufacturera (hilados 
y tejidos> y solamente Ja fábrica de plásticos arroja ciertos 
desechos quimicos, pero por el escaso volumen de producción, 
el impacto es pequeño. 

el Actividades terciarias. Este sector, Jo m1smo que la 
industria, se encuentra concentrado en Ja ciudad de Salinas de 
Hidalgo, por Jos factores ya mencionados, relativos a su 
ubicación, prácticamente equidistante de San Luis Potosi y 
Aguascalientes a través de ferrocarril y de San Luis Potosi y 
Zacatecas a través de carretera. 

Esta privilegiada situación permite un intercambio activo 
de mercancías, viéndose favorecida Ja actividad comercial y 
los servicios acompañantes como son restaurantes y hoteles, 
principalmente a pie de carretera. 

Otra fuente de empleos la constituyen las actividades 
derivadas de la administración municipal aunque, 
comparativamente -en relación al personal empleado-, es poco 
importante. 



Cuadro 11. Principales localidades de la Cuenca de Salinas 

Local id ad Categoría Población lncreaento Tendencia de 
lhabs. 1987J anual m crecuiento Coaentaríos 

lll (11 121 

l. Salinas de Hidalgo Ciudad 12 121 2. 9 Equ1l1brio Polo de atracción aicrorre-
gional de una zona aarginal 

2. Palaa Pegada Rancho 1 892 4.0 ATRACCION Centro agricola próspero 
HOOERADA 

3. La Ballena Rancho 1 393 3.2 ATRACCION Polo de atracción 1icrorre-
HOOERAOA gional 

\, San Isidro- Rancho 1 390 5.9 FUERTE Nudo de co1unícaciones 
Peñón Blanco ATRACCION 

s. Colonia Juarez Congregación m 3. 7 ATRACC!ON Centro agrícola próspero 
HOOERADA 

6. Azogueros Rancho 839 3.2 ATRACC!ON Centro agrícola próspero 
MODERADA 

7. Salitrillos Rancho 678 1.4 Equilibrio Centro agrícola estabilizado 

B. El Rucio Rancho 634 -2.b Fuerte E1igración por condiciones 
expulsión soc i oeconóo í c as adversas 

9. El Conejillo Ejido 601 -2.4 Fuerte E1igración por condiciones 
expulsión socioeconó1icas adversas 

10. San Agustin Rancher ia 534 0.4 Expulsión E1igración por condiciones 
1oderada socioeconó1icas adversas 

JI. El Potro Ranch~ m o. 7 Expulsión E•igracion por condiciones 
1oder ada socioeconó1icas adversas 

12. El Alegre Rancho 3;I 2.5 Equ11ibr10 Centro agrícola estabilizado 

Total de la cuenca 23 973 

Las 12 1ayores local id ad es 21 839 191lJ 2.8 

.lll Proyeccion efectuada a partir de los dos ultiaos censos lnor1al1ente 1970 y 1980! que tuvieron un incre-
1ento real. Cuando el incre1ento fue negativo, indico asi, pero se asignó pua 1987, el valor del censo 
lis reciente. 

12! Los criterios de clasificación de la tendencia de creciaiento de la población esUn referidos a los si
guientes rangos: >IX FUERTE ATRACCION¡ 3-\l ATRACC!ON HODERADA¡ 1-31 Equilibrio¡ 0-U E1pulsión 1odera
da¡ <Ol fuerte expulsión. 

Fuentes: Censos generales de población y vivienda de 1950, 19b0, 1970 y 1980 por entidad. Estados de San 
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3.3 ~ ambiental 

Durante todo el te•to, se ha hecho mención de manera implícita, 
de una serie de unidades ambientales, constituidas por elementos 
físicos (relieve, suelo, clima), que han dado origen a 
respectivos ecosistemas, evidenciados claramente por diversos 
tipos de vegetación, los cuales favorecen a una fauna peculiar en 
cada caso. 

Estas áreas, que son también prácticas unidades de 
planeación o manejo, se muestran en la lámina 18 y representan 
las unidades naturales o ecotopos, último nivel regional de la 
clasificación jerárquica utilizada. 

Las características físicas y biogeográf icas de cada unidad 
determinan una fragilidad ecológica y potencialidad de 
aprovechamiento propias. Debido a ello, la respuesta a la 
implantación de actividades productivas <centros de población 
incluidos> es forzosamente diferente como se indica en un breve 
análisis de la situación actual y que servirá de base para la 
elaboración de escenarios de planeación, apoyada en la 
aplicación de índices de potencialidad y fragilidad ambiental. 

En la lámina 18 se aprecia que, básicamente, existen cuatro 
ambientes: 

a) La sierra, que forma parte de todo un complejo sistema: la 
sierra de Salinas. En esta área, debido a Ja gran pendiente y 
al escaso espesor del suelo, no se desarrollan actividades 
agropecuarias en una forma sistemática, aunque eventualmente 
se presenta un pastoreo de caprinos que podan, más que 
destruir, Ja vegetación original, constituida por matorrales 
desérticos micrófilo, crasirrosulifolio y ciertas asociacion~s 
de leguminosas. La recolección y aprovechamiento racional de 
la fauna representan renglones económicos subutilizados por la 
población local. 

bl El piedemonte, básicamente con Jos mismos tipos de vegetación 
que la sierra; sin embargo, debido a su menor pendiente, el 
grado de alteración es mucho mayor, destacando de manera 
significativa la actividad pecuaria, representada por pastoreo 
nomádico y descontrolado de cabras; esta actividad ha 
provocado una presión selectiva sobre las comunidades 
vegetales, favoreciendo, en ciertos casos, la formación de 
manchones casi puros de algunas especies como Gochnatia 
hipoleuca ~ Yucca füm.· 

Aunque las condiciones edáficas en cuanto a profundidad y 
pendiente no representan limitantes significativas para la 
agricultura, Ja pedregosidad la inhibe en gran medida. Esto 
impide una desprotección importante del suelo, por lo que los 
procesos de degradación aún no son muy acentuados. 
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c> La planicie de acumulación, cuyas 
pendiente favorecen en gran medida 
productivas. Es aquí, igualmente, 
parte de los centros de población. 

condiciones edáflcas y de 
todo tipo de actividades 
donde se asienta la mayor 

Los tipos de vegetación original se encuentran seriamente 
perturbados, lo mismo que Ja fauna nativa, excepto unas 
cuantas especies que se ven favorecidas por la abundancia de 
alimento <granos) y la escasez de predadores, como zanates, 
huilotas, tu=as y liebres. 

Las actividades primarias, ya 
anterior, se desarrollan en esta 

descritas en el 
unidad ambiental, 

Inciso 
la más 

extensa de la cuenca, aprovechando los ciclos irregulares de 
la lluvia y complementando este requerimiento de humedad con 
un gran número de pozos. 

El panorama actual de la agricultura de 
bastante critico pues, aparentemente, el régimen 
vuelto más irregular y la propia actividad 
provocado que el nivel freático descienda. 
anterior, los escasos sistemas de riego 
adecuadamente el agua. 

la cuenca es 
pluvial se ha 
agrícola ha 

Aunado a lo 
no utilizan 

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

Esta actividad se complementa -como ya se mencionó-, con 
una ganadería extensiva, principalmente de bovinos y caprinos. 
Estos últimos son particularmente nocivos por su forma de 
alimentación <pues devoran Incluso las raíces, desprotegiendo 
al suelo y propiciando la erosión>, aunque en el área no han 
provocado impactos graves. 

Dos importantes problemas para Ja producción, que tienen 
drásticas repercusiones socioeconómicas, son el 
intermedlarlsmo y el transporte de los productos. Ya se indicó 
que las irregulares condiciones climáticas, provocan que, 
frecuentemente, se tenga que recurrir al financiamiento 
bancario, el cual, comúnmente, se concede condicionado al 
cultivo de determinados productos y, muchas veces, es 
recibido por los ejidatarios en monto insuficiente y con 
retraso. Ocasionalmente, para el cultivo de productos de 
mayor redltuabllldad y con requerimientos de riego como son 
las hortalizas, ese crédito se solicita a prestamistas, 
quienes cobran altos réditos. Con posterioridad, el productor 
queda a expensas del intermediario, quien, generalmente, 
ofrece precios muy bajos, lo 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. 
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As;, se comprende que el sistema de producción agropecuaria 
tradicional sea insuficiente para satisfacer las demandas 
locales de alimento y mano de obra y que provoque que una gran 
parte de Jos hombres, que constituyen Ja población 
económicamente activa, emigre hacia centros urbanos mayores 
!véase Cuadro JJ). Los principale!:. focos de atracc16n son las 
ciudades de San Luis Potosi, Aguascalientes, Monterrey, 
Guadalajara y de México, rlesplaiandose incluso a los Estados 
Unidos en calidad de "braceros", lo que también tiene 
repercusiones negativas en cuanto a patron&s de consumo y por 
desintegración familiar. 

dl Las lagunas que, aunque ocupan una superficie reducida, han 
tenido una importancia fundamental en el surgimiento y 
desarrollo económico de Ja región, pues permiten la que fue la 
principal actividad económica de la misma: la e:<tracción de 
sal (posterior al auge minero de la zcina>. 

Una importancia, aun mayor que la económica, de esta 
unidad, es su valor ecológico, pues representa un refugio y 
fuente de alimentación y agua para la fauna silvestre. 

Sin embargo, el desagüe de las lagunas, para incrementar el 
area de pastizales y, por sobre~'xplotación de los pozos 
adyacentes, ha traido como consecuencias negativas el 
abatimiento del nivel freático, Ja destrucción de uno de los 
principales habitats y aguajes para Ja fauna, el incremento de 
la sallnización en el valle de inundación y la formación de 
tolvaneras mas frecuentemente en el área, con repercusiones en 
la salud y en una erosi6n eólica progresiva. 
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4. MODELO DE MANEJO 

4.1 Modelo con~tual de 
elementos ambientales 

relaciones ~~uales de 1Q2 

En la fase de conocimiento del sistema ambiental, es necesario, 
una vez que se ha obtenido la informac16n ambiental basica por 
medio del proceso de regionalizaci6n e inventario de recursos 
naturales, el enriquecimiento de dicha informaci6n con datos de 
tipo documental. Asimismo, es importante el trabajo de campo 
(actividad incluso paralela a las fases anteriores), orientado a 
la comprens16n de las relaciones entre los elementos ambientales 
y su funcionamiento holistico. 

En este sentido debe hacerse notar que existe diverso 
material que no ha sido generado masivamente para todo el pais y 
que s6lo es producto de estudios locales como son las cartas de 
pendientes o las geomorfol6gicas que, aunque a~aden cierta 
información ambiental adicional, no son indispensables para la 
aplicación de instrumento metodológico alguno. En el caso de la 
carta geomorfológica, seria indispensable cuando se efectuara un 
análisis ambiental detallado y cuyo objetivo central fuera el 
implantar obras de desarrollo de interés local, pues es muy útil 
para entender la dinámica de los porocesos de degradación y la 
asignación de usos adecuados del suelo; sin embargo, como no 
forma parte de un material común y disponible que puede utilizar 
un técnico abocado a elaborar planteamientos de planeación 
generales desde gabinete, no puede considerarse como un 
requerimiento indispensable para un manejo operativo y practico 
de la información ambiental existente en México. 

Es impor\ante indicar que las interrelaciones detectadas en 
el modelo ambiental deben contemplar basicamente aspectos de 
deterioro para poder inferir el nivel de degradación del 
ecosistema; esto último se realiza mediante indices que 
relacionan las variables involucradas que delatan el nivel de 
inestabilidad de aquél. 

De igual manera, es conveniente mencionar que el nivel de 
detalle o escala de la información debe ser acorde con el nivel 
con que se analiza el ambiente <geofacie o paisaje terrestre en 
este caso), pues esta forma de aproximaci6n favorece y puede 
sustentar programas de planeación del espacio a diversa escala 
ademas de optimizar y permitir la homogeneización de los bancos 
de información ambiental. Este es el caso del Sistema de 
lnformación Ecológica de la Sedue. 

El modelo conceptual tentativo que constituye una primera 
aproximación de este flujo de energía en la cuenca de Salinas, y 
que permite detectar el grado de dependencia de sus elementos 
ambientales, se ilustra en la lamina 19. Este modelo contempla 
las relaciones entre cuatro subsistemas: el ecológico, el 
demográfico, el productivo y el tecnológico, aunque este último 

86 



queda impJjcito en Jos vectores que relacionan a Jos otros tres, 
que han sido desglosados en rubros genéricos y que conforman todo 
el sistema ambiental. 

En esta representaci6n se aprecia que el sistema ambiental 
es abierto, pues se han contemplado elementos que no se 
consideran como parte integral del área. pero que tienen 
relaciones estrechas con ciertos elementos ambientales internos, 
representando insumos o salidas de aquélla. Es operativamente 
necesario establecer un limite al sistema, que en este caso 
constituye Ja divisoria de aguas; Jos elementos interiores 
comprenden las partes integrantes del sistema regional y hacia la 
periferia sólo elementos de influencia. Es conveniente recordar 
que toda Ja geofacie es, a su ve~. parte integra) de un nivel 
regional mayor cuyos elementos ambientales han de considerarse 
en un mayor nivel de aproximación; constituye el marco ambiental 
en el que ocurren relaciones que afectan a los niveles regionales 
inferiores o geofacies (von Bertalanffy, 19841. 

Ciertos elementos no fueron considerados en el sistema: uno 
de ellos, el aire -de carácter ambiental- que, normalmente es 
relevante a niveles puntuales como receptor de deterioro, no está 
afectado en el área por Ja inexistencia de fuentes de 
contaminaci6n con emisiones gaseosas, por Jo que ha sido 
abstraído de este modelo integral. 

Elementos de alteraci6n de naturaleza no ambiental que no 
fueron considerados, son un pequeño taller de hilados y tejidos y 
el sector económico terciario, pues las actividades que comprende 
-pequeños comercios, escasas comunicaciones y transportes y 
mínimas actividades municipales- no representan actualmente una 
amenaza significativa a la estabilidad del ambiente en Ja 
geofacie. 

En Ja lámina 19 pueden detectarse numerosas n?laciones 
directas entre los elementos; ):1s relaciones indirectas, que 
muchas veces revisten un carácter ~.~érgico, son menos evidentes 
y resultan de los efectos de un el~mento sobre otro a travéS·de 
un tercero; por ejemplo, el caso d~ la influencia que tiene la 
agricultura sobre Ja poblacion local: mientras que en el corto 
plazo la abastece de alimento e ingresos econ6micos, en el 
mediano, a causa de su ineficiencia técnica, provoca conflictos 
econ6micos y sociales que se manifiestan en la necesidad de 
crecimiento hacia el piedemonte, lo que se traduce en una presi6n 
sobre áreas marginales (véase GLOSARlOl, incapaces de sostener 
actividades agropecuarias tradicionales para cubrir el deficit de 
producci6n y, Finalmente, en el Fen6meno de bracerismo, que 
desintegra socialmente a la poblaci6n. 

Otro tipo de relaciones que se presentan en un sistema 
ambiental son las de carácte1- potencial, esto es, aquéllas 
de1-ivadas de una tendencia -gene1-almente de deterio1-o- de uso o 
p1-esi6n sobre un elemento y que pueden detectarse mediante la 
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aplicación de indices ambientales. Estas afectaciones no se 
plasmaron en el modelo, por ser éste únicamente de caracter 
descriptivo, pero se retomaran en el capitulo 5. 

El anal isis de un sistema regional puede efectuarse 
mediante la discriminación de algunos de sus elementos, 
agrupándolos o consideranuolos como entidades individuales. El 
Area de estudio corresponde al nivel regional de geofacie y 
comprende unidades menores <unidades naturales o ecotoposJ: las 
lagunas, la planicie de acumulación, el piedemonte y la sierra; 
éstas no se anali=aron como tales, sino contemplando cada uno de 
los elementos físicos que las constituyen, como el suelo, la 
vegetación, la hidrología, etc. y que, teniendo una correlación 
considerable, son mas prácticos de analizar. 

Las relaciones entre los elementos constituyen flujos 
energéticos, que se evaluaron mediante la aplicación 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 19J, los 
elementos que reciben una afectación mayor son los de carácter 
fisico, principalmente el recurso agua, que sustenta las 
relaciones y la propia existencia de los otros; los elementos mas 
deteriorantes son las actividades económicas primarias, 
principalmente la agricultura, por el Area que ocupa, el insumo 
de agua que requiere y la población que involucra. Por otro 
lado, los tipos de relaciones mas comunes y deteriorantes son 
las de substitución y extracción de recursos naturales 
renovables, que ocurren a una tasa mayor que su renovabilidad. 
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4.2 Mati-iz de relaciones 
ambiental 

~ elementos del sistema 

Para el análisis global del sistema se desarrollaron, 
paralelamente a Ja elaboración del modelo conceptual, dos 
matrices de relaciones entre Jos elementos. cuyo objetivo fue, 
mediante su implementación, apreciar el tipo y la magnitud de las 
relaciones que existen entre todos 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, podrjan interactuar y provocar un deterioro no 
previsto en la planeación 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 la elaboración de 
matrices relacionadas con aspectos ambientales se encuentran 
generalmente orientadas hacia la detección y prevención de 
impacto ambiental. Una lista que resume este tipo de trabajos se 
muestra en el cuadro 12, que pueden agruparse en cuatro tipos 
CWarner, H.; citado en Medina y Sanchez, l977J: 

a> Aquellas metodologias que indican elementos que pueden ser 
afectados por alguna acc1on, pero donde no se establecen 
relaciones de causa-efecto ni recomendaciones para una 
eventual evaluación. 

bl Las que 
espacial 
proyecto. 

intentan definir impactos 
comparativo antes y después 

a través de análisis 
del desarrollo de un 

c) Aquéllas que identifican relaciones causa-efecto y, 
eventualmente, cuantifican Ja magnitud de los cambios. 

dl Las metodologias que, estableciendo también relaciones 
causa-efecto, proponen medidas para evitar Jos impactos. 

Sin embargo, es conveniente indicar que el enfoque de 
impacto ambiental de estas metodologías se debe a Ja necesidad de 
mitigar, Jo mas posible, Jos probables o reales efectos de obras 
de desarrollo inminentes o en marcha, y en poca medida se han 
concebido como una herramienta orientada hacia la planeación del 
espacio. 

Como se planteó a principios del trabajo, uno de Jos 
objetivos es Ja correlación entre elementos del sistema ambiental 
Salinas, considerando Ja escasez de información ambiental, la 
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escala de trabajo y el consecuente nivel de generalización de la 
información y la aplicabilidad, la generalidad y la operatividad 
del método. Respecto a los dos ~!timos aspectos mencionados, es 
importante indicar que algunas de las metodologías mostradas en 
el cuadro 12, por la cantidad y el tipo de variables 
ambientales involucradas, son susceptibles de utili2arse para 
proyectos de planeación; sin embargo, el grado de complejidad y 
el tipo de información requerida las hacen poco operativas debido 
a la poca disponibilidad de datos de este tipo en México. 

Leopold, 
evaluación del 
actividades o 

B. (J971l diseño una rnatriz que permite la 
impacto de cien acciones diferentes sobre 88 

elementos susceptibles de aiectación. Para tal 
evaluación utiliza criterios de importancia y magnitud, pero el 
gran n~mero de combinaciones posibles la hace poco operativa y 
poco práctica para un análisis global. Además, el nivel de 
sofisticación de esta herramienta de trabajo presupone un equipo 
interdisciplinario, la determinación de la magnitud y la 
importancia por parte de expertos y la posibilidad de detectar y 
aplicar medidas de mitigación y restauración cuando hay efectos 
adversos. 

Dee et ª1_ ( l 972 l utilizan un enfoque g loba 1 ,del medio 
ambiente, mediante la evaluación de diversos parámetros 
considerados con una escala normalizada de calidad ambiental, 
asignando un valor específico a cada parámetro. Este método 
permite realizar sumas algebraicas por categoría y globales con y 
sin el proyecto para la obtención de datos de calidad global o 
parcial; además, la disposición de "alarmas rojas" para impactos 
peligrosos o sin información <banderas rojas mayores y menores 
respectivamente) permite detectar alteraciones reales o 
potenciales y, así, recomendar orientaciones al proyecto. 

La metodología de Dee <1972> tiene la particularidad de 
que, junto con algunas más, busca un enfoque holistico con 
aplicación internacional, pero reviste un carácter sumamente 
complejo, dificil de aplicar en proyectos regionales por las 
inadecuadas fuentes de información. 

Odum, H. <1972> anallza los ecosistemas 
partir de flujos de energía, con lo que es 
modelos de simulación, aunque la calidad de la 
debe poseerse debe ser, idealmente, muy alta. 

y su dinámica a 
posible elaborar 

información que 

Es preciso indicar que existe una diferencia determinante 
entre impactación <véase GLOSARlOl y vulnerabilidad (véase 
GLOSARlül, conceptos que tienen una implicación básica en los 
proyectos de planeación ambiental. En el primer caso, se hace 
referencia a estudios de impacto ambiental, esto es, a efectos 
producidos por obras ya realizadas, mientras que el segundo 
término permite expresar la fragilidad de los elementos del 
sistema ambiental a las acciones de un proyecto y, eventualmente, 
a fenómenos naturales. 
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De manera común, el enfoque de las matrices desarrolladas 
en los provectos mencionados tiene por objetivo cuantificar el 
impacto ambiental; en otros casos, Ja minorja, corresponden a 
verdaderas matrices de vulnerabilidad o fragilidad ª"'biental, que 
permiten orientar los proyectos de las obras o de deter"'inadas 
actividades económicas en función de probables afectaciones sobre 
Jos ele"'entos ambientales y, asimismo, definir Ja respuesta o 
nivel de resistencia de éstos a riesgos potenciales de carácter 
natural o humano. Un estudio de este tipo, desarrollado por 
Valadez tl ª1_ (J985J, se describe brevemente a continuación: 

En este trabajo se hizo una caracterización del área de 
estudio, dividiéndola en seis ambientes geoecológicos y 
determinando para cada uno de éstos, sus elementos (aire, agua, 
suelo y vegetación> y sus funciones (climática, hidrodinámica, 
geodinámica y ecodinámical. De igual manera, se seleccionaron 18 
tipos de impacto por Ja instrumentación y 12 tipos de impacto de 
operación, de diversos tipos de obras Cde carácter agropecuario, 
industrial, asentamientos humanos, comunicaciones) ponderándolos 
y e~presando los resultados en términos de vulnerabilidad y no en 
grados de impactación; esto es muy importante pues, con ello, es 
posible prevenir y alertar oportunamente posibles daños 
irreparables, sobre todo si se consideran Jos posibles riesgos 
detectados (26 en la obra), que pueden incidir sobre el ambiente 
y tener un efecto negativo sobre Jos elementos del medio natural, 
a los cuales también se ponderó su grado de peligrosidad. 

Con este tipo de información (caracterización 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, aunque trabajos de este tipo son ideales 
para proyectos de planeacion ambiental, presentan el 
inconveniente de requerir estudios muy especjf icos de Jos que 
generalmente se carecen, además de que es común que no se 
destinen recursos económicos para su realización. 

Como se aprecia, los diferentes enfoques, que Jos 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 elaboración de un sistema de información 
ecologica, se considero como práctico que tuviera las 
caracterjsticas de la matriz de leopold donde, para definir la 
relevancia (importancia más magnitud) de una interrelacion, se 
asigna un promedio de ambos aspectos más que sus valores 
aislados. Sin embargo, después se considero que no deberían 
utilizarse valores numéricos <que, por la forma de determinarlos, 
en si mismos, son de alta subjetividad) sino cualitativos 
absolutos, de donde se derivo la matriz de cribado. 

Este tipo de matriz se apoya en la escuela 
de Canadá, que def"ine el impacto de las f"ases 
Cplaneación, const1-ucción, ope1-ación y acciones 
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algunas 
s:i stema 

ac c iones. 
ambiental , 

de los pr oypclos ,;obre los elementos de un 
calificando los efectos de la siguiente manera 

<Bravo, ~ pers >: 

A <adve1·so alto> 
a <adve1·so b.ajol 
B Cbenéfico .alto> 
b 

••• 

Cbenéfico bajo> 
(no hay efecto> 
<se deseo nace> 

De esta manera, se obl 1ga al evaluador a describir el por 
qué de tal tipo de interaccion y se pueden eliminar <o 
discrim'lnar> los efectos poco relevantes (adverso bajo y benéfico 
bajo) e inexistentes <no hay efecto). 

Aunque, en un principio, 
para todo tipo de proyectos, 1 a 
efectos y el alto numero de 
plantearse la elaboración de 
caso. 

la matriz de cribado 
gran general i:ación de 

proyectos específicos, 
matrices individuales 

se elaboró 
acciones y 

condujo a 
para cada 

Uno de los problemas de las evaluaciones de impacto es que 
no sel leva a cabo un seguim:ienlo <evaluac]ones periódicas> que 
considere y simule acciones futuras, ni la relación sinérgica de 
dos o más actividades en un área. 

El grado de confiabilidad ~n la utili::ación de las matrices 
de impacto <y de todas las niatrices aplicadas a la evaluación 
ambiental en general> está en función de la confiabilidad y 
disponibilid.ad de la información; el tipo de matrices propuestas 
en el presente trabajo son de este tipo y están apoyadas en el 
enfoque del "cr :i bada••, pero presentan la pee u liar i dad de 
constituir modelos en sí mismas al estar complementadas con el 
modelo conceptual esquemático~ con lo que se tiene una buena idea 
del estado del medio ambiente en un momento dado; tienen la 
ventaja de poder se ap l i CM con información limitada, lo que 
representa, en s:í, un primer y prt.ctico avance, ya que permite 
detectar los vacíos de ésta o su falta de confiabilidad para un 
completo e integral anális:is de la vulnerabilidad de los 
elementos del med::io, tal como lo plantean Valadez et ª1_ !1985>. 
Tal detección de 1-eque1-imientos de info1-macion también favo1·ece 
la real izacián de ti·abajos de planificación física donde, al 
dispone1-se de una. g1-an ap1-odmaci611 y confiabilidad de la 
naturaieza de las elementos ambientales se pueden aplicar indices 
ambientales muy detallados y confiables !Clave1· et ª1_, 19811. 

En las mat1-ices elabo1-adas en el presente trabajo se 
identificaron las 1-elaciones de deterioro enti·e los elementos del 
sistema que incidensob1·e lac:alidad,. p1·esencia, disponibilidad y 
vu Lnerab i 1 ida.d de el Los m i.smas. Tales relaciones son Las 
siguientes: 



- Substitución. Ocurre cuando, de manera directa o indirecta, un 
recurso o elemento es suplido por otro en cuanto a ocupación de 
espacio en el sistema, o incluso en cuanto a su función en el 
mismo. Puede tener un carácter parcial o total. 

- Competencia. Ocurre cuando dos elementos desempe~an la misma 
función en el sistema ambiental, pero uno de ellos, favorecido 
generalmente por el hombre, tiende a substituir en forma 
paulatina al otro. 

- Presión. Se presenta cuando un elemento, en clara desventaja 
para la ocupación de un habitat similar es obligado por otro a 
reducir su área de distribución en el sistema, e incluso a 
hacer una subutili2ación del mismo. Puede presentarse como una 
consecuencia de la competencia. 

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

Agotamiento. Provocado cuando es afectada la existencia y/o la 
calidad de un elemento, o que llega a un nivel tal, que es 
dificil, si no imposible, su aprovechamiento <depleción). 

Pérdida. Constituye una consecuencia de un consumo excesivo 
selectivo o no, de un elemento por explotación irracional y que 
puede ser un efecto directo o indirecto de una actividad 
inadecuada en el sistema ecológico <véase GLOSARJO>. 

Contaminación. Se presenta cuando se afecta la calidad o 
proporción de los constituyentes de un elemento del sistema, 
como consecuencia del funcionamiento anormal de otro, y que 
puede implicar la aparición de substancias exóticas. 

Alteración del habitat. Afectación ocurrida sobre los elementos 
bióticos del sistema ambiental, en forma indirecta, 
destruyéndose las condiciones que favorecen la presencia de un 
organismo en el área. 

Salini2ación. 
consecuencia 
uso de agua 
sales. 

Es una forma de contaminación del suelo, como 
de las actividades agrícolas inadecuadas por el 
de mala calidad, provocándose la acumulación de 

De acuerdo con las premisas anteriores, se desarrollaron 
básicamente dos matrices de relaciones, apoyándose en el método 
del "cribado" y considerando los tipos de deterioro y algunos 
efectos benéficos. 

En el cuadro 13 se indican las relaciones actuales y 
potenciales que se presentan entre los elementos del sistema 
ambiental. La falta de ponderación entre tales interacciones 
impiden una visión objetiva del estado y la problemática del 
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. Cuadro I!. Matríi de lnteroc:clones Posibles entre los elementos del sistema J 
:¡' ,. . ' 

·~· ACTIVIDADES PRl!i\ARIAS ACT.SEC ACT l'ERClARIAS POEL.UX:AL ~~ 
DETERIORO 

f ~ § j ~>-"' "' o l¡J 
"' lS 

llJ:Z 

<! 
c..i 

:3.., § fi ~ Cl "' gz ~ü V .J 

flí~ ~ e o <I RECEPTORES u ug i[ <! <! 

"' _J <I z 

a~ 
<! ~ 

~ ~ ~"' li'o ui UJ DE cr li' w ~ ::;; ir ;¡: <I o- t; Ul ~ "' ~ J .J DETERIORO <!> ~ <!> - )( UJ gr~ o J D a.. 
<! <I o: ~ z <!> :i Lu o e u 1- <! 2 G~ íli ~ 

CLIMA - - - -

+t 
- - - - - - - -

!--------

ENERGIA SOLAR - - - - - - - - - - -
VIENTO - - - - ----~- - - - - - - ----- ·---,______ 
GEOTERMIA - - - - - - - - - - - ---~---+--
PAISAJE AG AG AG AG OQ - - et AG - - AG AG -

AG AG - PE SA - CT CT en - - - -SUELO pe s1'rt pe 

AIRE - - - - - - - - - - - - - -
-

PRECIPITACION - - - - - - - - - - ...,. - - -
ICM 

ARROYOS TEMPORALES - lPÉI 
- - lCMi - - CT - lCTl - CT CM -

CM AG CT 
LAGUNAS - - - - - CT - lCTl - PE - -lPEI SA 

AGUA SUBTERRANEA 
CM CM - lAGI - - IAGI - - ICTI - - - AG CM -

VEGETAOON ORIGINAL CP CP CP CM PR - - - - lPRl - Pfl PR -
PR PR PR 

CP 
PR 

AH AH 
lAGl 

PR PR FA\.J'U\ SILVESTRE AH AH AH AH - - (f'R) - -
I 

AGRIOJLTURA TEMPOO!l. - CP CP CP - Pr - - - - -- - - -

AGRICULTURA DE RIEGO - - CP CP - SA - et - - - CP (CPI -
PASTIZ.ALES NATIVOS CP CP - CM - Pr - - - - - ICPl lCPJ -
PASJlZALES INDUCIDOS - - - CM - - - - - - - - lCPJ -
GANADERIA - - - - - AH - AH - - - - - -
RECURSOS MINERALES - - - - - - - - - - - - - -
EXTilACCOi CE SAL - - - - - - - - - - - - - -
TALLER CE HILADOS YT. - - - - - - - - - - - - - -
FABRICA CE PLASTICOS - - - - - - - - - - - - - -
COMERCIO - - - - - - - - - - - - - -
ADMOH. MUNICIPAL - - - - - - - - - - - - - -
CIUDAD OE SALINAS - - - - - - - - - - - - - -
POBLADOS PEOUENOS - - - - - - - - -· - - - - -
SIST.AMB. VECINOS - - - - - - - - - - - GI cp -
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Cuado·o 13 (anexo). Matri~ de interacciones posibles 
ento·e los elementos del sistema 

Tipos de i nteo·acc iones Substitución !SUl 

Campe tenc ia <CP1 

Po·esión <PRl 

Consumo <CMl 

Agotamiento <AGl 

Péo·d ida <PE1 

Contaminación CCT> 

Al teo·ac ión 
del habi tat CAH> 

Sal inización CSAl 

Forma de inteo·acc ión Directa AG, <AGJ 

[nd i recta ag, (ag) 

Actual AG, ag 

Potencial (AGJ, lag J 
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area, por lo que se elaboró una segunda matriz <cuadro 14>; en 
ésta se determinan y jerarquizan las relaciones principales y 
las repercusiones en el sistema, y que permiten posteriormente 
establecer Jos requerimientos de información para plantear y 
aplicar Jos indices ambientales que fac1litan la simulación de 
la problemática ambiental del área y, así, estar en condiciones 
de proponer politicas de manejo. Además, una de las premisas 
fundamentales en el análisis de sistemas es la abstracción y el 
cierre de lcis sistemas de su entorno <Harvey, 19831, lo que 
implica ponderar y discriminar elementos e interacciones para una 
mejor visión global del conjunto. 

Algunas consideraciones que permiten aclarar 
se indican de Ja siguiente manera: 

el cuadro 14 

- Cuando existe impacto de una actividad sobre el sistema 
ambiental, es generalmente de carácter negativo, pues el 
mejoramiento implica una eficiente planeación ambiental que no 
es común en áreas "marginales" como el caso de estudio (cuadro 
l3l; sin embargo, el conocimiento de la vulnerabilidad y de la 
potencialidad de los elementos del sistema permite predecir la 
respuesta de un elemento ambiental a una actividad determinada. 
Esto puede orientar el manejo del sistema ambiental. 

- La aplicación de la matriz de cribado pretende evitar el 
problema de la ambigüedad de cuantificación de los impactos, y 
obliga a describir el tipo de relación entre el elemento 
deteriorante y el deteriorado en un menor número de clases. 

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

A continuación se presentan algunas de las afectaciones 
actuales o potenciales, de acuerdo a la matriz de interrelaciones 
posibles (cuadro l3J y a Ja sintética de interrelaciones o de 
cribado (cuadro 14> indicando los elementos emisores y receptores 
del impacto, definiendo los tipos y grado de los efectos, y 
presentado una breve descripción de la naturale~a de las 
interrelaciones: 

Elemento emisor del impacto: CLlMA (JNSDLACION> 
Elemento receptor del impacto: LAGUNAS 
Tipo y grado: B <BENEF!CD ALTO> 
Descripción: Por sus características de extensión, profundidad y 

salinidad, las lagunas Chapala y Salinas tienen 
gran potencial para la instalación de acumuladores 
de energía solar; este aprovechamiento, además de 
favorecer económicamente al sistema, puede tener 
efectos positivos para la conservación de estos 
cuerpos de agua y, consecuentemente, para el 
mantenimiento del equilibrio ecológico. 
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Cuadro 14. lllotrfz slntetlco de interrelaciones o de cribado 

Emisores Medio natural de 
efectos 

Receptores lnso- Viento Arro)OS La«;1.l- Hic.toi~ Veget fauno 
de loción l9mpo- nos 3Ubt. orig. sil v. 

efectos 

Ftisa¡e 

Suelo A o 

Lagunas B B 

"E Hidrologio ~ 

o subterrcneo 
e 

o Motcrrollls a -
desert1cos -o 

G> 

~ 
Halo fitos 

Poztizol 
natural 

Fauno 
silvestre B B 

Agricult uro 

"' .., de tempo-

.s 8 rol 

.g .E Agricultura 
B ·s: -o de riego 

'5 § 
~ G> B B Ganadería 

Agric. 
temp. 

A 

A 

A 

o 

o 

TIPOS DE EFECTOS 

A ( adverso alto) 
o ( od1o13rso bojo) 

B ( benéfico olio) 

Actividades primarios 

Agric. ~st. K;cincxJe Mine-
rago induc. río río 

A b 

o A 

A 

o o 

b 

o A 

B 

Extr. 
sol 

A 

o 

b ( benéfico bojo) 

Otnulo} 

Act. Actividades 

sec.. terciarios 

Fob. :;aner- Turis-
plost. CÍO mo 

o 

b 

O/b b 

Población 

local 

Cd. Pobl. 
ISolirm peq. 

o 

A 

o 

o 

o 

B b 

b 



Elemento emisor del impacto: CLIMA <VIENTOl 
Elemento receptor del impacto: SUELO 
Tipo y grado: A !ADVERSO ALTOl 
Descripción: Aunque el impacto del viento -sobre todo en la 

época de secas- sobre el suelo desprotegido es 
enorme, su influencia es realmente indirecta pues 
Ja desprotección del suelo Cque magnifica tal 
impacto> es provocada por act1vidades económicas 
<uso 1nadecuado del suelo). 

Elemento emisor del impacto: ARROYOS INTERMITENTES 
Elemento receptor del impacto: SUELO 
Tipo y grado: a <ADVERSO BAJO> 
Descripción: A pesar de que las corrientes hidricas que 

temporal y torrencialmente se presentan 
principalmente en el ecolopo piedemonte <~revocando 
acarreo de sedimentos), el proceso natural se 
encuentra en equilibrio debido a la protección que 
da Ja vegetación original, la cual se desarrolla 
rápidamente al inicio de Ja época de lluvias. Sin 
embargo, por efecto de las actividades agropecuarias 
puede eliminarse la cubierta vegetal protectora y 
desencadenarse procesos erosivos que afecten a los 
ecotopos s1erra, piedemonte y lagunas. 

Elemento emisor del impacto: ARROYOS JNTERMJTENTES 
Elemento receptor del impacto: MATORRALES DESERTJCOS 
Tipo y grado: B IBENEFICO ALTO> 
Descripción: A pesar del carácter temporal de las corrientes, 

existe una auténtica vegetación de galería, 
constituida por elementos de matorrales desérticos 
que crecen en sus margenes y que desarrollan formas 
de vida más vigorosas que en el resto del área y 
durante un período mayor en el año. 

Elemento emisor del impacto: ARROYOS INTERMlTENTES 
Elemento receptor del impacto: FAUNA SILVESTRE 
Tipo y grado: B <BENEFICO ALTO> 
Descripción: El efecto indirecto <y directo en muchos casos 

individuales) de Ja hidrología temporal sobre la 
fauna nativa, está dado por el mantenimiento de 
habitats representados por Ja vegetación asociada a 
Jos derramaderos, ya que se tienen zonas de 
protección, alimentación y reproducción de numerosas 
especies. 

Elemento emisor del impacto: ARROYOS INTERMITENTES 
Elemento receptor del impacto: AGRICULTURA DE RIEGO 
Tipo y grado: B <BENEFJCO ALTO> 
Descripción: Aunque por la naturaleza antes descrita de la 

hidrología, no es posible aprovechar directamente 
Jos escurrimientos para irrigación, sí lo es la 
acumulación de agua en bordos y norias, que 
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condicionan e incluso determinan pequeñas áreas de 
cultivos anuales y perennes, básicos en la economía 
local. 

Elemento emisor del impacto: LAGUNA 
Elemento receptor del impacto: FAUNA SILVESTRE 
Tipo y grado: B <BENEFJCO ALTO> 
Descripción: Como elemento del sistema, las lagunas son los 

colectores de los escurrimientos; definen el nivel 
de base local, favorecen las actividades 
económicas, constituyen habitats importantes en sí 
mismas !aunque actualmente están muy alteradas> y 
son de vital importancia como abrevaderos para la 
fauna silvestre no asociada directamente a la vida 
acuática. 

Elemento emiso1- del impacto: AGUAS SUBTERRANEAS 
Elemento receptor del impacto: LAGUNAS 
Tipo y g1-ado: B <BENEFICO ALTOI 
Descripción: La relación directa entre ambos elementos es el de 

mantener el nivel freático local por la 
infiltración en toda la cuenca de captación; esto, 
a su vez, define la p1-opia existencia de los cue1-pos 
de agua; sin embargo, un efecto adverso para este 
equilibrio es el uso inadecuado del aguQ en riego, 
la sobreexplotación de pozos y el drenaje de las 
lagunas a la geofacie adyacente. 

Elemento emisor del impacto: VEGE'TAC!ON OR!GINAL 
Elemento receptor del impacto: GANADER!A 
Tipo y grado: B !BENEFICO ALTO> 
Descripción: Un fenómeno gene1-alizado de la actividad ganade1-a es 

el de substitución de la vegetación original por 
pasti~ales !en función a lo cual se estima la 
capacidad de ca1-ga en un área> - Sin emba1-go, las 
propiedades que tiene la vegetación original en 
cuanto a la productividad y valor alimenticio ha 
sido conside1-ado en g1-ado ínfimo. Un buen 
manejo de g misma puede favorecer esta 
actividad ganadera y garantizar su propia 
existencia. 

Elemento em iso1- del impacto: FAUNA S [LVESTRE 
Elemento receptor del impacto: GANADERIA 
Tipo y g1-ado: B <BENEFICO ALTO> 
Descripción: Más que una relación directa de los elementos 

faunisticos nativos con los inti-oducidos (incluyendo 
toda su tecnología inhe1-entel, se plantea, si no la 
substitución, si la complementación de la actividad 
ganadera con la c1-ia de fauna nativa, la que, poi- su 
adaptación tata l al medio, puede incidir -previa 
protección y buen manejo- en la producción; esto 
podria realizarse aplicando técnicas tradicionales, 
como estabulación o enjaulamiento que, por ejemplo, 
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ya se pract1ca en forma experimental para la cría de 
Antilocapra americana !berrendo> en el altiplano 
potosino-zacatecano <Mellin~, Aguirre y García, 
1986>; también podría ser a través de la caza 
controlada, Jo cual garantizaría también la 
coexistencia de ambos elementos del s1stema. 

Elemento emisor del impacto: 
Elemento receptor del impacto: 
Tipo y grado: A <ADVERSO ALTO> 

AGRICULTURA DE TEMPORAL 
PAlSAJE 

Descripción: la agricultura de temporal tiene un carácter 
permanente y constituye la actividad económica 
básica del área; por ello, la substitución de los 
elementos o cambio cualitativo puede considerarse 
irreversible. En este sentido, el carácter de 
"adverso" está referido a la artificializaci6n del 
paisaje. 

Elemento emisor del impacto: 
Elemento receptor del impacto: 
Tipo y grado: A <ADVERSO ALTOl 

AGRICULTURA DE TEMPORAL 
SUELO 

Descripción: La agricultura se asienta predominantemente sobre 
xerosoles, feozems y la asociación 
litosol-cambisol; son suelos fértiles 
-particularmente los primeros-, de acumulación y mas 
o menos profundos. Por la necesidad social y 
económica de hacerlos producir <particularmente 
cultivos básicos), el modo de producción 
<monoproducción, barbecho y escarda> los desprotege 
y los deja a merced de la erosión, tanto de 
naturaleza hidrica como eólica. 

Elemento emisor del impacto: AGRICULTURA DE TEMPORAL 
Elemento receptor del impacto: MATORRALES DESERTlCOS 
Tipo y grado: A <ADVERSO ALTO> 
Descripción: Por la presión de las necesidades por un uso 

inadecuado o por el desconocimiento de las 
potencialidades de la vegetación original (y de sus 
elementos floristicosl, ésta esta siendo substituida 
paulatinamente por la agricultura, particularmente 
en el ecotopo planicie de acumulación. El deterioro 
es evidente, incluso en áreas donde aún subsisten 
las comunidades vegetales autóctonas. 

Elemento emisor del impacto: AGRICULTURA DE TEMPORAL 
Elemento receptor del impacto: FAUNA SILVESTRE 
Tipo y grado: a <ADVERSO BAJOl 
Descripción: Este tipo de relación se manifiesta con la 

alteración del habitat de los elementos faunisticos; 
esto provoca una presión selectiva con la que 
algunos -los más sensibles- son eliminados -má~ime 
cuando se conjuga Ja influencia con la ganadería-, 
mientras que a otros, se ven favorecidos (como son 
los casos de los lagomorfos, los roedores y el 
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coyote>. De cualquier manera, se afecta el 
equilibrio existente antes de la implantación de la 
agricultura, a pesar de que las áreas menos 
alteradas como el piedemonte y -principalmente- la 
sierra a~n mantienen los elementos originales y 
sirven como banco de germoplasma: en algunos casos, 
como Jos de las especies favorecidas se conv1erten 
en comunidades dependientes de aquellas áreas. 

Elemento emisor del impacto: 
Elemento receptor del impacto: 
Tipo y grado: a <ADVERSO BAJOl 

AGRJCULTURA DE TEMPORAL 
PASTJZAL NATURAL 

Descripción: El efecto que tiene la agricultura sobre el pasti2al 
es adverso porque, mediante el efecto de 
substitución existe un desplazamiento paulatino, al 
igual que en otras comunidades originales. Sin 
embargo, se considera que el efecto, que fue 
decisivo para este tipo de vegetación con la 
introducción de la agricultura al área, ya no es 
alto debido a que las mejores áreas 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 áreas cuyas características 
no son aptas para Ja agricultura. La existencia de 
los pastizales se garantiza por ser el sustento de 
la ganadería. 

Elemento emisor del impacto: AGRJCULTURA DE RJEGO 
Elemento receptor del impacto: PAJSAJE 
Tipo y grado: a <ADVERSO BAJOl 
Descripción: Aunque persista el fenómeno de substitución de los 

elementos constitutivos del paisaje, com~n al 
efecto de la agricultura de temporal, no 
representa una afectación adicional, pues las 
áreas en las que se establece la agricultura de 
riego, con anterioridad fueron de temporal. Sin 
emba1-go, existe una pé1-d ida mayo1- del elemento agua 
por evaporación. 

Elemento emiso1- del impacto: AGR1CULTURA DE R[EGO 
Elemento receptor del impacto: SUELO 
Tipo y grado: a <ADVERSO BAJO> 
Desc1-ipc ión: La agricultura de 1- iego no tiene u11a 1-ep1-esentac ión 

cartográfica pues se manifiesta como actividad 
comp lementa1- la a la de tempo1-a l. Poi- su pequeña 
escala en la cuenca de Salinas, la sallnizaclón de 
los suelos debida a esta actividad es tan 
insignificante que no aumenta substancialmente los 
p1-ocesos, que de hecho ocurren en forma 
natural. 
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Elemento emisor del impacto: AGRJCULTURA DE RJEGO 
Elemento receptor del impacto: AGUA SUBlERRANEA 
Tipo y grado: A <ADVERSO ALTO> 
Descripción: Constituye uno de los impactos mayores pues, aunque 

no es a gran escala, ocurre sobre un bien escaso; 
en su mayor parte se desarrolla sobre esta 
manifestac i 6n del recurso agua, pues Jos arroyos son 
de naturaleza temporal y su uti liiacic>n sólo es a 
través de escasos bordos; el agua de las lagunas 
-salobre- no es utilizada para tal efecto pues 
aceleraría la salinización pero, en cambio, se 
sobree:<plotan los acuíferos cercanos a Jos cuerpos 
de agua, provocandose incipientes intrusiones 
salinas de caracter local. 

Elemento emisor del impacto: AGRICULTURA DE RIEGO 
Elemento receptor del impacto: HALOFJTAS 
Tipo y grado: b <BENEFJCO BAJO> 
Descripción: Aunque Ja manifestación de este impacto no puede 

ocupar grandes e:<tensiones, debido a lo limitado 
del area que potencialmente llegara a ocupar la 
agricultura de riego, en teoría favorecería la 
ampliación del area de distribución de halófitas por 
la acumulación de sales. 

Elemento emisor del impacto: PASTJZAL INDUCIDO 
Elemento receptor del impacto: MATORRALES DESERTJCOS 
Tipo y grado: a (ADVERSO BAJO> 
Descr ipc:ion: La relación existente entre estos elementos implica 

una substitución potencial con fines pecuarios; se 
tiene un limite teórico que corresponde a Meas 
demasiado escarpadas para tal actividad; por ello, 
en principio, se garanti;:a la e::><istencia de 
germoplasma de los elementos de las comunidades 
originales. 

Elemento emisor del impacto: PASTlZAL lNDUClDO 
Elemento receptor del impacto: FAUNA SlLVESTRE 
Tipo y grado: a <ADVERSO BAJOl 
Descripcion: Lo mismo que las actividades agrícolas, la 

afectación que se presenta es por la a1teracion del 
habitat original al substituirse Ja vegetación. 
Aunque algunas especies puede-ri resultar 
favorecidas, en general se consider.a un efecto 
adverso por el cambio de los elementos originales. 

Elemento emisor del impacto: PASTIZAL INDUCIDO 
Elemento receptor del impacto: GANADERlA 
Tipo y grado: B <BENEFICO ALTO> 
Descripcion: En términos absolutos, la apertura de ~ ~ 



de agostadero tiene un impacto potencial favorable a 
Ja actividad ganadera. independientemente de Ja 
afectación que tenga sobre otras comunidades y 
-también en teoría- liberaria de tal presión a los 
mat or r a 1 es desérticos. 

Elemento emisor del impacto: 
Elemento receptor del impacto: 
Tipo y grado: A <ADVERSO ALTO> 

GANADERIA 
PAISAJE 

Descripción: De la misma manera que la agricultura de temporal, 
Ja ganader -:la actúa sobre el paisaje alterando 
cual i tativa'"'ente los elementos del mismo. Aunque 
normalmente se presenta en Areas de pasti za) 
natural. a1ecta por consumo al matorral desértico y 
por competE'ncia a la fauna. 

Elemento emisor del im.pacto: 
Elemento receptor del ¡,,,.pacto: 
Tipo y grado: A <ADVERSD ALTOJ 

GANADERJA 
SUELO 

Descripción: Por constituir una actividad extensiva no 
controlada,. el impacto se maní fiesta con la 
compactación del suelo por el pisoteo, y favorece Ja 
erosión hídrica. sobre todo con las primeras 
lluvias; también se favorece la eros1on por la 
desprotecci>ón del suelo en ciertas Areas por parte 
del ganado caprino. 

Elemento emisor del inipacto: GANADERIA 
Elemento receptor del i'"1pacto: MATORRAL.ES DESERTICOS 
Tipo y grado: a <ADVERSO BAJO l 
Descripción: Aunque ncirmalmente los pastizales son Jos 

consumidos con preferencia por el ganado, puede ser 
considerable el impacto sobre los matorrales 
<particularmente el crasicaule y, en menor medida, 
el parvifo 1 io y el espinoso), sobre todo en época de 
secas que es cuando se sobrepasa la capacidad de 
carga y SE- elimina selectivamente la vegetación; en 
esto último es importante el ganado caprino que 
incluso co-nsume raíces. 

Elemento emisor del i.mpacto: GANADERIA 
Elemento receptor del impacto: FAUNA SILVESTRE 
Tipo y grado: A <ADVERSO AL TO l 
Descripción: Aunque, principalmente en el ecotopo sierra, muchas 

áreas han sido poco afectadas directamente por Ja 
ganaderia.,.. la competencia que se ejerce sobre la 
fauna si ::lvestre provoca que tsta se encuentre en 
franco retroceso; sólo en unas cuantas especies 
tolerantes, los hAbi tos al iment ic:ios no se ven 
afectados por el ganado e incluso aprovechan la 
vegetació-n que se induce para éste. 

Elemento emisor del 
Elemento receptor del 

impacto: 
impacto: 

MJNERIA 
PAISAJE 
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Tipo y grado: b <BENEFlCO BAJO> 
Desc1-lpci6n: La relaclon de esta actividad con el paisaje en 

general es de ca1-ácte1- indirecto; se considera 
benéfico al constituir una fuente de empleo que 
inhibe, hasta cie1-to punto, el acele1·ado pi-oceso de 
apc1-tu1-a de nuevas c~1-eas al cult i·.,,o. p1-oducto del 
crecimiento de la poblaci6n. 

Elemento emisor del impacto: EKTRACClON DE SAL 
Elemento receptor del impacto: LAGUNAS 
Tipo y grado: A !ADVERSO ALTO> 
Desc1-ipci6n: Las lagunas Chapa la y Salinas, cuerpos de agua 

sumamente some1-os y de ca1-ácte1- tempo1-al, están 
sujetas a una intensa evapo1-aci6n y pe1-miten la 
e><plotaci6n de sales así concentradas; esto provoca, 
aunado a que los lagos son continuamente d1-enados, 
una salini~ación aun mdyo1- Cco11taminaci6n> y pone 
en peligro su existencia. 

Elemento emisor del impacto: 
Elemento receptor del impacto: 
Tipo y grado: a <ADVERSO BAJO> 

EX TRACC [QN DE SAL 
FAUNA SILVESTRE 

Descripcion: La 1-educci611 de los espejos de agua poi- d1-enaje y 
evapo1-aci611 y la salinizaci6n <de.-ivada de la 
ex ti-acción de sal 1, han afectado a la f'auna 
silvesti-e por la alteración de su habitat. 

Elemento emisor del impacto: FABRICA DE PLASTlCOS 
Elemento receptor del impacto: SUELO 
Tipo y grado: a <ADVERSO BAJO> 
Descripci611: Poi- el ca1-ácter no biodeg1-adable de sus desechos y 

por el 1·elativamente pequeño volumen de los mismos, 
el efecto se cons ide1-a adve1-so bajo poi· la 
acumulaci6n de plásticos~ tl basu1·ero, al norte de 
la ciudad de Salinas. 

Elemento emisor del impacto: COMERClO 
Elemento receptor del impacto: FAUNA SILVESTRE 
Tipo y g1-ado: a <ADVERSO BAJO> 
Descripcion: Esta actividad -alentada poi· el bajo nivel de vida 

de los poblados más pequeños- puede adquiri1- una 
impo1·tancia 1·elativamente g1-ande, como ha ocur1-ido 
en el resto del altiplano potosino-zacatecano donde, 
a f'alta de mejo1-es opo1·tunidades, se e>:trae f'auna 
nativa de manera masiva pa1-a su consuma o venta; 
muchas veces se llega, incluso, a la deplecion del 
1-ecu1-so, en que no es económicamente 1·ed i tuab le su 
explotación y que -de mane1-a ciclica- es cuando 
presenta una 1 ige1-a 1-ecupe1-ac i 611. 

Elemento emisor del impacto: TURISMO 
Elemento recepto•- del impacto: MATORRALES OESERT ICOS 
Tipo y grado: b < BENEF ICO BAJO l 
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Descripción: Aunq•¡::que 1.a relación es inexistente, podría 
esta'.sablecer se un programa de aprovechamiento de las 
comuuunidades bióticas menos alteradas como recursos 
esc&-!Jénicos siguiendo el 1T1odelo de otras áreas 
inclflusive- del altq:dano potosino-~acatecano 

(Me 1 l 1 l i fl~ , A9u l r re y G«r e i a • 1 986 l • 

Elemento emisor del impacto: lURJSMO 
Elemento recc<plon.r del impacto: FAUNA SILVESlRE 
Tipo y grado: a O <ADVERSO BAJOl/b <BENEFICD BAJO) 
Descripción: Comanc. se describió con anterioridad, Jos elementos 

faununislicos en su ~1cibit<Jt pueden ser sujetos de 
prototección para su aprovechamiento como recurso 
esca=énico o cinegético, como ha ocurrido en ranchos 
en el altiplano potosino-zacatecano <Mellink, 
Agu wirre y García, 1986l; en teoría, se compensaría 
Ja caza sistemática que pudiera presentarse, por 
raz:=:-ones socioeconómicas., y el comercio., muchas veces. 
des.csmedido, que actualmente ocurre. 

Elemento emisor·rr del impacto: CIUDAD DE SALINAS 
Elemento receplooor del impacto: LAGUNAS 
Tipo y grado: A !ADVERSO AL TOl 
Descripción: La afectación que se presenta se manifiesta en una 

connstante desecación de la laguna homónima por 
efs eclo del crecimiento de Ja localidad; esto se 
re\J•vierte a la propia ciudad en forma de 
conontaminación del aire originada por erosión eólica. 

Elemento emisonor del impacto: CJUDAD DE SALJNAS 
Elemento recepto.:.or del impacto: AGUA SUBTERRANEA 
Tipo y grado: a a !ADVERSO BAJOl 
Descripción: El il tamaño y la tendencia de crecimiento de la 

Jooocal id ad son bajos, lo que permite que la 
ex·>::<tracc :i ón de agua a través de po::os no sea muy 
el•Devada y no presente incrementos considerables; sin 
emfombargo ~ el proceso es continuo y la extracción se 
sut.rJrna a la utilizada para riego en ciertas áreas, 
Ji Cin1il.lndose la recuperación de los acuíferos. 

Elemento emisooor del impacto: CIUDAD DE SALINAS 
Elemento recept.ttor del impacto: AGRICULTURA DE TEMPORAL 
Tipo y grado: e:IB IEEt-IEFJCO ALTOl 
Descripción: AUJ•unque el crecimiento de la localidad, aun mínimo, 

y • Jos servicios conexos <vías de comunicación) 
pn•rincipalmente, avan:ian continuamente sobre áreas 
a9agricol as, el propio incremento demográfico fomenta 
J;;;ia actividad y, por lo tanto, la apertura de nuevas 
An.éreas agrícolas. 

Elemento emisoc;or del impacto: 
Elemento rernp'otor del impacto: 
Tipo y grado:• a !ADVERSO BAJO> 
Descripción: L•-O mismo que las 

POBLADOS PEOUEt.OS 
PAISAJE 

actividades agropecuarias, 
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Elemento 

afectacion al paisaje es por el cambio estructural 
de Jos elementos del mismo, debido al crecimiento 
espacial de las localidades pequeñas y las vías de 
comunicación asociadas. 

emisor del impacto: 
Elemento receptor del impacto: 

POBLADO~; F'EQUE;'¡OS 
MATORRALES DESERTJCOS 

Tipo y grado: a !ADVERSO BAJOJ 
Descripci6n: El mismo fenómeno de dispersión de las localidades 

menores provoca una presión sobre la vegetación 
original que son utilizadas pa1·a supli1· los 
requerimientos de forraje y para la extracción de 
1·ecursos <lei'ia, fib1·as, licor, etcete1·a). 

Elemento emiso1· del impacto: POBLADOS PEQUEJ.;QS 
Elemento receptor del impacto: FAUNA SlLVESTRE 
Tipo y grado: a <ADVERSO BAJOI 
Descripci6n: [ndependientemente de la alte1·aci611 del habitat poi· 

las actividades econ6micas conexas, la fauna 
silvestre se afecta directamente por la caza 
-p1·incipalmente en el área, donde juega el papel de 
complemento alimenticio-, alte1·ándose p1·incipalmente 
a las especies más sensibles. 

Elemento emiso1· del impacto: POBLADOS PEOUEi<OS 
Elemento receptor del impacto: AGRICULTURA DE TEMPORAL 
Tipo y grado: b COENEFlCO BAJOI 
Descripción: Como una actividad conexa a los asentamientos 

humanos rurales, la ag1·icultu1·a de tempo1·al se 
favorece por el crecimiento de la población más 
arraigada o con menores oportunidades para emigrar; 
poi· ello, inevitablemente, las á1·eas agrícolas 
c1·ecen, favo1·ecidas también por la tenencia de la 
tie1-i-a dominante fejidal¡ véase la lámina 171. 

Elemento emisor del impacto: POBLADOS PEOUEi<OS 
Elemento 1·eceptor del impacto: GANAOERlA 
Tipo y grado: b <BENEF[CO BAJO) 
Descripción: Como una actividad conexa a los asentamientos 

humanos 1·urales, la implantación de la actividad 
pecua1·ia se ve favo1·ecida de una mane1·a extensiva, 
aunque en realidad se encuentra condicionada a 
la capacidad de carga del sistema. 

Es impo1·tante reco1·da1· que en mayor o menor grado todos los 
elementos del sistema están interrelacionados; sin embargo, 
algunas de las interacciones son obvias o irrelevantes como para 
considerarlas de manera especial; por ello se omiten en el 
análisis. Tales son los casos de los arroyos temporales que 
favorecen La existencia de las lagunas y éstas al pi-opio habitat 
la9una1-, la explotaci6n salina y beneficios potenciales como 
acumulaci6n de energía solar; las aguas subterráneas, que en 
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ocasiones condicionan la forma de vida de la vegetación original; 
la vegetación como protectora del suelo y condicionante de la 
fauna; el suelo como sustrato; etcetera. 

De igual manera, en la elaboración de las matrices no se 
mencionan las o-elaciones m • .:.ltiples e inr1i1-ectas que pueden 
presentao-se ento-e m.!ls de dos elem•?ntos, cuya ap1-eciaci611 es mucho 
mas factible en la elabo1-aci6n del modelo conceptual. 
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4.3 An<'ilisis global de ti aplicación ~modelo conceptual :t. 1ª. 
mat1·iz de interrelaciones 

Aunque con ambos tipos de instrumentos metodológicos se efectuó 
un análisis especifico de las relaciones entre Jos elementos que 
constituyen el sistema ;-..rr1blenta1 Salinas. (y,. por extens1or1, El 
Salado>, es conveniente, a modo de recap1tulaL1ón, reafirmar 
algunos aspectos que permitan un mejor entendimiento de la trama 
ambiental que se presenta en el área. 

En primer Jugar, estos instrumentos metodológicos se 
aplicaron una vez que se definieron el nivel reg1onal (grado de 
detalle! y el tipo de elementos involucrados en Ja trama de 
relaciones ambientales; esto fue con el fin de tene1· un 
conocimiento completo e integral del sistema, en complemento con 
revisión bibliográfica y apoyo de campo, fases paralelas y 
simultáneas que idealmente deben realizarse en el proceso de 
planeac ión. 

Considerando que uno de los objetivos del trabajo es 
optimizar el manejo de material en gab1nete, es posible asignar 
menor importancia a las salidas de campo, siempre y cuando se 
haga un uso adecuado y completo de la información disponible y 
del manejo metodológico; se reconoce, sin embargo, que sin Ja 
fase de campo se tiene una pérdida de precisión en el 
conocimiento del sistema. 

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

Una de las ventajas de establecer modelos, es que es 
posible tener una visión integral del sistema, pudiendo, incluso, 
analizar las relaciones con los sistemas adyacentes y, 
eventualmente, las existentes hacia los subsistemas <ecotoposl y 
el macrosistema en que se ubica Ja geofacie; lo anterior es 
dificil sólo con Ja 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 representación de Ja matriz, se incluyeron como 
elementos emisores de efectos a los del medio natural. para 
determinar la forma de incidencia sobre ellos mismos y las 
actividades económicas; esto es útil para planear la 
preservación o favorecerla, así 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 len que el elemento receptor se ve 
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favorecido). Este tipo de 
entre elementos del medio 
medio inalterado exista 
estado" de cada elemento 
otros. 

relaciones, presente pr~cticamente s6lo 
natural, confirma el hecho de que en un 
equilibrio donde la existencia o "buen 
favorece y se complementa con la de los 
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4.4 Problemática ambiental extrapolable ~ ~ Salado 

El paso 
mato- i ~ de 

siguiente a la aplicaci6n del modelo conceptual y la 
inte1-i-elaciones es el Jn!Jlisis integ1-al del sistema 

ambiental. Debe recordarse que ambos instrumentos metodol6gicos 
son complementarios a la revisi6n bibliográfica y al trabajo de 
campo; sin emb.31-go, aunque los dos pi- ime1-os 1·ep1-esentan enfoques 
dive1-sos de análisis del sistema ambiental y los segundos 
pe1-miten el e111-iquecimiento del mismo y la definici6n más 
detallada de dete1-m1nadas inte1-accione·3 -ya sean complejas o 
altamente 1-elevantes en esta fase del p1-oceso-, ninguno de los 
cuatro pasos ['.!g!:_ se ofrece esa pretendida visión hol ística; por 
ello, se requiere un análisis global que contemple los resultados 
obtenidos de la aplicación de esos cuatro instrumentos 
metodológicos para el conocimiento del sistema <lámina l l y 
facilite, asi, la obtención de un primer d1agn6stico ambiental. 
En este trabajo, para llevar a cabo este análisis, se aplicaron 
los instrumentos metodológicos en función del medio social como a 
continuación se indica: 

El aprovechamiento, que de los recursos se hace en el 
sistema, puede considerarse representativo del macrosistema en 
que se circunscribe -región hidrológica El Salado- por cuanto 
sinteti~a una gama de aspectos ambientales que determinan la 
existencia y el potencial de los elementos del área; además, 
comprenden recursos por si mismos, condicionan la existencia de 
otros y orientan ia apropiación del medio por parte de los 
habitantes. 

El papel central que desempeña 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, 1984l; en estos 
casos, presentan requerimientos ambientales tan específicos que 
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, 
específicamente en las regiones hidrológicas del Nazas, del 
Aguanaval y de El Salado, regi6n de donde es representativa Ja 
cuenca de Salinas. En estas tres áreas se repiten con gran 
similitud estas situaciones por la carencia de una corriente 
hidrologica principal y por ser todas, áreas lacustres con 
procesos hidrológicos y edafológicos similares, que condicionan 
la existencia de comunidades bióticas comunes <aunque, 
eventualmente, algún elemento puede diferir o ser exclusivo). 

Los procesos hidrológicos y edafológicos, derivados de los 
factores climáticos, están tan íntimamente relacionados que 
permiten explicar conjuntamente la problemática ambiental de la 
Cuenca de Salinas y de El Salado en general: 
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Los limitados volúmenes de p1-ecipitación <361 mm en 
promedio! se ven contrarrestados con creces por la alta 
insolación y su consecuente evapotranspiración que provocan 
procesos de salinización, principalmente en las partes bajas de 
la cuenca; aqui se h,1 desa1-i-ollado incluso soloncha~ Cgléyico y 
háplicol como unidad de suelo predominante que, a pesar de cubrir 
extensiones relatLvdmente pequeñas.. ~ ~~ ?.!:!_ 

utilización péP-<! cualquier lli!...Cl_ cJJ'!_ activ.!_dad e, incluso, inhibe 
el crecimiento de la mayor parte de los elementos floristtcos del 
mato1-1-al desé1-t1co y su co11secue11te fau11a acompa~a11te. Estas 
condiciones pluviales también impiden la existencia de una red 
h id1-og1-á f i ca pe1-manen te, pe1-o tienen una eno1-me i mpor tanc i a en la 
estación lluviosa, cuando ocu1-i-en 1 ám i nas de agua 1-e 1 a ti vamen te 
significativas que conti-ibu~·en a llena•- bo1-dos y no1-ias, además 
del c1-ecimiento del espejo de las p1-opias lagunas; pa1-a{ela111ente, 
se favorece tl desarrol Jo de 1-º3. ª-'-busto"' "1-ibe1-eños" y la 
aparición de especies herbáceas temporales, importante 
eslabón de la cadena trófica insectos-roedores, lagomorfos y 
qui1-ópte1-os-can1ivo1-os; tl desmesurado crecimiento de 12.2. 
1-oedo1-es :t_ Jagomorfos, H.Q.!:. esta ~. repercute también en ~ 
afectaciones ª- las hortalizas :t_ tl almacenamiento de g1-ano. Po1-
otro lado, el recurso hidrico regula y determina, además de las 
condiciones de las actividades p1-oductivas, el tipo, la 
diversidad y la distribución de los elementos y las comunidades 
bióticas en general. 

La actividad productiva que se favorece en primer Jugar es 
12. agricultura anual de ca1-ácte1- permanente, que se desarrolla en 
el ecotopo planicie, casi integ1-amente sob1-e suelos de 
acumulación, como puede ap1-ecia1-se en la lámina 18, y que S'-2. 
sopo1-te básico de todos los poblados del .1rea incluyendo Salinas 
de Hidalgo, donde incipientemente empieza ª- desarrollarse~ 

industria modesta y un foco comercial de cierta relevancia. Esta 
actividad primaria mantiene un carácter estable por varios 
factores ent1-e los que destacan: el> 12. ocupación casi completa 
de !..22_ suelos aptos para tal actividad en cuanto a pendiente y 
po-ofundidad y (2) el mínimo crecimiento rea]_ de la población 
debido a una constante emigración hacia oti-as á1-eas con 
condiciones climatológicas menos aleato1-ias pa1-a el cultivo de 
anuales e incluso hacia Estados Unidos como braceros¡ esto 
disminuye una mayo1- demanda potencial hacia el 1-esto del ásea, 
principalmente el piedemonte, donde los p1-ocesos de deg1-adación 
tende1-ian a se1- más intensos como se manifiestan en cie1-tas á1-eas 
desp1-ov is tas de vegetación o sobrepastoreadas en que ~ presentan 
~ incjpientes fenómenos de e1-osión. 

Contradictoriamente, y a pesar del deficit de agua que 
tiene la geofacie, existe una tendencja ª- desagua1- las lagunas a 
través de un canal al norte de la ciudad, tendiente a favorece1-
la extracción de sal (manteniendo a un nivel somero el espejo del 
agua de aquél las); el lo ti-ae consigo graves repercusiones 
ecológicas adversas, manifestadas por la intensa erosión eólica, 
que ocurre durante casi todo el a~o y que afecta directamente a 
la población de Salinas de Hidalgo. 
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Hasta ahora, el problema dPl sobrepastoreo, asociado a los 
asentamientos rurales no ha sido tan evidente, pues como se 
apreció a través de reconocimiento de campo y entrevistas, no ha 
sido rebasado el limite de capacidad de carga del área. Sin 
embargo, existe una tendencia ª- aun11?11ta1· tl ~de cabezas 
de ganado como un complemento importante a la precaria economía 
de la zona, por Jo que la presi6n que existe en este sentido 
sobre los ~cosislemas or1g1nales es cada ve~ mayor, como se 
aprE?cla en 1.a Jáminct JC:'; c:.hí se observa que los matorrales 
desé1·ticos presentes originariamente ~ l5!._ planicie, 
p1-Jct1camente han sido eliminados y los del piedemonte empiezan a 
ser desplazados con el consiguiente cambio de patrón en la 
distribuci6n de las poblaciones faunisticas, que han sido 
afectadas en forma selectiva por el deterioro del habitat, la 
cace1-ia di1-ecta !aunque no para autoconsumo) y la competencia po1-
el ganado; esto ha pi-avocado l.ª- desaparición Q. di-sminución 
d1-Jstica de cie1-tas especies sensibles como el venado )' el puma y 
~ aumento de ot1-as -adaptables- como los lagomorfos, los 
roedores y el coyote. 

En función a la trama de interacciones que se presentan en 
el sistema ambiental entre todos sus elementos puede entenderse 
incluso la correlación que existe entre Jos ecotopos que, en su 
conjunto, pueden considerarse como l,!_I)_ g1-an macrosistema, cuyo 
elemento núcleo es tl agua; este recurso es altamente aprovechado 
por la población en la planicie de acumulación 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 carácter endorreico de la cuenca permite, por otro 
lado, su consideración casi como un sistema cerrado, poco 
dependiente de las geofacies adyacentes, considerando al clima en 
su conjunto como un elemento más de aquél. 

En el siguiente paso de la metodología de ordenamiento 
ecológico se procede a disgregar en grandes temas la problemática 
ambiental recién planteada, donde se determinó la relaci6n entre 
todos los aspectos involucrados. 

La ra26n de efectuar este paso en forma parcial es que, de 
esta manera, se facilita un análisis más detallado para la 
determinación de indices ambientales por elemento, que califiquen 
o cuantifiquen el estado y las tendencias de la calidad de cada 
uno de éstos; sin embargo, no por ello se deja a un lado la 
relación integral existente como se apreciará más adelante cuando 
se expongan los indices globales o integrales_ 

El proceso secuencial 
formas: 

.. 
lógico mencionado puede adoptar dos 
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al cuando, a partir de la problemática parcial se establecen 
hipótesis de comportamiento, de las que se derivan las 
va1-iables ambientales e independientes, condicionantes y 
dependientes) con sus respectivos indicado1-es o pa1-ámetros 
CMi1-anda ~· Ban-e1-a, 1988>; e·5tos constituyen la info1-mac1ón 
ambiental que se debe recabar para que, mediante un proceso 
itei-ativo de modelización se establezcan las 1-elaciones y 
grado de dependencia que e>:iste entt·e ellos, con lo que pueden 
modelizarse subsistemas por tema, problemática o área de 
inte1·és !Hall~ Oay, 1977>. Este p1-oceso metodologico se 
detallará más adelante; y 

bl a partir de la problemática parcial se establecen las 
hipótesis de comportamiento y se exponen directamente los 
indices ambientales que pad1-ian 1-espande1- a tales 
planteamientos. Después, cuando se desc1-ibe cada uno se indica 
el tipo de tnfo1-mar:ión 1-equerida y cuál es la alten1ativa de 
acuerdo a la disponibilidad de los bancos. Este fue el método 
seleccionado porque permite adaptarse -con sus limitantes
operativamente a la accesibilidad real de info1·macion que se 
tiene sob1-e el tema, además que posibilita el establecimiento 
de lineas o deteccion de vacíos de datos que deben 
cubrirse por las instituciones generado1-as con-espondientes. 
Este procedimiento se puede apreciar en el cuadro 15. 
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Cuadro 15. Obtencii" de rndic•111b1enhhs.a partir de !a prübl~~tlu1..biental parcial 

Probledtic• parcial 

Dependencia 1uy iar
cada sobre un ele-
1ento aab iental 
!agua! 

Proceso natural de 
salinización que in· 
hibe la agricultura 
y li1ita la diversi· 
dad de la vegetación 
original 

Ca1bio cualitativo 
y paulatino de la 
co1posición faunís
t ica 

Frontera agrícola 
prácticuente alcan
zada 

Sobrmplotación de 
acuíferos 

Bajo aprovechiliento 
del potencial bióti
co nativo 

H1potes1s de co1porlamnto 

En cuencas endorreicos con condiuones áridas y s1-
miárid1s el agua es un factor blsico que deter1ina 
la existmia usu de todos los ele1entos bióticos, 
por lo que se establece un delicado equilibrio entre 
las poblaciones que dependen total1ente del t1clo 
h1drológ1co. 

la evaporación al ta provoca un proceso de salin11a
ci;n natural en áreas especificas, donde crece una 
vegetación natural halófila. Sin e1bargo 1 el proceso 
de desecación de ias lagunas tiende a acelerar este 
fenó1eno y puede traer consigo procesos ero si vos que 
pueden degradar áreas aun 1ayores. 

la presión directa e indirecta que existe sobre la 
fauna en el !rea ha provocado la desaparición de es· 
pecies sensibles y poniendo en peligro a otras, 
1ientras que algunas, favorecidas por las propias 
actividades econó1icas 1 tienden a convertirse en 
plagas cm es el caso de los lago1orfos y el coyo
te, Una dis1inución dristica de estas co1unidades 
puede tener graves repercusiones eco 1 óg i c as y econó
•icas. 

la clara zonificación de la geofacie en unidades ar 
bientales y h cultura i1portada del centro del país 
del uí z y el fri jo! ha provocado que las Areas ds 
aptas pm el cu! tivo hayan sido prlcticaeente cu
biertas en su totalidad. Por ello, un avance hacia 
lreas con suelos 1ás so1eros y con uyor pendiente 
pueden desencadenar procesos erosivos de carlcter 
irreversible. 

El patrón irregular de la~ lluvias en el Jrea ha te· 
nido repercusiones de carlcter econó1ico !bajos ni
veles de ingresos por concepto de la produccion a· 
gropecuarial y social lbraceris1ol que obliga a Ja 
población a darle un uso intensivo !aunque con lec· 
nologia poco adecuada) al suelo. Esto incruenta los 
requeriaientos de agua para riego, que proviene 
principa hente de los oantos acuíferos, los cuales 
descienden cada vez 1ls de nivel 1 au1enUndose, en 
ciertas ~rm 1 la susceptibilidad a la conta1inación 
salina. 

La i1planhcion de aodos de producción ajenos a las 
condiciones cliláticas locales aoenazan con un avan· 
ce cada vez lis acelerado de procesos de degradación 
al haberse llegado al li1i te de la capacidad de cu
ga del sistm (de acuerdo con los bajos niveles 
tecnológicos)¡ por ello, es conveniente conte1phr 
cOIO alternativa el aprovecha1iento integral y ra
cional de la biota nativa con un potencial poco ana
lizado y total1ente adaptado a las condiciones a1-
bientales i1pmntes. 

Indice !si sugerido !si 

lnd!Ce de fr1g1t1dad 
Estabilidad del erntopo 

Dinl1ica de Jreas erosionadas 
Indice de desertificaci•n 
Indice de erosi•n potencial 
Indice de erosividad del 

viento 

Indice de d1vers1dad fau
nist ica 

Deterioro del hab1tat 
Estabilidad del biotopo 

Capacidad de carga 
Erosión potencial 
"anejo ópti10 del suelo 

Vulnerabilidad a la con
tainación de acuíferos 

Recarga de acuíferos 
Disponibilidad de agua 

Coeficientes de agostadero 
Indice de capacidad de carga 
Regeneración de las co1unida-

des vegetales 
Estabilidad del biotopo 

Zonal idad 
IEcotoposl 

Joda la geofacie 1 

principahente la 
planicie de acu-
1ulac ión 

Lagunas 

Toda la geofacie, 
principahente la 
planicie de acu-
1ulac ión 

Piedeaonte 

Planicie de 
1cu1ulacion 

Piede1onte 
y sierra 



5. INOlCES AMB!ENTALES 

Como índice 
(cualitativa 
variables que 
elemento del 
problemática 

ambiental se entiende la relación matemática 
y/o cuantitativa> existente entre dos o más 
permite explicar el estado actual o futuro de un 
sister'1a, de una agrupación de ellos, de ci

1
erta 

o del sistema ambiental en su conjunto. 

Aunque un indice constituye un modelo en si mismo, en el 
presente trabajo SI? cons1dera, al igual que el modelo conceptual, 
el proceso de regionalización y la matriz de interrelaciones, 
como un instrumento metodológico más que, apoyándose en el 
proceso de modelización, está orientado a Ja planeación 
ambiental. 

Debe indicarse que la aplicación de indices ambi~ntales al 
proceso de planeación facilita la toma de decisiones, en función 
a los objetivos que se planteen en el mismo; para la elaboración 
del presente trabajo, su obtención fue a partir de la adaptación 
de algunos ya existentes y otros que se generaron ~ p1-ofeso 
aplicando va1-iantes -debido al tipo de info1-mació11 disponible
de l pi-o ceso de modelización lHa 1 l I'. Oay, 1977 l que se 1-esume como 
sigue: 

Se definieron las variables que se consideró ~ ru::iori que 
estaban involucradas en el tipo de relaci6n requerido, 
generalmente por elemento; apoyándose en el análisis de 
lite1-atu1-a y con apoyo de campo se detectó el tipo de 1-elación 
matemática existente ent1-e las va1-iables; se aplicó cua11do la 
informaci6n ambiental asi lo permitió normalizando el resultado 
obtenido a una escala de valores Cno1-mas) que cuallficaba la 
magnitud de la relación analizada; ~nicamente la fase de 
validación, 1-eque1-ida para la dete1-minació11 de la consistencia de 
los indices no se 1 levó a cabo poi- las l imitaciones de 
información y porque el objetivo de la aplicación de los mismos 
comprendia un aspecto metodológico y otro de mera aproximación 
del resultado, suficiente para definir las calificaciones en 
relación a normas preestablecidas. 

Es conveniente 1-ecalca1- que, aunque un indice puede 
constituir un modelo de planeación por si mismo, existen varias 
dife1-encias fundamentales con el p1-oceso global de 01-denamiento 
ecológico que se indican e11 el cuad1-o 16. 

Varias son las limitantes para la aplicación del proceso de 
modelización en el nivel regional que constituye el área de 
estudio; enti-e ellas que destacan las limitaciones de info1-mación 
Cva1-iables ambientales> que es una de las p1-emisas que se manejan 
pa1-a la exposición del p1-oceso de ordenamiento ecológico. De 
existir información suficiente, es posible model iza1- el estado de 
uno de los elementos del sistema pa1-a comp1-ender su naturaleza y 
explica1- sus 1-elaciones con el 1-esto, lo que también permite 
obtener una fase matemática y la eventual 1-ealii:ación de una 
posterior simulacidn y validación. Es justamente éste el 
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Cuadro lb. Diferencias fundamentales entre el proceso de modeli
zación y de ordenamiento ecológico 

Modeliiación 
CHall & Day 19771 

- Orientado a la obtencián 
de relaciones entre dos 
elementos a más, consti
tuyendo el conocimiento 
del sistema. 

Procesa lógico más deta-
1 lado y puntua 1. 

Permite una retroalimen
tación de hipótesis de 
comportamiento del siste
ma. 

- Permite, con suficiente 
info1·maci6n, obtene1· 1·e
laciones cuantitativas 
precisas. 

- La i terac ion es au tomá ti
ca Ccriterios objetivos). 

- Incluye una fase matemá
tica, aun aproximada. 

Ordenamiento ecológico 
CBarajas tl iU_, 1986) 

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

- Proceso J~gico más general e in
tegral. 

- Las hipótesis de comportamiento 
se obtienen a partir del análisis 
del modelo conceptual y la matriz 
de relaciones. 

- Se orienta hacia el conocimiento 
del sistema global sin requerir 
exactitud n1 precis1on; sin em
bargo, el proceso de modelización 
puede incorporarse también para 
conocer o confirmar la relación 
entre ciertas variables confusas 
o cuantificar las existentes en
tre las más importantes. 

- La iteración es menos verst.til 
pues se apoya en suposiciones por 
parte del analista <criterios 
subjetivos>. 

No incluye necesariamente una fa
se matemt.tica •. 
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p1-incipio aplicado para la obtención de los indices amblentales 
que se exponen poste1·[01-me11te, alguno•; de los cuales fueron 
adaptados a los obJetivos del método, mientras que otros fueron 
gene1·ados. 

La razón fundamental de aplicar este tipo de herramientas 
en la p)aneación reqional estriba en que en México no hay 
compatibilidad entre el desarrollo econ6m1co y la protección del 
ambiente~ aspecto com~n en el reste' de los paises en desarrollo; 
en ellos, el bajo nivel de vida y el deterioro cada ve: mayor del 
mismo, impiden la posíbi l 1dad de Ja coexistencia de ambos 
aspectos pues la conservaci6n de recursos es a un alto costo 
económico y ésta, junto con incipientes tendencias 
preservacionistas. son econ6micamente indeseables y 
politicamente inaceptatoJes <Myers-, 1986>. 

Debido a lo anterior, se presentan severos problemas 
ambientales que son detectados, aunque en algunos casos sólo 
subjetivamente, lo que provoca una presión social <manifestada en 
la actualidad por los grupos ecologistas), que incide en la 
obtención de una responsabilidad política para su solución. 

Es evidente que para desarrollar politicas y tomar medidas 
de solución 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 sólo es factible 
mediante la aplicación de indices ambientales. En ellos debe 
quedar implicito el factor de riesgo (véase GLOSARJO), inherente 
en toda interrelación sociedad-naturaleza y que com~nemente se 
pasa por ¡,)to al confundirlo con el término "peligro" <véase 
GLOSARJOl; sin embargo, eKiste una complementariedad entre ambos: 
relacionando la peligrosidad de un fenómeno (natural o social> 
con la vulnerabilidad de la población o de un elemento ambiental, 
puede inferirse el nivel de riesgo, indispensable en el proceso 
de planeación para la toma de medidas preventivas, de mitigación 
o de restauración len este último caso cuando ya el riesgo se ha 
transformado en un impacto; Ro)as, 19881. 

Es conveniente anotar que, aunque e~isten indices muy 
completos, ya validados incluso, orientados hacia problemas 
idénticos o similares aplicados en paises desarrollados, los 
mismos 1-equie1-en de info1-mación pe1-iódica, con difere11tes niveles 
de detalle y totalmente confiable y homogénea en cuanto a las 
va1- iab les invo luc1-adas. 

Por lo tanto, resulta obvio que se requieren técnicas de 
evaluación sencillas, prActicas y operativas que permitan la 
detección, evaluación y monitoreo de problemas y la proyección 
de tendencias. Estas técnicas las constituyen Jos índices 
ambientales que se presentan en el cuadro 17, donde, ya 
habiéndose incluido Jos indices definidos de acuerdo a la 
problemAtica <cuadro lbl, se agrupan por elemento ambiental y 
tipo de evaluación que se requiere en el proceso. 
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Cuadro 17. Indices aabienlales susceptibles a aplicar para la deterainacion del estado de cada ele1ento del siste1a 

Ele1ento Cal id ad fragilidad o vulnerabilidad Potencial id ad 
a evaluar 

Suelo 3. Dinhica de la vegetac:ón 10. Eros1on potencial 17. Capacidad de carga 
!riesgo de erosión) 

Agua 2. Calidad del agua 9a. Asi1ilación de conta1inantes lb. Asi1i !ación de contaainantes 
9b. Vulnerabilidad de acuiferos l autodepur ación) 

Aire l. Indice 1etropolitano de la B. Autodepumión del aire 15. Autodepuración del aire 
calidad del aire l!HECAI 

Yegetacion 4. Diversidad vegetal 11. Regeneración de la vegetación 18. Adaptación a disturbios 

fauna 5. Diversidad faunistica 12. Deterioro del habi tat 19. Adaptación a disturbios 

Población b. Calidad de vida 13. Calidad de vida 20. Calidad de vida 

Sisteaa 14a. Aridez 21. Capacidad de carga 
global 7. Calidad a1biental m. Desertificación (riesgo de erosión! 

lk. Desertización 

li!O 



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

Indices de calidad, que indican 
elementos y su nivEl de deterioro. 

el estado actual de los 

- Indices de fragilidad o vulnerabilidad, que definen el nivel 
de degradación que potencialmente puede sufrir un elemento de 
acuerdo a las caracter:ísticas intr:insecds del mismo y en 
relación a las actividades que pudieran incidir sobrE- él. 
Aunque no cuantifican estrictamente el nivel de riesgo, 
permiten tener una idea bastante aproximada de él. 

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

En dicho cuadro, como podrá observarse, se incluyó un 
último renglón donde se plasman eventuales índices globales que 
evalúan al sistema ambiental en su conjunto y que, a pesar de ser 
más generales, dan una idea bastante aproximada del estado 
ambiental del todo como unidad. 

Es conveniente recordar que no se plantean indices rígidos 
de evaluación sino que sólo se muestran los que se sugiere 
aplicar de acuerdo al nivel regional, las condiciones ambientales 
del área, la disponibilidad de información y la operatividad de 
aplicación, pero en un determinado momento cuando alguno de estos 
aspectos varíen es posible Ja aplicación de otros; sin embargo, 
debe tenerse siempre en cuenta Ja consistencia que deben tener 
en cuanto a nivel de comparación tanto en espacio (marco regional 
de aplicación! como en el tiempo para un adecuado monitoreo que 
facilite el buen seguimiento de Ja problemática ambiental. 

En la descripción de los indices sugeridos en este trabajo 
se indica Ja estructura, las variables involucradas, su método de 
aplicación y las Jimitantes que, eventualmente, se presentan en 
su aplicación. 

Para tener una idea completa de la secuencia desde el 
planteamiento hasta la aplicación de este tipo de indices, se 
sugiere revisar el que permite evaluar el estado de la vegetación 
original, por su carácter sintético de aspectos ambientales y 
antrópicos y porque muestra cómo puede generarse y aplicarse un 
índice ambiental compuesto <índice no. 4, de diversidad vegetal l. 

Es conveniente recordar que el objetivo inicial no era la 
aplicación masiva de todos los índices ambientales por eventuales 
repetitividades y a que requerirían apoyarse en un trabajo 
paralelo de generación de información básica, sino el 
planteamiento metodológico del manejo de información ambiental. 
De cualquier manera, como una linea de trabajo relacionada a este 
documento, se están adaptando y desarrollando (y generando la 
información necesaria> en la Dirección General de Normatividad y 
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Regulación' Ecológica de la Sedue algunos de los 
presentan en el cuadro 17 (Miranda y Barrera, 
continuación se plantean: 

12~ 

indices que se 
1988) y que a 



5.1 !ndices de calidaQ_ 

l. Elemento a evaluar: aire 

La calidad se define en cuanto a la presencia de elementos 
extra~os en la atm6sfera o contaminantes~ que se derivan de 
emisiones en el área o en áreas adyacentes que el aire no es 
capa: de asimilar y que transporta. causando trastornos en Ja 
salud o el bienestar del compontente biót1co del sistema (y a 
veces del abiótico!, en el que se incluye al hombre. Como en el 
área no existe act1v1dad ~\,!na que emita este tipo de 
contaminantes, ta L como se ap1-ec i a en e L mode Lo concep tua L y en 
La mat1-U: de i11te1-i-elaciones de dete1·ia1·0, se conside1·a que 1-ª
calidad es 9_ptin1a y no se aplica indice alguno, peros.e plantea 
uno que debiera aplicarse eventualmente s1 existiera tal 
actividad. Además, se expone en el elemento a evaluar no. 8, la 
capacidad de autodepuración que posee el viento en el área en 
función a las caracteristicas fisicas de Ja misma. 

Indice sugerido: Indice Metropolitano de la Calidad del Aire 
<IMECAI, adaptación al Sistema de Información Ecológica. 

Autor: El Indice Mexicano de la Calidad del Aire <IMEXCAI en que 
se apoya el IMECA, fue creado por la Sedue en 1982, siendo 
adaptado al SIE por Arriaga y Hernández en 1987. 

Carácter: Puntual 

Variables ambientales: Particulas suspendidas totales <PST) 
Bióxido de azufre <SD~l 

Bióxido de nitrógeno <NDxl 
Ozono <03 > 
Monóxido de carbono <CD> 
Producto sinérgico PST x S02 

Fuentes: Datos de concentración de contaminantes, manejada por la 
Dirección General de Prevención y Control de la 
Contaminación Ambiental <DGPCCA> de la Sedue, obtenidos 
a partir de las redes de monitoreo automática y 
manuales. 

Presentación: Listados por sectores o áreas criticas de ciertas 
ciudades a partir de Jos monitoreos en las redes. 

Periodicidad: PST: cada 24 horas 
50 2 : cada 24 horas 
NOx: cada hora 
03 : cada hora 
CD : cada 8 horas <B h, 16 h y 24 hl 
PST x S02 : cada 24 horas 
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Disponibilidad: No ei<isten Jos datos en bibliotecas públicas 
algunas, por lo que es necesario consultarlos 
directamente en la DGPCCA <ubicada en Río Elba 
no. 20 ler. piso, Col. Cuauhtémoc, Mé:dco, 
DF>; sin embargo, diariamente se publican 
reportes con e-1 calculu dE.-1 JHECA para Jos cinco 
~.ectores en quE' !O.e ha dividido Ja ciudad de 
t'léxico. tal como SP ~ndlca en la l.émina 20. 

Estructura: !MECA= Max <lr:;r • lso2 lNO, le.o • Jc3 ,lPsTxSOz 
Nota: para el cálculo de cada uno de los subíndicC's se sugiere 
consultar el compendio efectuado para tal efecto por Ja Sedue 
<Arriaga y Hernande:, 1987>. 

Limitantes: Sólo existen redes de monitoreo en las ciudades con 
mayor concentracJ:C1n industrial, pero en clgunas ni 
siquiera e:<iste representativ1dad y regularidad en Ja 
toma de datos. Para áreas rurales no existen 
muestreos y, como en el caso del área de estudio, se 
considera que las eventuales emisiones serían 
aisladas y asimiladas por Ja atmósfera, aunque en un 
momento dado podr:ia estimarse a partir de las PST 
aplicando el lndice de Erosión Eólica. 

2. Elemento a evaluar: agua 

Considerada la calidad del agua también en cuanto a presencia de 
elementos extraños, derivados de desechos 1 iquidos directamente 
o por li:<iviación, debe considerarse también Ja capacidad de 
autodepuración o asimilaci6n, que define el nivel real de 
concentración y permanencia de tales contaminantes y que se 
anali:.:a en el índice no. 9. 

Sin embargo, en el área, la única fuente de eventual 
contaminación de este tipo es una fábrica de polietileno que, de 
acuerdo con los factoi·es de emisión determinados por la 
Organización Mundial de la Salud COMS y OPS, 1984> !le. ¡:i_o·oducen 
desechos J íquidos significativos !clave 35l3c POLIOLEFINAS según 
el codigo de clasificación de la ONUl. 

Los indices de calidad de agua han sido desarrollados en 
función a diferentes variables y su funcionalidad generalmente 
depende de la representativldad de Ja ubicación de las estaciones 
de calidad del agua, el número de variables medidas y la 
periodicidad de medicion de las mismas. 

Es importan te hacer notar que 1 a Red Nac i ona J de Moni toreo 
de la Calidad del Agua mide diferente número de variables y la 
ubicación de las estaciones se orienta sobre los cursos 
principales, adem~s de unos cuantos embalses naturales y algunos 
mantos fret.ticos considerados como t.reas críticas por la 
vulnerabilidad o alto nivel de contaminación real. Considerando 
estas limitantes se plantea el siguiente índice de calidad: 
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CONTAMINACION ATMOSFERICA 

Indice de calidad del aire, V-01111 de Mexlco 

INFORME PERIODO 
NO = 

NE DE LAS-h 

' DEL DIA NE = 

ºGAM \, 
ALAS--h 
DEL DIA CENTRO = 

\ 
so" 

I 
SE = 

J:Flco \..' 

~ 
VISIBILIDAD = 

Alvaro o 
~"Q<\11 lz1opaQxi lnfl:>fmoc!OO p!'C!Xll'Clonada por 

o DI n1cc1Ón General Son.ami..o Armoefer!Co so o Coyoacan SE Sut>sact11ta10 do Moj0ror!i8n!O del Arrbllrllo 
Ccinlreros Secretarlo dll Sok.brldad y Aslst8nclo 

CALIDAD DEI. ARE :0-50 BIAno~l-150SohfoctortoJ!ll-3CONosotbfac1orto,'30l-400Mala,401-500 lit.lt molo 

VISIBILIDAD : Mayor de 20kmMuybuona,dolOo20lunB....,a,de!!alOkmRegulor,dio lo5Molo,~crtlt lkm~molo 
1 Prcporelonodo por el SERVICIO METEREQOGICO NACIONAL') , ., . 

CA a:N BASE EH EL CQ\lmNllNAHTE COI MAS ALTO NIVEL DE LA ZONA .LOS CO.NTAMl~N-
TES MEDIDOS !!Cfj:PST!Pol'fl~ susperddae totolls-l'roedÓn n1Sll(rotorto),50:i!f Bióxido di azÚfl'el,~O•'~idO~-· , 
nllrolllROl.ojOzonol, COI MonJxldo di carbono) : · ,. · · · 

Lamina 20. Formato poro el reporte del !MECA 
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Indice sugerido: Calidad del agua 

Autor: National Sanitation Fundation <NSFl. Sistematizado por la 
SARH <Gon=tilez-Leal, 1987> 

Carácter: Regional 

Variables ambientales: Indicadores de materia orgánica: 
Q,igeno disuelto 
Demanda bioquímica de oxigeno 

lndic<1dores bacteriol6gicos: 
Coliformes totales 
Coliformes fecales 

lndicadores físico-químicos: 
Conductividad especifica 
Cloruros 
Nitrógeno amoniacal 
Dureza 
Alcalinidad total 
pH 
Grasas y aceites 
Solidos suspendidos 
Solidos disueltos 
Nitrógeno de nitratos 
Fosfatos totales 
Detergentes 

Indicadores físicos: 
Color 
Turbidez 

Presentación: Listados por estación de monitoreo de la calidad 
del agua 

Fuente: Red Nacional de Honitoreo de la Calidad del 
SARH 

Periodicidad: Mensual 

Disponibilidad: En la subcoordinación de Calidad 
<ClECCAl del IMTA y la Dirección 
Control de la Contaminación del Agua 
la Sedue. 

Método: n 
E < !¡ w¡ l 

i=! 

n 
E W{ 

i=l 

12b 

Agua de la 

del Agua 
General de 
IDGCCAl de 



Donde 

w 

Indice de calidad, que varía de cero a cien 
Indice de calidad para el parámetro 1 que 
varía de cero a cien 
Peso de importancia del parámetro • que varia 
de cero a cinco 

n Número de parámetros 

La pondE•ración de los indices varía de cinco que se 
asigna a los pa1-dinet1-os 1-eiacionados con el uso del 
agua p1-io1·1ta1-10, a uno, que corresponde a los 
pa1-ámeto-os con meno1- signlflcacién. 

limiilitante-s: El indice, tal como se aplica en Mé.:ico, conside1-a 
18 pa1-~met1-os que so11 excesivos y, adem~s, 110 so11 

medidos en todas las estaciones de la 1-ed· que, por 
oti-o lado, son 1-elativamente esca·5as, p1-incipalmente 
en áreas, como el caso de estudio, donde el agua 
subten-ánea es de mayo1- importancia. Además, como el 
indice de calidad está en función a la "pu1-eza" de 
los cuerpos de agua, se requieren varios patrones que 
indiquen el grado de afectación para corrientes, 
embalses, mantos subterráneos y lagunas costeras y 
que complementen a la escala de calificación de 
acuerdo a los seis usos posibles !abastecimiento 
público, recreación, pesca, vida acuática, agrícola e 
indust1- ial >. 

AplicJcación al .!lrea de estudio: Como se menciono anteriormente, se 
carece de un patr6n que refiera Ja calidad deseable 
del agua de mantos subterráneos que, en principio, y 
de acuerdo a las normas consideradas para corrientes, 
no puede poseer lOOX de calidad por la dilución de 
las bases; esto es evidente en el área de estudio, 
que es de naturaleza calcárea, por Jo que el agua 
extraída de estos cuerpos comúnmente es salobre 
<Gonzále:, ~ pers>. Igualmente, se indicó que el 
agua utilizada en el área para consumo humano y uso 
agrícola, proveniente de pozos, no ha sido afectada 
en su calidad por la no degradabi l idad del 
polietileno, único producto industrial generado en 
Salinas; debido a que no existe un uso masivo de 
fertilizantes ni otra fuente importante de 
contaminación a los mantos, Ja red nacional de 
monitoreo no dispone de estación alguna en el área 
como se muestra en la lámina 21. 

3. Eler.1'E'mento a evaluar: suelo 

La aJteiiteración del elemento suelo se evidencia claramente en las 
áreas que h.an sido erosionadas; sin embargo, en otras, que en 
cierta e /!poca del año poseen protección vegetal, puede ésta no ser 
permane;inente, por lo que, en algún periodo el suelo va a estar 
expuest:tato a los elementos climáticos. 
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Un método desarrollado para cartografiar áreas en función 
al tiempo en que se encuentra protegido el suelo, que define el 
nivel de inalteración o calidad, ha sido desarrollado por la 
Dirección General de Conservación del Suelo y el Agua <Trueba et 
ª1_, 1984). 

Este método consiste en la comparación de dos imágenes de 
satélite o fotografías aéreas de una misma región tomadas en 
época de secas y época de lluvias, determinándose el grado de 
permanencia de la cobertura vegetal y el grado de afectación del 
suelo en cuanto a superficie y profundidad de remoción del mismo. 

Esta forma indirecta de inventariar Ja erosión se está 
cubriendo de una manera sistemática a nivel estatal por Jo que, 
para el área de estudio, puede determinarse mediante consulta 
cartográfica <lámina 22l; sin embargo, el procedimiento para 
definir la evolución de la calidad del elemento es como a 
continuación se indica: 

Indice sugerido: Dinámica de la vegetación 

Autor: FAO <1954) 

Carácter: Regional 

Variables ambientales: Cobertura vegetal (ausente, 
perenne> 

Tiempo <épocas húmeda y seca> 

Fuente: imágenes Landsat a Spat 

temporal o 

Presentación: [mágenes multiespectrales en las bandas 4, 5, 6 
y 7 

Cartografía climática ese. J:S00,000 
Cartografía topográfica ese. 1:250,000 y 1:50.000. 
Mapa del levantamiento fisiográfico de la República 

Mexicana, preparado por el Colegio de 
Postgraduados o el mapa preparado ~ p1-ofeso 
a una escala mayar 

Periodicidad: Imágenes del área de interés en épocas seca y 
húmeda 

Disponibilidad: Dirección General de Jntegración y Análisis de la 
Jnformación <DGJAl l del lNEGl 

Coordinación de Desarrollo Profesional del lMTA 
<Cuernavaca, Mor.) 

Adicionalmemte, en caso de que sea posible la 
adquisición de imágenes de satélite, ésta 
puede efectuarse a travé~ de la empresa 
Aerosat, SA, que tiene la concesión para la 
venta de las mismas. La periodicidad de las 
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imágenes oscila 
dependiendo del 
<Landsat o Spot). 

entre 16 y 
satélite que 

18 días. 
las emite 

Método: Análisis visual de imágenes, determinando la vegetación 
ausente, temporal o perenne para Ja~, dos época~, para Ja 
obtenc~6n de nueve clases de cobertura vegetal; en ellas~ 
cada una representa el avance, el equilibrio o la 
disminución de la vegetación y, consecuentemente, de la 
protección del suelo, de donde se deriva un plano de 
erosión que contiene cinco niveles de erosión de 
acuerdo a la clasificación FAO, que se muestra en 
el cuadro 18. 

Limitantes: Una vez que se han obtenido los planos de erosión 
correspondientes es importante verificar en campo 
los valores obtenidos por análisis 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 metodologías anteriores. 

Aplicación al área de estudio: En la lámina 22 puede apreciarse 
que el proceso continuo de substitución de la 
cubierta vegetal ha tenido efectos negativos, aunque 
en diverso grado, en la protección del suelo: 
mientras que en las planicies, que es donde se 
asientan las principales localidades y donde se 
realiza una actividad agropecuaria más extendida, la 
eros1on es moderada <Bl, en las partes montañosas, 
incluyendo los lomerios que bordean la cuenca, la 
mayor pendiente provoca una eros1on severa 18/Cl, 
incrementada por el sobrepastoreo en algunas áreas y 
la erosión hidr ica en época de lluvias. Un caso 
extremo, donde se presenta una erosión muy severa 
ICl, corresponde a la depresión lacustre que bordea 
la laguna El Salitre, ubicada apenas en los limites 
del área de estudio, donde el fino sedimento 
desprotegido de vegetación favorece una erosión 
eólica acelerada que ocurre en el resto de la Cuenca 

'de Salinas en mucho menor grado. 

4. Elemento a evaluar: vegetación original 

Este es un elemento, cuya "evaluación de calidad" es muy 
subjetiva, pues muchas veces, merced a influencias externas, sólo 
sufre un cambio mas cualitativo que cuantitativo, esto es, una 
perturbación o cambio estructural de su composición floristica; 
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 tB. Clasificación FAO de Jreas erosionadas 119541 

---------------- -----·--·---------·--·-··----·-----·-----···-- ·-···----------~--------

Clase Nombre de la clase Definición de la clase 

------·--------·--------··-----------·----·-------------·-----------------·-----------

A Erosión no manifiesta 

A/B Erosión leve 

B Erosión moderada 

8/C Erosión severa 

c Erosión muy severa 

Fuente: T1-ueba tl tl, 1984 

Aquél que ha perdido menos de 25% 
de la capa del suelo superficial, 
pero que •dmite lO'l. de su superfi
cie total con grado de erosión B 
o c. 

Aquél 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
sión 8 o C. 

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

Aquél que ha perdido 25 a 75% de 
Ja capa del suelo superficial, pe
ro que tiene 10 a 25% de su super
ficie total con grado de erosión A 
o c. 

Aquél que ha perdido más de 75% de 
la capa del suelo superficial, pe
ro que admite 25% de su superficie 
total con grado de erosión A o 8. 
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Es precisamente este cambio. en la diversidad de 
asociaciones vegetales. mas que la propia existencia. la que 
determina la variac1ón cualitativa del elemento vegetación que. 
aunque puede ser incrementado en biomasa, dificilmento va a 
const1tuir un sistema autosuficiente y va~ estar supeditado a 
insumos externos. 

El indice aplicado aquí, incluye, ademas del cambio 
estructural (y comúnmente, fisonómico), la consideración de las 
areas desprovistas de todo tipo de vegetación o en proceso de 
erosión y la proporción de las especies amenazadas respecto al 
inventario florístico general del área. 

Indice sugerido: Diversidad vegetal 

Autor: Espinoza <en preparación> 

Carácter: Regional 

Variables ambientales: Vegetación original <superficie> 
Vegetación inducida <superficie) 
Vegetación introducida <superficie> 
Areas desprovistas de vegetación y en 

proceso de erosión (superficie> 
Inventario florístico 
Especies amenazadas o en peligro de 

e:<tinción 

Presentación: Cartografía de vegetación y uso del suelo 

Fuente: 

o fotografías aérea~. 
o imagen de satélite 
Listados florísticos 

Cartografía del JNEGJ 
Listados por asociaciones vegetales 

(Síntesis de lnformación Geográfica de San 
y Zacatecas > 

Listados de especies amenazadas de la Sedue 
Jmágenes Landsat o Spot 

del JNEGl 
Luis Potosi 

Periodicidad: La cartografía se publicó una sola vez, pues su 
primer objetivo era cubrir todo el país a una 
escala uniforme de 1:50,000 

El mismo caso es el de la publicaci6n de las 
síntesis geográficas 

Los listados sobre especies amenazadas van siendo 
enriquecidos continuamente por la Sedue 

Disponibilidad: La cartografía y las síntesis geográficas 
estatales se pueden consultar o adquirir en la 
Direcci6n General de 1ntegraci6n y Análisis de 
la lnformaci6n del INEGJ. 
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Método: 

donde 

Las imágenes de satélite se pueden consultar en 
la DGlAl del lNEGl o en la Coordinación de 
lnvestigación del JMiA o adquirir en la 
primera institución. 

Los listados sobre especies amenazadas se pueden 
consultar en la Dirección GE·neral de 
Conservación Ecológica de los Recursos 
Naturales de la Sedue. 

0.(llA + W.OJE l; 
--------------- 100 

2 

lnd1ce de diversidad vegetal 
A Grado de no alteración de las 

asociaciones vegetales originales 
E Grado de no alteración a Ja flora original 

La relación exponencial indica el grado de ponderación 
que define la importancia del elemento. Para 
determinar los valores de A y E se utilizan las 
siguientes fórmulas: 

t - (r + d + el 
A ---------------

m 
E 

s 

en que t superficie total del área de estudio 
r = superficie cubierta por asociaciones 

vegetales introducidas 
d superficie cubierta por asociaciones 

vegetales inducidas 
e superficie desprovista de vegetación o en 

proceso de erosión 
m número de especies vegetales que no están 

amenazadas ni en peligro de extinción 
s = inventario floristíco total (número de 

especies) 

Limitantes: Como tanto la cartografía como las síntesis de 
información geográfica no son publicaciones 
periódicas, sino que se publicaron para un affo 
determinado con el fin de completar una colección 
para el país, a medida que transcurre el tiempo, 
su información contenida va perdiendo validez 
porque cada vez representa menos la realidad; el 
mismo caso ocurre con las fotografías aéreas. 

Los inventarios floristicos de especies amenazadas 
dependen de la actualización de la información en 
los bancos de la Sedue. 

134 



lgualmente, el nivel de ponderación del grado de 
afectación de la flora original es meramente 
convencional y es realmente un factor arbitrario 
de impor t<1nc ia que !'e asigna al indice general. 

Aplicación al área de estudio: 

[ ~~~~~-:-~~~~~~~1 
2 

1 (l() 

t - e,- + d + e) 

A ---------------

= 714.2 kmZ <superficie total del t.rea de estudio> 

r (vegetación introducida) = 246.15 km2 
(agricultura de tempo
ral; véase cuadro 7l 

d <vegetación inducida> 50.98 l<mt 

e 

A 

<á1-eas desprovistas 
o.-ig ina l l 

!pastizales nativos; véase 
lámina 16l 

de la cubierta vegetal 
7.28 kmt 
(asentamientos humanos y 
t.reas erosionadas; véase 
cuadro 7l 

714.2 - (246.15 + 50.98 + 7.28) 
57.4 

714.2 

E=(:) 100 

s 103 especies vegetales reportadas para el área 
(cuaciro Bl 

m 

E 

84 especies no amenazadas 
extinción (cuadro 19! 

84 
= 81.6 

103 

r O.OlA + <O.OlEl~ 
\_ 2 j 100 
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Cuadro 19. Relación de plantas raras o en peligro de extinción en 
el área 

Familia 

Cactaceae 

Cactaceae 

Cae taceae 

Cactaceae 

Cactaceae 

Cactaceae 

Cactaceae 

Cae taceae 

Cactaceae 

Cactaceae 

Cactaceae 

Cactaceae 

Cactaceae 

Cactaceae 

Cactaceae 

Cactaceae 

Cactaceae 

Cactaceae 

Espec :i e 

------·-------·-·--·-·--·---·---

Aritarpus kotschoubeyanus (Lemairel Schumann <Vl 

Echinocereus amoenus <Dietrichl Schumann <El 

Echinosossulocactus cortonoqus (Lem. l Lawq. (VI 

Echinosossulocactus tricuspidatus <El 

Echinomastus ~wolii CRebl Br. & R. <E> 

Echinomastus ungu1spinus Britt et Rose 
Glass + Foste1- CVI 

var. Laui 

Gymnocactus qielsdorfianus <Oerd. 1 Backebg. <El 

Leuchtenberqia principis Hook. <El 

Lophophora williamsii (Lem. ex So.> Coult. (V) 

Mammil laria bocasana Poselger <V> 

Mammi l }aria canoica Scheidw. (Vl 

Hammillaria humboldtii Ehrene <E> 

Mammillaria microhelia Werderm <Vl 

Mammi l laria PiJJ...~na J.A. Porpus <Kl 

Pelecyphora pseudopec ti nata Bacl-erb. (E J 

Thelocactus lophsphoroides <Werd> 
Beclcebb 

<V> Buxbaun et 

lurbinicarpus flaviflorus Franl< + Lav. ([) 

lurbinicarpus laui Glass + Foster <E> 

lurbinicarpus polaskii CBackebs) <E> 

Claves: <E> En peligro (V l Vulnerable 

Fuente: Sedue <l987) 



O.Ol(57.4l .. C0.01(8l.6l i 

-------- ------------------ I 1(10 
2 

[ = 62 

Aunque este valor obtenido es numén9érico, sólo resulta 
significativo al compararlo conotratras órecis o con la 
misma. pero en distintos años, con el fin de 
monitorear el impacto de las aclivioiidades humanas o 
la efectividad de eventuales acciones de 
rehabilitación del sistema ambientaI&aJ. Es importante 
recordar que, aunque pudieranr.an e 1 cibor ar se y 
aplicarse normas con las cuair.ales se pudiera 
comparar para calificar el valo!lor del 1ndice, 
aquéllas tendrían una valide2 sui:Juubje\iv.a, toda vez 
que, siendo menor quE' cien, el inortndice yci va a estar 
indicando un 1 mpac to mayor o menor ':/' y sol o es cuestión 
de que el planificador se planles9ee en su escenario 
cuál es el nivel de afectación que s esta dispuesto a 
aceptar en aras de un beneficio ecoxonómico y social; 
por otro lado, para determinar cuáno1>ndo se na rebasado 
el valor cr1tico de degradacion iniirreversible a la 
flora o a la vegetación, es conaonveniente analizar 
aisladamente los valores de lossu'-'Subínd:íces A y E y 
establecer tales limites de acuerdo oo a un conocimiento 
real de la dinámica global del sistsltema ambiental. 

5. Elemento a evaluar: fauna silvestre 

Lo mismo que la vegetación, la evaluación delalla fauna silvestre 
implica un alto grado de subjetividad por o diversos aspectos, 
entre los que destacan los siguientes: 

- Cuando se alude al término "fauna si lvestre"9e", generalmente se 
hace referencia al subphylum vertebrados lvl(véase GLOSARJOJ y, 
espec:iiicamente, a las clases mamíferos yave~%'s lv~.ase GLOSARJQ) 
y, secundariamente, a los reptiles, que sonlo(Jos mas conspicuos, 
por lo que otros ~ (véase GLDSARIOZOOl han sido poco 
apreciados y estudiados. 

- Este elemento se encuentra tan intimamen!tflTlte ligado 
vegetación -normalmente Ja original-, que la a <ilter..ación 
tiene consec.uenc:ias dírectas debido a la afecltxtacion del 
y zona de alimentación, poi· lo que no puedeev9evdlua.·se 
aisladamente, sin conside1-a1· el ot1·0 elemento.ro. 

con la 
de esta 
habitat 

la fauna 

- Debido a la capacidad de locomoción de L;ifaunuuna, no es posible 
asignarla específicamente a un J..-ea pues dsbde manera bastante 
com..:.n hay inte1·camb io de elementos faunístico:x:os con las a1·eas 
adyacentes. 
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- Muchos elementos de la fauna pueden aparecer solamente en forma 
temporal en el área y guardar relaciones también estacionales 
con otros organismos animales y vegetales. 

- Normalmente existe un cambio en Ja relación cuantitativa 
<número de individuos>, más que en la cualitativa <número de 
especies) de un inventario faunistico con Ja alteración de los 
habitats, excepto en el caso de los organismos más sensibles; 
esto es debido a que las especies pueden tener una respuesta 
distinta a cada actividad fluctuando desde la formación de 
"plagas" hasta la extinción de algunas de aquéllas. 

En función de Jo anterior, se plantea Ja aplicación de un 
"indice de calidad" que evalúe la relación entre especies 
amenazadas comparadas con el inventario faunístico original más 
que el número mismo de organismos por cada especie; para ello se 
requiere de Ja correlación entre el estado <nivel de 
conservación) de Jos habitats y la fauna correlativa mediante la 
realización de encuestas sobre Ja existencia del tipo de fauna 
del área o, cuando no es posible tal técnica, la determinación de 
afinidad faunistica con áreas ambientalmente similares. 

lndice sugerido: Diversidad faunistica 

Autor: Barrera <1987> 

Carácter: Regional 

Variables ambientales: Fauna silvestre 
Especies amenazadas o 
extinción 

Presentaci6n: [nventarios 
E11cuestas 

en peligro de 

Fuente: Sedue <Dirección General de Conservación Ecológica de 
Jos Recursos Naturales) 

Encuestas en campo 

Periodicidad: Los inventarios faunísticos normalmente se 
publican una sola vez. 

Los 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 amenazadas se pueden 
consultar en la Dirección General de 
Conservación Ecológica de Jos Recursos 
Naturales de la Sedue. 

Método: Los listados pueden obtenerse por consulta directa y 
enriquecerse con encuestas. Pero, cuando se desean 
para áreas más especificas y se conocen las 
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condiciones ambientales de las mismas pueden inferirse 
las especies existentes para áreas similares y 
cercanas mediante el método de afinidad faunistica. 

La fórmula que se aplica una vez obtenida la información 
es la siguiente: 

e 

a 

Donde 

e 

a 

100 

Jndice de diversidad o conservación de la fauna 
silvestre 
Número de especies de las que se tiene 
referencia que no se encuentran en peligro de 
extinción o están extintas <diferencia del 
inventario faunistico total y el de especies 
vulnerables o extintas) 
Jnventario faunistico de las especies 
existentes y las extintas 

Limitantes: Los inventarios faunisticos no son actualizados 
continuamente y, cuando se reali=an, se hacen a nivel 
de áreas polit1co-administrativas !estados 
principalmente!, por lo que no se indica directamente 
la relación entre las especies y sus habitats y el 
1·et1·oceso de un estado o habitat original aunque aún 
no se haya e>:tinguido en el país. De igual mane1·a, no 
se indica el estado de dete1·io1·0 del nicho de las 
especies y el g1·ado de confiabilidad de los 
inventa1· ios depende en g1-an medida de los métodos de 
1-ealización. 

Aplicación en el área de estudio: La geofacie Cuenca de 
Salinas no dispone de inventarios faunisticos 
propios, por lo que se ha utilizado el método de 
afinidad faunistica entre los listados 
correspondientes a San Luis Potosi y Zacatecas que 
se muestran en los cuadros 20 y 21 que, 
enriquecidos por encuestas de campo, permiten la 
obtención del inventario faunistico del área 
<cuadro 22>. 

Las especies amenazadas o 
indicadas en el cuadro 9 
del indice propuesto, 
continuación: 

83 
100 

101 

82.2 
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Cuad1·0 20. Inventario faunistico del estado de San Luis Potosi 

Nombre científico 

Clase Aves 

Amazilia candida 
Amazilia cyanocephala 
Amazona autumnalis 
Amazona ochrocephala 
Amazona viridigenalis 
Anas acuta 
Anas carolinensis 
Anas disco1-s 
Anas ~.treperus 
Anhinga anhinga 
Anse1- albifrons 
Anthracothorax prevostii 
A1·a militaris mexicana 
Aratinaa holochlora 
A1-ch i lochus al e:<andr i i 
~1-dea cae1·u lea 
Ardea eg1·et ta 
Arremonops rufivirgata 
Asia flammeus 
Asia otus 
Attis heloisa 
Aythya affinis 
~americana 

Bombycilla cedrorum 
Buba virginianus 
Buteoqallus anthracinus 
Buteo jamaicensis calorus 
Bu tea magni !:_Q_~_!_!:_i s 
Buteo nitidus 
Buteo swansoni 
Butorides virescens 
Cai1·ina moschata 
Callipepla sguamata 
Calothorax lucifer 
Campylo1·hynchus brunneicapi l lus 
Capella gallinago 
Caprimulgus salvini 
Carpodacus mexicanos 
Cassidix mexicanus mexicanus 
Catherpes mexicanus 
Centurus aurifrons 
Chloroce1·yle americana 
Chlorostilbon canivetii 

1't0 

Nombre común 

Esmeralda petiblanca 
Chupamirto cabe=a azul 
Loro cariamarillo 
Cotorra cabe=a amarilla 
Cotorra cabe=a roja 
Pato golondrino 
Cerceta de lista verde 
Cerceta de alas azules 
Pato pinto 
Hu1zote 
Oca salvaje 
Chupamirto misanteco 
Guacamaya verde 
F'er i guito ver de 
Colibri terciopelo barbanegro 
Garza azul 
GarzC.n blanco 
Gorri6n oliv~ceo 
lecolote orejas cortas 
Lechuza barranquera 
Chupamirto garganta violada 
Pato boludo chico 
Pato cabeza roja 
Chinito 
lecolote cornudo 
Aguililla cangrejera 
Aguililla parda occidental 
Gavilán chapulinero 
Gavilán gris 
Aguililla 
Martinete cangrejero 
Pato real 
Codorniz escamosa 
Chupamirto morado grande 
Matraca grande 
Agachona 
Cuerporruín 
Gorrión doméstico 
Zanate 
Saltapared barranquera 
Carpintero de frente dorada 
Martín pescador de río 
Esmeralda cola de pescado 

Cont ••• 



Cuadro 20. Con t ••• 

Nombre clentiflco 

Clase Aves 

Chordeiles acutipennls 
Ciccaba vio-gata 
e¡ 1-cus cyaneus 
Colantes cafe1- nanus_ 
Colibrí thalasslnus 
!;;olinus vlrgin1anus 
Columba fasciata 
Columba f lavirostris 
Colymbus dominicus 
Contopus richardsonii 
Coragyps atratus 
C1-a><~ 

Crotphaga sulcirostris 
Crypturellus clnnamomeus 
Cynanthus latirostris 
Cyrtonyx moctezumae 
Dactylortyx thoracicus 
Dendrocopos villosus 
Dend1-oc~ autumnal is 
Dendroica auduboni 
Dend1-o ica fusc-2_ 
Dendroica occldentalis 
Dendroica pensvlvanica 
Dend1-o i ca vi 1-ens 
Dend1-or ty>: ba1-ba t1Js 
Dives dives 
Empidonax griscus 
Empidonax ~nd11 
Erolia bai1-dii 
E1-olia melanotus 
Eugenes fulgens 
Falco plumbea 
Falco sparverius 
Geothlyp1s nelsoni 
Glaucidium brasllianum 
G1-us e anadens 1 s 
Guara a Iba 
~ gutturalis 
Henicorhina leucosticta 
Herpetotheres cachlnanns 
Hylocichla mustelina 
Icteria virens 
Icterus bullockll 
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Nombre común 

Halcón nocturno 
Mochuelo llanero 
Gavilán ratonero 
Carpintero alirrojo enano 
Colibri verdemar 
Codornl2 común 
Paloma de collar 
Paloma morada 
Zambullidor chico 
Tengogrio común 
Zopilote común 
Hocofaisán 
Garrapatero 
Perdl;: canela 
Chuparrosa matraquita 
Codorniz pinta 
Chivizcoyo (codorniz> 
Carpintero velloso 
Pichlchi 
Verdín aceitunero 
Verdín pasajero 
Verdín coronado 
Verdin de costados castaños 
Verdín de pecho negro 
Gallina de monte <codorniz) 
Tordo de ojos blancos 
Mosquer i to gris 
Mosquer i to 
Chlchlcuilote de Baird 
Chlchlcuilote manchado 
Chupamirto verde montero 
Gavilán plomizo 
Cernícalo 
Verdín enmascarado 
Tecolotillo rayado 
Grulla cenicienta 
Ibis blanco 
Cardenal hormiguero 
Saltapared gallinita 
Huaco vaquero 
Tordo de la selva 
Arriero me~icano 
Calandria cañera 

Cont ••• 



Cuadro 20. Cont ••• 

Nombre cientifico 

Clase Aves 

lcterus cucullatus 
lct~ granduacauda 
Icterus qularis tamaulipensis 
lcte1-us parisorum 
lcte1-us spu1-ius 
re tei-us wag l e1- i 
Lampornis amethystinus 
Lampornis clemenciae 
Larus arqentatus 
La1-us atricilla 
Leptotila plubeiceps 
Leptot ila ~eau:<i 
Lobipes lobatus 

Nombre común 

Calandria zapatera 
Calandria hierbera 
Calandria turpial tamaulipeca 
Calandria tunera 
Calandria café 
Calandria palmera dorada 
Chupamirto pecho amatista 
Chupam1rto garganta azul 
Apip1zca plateada 
Gaviota r1sueña 
Paloma suelera 
Paloma suelera 
Chichicuilote norteño 
Guajolote silvestre Meleaqris gallopavo 

Melane1-pes formicivurus 
Melospiza licolnii 
Me1-eca americana 

formicivurus Carpintero tigre de Méxic 

Micrastur semitorquatus 
Mimus polyqlottos leucopterus 
Myadestes obscurus 
Myiarchus cinerascens 
Nycticorax nycticorax 
Oreopelia montana 
Di-tal is ve tu la 
Otus trichopsis 
Oxyu1-~ jamaicensis 
Pandion haliaetus 
Passe1- domest i cus 
Passe1·ina ci1·is pallidior 
Passerina versicolor 
Penelope purpurascens 
Phalacrocorax olivaceus 
Pheucticus melanocephalus 
Piculus rubiginosus 
Pionus senilis 
Piranga flava 
Piranga 1·ub1·a 
Pitangus sulphuratus 
Polioptila melanura 
Polvborus cheriway 
Poocetes gramineus 
Pyrocephalus rubinus mexicanus 
Pyrrhuloxia sinuata 
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Zorzal 
Pato chalcuán 
Gavilán selvático 
Cenzontle 
Ji J guer o obscuro 
Triste ceniciento mexicano 
Perro de agua 
Paloma montañera 
Chachalaca 
Tecolotito manchado 
Pato tepalcate 
Gavilán pescador 
Gorrión lnglés común 
Sietecolores pálidos 
Gorrión prusiano 
Co.iolite 
Corvejón 
Tigrillo guionchi 
Carpintero oliváceo 
Loro chilillo 
Piranga aguacatera <cardenal) 
Cardenal avispero 
Bienteveo 
Perlita colinegra 
Quebrantahuesos 
Gorrión torito 
Cardenalito mexicano 
Cardenal torito 

Cont ••• 



Cuadro 20. Cont ••• 

-----------------
Nombre científico Nombre común 

-----------------·---·---------· 
Clase Aves 

Regulus calendula 
Rhynchopsitta terrisi 
Richmondena cardinal is ~jcauda 
Salpinctes obsoletos 
Sayoniis phaebe 
S.3yan1 is saya 
Sciurus motacilla 
Selasphorus platycercus 
Selaspho1-us 1-ufus 
Setophaga picta 
Spatula clypeata 
Speotyto cunicularia hypugaea 
Spinus notatus 
Spinus psaltri<!!_ 
Spi11us_ ti-istis pallidus 
Sp i :?:el la passer i na 
Sguatarola sguatarola 
Steganopus tricolor 
Tanag1-a musica 

Revezuelo 
Cotorra frente purpúrea 
Cardenal común coligrís 
Saltapared comesebo 
Papamos.e as 
Papamoscas boyero 
Verdín de cejas blancas 
Chupamirto cola ancha 
Chupamirto dorado 
Guajolotito de charreteras 
Pato cuaresmeño 
Lechuza de ojo común 
Dominiquito acalandriado 
Dominico dorado 
Dominiquito triste pélido 
Chimbito común 
Avefría 
Chichicuilote nadador 
Monjita de capucha azul 
Saltapared tepetatero Thryomanes bewic~ii 

To><ostoma ~irostre 
Ti-oglodytes aedon 
Ty1-a11us vertical is 
Ty1-a11us vociferans 
Venilioi-nis fumigatus 
Vermivora ruficapilla 

~urvirostre Cuitlacoche picocurvo común 
Saltapared cucarachero 
Madrugador avispero 
Madrugador chilero 
Carpintero sudamericano 
Verdín de moño 

Ze11aida asiatica 
Zena idu1-a mac1·oui-a 

Clase Mamíferos 

Ateles geoffroyi 
Bassa1·iscus astutus 
Bassariscus sumichrasti 
Canis lat1-a11s 
Coendu me:< i e anus 
Conepatus mesoleucus 
C1-a toaeomy-¡;_ ca tanops 
C1-yptotis pa1-va 
Cuniculus paca 
Oasypus novemcinctus 
Oidelphis marsupialis 
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Paloma de alas blancas 
Hui lata 

Mono araña 
Cacomi:<tle 
Cacomi:<tle 
Coyote 
Coendú 
Zorrillo de espalda blanca 
Tuza de cara amarilla 
Musaraña pequeña 
Tepezcuintle 
Armadillo de nueve bandas 
Tlacuache 

Cont ••• 



Cuadro 20. Cent ••• 

Nombre cientifico 

Clase Mamiferos 

pipodornvs ordii 
Fel is canco 101-
Fel is pa1-dalis 
Felis ~ 
Fel is weidi i 
Fel is yagouaroundi 
G1- i son canas te1-
He te1-ogeomvs hispidus 
Lepus cal ifornicus 
Lynx 1-ufus 
Ma1-mosa mexicana 
Mazama americana 
Mephitis macroura 
Mustela f1-enata 
Nasua na1-ica 
Odocoileus hemionus 
Odocoileus virqinianus 
Peca1- i ta jacu 
Phi lande.- opossu\!l_ pa 11 idus 
Potas f lavus 
Procyon insularis 
P1-ocyon loto1-
P1-ocyo11 pygmaeus 
Sciu1·us aureogaster 
Se i u1-us deppe i 
Se iu1-us ocu la tus 
501-e>: saussurei 
Spilogale augustifrons 
Sylvilaqus audubonii 
Sylvilaaus brasiliensis 
Sylvilagus floridanus 
Tamandua tetradactyla 
Taxidea ta>:us 
T ay1-a ba1-ba1-a 
Thomomys umb1- i nus 
Urocyon cinereoargentatus 
Vu lpes mac1-o ti s 

Clase Reptiles 

Coniophanes imperialis 
Coniophanes 2QQ 

Nombre común 

Rata canguro 
Puma 
Ocelote 
Jaguar 
Tigrillo 
Leonc i 11 o 
Rey de las ardillas 
Tuza hir!;.uta 
Liebre de cola negra 
Lince 
Rata tlacuache 
Temazate 
Zorrillo listado 
Comadreja 
Coatí 
Venado bura 
Venado cola blanca 
Pecari de collar 
Tlacuache de cuatro ojos 
Hartucha 
Mapache 
Mapache 
Mapache 
Ardilla arbórea 
Ar di 11 a 
Ar di 11 a 
Rata musaraña 
Zorrillo manchado 
Conejo de Audubon 
Conejo 
Conejo de Castilla 
Oso hormiguero 
Tejón 
Cabeza de viejo 
Topo 
Zorra gris 
Zorra norteña 

Culebra vientre rojo 
Culebra vientre rojo 

Cont ••• 



Cuadro 20. Cent •• _ 

Nombre clentif lco 

Clase Reptl les 

Constrictor e onstr i e tor 
C1·otalus ~ 
C1·otalus basl l lsrus totonacus 
C1·otalus trlserlatus trlseriatus 
Cnem idopho1·us perp l exus 
Cnemidopho1·us ?_QQ_ 

01·yma1·chon co1·a is er ebennu,;,, 
D1·ymobius chloroticus 
Dcymobius ?l!Q 
Elaphe chlorosoma 
Elaphe flavlrufa 
Gopherus ber l andier i 
Hete1·acton nasicus kennerlyi 
Kinosternan inteqrum 
Lamp1·opel tis ~:ícana 
Lamprope l t is tri angu l um po l y2ona 
Mast icoph is rlagelum testaceus 
Mast icoph is taenlatus ruthvenl 
Micrurus fit:ingeri 

microgalbineus 
Micru1·us rulvius te11e1·e 
Pituophis catenifer affinis 
Pituophis ~ 
Salvadora lineata 
Scelopo1·us gramm1cus dlspar:ilis 
Sceloporus pa1·vu"l lh'~ 
Sceloporus ™ 
Tant i 1 la 1·ub1·a 
Terrapene me;:icana 
Thamnoph is egues egues 
Thamnophis melanoqaster canescens 

Thamnoph is fillJl 

Clase Anfibios 

Ambystoma velasci 
Bo 1 i tog lossa me~: icana 
Bo 1 i tag lossa ™ 

Nombre común 

Boa 
Serpiente de cascabel 
Serpiente de cascabel 
Ser p:iente de cascabel 
Lag3rtija 
lag.ar ti ja 
Serpiente arroyera 
Ser pi ente parda 
Serpiente parda 
SE>rpl ente ratonera 
Serpiente ratonera 
Tortuga Gofer de Te~as 
Serpiente nariz de cerdo 
Tortuga de cenegal 
Falso coral 
Falso coral 
Serp:í ente corredora 
Serpiente corredora 

Serp i ente de cor a 1 
Serpiente de coral 
Cincuate 
Cincuate 
Serpiente matorralera 
Lagarto ese amo so 
Lagarto escamoso 
Lagarto escamoso 
SerpiE"nte rojiza 
Tortuga de caja 
Serpie-nte de jarreteras 
Serpiente de jarreterai; 
Serpiente de jarreteras 

Salamandra 
Salamandra 
Salamandra 

FUENTE: Amb i.a < l9b7l Estado de S.m Luis Potosi 
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Cuad1·0 21. Inventario faunístico del estado de Zacatecas 

Nombre cient:ifico 

Clase Aves 

Aoelaius phoeniceus g_ubernritor 
Ammod1-amus savannar um 
Anas carolinensis 
Anas d iaz i 
Anas platyrvnchos 
Anas streperus 
Anthus spinoletta 
Aphelocom.3 ~rule~~ 9-!:.1_~ 
~ milítari= me:dc.ar@ 
Ai-ch i 1 o chus al e:<and r i i 

A.-dea he__i::_odias 
~ v~lisineria 

Bai-ti-am i a lona i cauda 
Buteo albicaudª-tus 
Bu tea a 1 bono ta tus 
Buteo jamaicensis cal~ 
Buteo 1 ineatus te>:'!_~ 

Buteo 1-eoal is 
Calamosp iza melanocorvs 
Callipepla squamata 
Calotho1-a>: lucíf~ 
Campylo1-hynchus brunneicapi 1 lus 
Ca the1·pes me:< i e anus 

Nombre común 

Tordo charret('ro dE- cañaveral 
Gorrión chapul in 
Cerceta d(' 11 <0.ta verde 
Pato triguero 
Pato de col 1 ar 
Pato pinto 
Alondra acuática 
Urraca a~uleJo grisácea 
Guacamava verde 
Chupamirto terciope) o 

ba rbaneg ro 
Gar=a morena 
Pato coaco:<t. le 
Ganga 
Aguililla cola blanca 
Aguililla cola cinchada 
Aguililla parda occ:l!dental 
Aguililla listada tE?xana 
Agui 1i1 la patas áspE?ras 
Gorrión cañero 
Codorniz escamosa 
Chupamirto mor-ado gr ande 
Matraca grande 
Sal tapared bcir ranque-r o 

Centurus aurifrons aurifrons Carpintero cheque de frente dorada 
Centu1-us uropvaialís 

su)fur :iventer 
Chor-dei tes acut ipenn.i s 
e i .-cus cv.aneus 
Co laptes cafe1-. col la1- i.s 
Co laptes cafer- me:<icanus 
Col i nus v l rgi ni anus 
Columba Fasciata 
Contopus pertl1v1>: 
Contopus richardsoni.i 
Co1·11us crvptoleucus 
Cyanocitta stelle1·i diademata 
Cynanthus latir os tris 
Cy1· tonyx montez umae 
Dendr·ocopas sea la.-is centrophi lus 
Dendr·ocopos vi 11 osus ícastus 

Dendroica auduboni 
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Carpintero vie-ntre amarillo 
Halcón nocturno 
Gaví 1án ratonero 
Carpintero al) rrojo de col lar 
Carpintero alirrojo irnexicano 
Codorni: común 
Paloma de collar 
Tengcifr i o grande 
Tengofr:io común 
Cuervo de cuello blarico 
Cuauhgal lito verdugo 
Chuparrosa matraquita 
Codorniz pinta 
Carpintero chejé ja) i sciense 
Carpintero velloso 

ch i huahuense 
Verdín aceitunero 

Cont ••• 



Cuadro 21. Cont ••• 

Nomb1-e científico Nombre común 

Clase Aves 

Dichromanassa rufuscens ruf~ Gar=a ro ji za del norte 
Empidona' 01-iscus 
Empidona>: ~ndi i 
E1-emophíla alpestris chrvsolaPma 
E.-ol ia ba i1-díi_ 
E1·01 i a me J anot¿¿Éc 
Euphaous cyanocephalus 
Falco columbarius 
Falco mexicanus 
Falco sparverius 
Geococcyx velo>: 
Guí1-aca cae1-ulea 
Hi1ªundo rustica 
Hylocha1·is leucotis 
[e te1- i a vi 1-ens aur i e o l lis 
le te1-us bu l l oc ki i abe i l..)y_i_ 
!e te1-us par i sorum 
lcte1-us spu1-ius 
Melanerpes formic:lvurus 

formicivurus 
Ne1-eca americana 
Mimus polvglattos leucopterus 
Molothrns ater i!ter:_ 
Molo thrus a te1: obscuny~ 
Myadestes townendi calophonus 
Myia1-chus c1nerascens me:<1canus 
Myía1-chu"' nuttinqi inguietus 
Oríturu¡ superrciliosus 
Passe1· domesticus damesticus 
Petrochelidon pyrrhonota 
Peucedramus taeniatus 
Pheuctícus melanocephalus 
Pitanqus sulphuratus 
Poliaptíla caerulea 
Pal iopti La melanura 
Polyborus che1-iway 
Pooc,,.tes gramineus 
Requ lus calendula 
Salpinctes obsoletus 
Sayo1-nís ni gr i ca ns 
Sayo1- in is saya pal l ida 
Selaspho1-us p l atycercus 
Sel aspho1-us 1-u fus 
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~1asquer i to gris 
Masquerito 
Alondra mexicana 
Ch1ch1cuilote de Baird 
Chichicuilote manchado 
lardo de OJOS amarillos 
Halcón pal amero 
Halcón café 
Cernícalo 
Carrecaminos 
Azulejo maicero 
Golondrina común 
Chupamirto orejas blancas 
Arriero me~icano 
Calandria cañera de agua 
Calandria tunera 
Calandria café 

Carpintero tigre de México 
Pato chalcuán 
Cenzontle norteño 
lardo negro tulinche 
lardo negro piJuí 
Jilguero de lownsend cantor 
lriste ceniciento mexicano 
Mosquero triste guerrerense 
Zor:-al ri'vado 
Gorri6n inglés común 
Golondrina venceJO 
Verdin ol ivaceo 
ligrillo guionchi 
Bienteveo 
Perlita común 
Perlita colinegra 
Quebrantahuesos mexicano 
Gorrión torito 
Reyezuelo cuauchichil 
Saltapared comesebo 
Papamoscas negro 
Papamoscas boyero palido 
Chupamirto cola ancha 
Chupamirto dorado 

Cont .•• 



Cuadro 21. Cent ••• 

Nombre cientifico 

Clase Aves 

Setophaga Qi et a 
Spatula ~lypeata_ 
Sphyrapicus thvroideus nataliae 
Sp i nus 110 ta tus 
Spinus p1nus 
Spinus psa l ti-ia 
Spi~elL!_ atrooular1s 
Spizella pallida 
Spizella passerina 
Steganopus t.-icol.Q1~ 

Te l ma tody t.~s pal us t !:i.2_ 
Thryomanes bewic~ii murinus 
Toxostoma curvirostre 
Toxostoma dorsale 
T1·i11ga flav1pes 
Trinqa melanoleuca 
~ migratorius 
Ty1-a11us vociferans 
Tyto alba pratincola 
Vermivo1·a celata 
Ze11aida asiatica 
Zenaidu1-a mac1·ou1·a 

Clase Mamife1·os 

Bassariscus astutus 
Canis lat1·a11s 
Canis lupus 
Cratoqeomys castanops 
Dipodomys 01-dii 
Fe! is canco 101· 
Lepus californicus 
Lepus cal latís 
Lynx 1·uf1Js 
Mephitis macroura 
Mustela f1·e11ata 
Odocoileus hemionus 
Odocoileus virqinianus 
~ tajacu 
Procyon insularis 
P1·ocyo11 lo to1· 
Procyon pyqmaeus 
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·----------------------------
Nombre común 

Guajolotito de charreteras 
Pato cuaresmeño 
Carpintero garganta roja 
Dominico acalandriado 
Dominico p1nero 
Dominico dt•rado 
Chimbito carbonero 
Chimib1to pAlido 
Chimb1to común 
Chichicuilote nadador 
Saltapared pantanero 
Saltapared tepetatero 
Cuitlacoche picocurvo 
Cuitlacoche crisal 
Tingüis chico (chichicuilotel 
Tingüis grande 
Primavera real 
Madrugador chilero 
Lechuza de campanario 
Gusanera de corona anaranjada 
Paloma de alas blancas 
Hui lota 

Cacomi 0<t le 
Coyote 
Lobo 
Tuza de cara amarilla 
Rata canguro 
Puma 
Liebre de cola negra 
Liebre torda 
Lince 
Zorrillo listado 
Comadreja 
Venado bura 
Venado cola blanca 
Pecari de collar 
Mapache 
Mapache 
Mapache 

Cont ••• 



Cuadro 21. Cent ••• 

----------
Nombre cientlfico Nombre común 

-------------·-·-·---------·---------

Clase Mamíferos 

Sciurus aureoqaster 
Sa1·ex oreopo l us 
So1-e>< saussurei 
Spilogale augustifrons 
Spilogale gracilis 
Sylvilagus ª'-'dubonii 
Sylvilagus floridanus 
Ta>,idea taxus 
Thomomys umb1- inus 
Urocyon cinereoargentatus 
Ursus americanus 
Vulpes mac1·ot is 

Clase Reptiles 

Cnemidophorus perplexus 
Cnemidopho1·us ~ 
Crotalus molossus nigriscens 
Heterodon nasicus kennerlvi 
Hypsiglena affinis 
Masticophis taeniatus ~r::_Qj_ 
Mic1·u1-us fulvius tene1·e 
Sceloporus 9.!:_"'mmicus disparilis 

Ardilla arbórea 
Rata musarai".a 
Rata musaraña 
Zorrillo manchado 
Zorrillo manchado 
Conejo de Audubon 
Conejo de Castilla 
Tejón 
lopo 
Zorra gris 
Oso negro 
Zorra norteña 

Lagartija 
Lagar ti ja 
Serpiente de cascabel 
Serpiente nariz de cerdo 
Serpiente nocturna 
Serpiente corredora 
Serpiente de coral 
Lagarto escamoso 

---------·--·-----------·----·--------··------------------- -----·-·-------

FUENTE: Ambia 11967! Estado de Zacatecas 
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Cuadro 22. lnventario faunistico de la regi6n potosino-zacateca 

---------------------· -----·----------------------
Nombre cientifico 

Clase Aves. 

Ammodramus savann~rum ~f!lC1legus 
Anas carolinensis 
Anas diazi 
Anas streperus 
Archilochus ale•andrii 

Nombre común 

Gorri6n chapu]in 
Cerceta de lista verde 
Pato triguero 
Pato pinto 
Colibrí terciopelo barbanegro 

Ar1-emo11ops rufivirqatus ruf1v1rqatus Gorri6n 
Buteo iam;:<1censis ~l~ Agui 1 i ! la parda occidental 
Buteo 1·eaalis Aguililla patas ásperas 
Callipepla squamata Codorni= escamosa 
Calothorax lucifer Chupamirto morado grande 
Camptostoma imberbe imberb~ Mosquerito lampiño 
Campylo1·hynchus brunneicapi l lus Matraca grande 
Cathe1·pes me:<icanus Saltapared barranquera 
Centurus aurifrons Carpintero de frente dorada 
Chordeiles acutipennis Halc6n nocturno 
e i 1·cus cyaneus 
Colinus virginianus 
Columba fasciata 
Columbigallina passerina 
Contopus richardsonii 
Co1·vus ?_Q. 

~.ª-!_1th1,!2_ Jatirostris 
Cyrtonv• moctezumae 
Dendrocopos villosus 
Dend1·oica auduboni 
Empidona• qriscus 
Empidonax hammondii 
~1-olia melanotus 
Falco sparverius 
Geococcy>: ve lo'x 
~ canadensis 
lcte1·ia vi1·ens 
lcte1·us galbula 
Icterus gularis tamaulipensis 
Icte1·us spu1·ius 
lcterus par1sorum 
Meleagris aallopavo mexicana 
Melanerpes formicivurus 
Mereca americana 
Myidrchus c~nerascens 
~ domesticus 
Pheucticus melanoceohalus 
Pitanqus sulphuratus 
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Gavilán ratonero 
Codorniz ·común 
Paloma de collar 
Paloma terrestre 
Tengogrío común 
Cuervo 
Chuparrosa matraquita 
Codorniz pinta 
Carpintero velloso 
Verdín aceitunero 
1'1osquerito gris 
1'1osquer i to 
Chichicuilote manchado 
Cernícalo 
Correcann nos 
Gr u 11 a 
Arriero mexicano 
Calandria cañera 
Calandria campera 
Calandria café 
Calandria tunera 
Guajolote meMicano 
Carpintero tigre de México 
Pato chalcuan 
Triste ceniciento mexicano 
Gorri6n inglés común 
Tigrillo guionchi 
Bienteveo 

Cont ••• 



Cuadro 22. Cont ••• 

Nombre científico 

Clase Aves 

Polioptila melanura 
Polybo1-us ~1-iwav 
Poocetes qramineus 
Regulus calend~ 
Salpinctes obsoletus 
Sayorinis sav<! 
Sca1·dafel la inca 
Selasphorus platycercus 
Selaspha1·us 1-ufus_ 
Setophaga picta 
Spatula clypeata 
Spinus natatus 
Spinus psalto·ia 
Spoo-oph ita terqueo la sharpe i 
Thryomanes bewickii 
Toxostoma curvirostre curvirostre 
Tyranus vociferans 
Zenaida asiatica 
Ze11aidu1-a mac1·ou1-a 

Clase Mam i feros 

Antilocapra americana mexicana 
Bassariscus astutus 
Canis lato·ans 
Canis lupus bayleyi 
Conepatus mesoleucus 
Cratogeomys catanops 
Cynomis me:<icanus 
Dasypus novemcinctus 
Dipodomys 01-Q..U_ 
Eudeo·ma macula tum 
Felis concoloo· 
Lepus californicus 
Lynx o·ufus 
Mephitis macroura 
Mus te la fo-ena ta 
Odocoileus hemionus 
Odocoileus virqinianus 
~ tajacu 
Procyon insularis 
Po-ocyon lo too· 
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Nombre común 

Perlita colinegra 
Quebrantahuesos 
Gorrión torito 
Reyezuelo 
Saltapared comesebo 
Papamoscas boyero 
Paloma inca 
Chupamirto cola ancha 
Chupamirto dorado 
Guajolotito de charreteras 
Pato cuaresrnei='10 
Dominiquito acalandriado 
Dominico dorado 
Siringango 
Saltapared tepetatero 
Cuitlacoche picocurvo común 
Madrugador chilero 
Paloma de alas blancas 
Hui 1 ota 

Berrendo mexicano 
Cacomixtle 
Coyote 
Lobo me:< i cano 
Zorrillo de espalda blanca 
Tuza de cara amarilla 
Perrito de la pradera 
Armadillo 
Rata canguro. 
Murciélago manchado 
Puma 
Liebre de cola negra 
Lince 
2orr i l lo listado 
Comadreja 
Venado bura 
Venado cola blanca 
Pecari de collar 
Mapache 
Mapache 

Cont ••• 



Cuadro 22. Cont ••• 

------------·-------·-·--------------
Nombre científico 

Clase Mamíferos 

Procyon ~ygmaeus 
Sciurus aureoqaster 
501-ex saussurei 
Spilogale augustifrons 
Sylvilagus audubonii 
Sylvilagus floridanus 
Taxidea ~ 
Thomomys umb1- i nus 
Urocyon cinereoargentatus 
Vulpes macrotis 

Cla·;;e Reptiles 

C11ern idophorus ~p l e:-:us 
Crol:alus 2-f!. 
Heterodon nasicus ~ennerlyi 
finosternon hirtipes 
kinosternon hirtipes hirtipes 
Nasticophis taeniatus ruthveni 
Micrurus rulvius tene1-e 
Sceloporus grammicus disp;;i_rilis 
Trioni>: spjniferus emonyi 

Clase Anribios 

Buro §P..A 
Rana §QQ_ 

Nombre común 

Napache 
Ardilla arbórea 
Rata musaraña 
Zorrillo manchado 
Conejo de Audubon 
Conejo de Castilla 
Tejón 
Topo 
:orra gris 
2orra norteña 

Lagartija 
Serpiente de cascabel 
Serpiente nariz de cerdo 
Casquito de Anáhuac (tortuga! 
Casquite de Anáhuac <tortuga) 
Serpiente corredora 
Serpiente de coral 
Lagarto escamoso 
Pochitoqui (tortuga> 
Coralillo 

Sapos 
Ranas 

FUENTES: Ambia <1967>. Estados de San Luis Potosi v. Zacatecas 
Leopold 119771. Fauna silvestre de Héx.ico 
Sedue C1987a>. Relación de Fauna endémica Q. ~ pelig1-o 

de extinción ~México 
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6, 13 y 20. Elemento a evaluar: población 

La evaluación de la calidad de vida siempre ha presentado 
ambigüedades, sobre todo desde el punto de vista ecológico porque 
ello implica valores sociales y culturales acerca del grado de 
bienestar deseable por parte de la población. 

Además, aunque si existen necesidades reales por el hombre 
en relación con su ambiente como es la necesidad de una alta 
calidad de aire y agua, existen otras, creadas, como la 
disponibilidad lD si tu de recursos ne• existentes en cantidad 
suficiente o producidos en el área; este es el caso de los 
combustibles, cuyo consumo, lo mismo que dP todo el sistema 
ambiental debe producir la minima cantidad de desechos Co 
desechos no reutilizables o contaminantes del sistema). 

Es por ello, 
necesidades de la 

que la normalización en la evaluación de las 
poblac~6n debe, por necesidad, referirse a 

condiciones ''medias'• e ''ideales'' pero que~ sobre todo, permita la 
elaboración de un diagnóstico del estado del ambiente en función 
al bienestar humano; esto implica apoyarse en información o 
indicadores ambientales objetivos y disponibles para su 
utilización en un indice realmente operativo que considere 
variables de carácter económico y social como es el que se 
presenta más adelante, y que no constituye "el índice", sino una 
forma de evaluar este elemento. 

El principio en que se apoya el indice que se sugiere se 
basa en la consideración de las variables incolucradas con un 
valor de importancia diferente <ponderación) y que dependerá del 
aplicador y de la población hacia la que se oriente -para 
complementación del método véase González-Leal CJ9871, "Jndice de 
calidad del agua", en que se apoya-. Este indice ambiental es el 
siguiente: 

Indice sugerido: Calidad de vida 

Autor: Espino:a <en preparac)ón 

Caracter: Regional 

Variables ambientales: Degradación del suelo 
Calidad del agua 
Calidad del aire 
Grado de alteración 

originales 
de 

Densidad de población 
hacinamiento) 

ecosistemas 

(nivel de 

Presentación: Valores de la calidad de indices ambientales por 
tema o elemento, incluyendo la densidad de 
población. Para fines operativos debe considerarse 
el valor de cero para la ciudad de México y de cien 
para áreas deshabitadas. 
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Fuente, 

Método: 

periodicidad y disponibilidad: Las 
individuales que lo constituyen. 

n 
E r I; w¡> 

i=l 

n 

E w ¡ 
i=l 

Donde: lndice 
cien 

de calidad de vida~ 

de los indices 

4ue varia de cero a 

I · = 1 lndi ce de calidad para el parámetro i, que 
varia de ce1-o a e i•:n 

w·::: 
1 

Peso de impo1- tanc ia 
va1- i .:i de ce1-o a e i neo 

11 = N~me1-o de pa1-Amet1-os 

d•:!l pa1- . .3me to-o i, que 

Limitantes: El nivel de 1-ep1-esentatividad y, poi- lo tanto, de 
•=onfiabllidad de est.: indice, depende de la calidad 
de la info1-maci6n y el método utilizados pa1-a obtene1-
los indices parciales y del criterio o prioridades 
que decida el evaluador. 

La evaluaci6n global de la calidad del sistema se refiere al 
nivel de alteraci6n que ha sufrido por efecto de actividades 
humanas, ya sea en forma di 1-ec ta o 1 nd u-ec ta y que se encuenti-a 
manifestado de una mane1-a c la1-a poi- la estabilidad de la 
vegetaci6n clinia" como indicado1- del "equilib1-io dinámico" 
existe11te e11t1-~ éste y los demAs eleme11tas del sistema. 

Sin Cff.b.31-go, aunque l.3 li..J tui-a ic ::..J i nd 1. vidual de cada 
elemento es evidente, las relaciones que eKisten entre todos son 
tan complejas que su nivel de alteraci6n es muy dificil de 
evalua1-; esto es evidente sob1-e todo cu.3ndo se conside1-a que 
prácticamente ning~n área está libre de la acci6n directa o 
indirecta del hombre y que "por necesidad" debe utili~arse para 
beneficio del mismo, aunque sin l lega1- al limite en que los daños 
acasiot1ados adquie1-e11 u11 ca1-Acte1- i1-1-eve1-sible. 

En el indice que se pi-opone a cont inuac ion se han 
considerado los "valores de calidad" de cada uno de los elementos 
del sistema, cuya forma de determinaci6n se indic6 en incisos 
anteriores, y se han correlacionado aplicando el principio en ~ue 
se apoya el indice de calidad del agua: 

[ndice sugerido: [ndice de calidad ambiental 

Autor: Esp i11aza <en p1-epa1-ac i6nl 
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Carácter: Regional 

Va1-iables ambientales: Deg1-adación del suelo 
Calidad del agua 
Calidad del ai1-e 

de de ecos is ternas 
ot- ig ina les 

Especies vegetales e~tintas o amena.,adas 
Especies animales e;.tintas o amenazadas 

Pre5entación: Valores de la calidad de indices amb1entales por 
tema o elemento previamente determinados con una 
escala de cero a c1en. Las especies amen<nadas o 
en vías de e!•_t lnci6n se presentan en listados. 

Fuente, 

Método: 

periodicidad y disponibi l id<•d: Las de los indices 

n 

individuales que lo constituyen. Los listados 
sobre biot;, amenazada puede consultarse en la 
Direcci6n General de Ccmserva!:i6n Ecológica de Jos 
Recursos Naturales de Ja Sedue, donde van siendo 
enriquecidas continuamente. 

" ( [ i w ¡) 
i=l 

n 
E w¡ 

¡_ = l 

Donde: 

l" 1 

w· 
' 

11 

lndice de calidad ambiental, que varia de 
cero a clen. 
lndice de calidad 
va1-ia de cero a cien .. 
Peso de impoi- t,J.nc ia 
va1-ia de ce1·0 a e ínco. 
Núme1-o de pa1-áme ti-os. 

i., que 

del pa1·ámeb·a i., que 

Limitantes: Debido a la subjetividad del elemento a evalua1·, 
debe tonta1-se con 1·ese1·vas la aplicación del indice y 
conside1-a1-se que a los valo1-es de calidad de cada 
indice parcial se ailade el factor de peso, particu!a1-
de cada evaluador. 
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s.2. [ndic:es de fragilidadº- vulnerabilidad 

8 y 15. Elemento a evaluar: aire 

[ndice sugerido: Autodepuraci6n del aíre 

E:<isten ciertos índices, cuya naturaleza, en función al elem1?nto 
a evaluar,. no pueden ser de car~cter cuantitativo. má:<ime que 
la limitada informacié.n referente al mismo, no permiten su 
aplicación. 1al es el caso del indice de asim1laci6n de 
contaminantes por parte de la atm6sfera, que se puede definir 
como el potencial que tiene el aire de absorber y diluir los 
elementos. exóticos. Comprende. ,~simismo,. el nivel má:<imo 
tolerabll? que hay de elementos no deseables que atacan al 
bienestar del hombre y al med10 del que se vale. 

La naturaleza del índice parte de la". "·lQUiente.,. premisas: 

El viento, o 
transporte de 
mí smo .. con un 

aire en movimiento. es un efica~ 

partículas contaminantes o elementos 
poder proporcional a su intensidad. 

agentE· de 
e:.6genos al 

La ubicaci6n de las fuentes reales o potenciales de emisi6n de 
contaminantes juega un papel importante por la dispersión que 
puede haber en el area de estudio, por Jo que Ja dirección de 
los vientos dominantes y el t1po de relieve es sumamente 
importante <Claver tl ª-.)_, 1981). 

La influencia que tiene el 1-el ieve se complen•e11ta con la 
intensidad y di1-ecc:i.~11 de los vientos, actu.;indo como ba1-1-e1-a e 
impidiendo la dispe1-sión !y auto1jep1~1-aciónl de los 
contaminantes mient1-as más ab1-upta sea el á1-ea (Wood1-uff & 
Siddoway, L965>. 

Los elementos acuosos del clima (humedad atmosfer ica, 
precipitación, rocío y neblinal juegan un doble papel. En 
primer lugar, provocan la condensaci6n alrededor de las 
partículas ind1viduales de contaminantes que, de esta manera, 
se precipitan "limpiando" la atmósfera. Sin embargo, cuando la 
humedad es muy intensa y persistente y el volumen de 
contaminantes es muy grande~ puede ocurrir contaminaci6n de los 
mantos acuíferos al lixiviarse tales partículas, previa 
acumulaci6n en el suelo. 

N6tese que el propio volumen o el tipo de contaminante no 
se considera un factor preponderante porque, cuando menos 
te6rícamente, el viento es capa~ de remover todo tipo y cualquier 
volumen de contaminantes presente en la atm6sfera; sin embargo, 
para ello debe sumarse a la intensidad, la persistencia del 
viento en la direcci6n adecuada, por lo que van a ser variables 
los valores permisibles de vol~menes de contaminantes que pueden 
presentarse en un ~rea dada en un determinado momento. 
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De Igual manera, debe considerarse que las elementos 
natu1-ales como las cenizas valcanicas a las provocadas por 
Incendios na son contaminantes en sentido estricto, pues hay 
asimilación y 1-ec1claje poi- la natu1-aleza, e inclusa pueden lener 
un efecto benéfico al en1·iquece1- con nub-imentos el suela o 
actuar como factor detonador en la sucesión o rejuvenecimiento de 
dive1-sos ecosistemas_ 

En consideración a los factores expuestos anteriormente, no 
puede decirse que exista \!D. indice de autodepuración del aire, 
sino que depender.!. de las caracter isticas combinadas del área y 
las actividades que en ellas se desarrollen y la disponibilidad y 
confiabilidad de la información e, incluso, de la naturaleza 
intrínseca del contaminante -y/o fuente de emisión- que se 
presente o pudiera presentarse en el área, lo que determinará la 
respuesta de ésta en cuanto a una afectación ambiental. Esta 
representa, por lo tanto, una linea de investigación que queda 
abierta para desarrcol lar se. 

Una relación, más que un indice, que se propone de 
a los factores mencionados y la información e:<istente, y 
en función al tipo de actividad o elemento suJeto 
contaminación y a la ubicación de éste, es la siguiente: 

.. a .. 1-

acuerdo 
siempre 

a la 

donde l lndice de autodepuración del aire, cuyo má:<imo valor 
<cien) se presenta cuando el área o el elemento en 
estudio no es susceptible a ser afectado por 
contaminación por emisión alg•Jna al aire. 

c =Tipo de contaminante, que debe considerarse en función 
a su naturaleza <toxicidad y persistencial -para tal 
efecto puede utilizarse de apoyo la obra de la OMS y 
OPS ( l 984) en cuanto a factores de emisión de acuerdo a 
fuentes de contaminación y elementos tóxicos tipicos
Y volumen. La sumatoria 1nd1ca la eventual presencia 
de más de un contaminante. cuyo efecto puede ser de 
carácter sinérgico como lo indica el exponente (!!_. 

v Intensidad y persistencia del viento que, a partir de 
cie1·to grado, tiene un efecto de purificado1- total de 
cualquier substancia nociva, con la que adquiere un 
valo1- de cien, mie11t1-as que, en el lado apuesto, una 
calma representa la concentración del contaminante y un 
consecuente valor de cera para este factor. 
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a Elementos acuosos del clima que, aunque se mencionó 
que pueden tener un efecto nocivo al favorecer la 
contaminación de los acuiferos, la probabilidad de que 
llegue a ocurrir tal fenómeno es muy baJa en 
condiciones "normales" para la mayor parte del pais; 
por ello, la persistencia o duración, más que el 
volumen o la intensidad, condicionan una atmósfera 
limpia, con lo que, en este caso, el valor del indice 
es cien en contrapos1ci6n de una atm6sfera ''&eca'' o de 
humedad relativa de 0% en que ~ también adquiere tal 
valor. 

r = lipo de relieve, aue presenta su máximo valor <cien) 
cuando es totalmente llano, que es cuando no presenta 
resistencia a las corrientes de aire. Cuando es 
ondulado~ su \ 1alor es inferior <pero variable~ de 
acuerdo al t1po de contam1nanlel, adquiriendo su minima 
expresión en terreno abrupto o escarpado (cuya forma y 
pendiente también van a influir ponderativamente en 
forma diversal. 

En el área no se aplicó este indice por la carencia de 
información y porque no se tiene programada actividad alguna que 
contamine potencialmente el aire y de la cual se requiera conocer 
el impacto en el sistema. 

9a y 16. Elemento a evaluar: agua 

Al igual que el indice anterior, la obtención de una relación 
entre las características fisicas de los cuerpos de agua y las 
condiciones ambientales que los rodean, permiten predecir <o, 
cuando menos, es deseable que ocurra asil el nivel de resistencia 
que tal elemento tiene a degradarse por acción de elementos 
externos a él. 

Es importante hacer notar que la determinación de la 
autodepuración normalmente se aplica <incipientementel a cuerpos 
de agua superficiales, que poseen una dinámica mucho mayor 
conocida, clasificados en: lagunas, lagos, cursos de agua lento, 
rios mayores, cursos de agua rápidos y torrentes; en ellos es 
importante el conocimiento de parámetros tales como el valor 
medio de reoxigenaci6n, el nivel de absorción de oxigeno a través 
de la superficie del agua en función de la velocidad de la 
corriente y de su profundidad, la constante de autodepuración y 
el ciclo biológico de la autodepuración de un río contaminado 
<Claver, 19811 que, evidentemente no se disponen en México. 

Para casos especificas de corrientes permanentes sobre las 
que inciden actividades productivas determinadas, si es posible 
la aplicación de ciertos indices de dilución (Lara, 19871 que 
requieren parámetros accesibles como se describirá más adelante. 
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Este cuadro presenta un panorama aun menos halagüeño en 
tres tipos de cuerpos de agua -arroyos intermitentes, lagunas 
temporales y mantos freáticos-, en los que su carácter estacional 
y relativa inmovilidad dificultan incluso más la disposición de 
los parámetros mencionados y la aplicación de este tipo de 
;ndices; por tal ra:zón, para definir su vulnerabilidad, es 
aconsejable aplicar tablas ya elaboradas en términos generales 
que pueden dar una idea aproximada de la respuesta de estos 
cuerpos de agua a contaminantes <cuadro 23J. 

Considerando que es la naturaleza del agua Ja que Ja 
condiciona como receptor general de desechos que permite la 
remoción de Jos mismos en función al volumen de la corriente y su 
gasto de acuerdo a Ja temporada y la inclinación gen_eral de Ja 
pendiente. es comprensible que en embalses -va sea naturales o 
artificiales- o en manlos acuíferos la respuesta sea la 
acumulación de los contaminantes. Es por ello que es de gran 
importancia el conocimiento de la naturale~a de los cuerpos de 
agua en Ja planeación de las actividades económicas, que debe 
considerar el grado de renovab1lidad de los mismos, donde, cqmo 
es el caso, es muy importante tener en cuenta la precipitación 
que define Ja permanencia o temporalidad de las corrientes y 
embalses. 

La presencia de los contaminantes puede provocar diversas 
respuestas en los cuerpos de agua que de cu;ilquier manera 
manifiestan degradación en diverso grado en los mismos, 
determinada en función a la disponibilidad para su utilización 
tanto para consumo directo o indirecto, como por la equilibrada 
presencia de nutrimentos que condiciona una biota propia y en 
equilibrio; ésta puede verse afectada en su composición cuando se 
presenta, primeramente, una presión selectiva sobre Jos 
organismos de acuerdo a su sensibilidad -que incluye una 
hiperfertili~ación- y, en casos extremos, Ja desaparición total 
de los mismos por una elevaci6n desmesurada de la 080 del cuerpo 
de agua. La restc.uración de la calidad es, asismismo, un 
fenómeno natural, pero también depende de Ja conti11uidad de las 
descargas y la naturaleza del cuerpo de agua, que favorece en 
mayor o menor medida la función biológica de microorganismos que 
degradan Ja materia orgAnica presente cuando se trata de un 
problema de eutroficación o la remoción de elementos tó•icos 
cuando la descarga es de este tipo. 

Con las consideraciones anteriores, el ;ndice planteado 
<para corrientes> tie~e las siguientes características: 

Indice sugerido: Asimilación 
autodepuración 

Autor: Lara 119871 

Carácte1-: Puntual 
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Cuadro 23. Clasificación de vulnerabilidad a la conta1inación de acuiferos !Perez y Villanueva, 19771 

Velocidad de Resistencia Vulnerabilidad 
Zona Lito logia Pemabilidad Recarga propagar ión de los con- a la con- Observaciones 

de los con- ta1inantes taarnaciin 
taainantes 

Aluviones ttuy aita por Directa de Al ta a Ba¡a Alta a Zonas de especial 
Terrazas porosidad precipita- 1uy alta auy alta proteccion 
Arenas de playa ción o de 
Derrubios de red fluvial 

ladera 

Calizas Al ta por Precip1 ta- Al ta a ttuy ba¡a ttuy al ta Zonas de especial 
Doloaías iarstificación ción y red 1uy al ta protección 

y fisuración fluvial 

Areniscas ttedia a baja Precipita- ttedia a alta ttedia a alta Alta a 1edia Zonas dignas de 
Conglo1erados por porosidad ción y red atención por la 
Calizas fluvial vulnerabilidad 
y Areniscas ex i siente 

Argil itas Baja. Predo1i- Precipita- Baja Alta Baja La conta1inación si-
Alteraciones: nio de aateria- ción lo afecta a las 
margo-calizas les 11per1ea- aguas 1!s superfi-
are i l lo-aren~sas bles ciales y auy local-

1ente a los acui-
fer os 

Basal to Por fisuración Precipita- ttedia a alta ttedia ttedia Contaainación varia-
Ofitas ción ble en función a la 
Espi 1 itas fisuración 
Diabasa 
Cuarzo 

"ar gas llperaeable Hu la ttuy baja ttuy alta ttuy baja La contaainación 
Arcillas afecta casi exclusi-
Li1os va1ente al agua 
Facies Keuper superficial 

Fuente: Claver, 1981. Pág. 266 
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Variables ambientales: Gasto medio mensual 
Tipología y volumen 

por actividad 
Poblaci6n total de 

de aguas residuales 

la<s> localidad<es> 
que descargaCn) a la corriente 

Presentacl6n: Boletines hidrométricos 

Fuentes: SARH 

Censos. estimaciones o proyecciones de poblaci6n 
Facto1-es de emisi61, 

Periodicidad: Los datos de los boletines hidrométricos son 
promedios a partir de periodos especificas, cuya 
publicaci6n se hizo una sola ve~; sin embargo, a 
partir de los datos crudos de las estaciones 
correspond1entes y la incorporaci6r\ de nuevas, es 
posible actualizar y enriquecer lal variable. 

Método: Se obtienen los gastos medios mensuales a partir de los 
boletines hidrométricos. 

Se asigna un valor de cien lnula d1luci6n o m~xima 
contam1naci6nl cuando el gasto es igual o inferior al 
volumen de descarga estimado. El valor de cero del 
indice <má~ima depuraci6n o asimilaci6n de 
contaminantes> corresponde cuando el gasto es igual o 
mayor a cien veces el volumen de aguas residuales 
estimado; los valores intermedios se tabulan mediante 
interpolaci6n aritmética. 

Limitantes: Como se mencionó, la operatividad de aplicaci6n del 
indice se apoya en una estimaci6n aproximada de la 
fragilidad de las corrientes a partir de datos 
obtenidos de fuentes oficiales. Sin embargo, algunas 
serias limitantes son que no todas las corrientes 
disponen de estaciones hidrométricas. que en 
numerosos sitios otras formas de contaminación 
<elementos tóxicos o carga derivada de procesos 
industriales) superan la de origen municipal y su 
estimación a partir de los factores de emisión es m~s 
inexacta; por otro lado, su aplicación a corrientes 
temporales no es representativa (partiendo de que en 
ninguna de ellas existen estaciones) y a embalses 
naturales y artificiales y ·mantos acuíferos no 
procede, pues en aguas estancadas s6lo es 
representativa la toma directa de muestras para 
determinar la calidad más que la fragilidad del 
cuerpo, que inevitablemente obliga al planeador a 
apoyarse en informaci6n directa de campo. 

Aplicación al ~rea de estudio: Por los aspectos mencionados 
anteriormente, no es posible, pero se plantea para 
otras regiones donde las condiciones ambientales y la 
información asi lo permitan. 
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9b. Elemento a evaluar: agua subterrénea 

Dentro del aspecto relativo a cuantificar la fragilidad del 
recurso agua, merec~ una menci6n especial lo correspondiente al 
agua subterránea por varias razones entre las que destacan: 

- Por su naturaleza, 
corriente, por 
normalmente tiende 
irreversible. 

no constituve -en general
lo que cualquier ti'po 
a acumularse y su efecto 

un cuerpo de agua 
de contaminante 

es -en principio-

Aunque su recarga es más o menos continua, su disponibilidad 
varia de acuerdo a las condiciones geol6gica, por lo que el 
nivel de explotaci6n va a ser muy diferente para condiciones 
similares: éstas se determinan generalmente por la ~ctividad 
predominante y la densidad demográfica que, cuando menos en 
gran parte del país -incluyendo el área de estudio- constituye 
el principal factor para su explotaci6n. 

A pesar de la importancia cada ve= mayor que adquiere el 
agua subterránea no existen suficientes estudios para un 
aprovechamiento racional y su fragilidad o vulnerabilidad s6lo ha 
sido inferida en funci6n a las caracteristicas de la litología 
predominante sobreyacente, que es en lo que se apoya el siguiente 
indice: 

Indice sugerido: Vulnerabilidad de acuíferos 

Autor: Pérez y Villanueva, 1977 IClaver, 1981; pág. 2661 

Carácter: Regional 

Variables ambientales: Litología 

Fuente: Claver, 1981 lpág. 266> 

Presentaci6n: labla de correlaci6n entre el tipo de litología 
predominante con las características asignadas 
al acuífero <permeabilidad, recarga, velocidad 
de propagaci6n de contaminantes, persistencia y 
vulnerabilidad: véase cuadro 23l 

Cartograf)a geológica o litol6gica 

Disponibilidad: Direcci6n General de lntegraci6n y Análisis de la 
lnformaci6n IDG!Al > del INEGl 

lnstituto de Geología, UNAN 

Método: Análisis cartográfico y aplicaci6n del cuadro. 
apoyo de campo <incluyendo Eventualmente se recomienda 

entrevistas). 

Limitantes: Los 
sólo 
por 

escasos estudios sobre dinámica de acuíferos 
han permitido inferencias sobre su naturaleza, 
lo que, en sentido estricto, esta correlación 
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entre variables no arroja 
cuantificar la magnitud del 
debe tomarse como una 
planeación. 

10. Elemento a evaluar: suelo 

un indice y no permite 
problema; por ello, sólo 
guia para efectos de 

la fragilidad que tiene el suelo puede plantearse de dos 
diferentes maneras: una. de acuerdo a la naturaleza intrinseca o 
susceptibilidad a degradarse en función a las propiedades de 
carácter genético del mismo (estructura. textura, proporción de 
materia orgánica y permeabilidad, entre otrasl, que es denominada 
erodabilidad; el segundo enfoque es más general pues, además, 
comprende las interrelaciones con otros factores ambientales de 
carácter físico, principalmente la agresividad de la lluvia y el 
viento !erosividadl y Ja pendiente local del área a evaluar que, 
en conjunto, se denomina erosión potencial; ésta puede definirse 
como la susceptibilidad de un área a erosionarse en condiciones 
teóricas de suelo desnudo y con una pendiente normalizada con 
fines comparativos. Este 0ltimo enfoque, más completo, es el 
que se planteará en este trabajo con fines metodológicos. 

Es importante mencionar que esta corelación de elementos 
ambientales no es estrictamente un índice, sino un coeficiente 
tabulable en unidades de masa, que pueden fácilmente ser 
comparables con otras condiciones en espacio y tiempo en relación 
a una norma documental preestablecida; esta norma es la capacidad 
de regeneración geológica del mismo suelo, que es el potencial de 
renovabilidad que tiene de acuerdo a las condiciones ambientales 
y que soportaría como máximo al ser ejercido sobre él un 
aprovechamiento agropecuario. 

Es importante destacar el origen agropecuario del 
coeficiente. por lo que resulta obvia la variable dependiente que 
utiliza para estimar vol0menes globales de erosión, y que es la 
cobertura vegetal tanto original como cultivada. además de las 
labores de conservación que eventualmente podrían ejercerse en el 
área sujeta de estudio. Este coeficiente de fragilidad del suelo 
se plantea como sigue: 

Indice sugerido: Coeficiente de erosi6n potencial 

Autor: Wischmeier & Smith, 1954 (véase Wischmeier & Smith, 19781 

Carácter: Regional y puntual 

Variables ambientales: Erosividad de 
función a Ja 

Erosividad del 
función a la 
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Presentación y fuente: 

Erodabilidad del suelo <en función a la 
textura, la estructura, el contenido de 
materia orgánica y la permeabilidad> 

Pendiente (inclinación) 

Pluviogramas o datos de 
en 24 horas por estación 
de la Red Meteorológica 
SMN <SARHJ 

l l uv 1 a máxima 
climatol6gica 

Nacional del 

Datos de d1rección e intPnsidad del viento 
por estación de la misma fuente 

Cartografía edafológica ese. 1 :5(•,(l(l() 

del lNEGl o estudios agrológicos de 
SARH, cuando e~isten 

Listados de erodabilidad por suelos tipo 
(Marten, 1980; Ortiz-Solorio,· 198'.'il 

Cartografía topogr~fica ese. J:S0,000 del 
JNEGJ o a escalas mayores si existe 

Periodicidad: La información del SMN es diaria y, eventualmente, 
se enriquece por la creación de nuevas 
estaciones climatológicas que, en principio, se 
implantan en áreas con deficiente 
representatividad de medición de eventos 
ambientales. 

La cartografia generalmente es de publicación 
única. 

Los listados desarrollados por única vez para 
condiciones ambientales y tipos de suelos 
especificas, son susceptibles de actuali=ar, 
enriquecer y validar; sin embargo, de momento, 
pueden servir para estimar los valores de tipos 
de suelo similares en cuanto a caracteristicas 
fisicas. 

Disponibilidad: Los datos climáticos son obtenibles en Ja 
Dirección de Climatologia y Cálculo 
Hidrométrico de Ja SARH o en la Dirección 
General del Servicio Meteorol6gico Nacional de 
Ja misma fuente. 

La cartografía puede consultarse en las mapotecas 
de las universidades y de la Dirección General 
de lntegraci6n y Análisis de la lnformaci6n 
del lNEGl. 

Los listados de erodabilidad se obtienen a 
partir de la fuentes documentales originales. 

Método: Aplicaci6n de Jos factores físicos de Ja Ecuación 
Universal de Pérdida del S~telo <Wischmeier & Smith, 1978) 
para obtener Ja susceptibilidad a la erosión hidrica: 

E = R • I< • LS 
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Donde E Erosión potencial e:<presada en 

M 

ton/ha/año 

R Erosividad de la lluvia tabulada en 

MJ • mm 

ha • h • año 

y, cuando se utilizan datos sobre lluvia 
máxima en 24 horas, equivale a 

2.17 
R = 6.28 P 

en que P 1 luvia mAxima en 24 horas de un 
sitio dado, expresado en cm con 
un 50% de probabilidad de 
registro 

1( Susceptibi Ji dad intrínseca que posee un 
determinado tipo de suelo a erosionarse, 
tabulada en 

ton • ha . h 
, mediante Ja fórmula: 

ha • MJ • mm 

J. 14 -4 
2.1 M (!(! ><12-al + 3.25(b-2> + 2.5<c-3) 

K --------------------------------------------
} ()() 

en que 

a 
b 
c 

('.l. de J imo 

X de materia orgánica 
código de estructura 
clase de permeabilidad 

+ arena muy fina)< 100-'.I. de arcilla) 

LS = Factor de pendiente, que es el nivel de 
influencia que tiene 
erodabilidad del suelo. 
se obtiene como sigue: 

m 

ésta sobre 1 a 
Es adimensional y 

LS J..122.128l (65.4Psen <:> + 4.56 sen El+ 0.065> 

en que 

A.= longitud de pendiente en metros 
El = Angulo de pendiente 
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m variable que representa la 
influencia exponencial de Ja 
inclinación sobre la longitud y 
que adquiere los sigui entes 
valores: 

0.2 cuando () -< 1% 
o. 3 cuando E> l a 3.25 
0.4 cuando E> 3.25 a 4. 75'1. 
0.5 cuando E> - 4.75'l. 

Para la obtención del factor de erodabilidad es posible 
también aplicar el nomograma correpondiente, que se 
puede consultar también en Ja fuente original o en 
diversos trabajos sobre el tema desarroll~dos en el 
lnireb, Ja UNAM y el Colegio de Postgraduados. 

En cuanto a la obtenci6n de Ja susceptibi Jidad del suelo 
a Ja erosión eólica, sólo recientemente se han 
empe"ado a formular relaciones matemáticas entre los 
elementos ambientales involucrados, principalmente por 
Woodruff & Siddoway ( J965l y sus colaboradores que, 
por limitantes de la información específica requerida, 
no es operativa su aplicación en México. Las variables 
que contempla el Indice de Erosión Eólica desarrollado 
por estos autores son: erodabilidad del suelo, 
rugosidad o aspere;,a del suelo, factor climático, 
longitud de la parcela a lo largo de Ja dirección 
prevaleciente de Ja erosión eólica y cubierta vegetal. 

De manera alternativa, se dispone de modelos 
cartogr<'ificos como el de Orti:c-Solorio < 1985) que se 
basa en información cartogr<'if ica accesible y se apoya 
en un proceso lógico de sobreposición. 

Limitantes: Aunque en ambos casos, los resultados 
-cuantitativos- presentan una confiable aproximación 
de Ja magnitud del fenómeno, dependen en gran medida 
de la confiabilidad y representatividad de Ja 
información -principalmente Ja referente a los datos 
climáticos-. Su interpretación, por otro lado, 
requiere la traducción a valores cualitativos que 
manifiesten la fragilidad del suelo y la necesidad de 
una cobertura adecuada. El car<'icter complejo y 
relativamente reciente de ambos índices provoca que 
su utilización deba ser muy cuidadosa y, en la 
medida de Jo posible, su estructuración revisada y 
validada <adem<'is de adaptada a condiciones 
ambientales regionales). 

11. Elemento a evaluar: vegetación 

La evaluaci6n de la fragilidad de la vegetación original por sí 
misma no es posible, pues en Ja proporci6n que se presente cada 
especie en un Area se aprecia Ja situación clímax de la 



comunidad; por el lo, los cambios ambientales naturales (sequías 
prolongadas, avenidas periodicas, salini~ación natural> sólo 
modifican ese equilibrio e inducen a otro; esto significa que la 
abundancia o densidad de una especie no indican su "fragi 1 idad". 

Cuando ocurre un d1sturbio antropogénico, sin embargo, se 
provoca una presión selectiva que si afecta de manera diferencial 
tanto a comunidades monoesrec í f iras como a ti pos de vegetación 
completos; estos últimos tienen interacciones ecol6gicas muy 
complejas que obligan al ant.1 isis dE' Jos mismos m~s que de los 
individuos que los integran en forma aislada. 

Los requerimientos ambientales de las especies y de las 
comunidades, así como el tipo de SE•lección antropogénica provocan 
una continua sucesion vegetal que transforma la estructura 
original favoreciendo el surgimiento de "pioneras"; algunas 
veces, éstas últimas pueden constituir verdaderas comunidades 
monoespecificas con una e<o.tabi 1 idad relativa de acuerde• al tiempo 
que dura el disturbio y se produce una reversibilidad de la 
estructura original que varia de acuerdo a Ja magnitud de la 
afectación y a las cond1c iones ambientales imperantes. 

Aunque se considera, en princ1p10, que Jos ecosistemas 
tropicales son difíciles de alterar por impactos poco 
significativos (por la gran capacidad de regeneración) y también 
de recuperar cuando las afectaciones han sido de gran magnitud 
<por Jos procesos desencadenados de degradación) y que en biomas 
desérticos ocurre Jo contrario, apenas se empiezan a desarrollar 
estudios de este tipo <Claver, l98J); por esta ra:;,ón, las 
evaluaciones de los flujos de energía en el ecosistema deben ser 
planteados objetivamente mediante la elaboración de estudios 
especificas en cada caso o la extrapolación a casos y condiciones 
ambientales muy semejantes para inferir la fragil1dad en un área 
de interés. 

Por lo anteriormente anotado, se indican enseguida las 
variables ambientales que se consideran relevantes en análisis de 
este tipo: 

Indice sugerido: Regeneración de la vegetación 

Autor: Espino:a len preparc:.cién) 

Carácter: Regional (microrregiona]) 

Variables ambientales: Requerimientos 
vegetal es o 
carácter: 

hidrológico, 
edaf i co 
y c 1 i máti co 

de 
tipos de 

asociaciones 
vegetación, de 

Tipos de suelos predominantes 
Clima 
Hidrología 
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Pi-ese11tac ión: 

Distribución 
vegetación 

climática 
edafológica 
hid1·ol6qica 
de vegetación 

original de la 

y uso del suelo 

Ca1-tog1-afia 
Ca1-tog1-afía 
Ca1-tog1·af ia 
Ca1·tog1·afia 
Referencias documentales sobre reque1· im ientos 

ecológicos de la vegetación 
Imágenes de satélite de distintas épocas 

Fuente: Dirección Gene1-al de lnte1~1-ación y Análisis 
[nformación IOGIAl> del !NEG! 

Instituciones de investigación básica como el 
revistas especializadas 

de la 

n!TA y 

Periodicidad: Un completo estudio de la r1·aq i 11 dad de la 
vegetaci611 1·eque1·i1·ia de i11fo1-maci611 
precisa que permitiera el ~Jniloreo de 
de la vegetación a cambios ambientales 
p au la t i nos. 

pe1- iód ica y 
la 1·espues ta 

inducidos y 

Método: Una ve= determinados los requerimientos ambientales de 
los tipos de vegetac16n, obtenidos de análisis de 
correlación documentados, se efectúa otro de carácter 
cartográfico o de sensores remotos para determinar el 
nivel de adecuación a las condiciones ambientales y la 
susceptibilidad a ser degradadas las mismas por efecto 
de actividades humanas directas o indirectas. 

Limitantes: La aplicación de indices de este tipo requiere de 
información demasiado precisa, de la que no se 
dispone ampliamente, pues sólo algunos bancos de 
información computari=ados lcomo el proyecto de 
Bioclimatologia del lnireb) disponen de incipientes 
correlaciones entre clima y especies o géneros 
tropicales; además, aunque se pretende que sea un 
proyecto de gran magnitud no puede esperarse -cuando 
menos a corto plazo- que haya una confiabilidad total 
para tipos de vegetación o asociaciones vegetales 
especificas. 

Aplicación al área de estudio: Por los aspectos mencionados 
anteriormente, y teniendo e) área de estudio una 
marcada escasez de información de este tipo, no fue 
posible la aplicación del :índice. 

12. Elemento a evaluar: Fauna 

La determinación de la fragilidad de la fauna presenta los mismos 
principios que la vegetación, aunque su carácter dependiente 
provoca una mayor complejidad en las variables ambientales a 
considerar para su evaluación. 
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Aunque un ecosistema en equilibrio es la mejor barrera 
(ecológica> a las alteraciones del entorno, la afectación de la 
siempre existente área de amortiguamiento termina por alterar la 
estructura de la comunidad biótica; con ello, ocurre la reducción 
o desaparición de los elementos faunisticos más sensibles por 
competencia con especies introducidas o favorecidas, por 
depredación o por alteraciones microclimáticas 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 afectación de los tipos de vegetación que es 
la variable ambiental principal a considerar tal como a 
continuación se presenta: 

lndice sugerido: Deterioro del habitat 

autor: Espinoza <en preparación> 

Carácter: Regional 

Variables ambientales: Requerimientos ambientales 
Asociaciones vegetales 

de la fauna 
originales 

<superf i c i el 
Asociaciones vegetales inducidas 

(superficie> 
Asociaciones vegetales cultivadas 

(superficie> 
lnventario faunistico original 
Inventario faunistico actual 

Presentación: Cartografía de vegetación y uso del suelo 
Referencias documentales sobre requerimientos 

ecológicos de la fauna 
Imágenes de satélite de distintas épocas 
Listados 

Fuente: Dirección General de Integración y Análisis 
Información <DGIAJ l del Jr~EGI 

Instituciones de investigación básica como el 
revistas especializadas 

Dirección General de Conservación Ecológica 
Recursos Naturales <Sedue> 

de la 

JMTA y 

de los 

Periodicidad: Lo mismo que el ;ndice anterior, en este caso 
también se requiere de información periódica y 
precisa para detectar la respuesta a los cambios 
ambientales, pues -de la misma manera que en la 
vegetación- la afectación puede ser selectiva y 
crear incluso nuevos nichos, subsidiados por las 
mismas actividades que inhiben la existencia de 
organismos más sensibles. De esta manera, la 
vulnerabilidad a las actividades puede 
determinarse de acuerdo al monitoreo de la 
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presencia y densidad de poblaciones animales de 
acuerdo al paulatino cambio del patr6n dominante 
del uso del suelo. 

Sin embargo, la información cartográfica 
normalmente es generada por unica ve2, por Jo 
que debe substituirse por el anális1s de 
sensores remotos; el inventario faunistico 
original generalmente es inferido y obtenido a 
partir de las especies presentes a las que se 
añaden los registros de especies desaparecidas 
o "faltantes" de acuerdo a áreas con condiciones 
ambientales similares y a los requerimientos 
ecológicos de organismos, obtenibles de diversas 
fuentes documentales. 

Método: Análisis cartográfico o de sensores remotos <fotos 
aéreas o imágenes de satélite); correlación con los 
requerimientos ambientales de la fauna; y enriquecimiento 
de estos ultimes con la confrontación de los inventarios 
faunisticos y rango de tolerancia ecol6gica de especies 
desaparecidas. Esta aplicación e!O. particularmente 
importante en áreas semiperturbadas, para orientar su uso 
inmediato. 

Limitantes: Aunque Ja correlaci6n ofrece una visión objetiva de 
Ja capacidad de adaptación de los organismos, su 
aplicación debe efectuarse con reservas en función 
al limitado acceso a material actualizado tanto 
cartográfico como de inventarios; los estudios 
documentales de requerimientos ambientales también 
tienen la Jimitante de no poder validarse en sentido 
estricto en campo. 

Aplicaci6n al área de estudio: Aunque no puede establecerse una 
frontera definida entre áreas perturbadas y no 
perturbadas y en función al uso del suelo que se 
presentaba en 1969 <lámina 151 se puede considerar 
que el área cubierta por vegetación original 
cubria 304.41 km~; esto corresponde a 42.6% del 
área, restringidos principalmente en el ecotopo 
sierra, donde Jos matorrales desérticos de 
diversos tipos <esp1noso, parvifolio, crasicaule, 
roset6filo, crasirrosulifoliol deberian albergar 
la fauna que se indica en el cuadro 22, de acuerdo 
a diversas fuentes documentales. 

Sin embargo, no existe un inventario actuali~ado y 
especifico del área y no es suficiente con las 
referencias de Ja poblaci6n, 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 adaptación a los 
disturbios, principalmente a la competencia de 
que son objeto por parte de la fauna introducida. 
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14. Elemento a evaluar: Sistema global 

El proceso de deterioro global de un sistema natural comprende 
una degeneo·acion tal del equi lib1·io ecologico que 1·ebasa los 
limites homeostáticos del mismo, ya sea del conjunto de los 
elementos del ecosistema, de algunos de ellos o incluso de uno 
solo que desempe~e una función clave en el mantenimiento de dicho 
equilib1·io. 

Es importante aclarar que, en este sentido, pueden 
detectarse dos tipos de procesos en que se manifiesta tal 
deterioro: la deserti=ación y Ja desertificación, cuya básica 
diferencia lo constituye el agente causal. En el primer caso se 
trata de una tendencia natural de aridi=ación provocada por las 
condiciones climáticas extremas, pr1nc1palmente una disminuci6n 
gradual de prec1p1tac1ón, mientras quE· en E-1 segundo, el i111pacto 
negativo que se tiene sobre los elementos bióticos del sistema, 
es provocado por el hombre en forma tan acelerada que se impide 
su regeneraciOn. 

El desconocimiento lo conocimiento limitado> de Ja trama de 
relaciones existentes entre Jos elementos del sistema y que 
determinan el equilibrio del mismo, provoca que el planteamiento 
de indices ambientales de este tipo sea ª- ~. subjetivo y 
discutible. Sin emba1·go, en función a los impactos globales que 
se manifiestan en áreas donde la degradaci6n ambiental se 
1·elaciona con alguna de las dos causas, pueden plantea1·se las 
siguientes 1·elaciones: 

14a. Indice de a1·idez 

Esta caracteri=ación del ambiente es una de las mAs comunes y es 
aplicada principalmente a niveles meso y macrorregional pues, 
debido principalmente a la carencia de suficientes estaciones 
climatológicas, no hay una representatividad suficiente. 

Este tipo de indices mide la disponibilidad de humedad 
aportada por la precipitación, sobre la que la temperatura tiene 
una incidencia determinante por la magnitud de la evaporación que 
provoca y el impacto que tiene sobre la biota (aunque, en 
ciertos casos, Jos tipos de suelos y la salinidad ejercen una 
influencia similar). Debe aclararse que con estas 
interrelaciones no se mide tendencia alguna a la desertificación, 
sino un estado ambiental en un tiempo determinado, que arroja un 
valor cuantitativo, fácilmente comparable y utilizable con fines 
de planeación como a continuación se aprecia: 

Autor: De Martonne 11942> 

Carácter: Local, extrapolable a una región homogénea similar 
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Variables ambientales: 1emperatura media anual 
Precipitación total anual 

Presentación: Tarjetas con datos alimentados a partir de la 
lectura en campo de termómetros y pluviógrafos 

Fuente: Son tres los principales organismos que controlan las 
estaciones climatológicas (y Jos observatorios 
meteorológicos! de la Red Climatologica Nacional: la 
Comisión Federal de Electricidad y las Direcciones 
Generales de Estud1os y del Servicio Meteorologico 
Nacional testas últimas dependientes de la SARHl. La 
disponibilidad de la información ya procesada es posible 
en las dos últimas instituciones. 

Periodicidad: El vaciado de Ja información se efectúa 

Método: 

mensualmente. aunque los prorr1edios que interesan~ 

se obtienen de forrr1a anual. 

la 

Donde la 
p 

p 

l i) 

1ndice de aridez 
precipitación total anual en mm 
temperatura media anual en ºC 

Limitantes: El nivel de confiabilidad depende de Ja 
representatividad de las estaciones (y del número de 
a~os de observaciónl en función al grado de 
homogeneidad del área. Por otro lado, es importante 
aplicar con criterio el resultado pues, como ya se 
anoto, en condiciones extremas, ciertos tipos de 
suelos y Ja salinidad pueden influir decisivamente. 

Aplicación al área de estudio: 

Estación: 24-019 El 
<SARHl 

Estribo, municipio de Salinas 

Precipitación total anual: 404.9 mm 
Temperatura media anual: ló.9ºC 

p 
[a 

t + 10 
la 15.05 (semiáridol 

l4b. [ndice de dese1·tificacian 

No es posible el planteamiento de un indice de este tipo, pues 
ello implicaria contar con registros climáticos durante un tiempo 
suriciente en que, bajo condiciones naturales, sea evidente un 
cambio signiFicativo <aun minimol en las condiciones climáticas 
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micro o mesorregionales que repercuta en las características 
bióticas del sistema en forma negativa (aunque, eventualmente, 
también podría ocurrir el proceso contrario>. 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 gráfica de tendencias. 

14c. Indice de desertización 

Autor: Espinoza (1987> 

Carácter: Regional 

Variables ambientales: Cambio en los patrones de 
escurrimiento <densidad de disección) 

Tendencias a Ja erosión 
Cambio de régimen de cuerpos de agua 
Cambio de la fisonomía y fenologia de la 

vegetación 
Coeficiente de salinización 

Presentación: lmágenes de satélite 

Fuente: [mágenes Landsat o Spot, concentradas 
Dirección General de [ntegración 
[nfo1-mación CDG!Al> del lNEGl y en 
[nvestigación del ll1TA 

y disponibles en la 
y Análisis de la 
la Coordinación de 

Periodicidad: Se requieren imágenes de épocas h~meda y seca de 
diferentes a~os, idealmente a lo largo de un gran 
periodo. Esto es con el fin de detecta.- cambios en 
las variables mencionadas, que puedan indicar 
efectivas tendencias -de e>:isti1-- .~un de ca1-ácte1-
cicl ico. 

Método: Análisis de las imágenes y técnicas estadísticas de 
correlación entre cada variable y el procesos global y 
entre si, utilizando los coeficientes que representan 
a cada variable. 

Debido a que la medición de las variables consideradas, 
en algunos casos reviste cierto grado de 
subjetividad, se planteó una relación entre las 
mismas en que se sugieren obtener previa y 
aisladamente, coeficientes referidos a una escala de 
cero a cien (donde el primer valor indica la ausencia 
total de alteración o las condiciones originales del 
sistema en relación a ese problema, y el segundo 
representa la degradación total de la variable a 
evaluar). En cuanto al factor de ponderación, éste 
se tomó en función de la relevancia en la "salud" 
del ecosistema, definiéndose convencionalmente la 
siguiente correlación: 
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.. '.' Cn1!f1c1··.-,·,_;_,_".' ·j~":i. ·,.1r1: 

(f..:,~ c1-,Js~c}11 

:ubierta por clases 

C0::-:rlc1t.:.nt.::· ce ;J¡¡, __ · 'r-'.:n de ~;.uperfic:ie y 
1·t;!f1r,in rle ré91;qLt• df· '~t·" :·•r .. s de agua 

··star accesibles todas 
nu es del todo posible 
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lineas de investigaci6n, 
't1oitantes de información. 



5.3 Indices de potencialidad ~aptitud 

17 y 21. Elemento a evaluar: suelo 

La potencialidad y la vulnerabilidad de un área se encuentran 
intimamente ligadas, estando la primera en función de la segunda 
debido a que la naturaleza p1-opia de sus elementos defi11en Ccon 
una impo1-tancia 1·elativa dive1·sa) 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 área y dirige 
el tipo de uso a que pueda destinarse. 

Debido a que los dife1·entes usos del suelo tienen también 
una naturaleza "agresiva" igualmente distinta, de acuerdo a sus 
requerimientos ambientales y a la influencia selectiva del 
homb1·e, e>:iste una deg1·adaci6n potencial o 1·eal en toda actividad 
productiva Cen este caso, en la agricolal ya sea por el carácter 
intensivo o poi· lo inadecuado de su manejo. 

En es te caso se ha cons i de1·ado a la e1·os i ón como un 
fenómeno inevitable, p1·oducto de la no conside1·ación ent1·e la 
potencialidad de un área y la naturaleza de una actividad, por lo 
que el 1·iesg1) de que se p1·esente va a defini1· lo adecuado del 
manejo del á1·ea, toda vez que lleva implicita la capacidad de 
recuperación o de asimilación del impacto ambiental. 

Indice sugerido: Capacidad de carga !riesgo de erosión) 

Autor: Lara Cl986l 

Carácter: Regional 

Variables ambientales: Tipo de suelo 
Fisiog1·afía 
Precipitación pluvial 
Cobertura vegetal 

Presentación: Los tipos de suelo y la fisiografia se obtienen a 
partir de cartografía, la cobertura a partir de 
cartografía, fotografía aé1·ea o imágenes de 
satélite y la precipitaci6n pluvial de datos 
climáticos o cartografía ya elaborada. 

Fuente: Dirección Gene1·al de lnteg1·aci6n y 
Información <DG!All del INEG! 

Análisis de la 

Las imágenes de satélite pueden obtenerse adicionalmente 
en la Coordinación de [nvestigación del lMTA 

Periodicidad: La cartografia normalmente es de edición ~nica, lo 
cual es suficiente pa1·a las p1·imeras t1·es 
variables, pero no para el caso de la cobertura 
vegetal por el carácter dinámico de la misma, por 
lo que, de existir, es recomendable el uso de 
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Método: RE 

imágenes de satélite que se 
cada 16 ó 18 di as, 
fuente <Landsat o 5pot). 

SI + 52 + 53 + 54 

4 

obtienen regularmente 
d epend i endo de l a 

donde: RE 
51 
52 
53 
54 

riesgo de erosi6n 
tipo de 'Suelo 
fi'S iog1-af"ía 
precipitación pluvial 
cobertura vegetal 

Esta fórmula se aplica previo an~l isis cartográf"ico en 
el que las clases en que se divide cada va1-iable, 
adquieren los valores mostrados en los cuadros 24 a 27, 
a pa1-tir de cuya aplicación se conf1·ontan con los de la 
siguiente con el f"in de califica•- el valor· cuantitativo 
obtenido, que no significa una mayo1· o meno1·, sino 
und diferente capacidad de carga: 

(> 20 Riesgo muy bajo 
20 40 Riesgo ba.io 
40 60 Riesgo medio 
60 80 Riesgo al to 
80 -100 Riesgo muy al to 

Limitantes: En sentido estricto, este indice no manifiesta la 
capacidad de carga, que es la cantidad de organismos 
o el nivel de intensidad de una actividad que soporta 
un área determinada, sino la susceptibilidad a 
degradarse en funci6n a lo mismo que, indirectamente, 
permite definir la potencialidad de la región de 
:interés. Por otro lado, aunque es posible tipificar 
por separado el riesgo de erosión de acuerdo a las 
diferentes variables involucradas y tener una idea 
aproximada y comparativa del riesgo global del 
sistema, no se dispone de factores de ponderaci6n que 
indiquen el peso relativo de las variables en el 
indice general. 

18. Elemento a evaluar: vegetación 

En un ecosistema inalterado (concepción teórica>, el balance 
energético es causa y consecuencia del equilibrio ambiental, que 
provoca la presencia de una vegetación el imax, indicador 
sintético -como ya se mencionó- del estado del ecosistema. 
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Cuadro 24. Valores asignados por unidad de suelo 
de acue1-do a su riesgo de e1-os i 611 

Unidad de suelo Valor 

Gleysol o 

Histoso l o 

So lonetz 10 

Ve1-t isa l 10 

Fluvisol 15 

Ye1-moso l 30 

Xeroso l 30 

Regoso 1 40 

Castai'iozem 50 

Che.-01ozem 50 

Feozem 50 

Acris1JI 55 

Rendz i na 60 

Cambiso l 65 

A1-enoso 1 70 

Ni toso l 75 

Planosol 80 

Ran¡:e1- 85 

Luviso l 90 

Andosol 95 

L i toso 1 100 

Fuente: Lar a ( 1986) 
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Cuadro 25. Valores asignados a geoformas de 
acuerdo a su riesgo de erosi6n 

Geoforma 

Sierras 

Caiiadas 

Lome1- ios 

Llanu1-as 

Planicies 

Val les 

Mesetas 

FUENTE: Lara <1986) 

Cuadro 26. Valores asignados por 
precipitaci6n de acuerdo 
erosi6n que provocan 

Rango de precipitación 
<mm) 

0-500 

501-1000 

1()() l -1500 

>1500 

FUENTE: Lara <1986> 

178 

Valor 

100 

l 00 

60 

15 

15 

15 

15 

rangos de 
al riesgo de 

Valor 

100 

60 

80 

100 



Cuadro 27. Valores asignados por tipo de uso del 
suelo de acuerdo al riesgo de erosión 
que provocan 

Uso del suelo 

Marisma 

Manglar 

Agricultura de riego 

Maton·al 

Selva 

Bosque 

Pastizal 

Agricultura de temporal 

Areas desprovistas 
. de veget~c ió11 

Valor 

o 

o 

o 

15 

30 

40 

50 

60 

85 

100 

----·----------------------------

FUENTE: Lara 11986> 



El grado de adaptación de este tipo de vegetación se debe a 
que es el producto de Ja evolución y conjunción de factores 
genéticos y ambientales que han permitido la colonización e 
incluso -en muchos casos- la especiación en el área. donde 
también inciden aspectos m1croclimát1cos. 

Sin embargo, en ecosistemas aprovechados, en los que ya se 
presenta una componente humana que extrae recursos y en los que 
el nivel de eficiencia y aprovechamiento real depende de Ja tasa 
de recuperación, se pretende elevar -y generalmente orientar- Ja 
productividad de aquéllos mediante subsidios; esto, aunque 
algunas veces sólo puede comprender el manejo. la mé1yor parte de 
los casos implica una transformación más o menos drástica del 
ambiente al introducir o inducir especies económicamente 
redituables o socialmente deseables ISáncher-Silva, 1987>. 

Estas espec1es no nativas poseen requerimientos intrinsecos 
muy bajos y un rango de tolerancia amplio, por lo que, 
eventualmente, pueden llegar a substituir a las originales. 
Normalmente, las especies introducidas -incluyendo los cultivos 
exóticos- son consideradas "agresivas" por la resistencia 
obtenida mediante la selección genética, que es heredada a las 
nuevas generaciones. Sin embargo, estas especies se han vuelto 
altamente dependientes del hombre y pueden tender a agotar el 
suelo al consumir selectiva y permanentemente la misma proporción 
de nutrimentos- principalmente en el caso de monocultivos-; con 
esto, pueden poner en peligro su propia continuidad en el área. 

Existen ciertas especies o comunidades, e incluso 
asociaciones, que pueden recoloni=ar su habitª-.t_ -previamente 
al te1-ado- como los me=:qui tes y las palmas que. de esta mane1-a, 
funcionan como una vegetación inducida, tal como los acahuales en 
La selva en el proceso de sucesión secundaria. 

En algunos casos, la readaptación a ambientes alterados no 
ocurre tan fácilmente, por lo que especies nativas muy sensibles 
y con un 1-ango de to le1-anc ia muy i-educ ido pueden tender a 
desaparecer, en cuyo caso, si no son substituidas por otras, 
puede presentarse la degradaci6n del sistema por la erosión 
incipiente. 

La consideración del potencial que el sistema ambiental 
tiene para autorregenerarse cuando está siendo aprovechado ha 
dado origen a las políticas de desarrollo sostenible, que pugna 
por un aprovechamiento integral. donde la implantación de medidas 
de conservación deben apreciarse bajo la óptica de largo plazo y 
donde debe conocerse realmente la naturaleza del ecosistema y sus 
elementos para aprovechar de una manera óptima el mismo 
<Carpenter & Dixon, 1985>. 

Para tener una idea aproximada del nivel de "cicatrización" 
de la vegetación o tendencia a retornar a su estado original 
<climaxl es necesario considerar un marco o límite físico de 
referencia, en el cual, durante un periodo de comparación, no 
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debe desarrollarse actividad económica alguna. En este caso, es 
muy importante la adecuada interpretación de la fisonomía y la 
fenologia de la vegetación, con el objeto de determinar el avance 
o retroceso de los estados serales. 

Indice sugerido: Coeficiente de adaptación a disturbios 

Autor: Espinoza (en preparación) 

Caracter: Regional 

Variables ambientales: Superficie cubierta por vegetación climax 
Superficie cubierta por vegetación 

secundaria 

Presentación: Fotografías aéreas o imagenes de satélite de 
diferentes a~os, pero de Ja misma época para 
fines comparativos. 

Fuente: lmagenes Landsat o Spot, concentradas y disponibles en la 
Dirección General de lntegración y Analisis de la 
lnformación <DGlAll del JNEGJ y en la Coordinación de 
lnvestigación del JMTA. 

Periodicidad: Las fotografias aéreas son de edición ~nica 

generalmente, mientras que las imagenes de 
satélite se producen regularmente (cada 16 ó 18 
días, dependiendc• de la fuente -Landsat o 
Spot- l. 

Método: CAD 
Cllf 

1 (H) ----------

SECf + Cllf 

CLJO 
100 

SECO + CLJO 

Donde CAD Coeficiente de adaptación a 
disturbios expresado en porcentaje, respecto 
el tiempo "O" 

Cll f 

SECf 

CL l O 

SECO 

Superficie cubierta por vegetación clímax 
en el tiempo "f" 
Superficie cubierta por vegetación 
secundaria en el tiempo "f" 
Superficie cubierta por vegetación clímax 
en el tiempo 1 '(~ 1 ' 

Superficie cubierta por vegetación 
secundaria en el tiempo "O" 

Limitantes: La relación que se indica sólo representa un 
coeficiente o proporción de avance o retroceso de la 
vegetación, no expresa el tipo de dinamica de la 
misma y, por lo tanto, no constituye un índice en si 
mismo. Por otra parte, la adaptación al tipo de 
información existente obliga a utilizar los mismos 
criterios de interpretación, el mismo marco físico 
de referencia y a poder tipificar los estadios 
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fenológicos y Jos estados serales de Ja vegetación. 
Paralelamente, y con fines de un aprovechamiento 
óptimo del sistema natural y, en este caso, 
específicamente de la vegetación, es indispensable 
conocer su productividad y su nivel de 
aprovechamiento. Un aspecto muy importante para 
determinar Ja tasa de recuperación de Ja vegetación 
es que debe perm1tirse Ja regenaración de Ja 
vegetación secundaria, Jo cual, salvo en raras 
ocasiones -particularmente en el trópico húmedo-, es 
posible. 

Aplicacion al area de estudio: Debido al continuo y constante 
avance de las actividades agropecuarias en zonas ya 
perturbadas, no fue posible deter~inar este 
coeficiente. Unicamente\ y a manera cualitativa, es 
posible ind1car que en reg1ones semiAridas, el 
matorral desértico predominante, por las condiciones 
climáticas poco favorables y Ja exposición del suelo 
deforestado a Ja erosion e6lica, requiere de largos 
períodos para una recuperación efectiva a nivel de 
asociaci6n o tipo de vegetaci6n~ sin embargo, a largo 
pla=o y con perturbaciones drAsticas se recupera mAs 
facilmente que Ja vegetación del trópico húmedo 
<Sanchez, 1986 ~ persl pues Ja mE?nor diversidad 
favorece la continuidad de un banco de plasma 
germinal en individuos relativamente aislados. 

19. Elemento a evaluar: -fauna 

La presencia de una especie animal está determinada por 
requerimientos intrínsecos y factores extrínsecos que, en 
conjunto, definen Jo adecuado de un habitat. Sin embargo, tienen 
más peso los 1·eque1·imientos i11t1·insecos y el 1·<1ngo de tole1·anci<1 
de la especie para su adaptación a t~abi_t_,;>J::~. alterados. 

En algunos casos, la dependencia de la fauna 1·especto a ld 
vegetación es tan es t1·echa que una al te1·ac ion m ¡ n ima puede 
significar la desaparición de especies muy sensibles, 
principalmente de las altamente especializadas, tanto por falta 
de alimenta coma por destrucción del habitat y, de manera muy 
particular, por la competencia can especies introducidas que 
luchan por el nicho. 

En contrapartida, otras especies animales -mucho menos 
numerosas- se ven favorecidas por Jos disturbios, pues su rango 
de tolerancia es m~s amplio y 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 
~reas en que se practica el monocultivo. 
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Existe, por lo tanto, una 
velocidad de artificialización del 
de especies. 

relación 
medio y la 

directa entre la 
tasa de extinción 

Indice sugerido: Coeficiente de adaptación a disturbios 

Autor: Espinoza ten preparacionl 

Carácter: Regional 

Variables ambientales: Superficie 
original 

Superficie 
secundaria 

cubierta por 

cubierta por 

Inventario faunístico del área 

vegetación 

vegetación 

Presentación: Fotografías aéreas o imágenes de satélite de 
diferentes años, de la misma época para fines 
comparativos 

Listados de la fauna presente en el área, 
incluyendo referencias bibliográficas y 
encuestas con la poblaci6n local 

Fuente: Los sensores remotos son obtenibles en la Dirección 
General de Integración y Análisis de la Información 
<DGlAJ l del lNEGJ y en la Coordinación de Desarrollo 
Profesional del lM1A 

Los listados faunisticos pueden obtenerse en las 
Direcciones Generales de Conservación Ecológica de los 
Recursos Naturales y Normatividad y Regulación 
Ecológica de la Sedue 

Periodicidad: Las fotografías aéreas son generalmente de edición 
~nica, mientras que las im~genes son producidas 
son regularidad <cada 16 ó 18 días, dependiendo 
de la fuente -Landsat o Spot-l. 

Los listados están siendo enriquecidos y 
actuali:ados continuamente, asignándose 
recientemente a tipos de vegetación y hal;>itats 
posibles. 

Método: Mediante análisis de las fotografías o las imágenes se 
determina la superficie cubierta por vegetación 
secundaria. Se definen los inventarios faunísticos 
tanto en condiciones originales como en condiciones 
alteradas.. apoyándose en los requerimientos 
ambientales básicos para las especies faunisticas 
<estudios autoecológicosl. 

Se calcula independientemente el deterioro de la fauna y 
de la vegetación; se correlacionan a continuación 
aplicando la siguiente fórmula: 

CAD ( V 2 • f ) 1 00 
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Donde CAD 
V 

Coeficiente de adaptación a disturbios 
Proporción del ~rea alterada respecto a 
la superficie total. El e~ponente indica el 
grado de ponderación o importancia 

f Proporción de especies presentes en el área 
respecto al total original 

Los valores obtenidos con la determinación de este 
coeficiente varían de cero a cien, donde hay una relación 
directa con la capacidad de adaptación a disturbios. 

Limitantes: Para la determinación de este coeficiente se 
requieren listados faunisticos completos, 
confiables y preferentemente referidos a sistemas 
ambientales locales y el conocimiento de los 
requerimientos intrínsecos y extrinsecos de las 
especies animales, determinación esta última que 
debe obtenerse en instituciones de investigación 
básica. Sin embargo, ambos requisitos 
generalmente no se disponen o sólo se tienen en 
forma parcial. 

Aplicación 

Algunos de los aspectos que no se consideran -por la 
gran dificultad de conseguir tal información- son 
el número de individuos y el estado de la fauna de 
manera particular y general, que indica el nivel 
de importancia mantenido o adqulrido por Jos 
disturbios. Tampoco considera el papel de banco 
de germoplasma que representan las áreas menos 
alteradas <o marglnalesl como es el caso del 
ecotopo sierra en el área de estud1o. 

En los listados faunisticos es muy difícil 
considerar el poder de dispers1ón de la fauna o 
su presencia temporal y en el coeficiente 
obtenido, inferir el nivel de adaptaci¿n que 
tienen los individuos y la fauna en general. 

al área de estudio: Como 
anterior, es difícil la 
coeficiente por la carencia 
<o fotograf ias o imágenes) 
locales y actualizados. 

104 

en el caso del indice 
determinación de este 

de material cartográfico 
y de listados faunisti~os 



6. ALGUNOS ASPECTOS ACERCA DE LOS ESCENARJOS AL lERNAT 1 VOS DE 
PLANEACJON 

- Con la aplicación de Jos indices ambientales se tiene una 
visión muy precisa de la problemática ambiental del área de 
estudio, con Ja cual es posible replantear el mode>lo 
conceptual, la matri= sintética de interrelaciones y, 
consecuentemente, en función a las prioridades que se plantee 
el planificador, crear diferentes escenarios que simulen el 
estado del sistema ambiental, respondiendo a obras y acciones 
hipotéticas (véase lamina 23>. 

- Una vez que se han obtenido los índices individualmente, es 
posible> una correlación entre los valores que arrojaron de 
acuerdo a escenarios ecologicos, económicos y tecnol~gicos tal 
como se indicó en la lamina 2 con fines de> simulación y 
orientado a la toma dp decisiones; sin embargo, para tales 
valores de juicio deben expresarse Jos criterios, escalas o 
normas de comparación que permitan discernir sobre un mejor 
escenario de acuerdo a los objetivos de planeación fijados. 

- El principio general en la apl icaciC.n de índices 
obtención de diferentes escenarios fue el siguiente: 

Determinación de objetivos deseables de planeac:ión. 

para Ja 

Aplicación de :indices. de calidad .• fragi 1 idad y 
potencialidad. 

Definicion 
simulación. 

de unidades o parametros con fines de 

Comparación de los valores de 
normas o criterios establecidos. 

los indices aplicados con 

Apoyo en Ja toma de decisione5 en func)ón 
planteados. 

a los 

- En cuanto a 
obtenidos, ~e 

la correlación entre los diversos 
lleva a cabo de la siguiente manera: 

objetivos 

:indices 

Previamente, se detectan las inte>rrelaciones más relevantes 
entre los elementos de>! sistema re>gional y se obtiene> la 
i nfor mac i ón ambienta 1 correspondiente. 

De acuerdo al estado y actividades actuales y en función a 
unidades naturales o ecotopos, se determinan los indices de 
calidad que definen las condicione>s actuales del me>dio o de 
cada elemento. Los valores que> arrojan son merame>nte 
descriptivos y, eventualmente, pueden ser cualitativos o 
cuantitativos pero, en ambos casos, deben compararse con un 
criterio o escala que indique Jos niveles tolerables de 
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degradación que permite el medio. Un ejemplo es el indice de 
calidad del suelo en relación al nivel de erosión provocada 
por las actividades productivas directa o indirectamente, 

Posteriormente, se determina la fragilidad o vulnerabilidad 
de los elementos del sistprna a tendencias actuales y a 
actividades <escenarios.> probables y posibles. Un ejemplo 
es el indice ele erodabil l d<id del ~,uelo, que indica Ja 
resistencia intrínseca que presenta este elemento a ser 
degradado por factor es natura le5, mientras que cuando es en 
funci¿n a alguna actividad SE? define como índice de erosión 
potencial. Estos dos tipos de índices en relación a un mismo 
elemento, indican las diferencia de fragil1dad y 
vulnerabilidad. Mediante E'Stos indice=. se determinan 
eventuales interrela:. iones pel igro~.as entre e·lemento~ 

apoyándose e·n la matri-;: de interrel:tcione:: .. 

Un tercer paso cons1!'.te en determinar cuál es el uso que 
realmente pueden soportar los elementos del =.isterna en 
función a es:enar- los realmente posibles, con lo cual se 
determina el costo arr1biental dl:· las act1vldddes econ6micas" 
mediante los análisis de factibilidad; ésto:. se apoyan, a su 
vez" de nueva cuenta en normas de c.om;:1arución que indican 
cualitativamente la capacidad de un elemento o del sistema. 

Una vez que se han discr 1m1nado cier·tas actividades de 
acuerdo a la fragilidad y Ja vulnerabil1dad del s1sterna. se 
procede a efectuar la simulacié1n o resrues.ta te¿rica del 
medio a las actividades realmente posiblee., dando énfas]s a 
los indices integrale• o a aquellos orientados hacia 
elementos claves dentro del sistem~ y que condicionan la 
respuesta del resto. Un eiemplo de este proceso es 
determinar Ja erosié.n pc.tenc]al !como fenómeno sintético que 
define la degradaciC.n de un área> de acuerd~ a las 
actividades que sean de interés ecor10m1cei~ peil ltico o social~ 

para deterrr:inar el impacto ecolügico que tienen y su 
viabilidad a largo pla20 de iicuc·rdo ill Pq1111 ihrio ambiental 
que permiten. P;;ra est(' e.aso es rriuy :irnportc.nte disponer de 
la· caracteri::aci6n de Jos tipos de suelo presentes en cada 
unidad ambiental en cuanto a su fragilidad )' potenc]alidad y 
la caracterizaciOn de la a'!:t1vidad econé.mica en relación en 
su agresividad y afectación global o parcial al sistema a 
corto y largo plazo, QUE' puede ot,tc>nE'r-:,e apoyilndose en el 
modelo cc.nceptual y Ja matriz de relaciones de deterioro. Es 
importante recalcar que las unidades o paramet.ros 
instrumentados para la sumu 1aci0n detien ser comparables con 
Jos de calidad, obtenidos. en l.a primera fase confines 
comparativos y" posteriormente. de moni toreo. 

Es import.ante recordar que los valores obtenidos de los 
ind]ces de acuerdo a diversos escenarios y la metodología en 
general no indican las dec1 ~-iones que deben tornarse en la 
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planeneación. sino que son sólo unas herramientas que la orientan 
yapciooyan, má~ime cuando el planeador y el tomador de decisiones 
nosoc;on la misma persona o sus intereses son distintos. 

Por otro lado, es lmprescind1ble considerar que todo 
proye;i•ecto qut> ha sido concebido y desarrollado adecuadamente, 
dific:i cilmente será relevante o trascenderá si no ha considerado 
el frfactor soClal del que, de manera prioritaria, deberá 
satis¿ sfacer sus neces1 dades y sólo despué~. podrá aceptar 
incor 1rporar~-e a proyectos de interé~. regional CSánche.: y 
Espinnnoza-Rodrigue;:,, 1987t.J. De igual manera, el factor de 
tenen,nnc1ade la t:>erra es importante en e!O.tos proyectos, pues 
facil ll itara o dificultara la e.iecución de los mismos, siendo más 
factiBiible cuando e:<iste una tradición o un interés común 
e~pliocicito en los beneficios para los pospedores de las parcelas 
o, L:olen, cuando está fraccionada mínimamente la propiedad como 
en Jo!;!C•S lati -fund1os y la<:?. tíer·ras federal e;:,. comunales. 

Un a=:!Sspeclo muy importante a considerar es el de carácter 
cullunur¡d, principalmente en el sentido que tradicionalmente la 
poblac::iución e-s.tá acostumbrada a obtener determinado producto de 
la liE"3 erra; aunque, eventualmente, está dispue".ta a modificar o 
adapt¡u;.ar su forma de apropiac1é.n del medio, el cambio no va a 
ser ,, radica 1 de manera alguna por lo que, dentro de Jos 
prograGamasque llegue a proponer el tomador de decisiones, debe 
considbderse este rango de adaptación cultural o incluir una fase 
de pro,oomocib r' o conv ice i ón .. 

Lospr•1royectos de planeación req1onal con bases ambJentales 
poseen.-rn la particularidad de que son integrales, en los que la 
conser~.,,-vació-n ele) sistema y sus elementos no implica un freno al 
desarro..-ollo econé.mico sino un apO}'O a éste y una continuidad a 
largo pla:o - Es por ello que se debe dar un impulso 
imporlc;3tante a trabajos de este tJpo, donde las investigaciones 
básica e yapl:lcada, lagenerc.ciónde información y el pulimiento 
}' ada¡::¡sptaci¿.,..-, metodológica se conjuguen, principalmente para 
enriquE3uewr y complementar plcines de desarrollo sectorial y, 
especj¡;<,icdmente, parciales como son leos planes de desarrollo 
urbano;;o; estos últimos consideran a los centros de población 
comob"'6•Cisede- partida de la planeación, por lo que el entorno 
-generaE>c.lmente poco anali2ado- se convierte en un apartador de 
materiaGas pr :lmas, cuya potencialidad está definida por las 
necesidbdades de los mercados local, regional o ncicionc.J. Para 
el Mea6a de estudio se dispone del Plan de Desarrollo Urbano de 
la ciu•uudad de Salinas de Hidalgo CSedue, 1986), desarrollado 
sobreJ.ll;.s bases mencionadas. con anterioridad y desde la ciudad 
de Sana Luis Potosi. 
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7. CONCLUSIONES 

7.1 Operatividad de 1.§. metodología de ordenamiento ecológico§'..'} 
1.§. planeación 

Aunque el esquema metodológico esta orientado a Ja planeación, 
ofreciendo una vis1ón integral del med10 y de sus elementos, el 
objetivo general de este trabajo puede s1nteti:arse en dos 
aspectos: 

El análisis de 
instrumentaci6n en 
de la Sedue. 

la información ambiental existente y su 
la metodología de ordenamiento ecológico 

La generacion de escenarios alternativos de planeación, en 
función a la aplicación de ind1ces ambientales. 

Sin embargo, debido a las carencias de información ambiental, 
no fue posible la detección de escenarios alternativos, por Jo 
que r10 pudo apl~carse íntegramente la metcidologia propuesta. 

- De cualquier manera, se fue haciendo un anélisis paralelo de Ja 
estructura del método y de cada una de las fases que puede 
sinteti=arse como sigue: 

El tronco metodológico de ordenamiento ecológico propuesto 
por la Sedue, representa un esfuerzo de sistematizar en forma 
conjunta Ja generación y el anél isis de Ja información 
ambiental y el ordenamiento ambiental. El apoyo de diversos 
instrumentos metodológicos facilita el proceso de planeación 
convirtiéndolo en una secuencia iterativa, donde es posible el 
replantamiento de cada una de las fases. 

- El proced1~iento de reg\onali:ación ecológica como uno de los 
instrumentos metodológicos tiene como finalidad ofrecer un 
marco físico de referenc1a reg1onal de limites visibles y 
permanentes y ha sido conceptual izado considerando aspectos de 
las regionali:aciones ya existentes <hidrológica, económica, 
fisiogréfica, etc.l; se apoya como criterios básicos en la 
fisiografía y el clima para los niveles superiores al 
considerarse que son éstos los que definen los procesos 
ambientales y dan el patrón fisonómico general a las unidades 
inferiores. Para tal efecto, se adoptó la regionali:ación 
fisiografica del lNEGJ al reconocer su carácter sintético de 
las características del medio y por considerar que, así, Ja 
información generada por esta instituc]ón <incluyendo la de 
carácter socioeconómico) es totalmente compatible con este 
marco físico. Sin embargo, es muy conveniente el anélis1s de 
Ja operatividad de incluir el nivel cuenca hidrográfica dentro 
del esquema regional para la aplicac16n de programas que 
consideren Jos patrones de producción y mercado y economía 
regionales y los programas de conservaci6n del agua y el suelo 
como elementos bésicos del sistema <Sanchez y Espinoza, 1987a>. 
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La aplicación de modelos conceptuales y matrices de 
interrelaciones permiten tener una (distinta> visión de los 
elementos del sistema; permite, además de ayudar a detectar las 
relaciones determinantes de la problemát1ca ambiental, orientar 
el proceso de planeación y la propia ge>neración de Ja 
lnformación, principalmente Ja relat1va a investigac1ón básica 
como son Jos requerim1entos de los elementos bióticos o 
actividades económicas y las caracterist1cas generales de estos 
mismos. 

- La aplicac1ón de indices de calidad, vulnerabilidad y 
potenc1alidad de Jos elementos y del sistema en general 
permitP. igualmente, ponderar~ elin1inar y priorizar eventuales 
actividades econ6micas y, de esta manera. orientar la 
planeación regional. 

- EMisten ya ciertas experiencias de metodologias de este tipo 
aplicadas directamente a Ja selección de escenarios 
alternativos de desarrollo regional, pero en los cuales se da 
un valor ponderativo mayor al aspecto económico y la 
conservación sólo es una variable más. Un ejemplo de este tipo 
es el Modelo Xalapa, desarrollado en el Jnstituto Nacional de 
lnvestigaciones sobre Recursos Bióticos, que ayuda a la 
selección de eventuales actividades de acuerdo al 
almacenamiento de Ja información requerida y que ya ha sido 
aplicado (a nivel regional y parcelario! en Ja determinación de 
Jos cultivos deseables en Ja región cafetalera del centro del 
estado de Veracruz. 

En cuanto al uso de modelos y del análisis de sistemas en el 
quehacer geográfico es conveniente anotar que facilitan en gran 
medida Ja comprobación y la validación de las diferentes 
teorias que se postulan en geografia fisica y restan ambigüedad 
a los planteamientos que se efect~an en geograf ia social. 
Asimismo, permite una retroalimentación positiva entre Ja 
elaboración de teorías, su comprobación mediante modelos y el 
perfeccionamiento o refutación de Ja propia teoria. 

7.2 Estado de 1ª. información ambiental en l"ié>o ico 

- La geneo-ac ión de i nfonnac i ón en Mé>.· i ca. lo mismo 
otros paises más desarrollados del Tercer Mundo, 
s61o a épocas recientes <menos de medio siglo, de 
sistemátical. 

que en los 
se 1-emonta 
una mane1-a 

De esta manera, 
la fecha, haya 
optimización de 
-sin considerar 
naturales-. 

se comprende que la planeación realizada hasta 
dejado mucho que desear en cuanto a la 
los recursos humanos, técnicos y económicos 
el sustrato básico que son los recursos 
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Es conveniente anotar que la importancia de la generación de la 
información en una forma sistematizada (o, mejor a0n, la 
consciencia de ellol ha venido aparejada con el reciente 
desarrollo tecnológico de los sistemas de información y las 
bases de datos, para lo que en mucho influyeron la eficiencia y 
masiva d1fus1ón de éstos en paises altamente desarrollados. 

- Entre las instituciones pioneras en este sentido destaca el 
Servicio Meteorolé.gico Nilc1onal íSMNJ, que controla la mi<yor 
parte de las estaciones climatológicas del país y también las 
más antiguas. A esta instituci6n se h~n sumado en fechas mas 
recientes la Comisión Federal de Electricidad y la Dirección 
General de Estudios de la SARH, dirección esta 0ltima que ha 
asumido el P<•pel de concentradora y distr ibu1dora de Ja 
informac1ón, al disponer de los datos de las otras dos Cel SMN 
incluso actualmente constituye una d1recc1ón general més de la 
SARHI y otras mPnos importantes. Sin embargo, y a pesar de Ja 
mayor tradici¿n er1 la generac~6n de la informaci¿n climatica, 
ésta adolece de varias y serias deficiencias: en primer 
lugar, la red meteorológica nacional es insuficiente, con una 
distribuci6n relativamente concentrada en Ja ~ona templada y 
grandes regiones de las zonas érida y tropical con carencias de 
mediciones, muchas d~ ella~ con caracteristicas microclimáticas 
especiales; en segundo lugar, las variables ambientales 
medidas, tradicionalmente orientadas al servicio de la 
agricultura se limitar1 en su mayor parte a precipitaci6n, 
lluvia máxima en 24 hora5 y tempe-ratura. media, careciéndose de 
importantes variable& como evaporac16n, insolaci6n y vientos y 
no disponiendo de pluviogramas, información toda esta última 
prácticamente restringida a los escasos observatorios 
meteorol6gicos; por últimc, la informaci6n generada se 
encuentra concentrada y disponible a vPces con varios a~os de 
retraso y no se dispone a la fecha de eficientes sistemas de 
almacenamiento, por lo que las instituciones usuarias requieren 
invertir demasiado tiempo en una tediosa captura, previa a su 
utilización; en este sentido destacan el Instituto de 
Geografía, cuyos bancos cJimát1cos están orientados hacia la 
agroclimatologia y el análisis de comportamientos y tendencias 
de los elementos climáticos y del clima en general, el programa 
de Bioclimatologia del Inireb, orientado hacia la determinación 
de requerimientos climáticos de los recursos bi6ticos reales y 
potenciales del trópico húmedo, y el Sistema de Información 
Ecológica de Ja Sedue, donde se utiliza la informaci6n de una 
manera selectiva para las propuestas de ordenamiento del medio 
natural en funci6n a la potencialidad y fragilidad de los 
sistemas naturales. 

- Los institutos de investigaci6n son las principales fuentes 
de informaci6n básica en relación a las características, 
origen, vulnerabilidad y potencialidad de los elementos 
bióticos y abi6ticos de Jos sistemas naturales. En muchos 
casos, la investlgaci6n aplicada de estos institutos gira 
alrededor de un determinado elemento del sistema, definiéndose 
formas de opitimización del aprovechamiento de tal recurso, 
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ignorando totalmente la existencia de los demas o 
considerandolos en forma complementaria al estudiado, por Jo 
que los estudios de este tipo son sumamente parciales. Ademas, 
esta generación no obedece a linea prioritaria alguna a nivel 
nacional sino, mas bien, a intereses especificas de Jos 
investigadores o de centros altamente especializados. En 
contraste, numerosos campos de investigaci6n son poco 
contemplados, anal1~ados someramente o sencillamente ignorados, 
como puede desprenderse de los requerimientos de información 
para los indices ambientales planteados en este trabajo. En 
este sentido, seria conveniente el desarrollo de investigación 
b~sica bajo una línea clara, previamente determinada y 
congruente con politicas prior1tarias a n1vel nacional que 
generen los requerimientos y garanticen su aplicaci6n 
posterior. 

Un esfuer:o en la concentraci6n y g~nerac1i,n de informaci6n 
bAsica, reali~ada por el sector of1cial con fines de 
planeación, Jo constituye la creacic•n de, la Comisión de 
Estudios del Territorio Nacional (ba.io el actual nombre de 
Dirección General de Geografia forma parte del lnstituto 
Nacional de Estadistica, Geografia e lnformatical que tiene 
amplias atribuciones, no s6lo en Ja generación de cartografia, 
fotografia v concentraci6n de imagenes de satélite, sino 
también en lo relativo a censos e. incip1ent~mente~ el an~lisis 

de Ja información y de·sarrol Jo de s1stemas. Aunque Ja 
cartografía generada se 1nici6 a una escala bastante adecuada 
para la planeación <J:5(i,(l(J(I) y con temas bA~.icos (topografía, 
edafología, geologia, uso ~el suelo y uso potenc1all, recientes 
lineas de trabajo (similares a las de los institutos de 
investigaciónl han provocado que Ja colecci6n cartogrAfica 
planteada en un principio aún esté incompleta a costa de la 
generac16n de otros temas y material a otras escalas, que sólo 
sintetizan Jos datos (algunos ya obsoletos! de las primeras 
escalas que se desarrollaron. 

Dos de los productos elaborados por el JNEGJ resaltan por su 
aplicabilidad en proyectos de planeación. Uno de ellos es la 
carta fisiográfica. donde se plasmaron de una manera sintética 
los principales temas generados en la demAs cartografia 
(topografia, climas, edafología y geología), obteniéndose 
unidades aproximadamente integrales, a partir de las cuales se 
desarroll6 una reg1onalización cuyos niveles intermedios 
<subprovincia y discontinuidad fisiograficasl fueron adoptados 
en la regional1=aci6n ecológica, descrita en este trabajo. 
La importancia de este marco de referencia estriba en que la 
generación actual y futura de esta instituci6n estaré referida 
a éste, por lo que el problema común en la planeación de 
inferencia y deducción de la escala fisica y temporal de 
información quedaría teóricamente resuelto. 

El segundo producto 
primer esfuerzo de 
cartograficos y de la 

desarrollado por el JNEGJ representa un 
analisis de sus propios productos 
información estadística derivada de los 
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censos, todo ello plasmado en documentos denominados Síntesis 
de lnformación Geográfica a nivel estatal, pero respetando la 
regionali~ación fisiográfica e incluso ampliándola a escala 
1:250,000 en entidades peque~as (Ja escala fuente es 
1:1'000,0001. 

- El elemento aqua ha sido evaluado en términos generales por Ja 
SARH en la elaboración de boletines hidrométricos; en este 
material, refiriendo la información a una reg1onalización 
hidrológica se ha determinado una serie de variables relativas 
al tema apoyándose en una red de estaciones hidrométricas, que 
han sido retomadas por la Sedue y completadas en ciertas áreas 
de interés para desarrollar la Red Nacional de Estaciones de 
Monitoreo de la Calidad del Agua que, desafortunadamente, dista 
mucho de ser representat1va a nivel nacional. Aunque Ja 
información de las estaciones hidrométricas es continua, los 
boletines fueron generados por una sola ve~ y los datos muchas 
veces son obsoletos; en cuanto al mon1toreo de la calidad del 
agua\ apenas se está haciendo un esfuerzo por concentrar y 
ordenar la información, por lo que la disponibilidad de la 
misma a planeadores es realmente restringida. 

Un problema similar existe en la medición sistemática de la 
calidad del aire en que Ja Sedue, apoyándose en el lndice 
Metropolitano de Calidad del Aire, ha instalado una red de 
estaciones de medición de variables relativas a la 
problemática; sin embargo, esto solamente ha ocurrido en las 
mayores ciudades del pais, mientras que en algunas localidades 
medias la ~nica variable medida es Ja de partículas 
suspendidas totales, siendo nula Ja disponibilidad de 
información para el resto del país. 

La información relativa a Jos recursos bióticos se 
caracteriza por su dispersión pues, aunque Jos herbarios 
existentes en el país disponen -en su conjunto- de un 
inventario relativamente completo de especies florísticas del 
país, generalmente no hay una correlación regional de tales 
especies; reciente y regionalmente se reali~ó un esfuerzo en el 
Jnireb para Veracru~. donde se determinaron Jos requerim1entos 
climátiros de las especies para inferir posibles y probables 
localidades no detectadas. En cuanto a Jos inventarios 
faunísticos, la información es aun más deficiente y sólo los 
institutos de investigaci6n disponen de tal información de una 
manera confiable y local. Considerando este estado de 
inventarios bi6ticos se comprende el apenas incipiente esfuerzo 
por definir las especies raras y en peligro de extinción que, 
en forma sistematizada, está desarrollado la Sedue, 
definiendo Jos requerimientos de habitats de las especies para 
determinar posteriores politicas de conservaci6n de ~reas ly 
biomas con representaci6n espacial reducida> que enriquezcan 
al Sinap <Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas>. 
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El recurso suelo ha sido evaluado en función a sus 
características físicas, pero la interpretación y 
representación de las mismas en la cartografía -particularmente 
en el' INEGI- son demasiado generales y cas1 nunca hay 
correspondencia entre las diversas fuentes por la distinta 
clasificación y orientación. Tres de las principales fuentes 
de información de este tipo son el JNEGI, el Centro de 
Edafología del Colegio de Postgraduados de Chapingo y la 
Dirección de Agrología de la SARH. 

La alternativa evidente para abatir la dispersión existente 
entre la generación de la información ambiental y su 
utilización es el impulso a convenios entre instituciones de 
ambos tipos, como recientemente ha venido llevandose a cabo 
entre la Sedue y la UNAM, el Colegio de Postgraduados, el 
Jnireb y el JNEGJ. 

Por último, es conveniente recalcar que la generación de la 
información y su aplicación en la planeación debe ser paralela 
y como un proceso iterativo. 
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8. COMENTAR JOS 

8.l Análisis sobre 1-ª- aplicabilidad 
secto1- público 

g_f. li:!_ metodología ~ tl 

La realización de proyectos en el sector público, orientados al 
apoyo a Ja toma de dec 1 siones, muy comúnmente presentan la 
limitante de carecer de un sustrato VE!rdc.deramente científico, 
cuyas causas pueden ser una o varias de ]as s1guientes: 

Falta de claridad 
mucha~~ veces.. de 
dec i sienes y los 

de los objetivos de 
corriuni e ación entre 

técnicos encargados de 
supervisión de aquél los. 

tal es 
los 
la 

proyectos y, 
tomadores de 

realización o 

Falta de apoyo para la elaboraci6n de- tales proyectos, que 
puede comprender desde Ja l imi tante de papelería hasta 
presupuesto insuficiente para el apovo de campo o de 
laboratorio requerido para complemer.tc.r planteamientos de 
gabinete; por e-J Jo, muchas veces ocurre que los técnicos 
-e incluso los tomadorE•s de decisiones- desconocen las 
~reas de estudio v las condiciones. sociales de las 
mismas y., al apoyarse soliunente en fuentes documentales 
-método indirecto- y referencias de terceras personas, 
generan conclusiones desacordes con Ja realidad del área o 
fuera de tiempo. 

lnsuficiente coordinación entre las instituciones del sector 
público y las del sector social, que incluyen aquéllas de 
carácter docente y/o de investigación, que provoca que las 
primeras tomen dec1siones sin un sustrato científico y las 
últimas, desarrollen lineas de investigación con un alto nivel 
científico pero fuera de la realidad del país y, muchas veces, 
sin utilidad práctica alguna o, en el mejor de los casos, con 
carácter no prioritario. 

El celo mal entendido del maroe_io de información, básica o 
secundaria, generada por diferentes instituciones o -el colmo
por distintas áreas de una misma institución que dificulta el 
desarrollo de proyectos, provoca duplicidad de actividades, 
confunde a un eventual usuariD sobre Ja confiabilidad de la 
información, provoca que se alargue absurdamente el tiempo de 
reali~ación y minimi~a el uso de los recursos humanos, técnicos 
y f i nanc i eros. 

La rotación continua de personal tanto a nivel técnico como de 
mandos medios, que provoca el desecho de e;<periencias previas e 
impide Ja formación de un grupo de trabajo real y permanente. 

Falta de interés del personal integrante 
alicientes económicos, laborales y académicos que 
la calidad del trabajo. 
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Permanente reinicio de lineas de trabajo por las siempre nuevas 
administraciones. 

Es conveniente indicar que estos aspectos quedan matizados 
un poco por el hecho de que cierto presupupsto ejercido, y 
denominado gasto de inversi6n, se orienta hacia la elaboraci6n de 
trabajos de investigaci6n de apoyo a proyectos que no pueden ser 
elaborados en el sector, como se mencion6, por insuficiencia de 
personal capacitado o por falta de equipo o eMperiencia 
necesarios para su real1zaci6r1. 

En el sector Ecologia, por lo relativamente reciente de la 
disciplina, es muy com~n este tipo de contratismo, que no pocas 
veces reviste un carácter ultracientifico, pero poco práctico, 
por lo que es poco operativo, sobre todo por el tipo y volumen de 
informaci6n requerida y lo usualmente rigido de las metodologías 
propuestas. 

En forma paralela, existen también trabajos 
metodol6gicamente operativos realizados siempre por instituciones 
académicas como universidades y fundaciones, pero que suponen la 
existencia de cierta informaci6n básica y sistematizada que, 
generalmente, no se dispone. 

Es justamente bajo esta 6ptica que en el área adminstrativa 
hacia la que se orienta la aplicaci6n de la presente obra 
-Direcci6n General de Normatividad y Regulaci6n Ecol6gica de la 
Sedue-, es perfectamente factible su utilizaci6n, pues considera 
los siguientes aspectos: 

al La implementaci6n por técnicos medianamente especializados 
o incluso sin estarlo pero perteneciendo a áreas cientificas y 
técnicas como Geografia, Biologia, Economía, Jngenieria 
Ambiental, Agronomia y Ouimica. 

b) La utilizaci6n de informaci6n generada por el sector, 
sugiriendo las formas de presentaci6n y de implementación, 
orientada al apoyo de las lineas de investigación del área. 

el La orientaci6n de la generación de 
sistematizaci6n de la existente que 
proyectos de ordenamiento, diagnóstico 

informaci6n futura o 
sirva de apoyo hacia 

e impacto ambientales. 

dl El respaldo 
instituciones 
ambiental, como 
la optimizaci6n 
Direcci6n. 

y justificación de convenios del área con 
generadoras de información de caracter 
el lNEGl y diversas áreas de la SARH, asi como 

de equipo de c6mputo ya existente en la 

el El rescate de la experiencia en el tema de diversos 
técnicos, orientados a la formaci6n de un auténtico grupo de 
trabajo, que permita optimi2ar el uso de los recursos 
financieros y humanos en el área. 
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f) La orientación més lógica de 
destinados a contratos externos 
sistemática y congruente. 

Jos recursos f i nanc í eros 
y una coordinación mas 

8.2 Continuidad de l.§. línea de investigación 

Como se mencionó a lo largn de todo el 
bésico fue el anttl isis del maneJO de Ja 
requerida par a proyectos de p l anl?ac i ón 
para el lo Ja Cuenca de Salinas como área 
determlnó su aplicabilidad y limitaciones. 

trabajo, el objetivo 
información ambiental 

regional, considerando 
de estudio, donde se 

De los tipos de instituciones relacionadas a la generación, 
distribución y aplicación de informac:ión iHToblental, est·as últimas 
pueden ser de carácter normativo y ejecutivo, Jo que define el 
nivel de efectividad del proyecto. La Sedue es uro ejemplo de las 
de carácter normativo, como se e:<plic:ita a lo largo de toda su 
ley orgAnica. En contrapartida, )<1 SARH represente. a las 
instituclones de carácter e.ir,cutivo. en las que los proyectos 
tienen fases de implanlc:•c ión, por lo que, eventualmente, 
deben tener áreas de generación de información. De igual 
manera~ las universidades"' como instituc1one~. de inve:.tigación 
básica y de vanguardia, requieren de información confiable, 
adecuada y actuali2ada, as:i como técnicas y métodos de análisl!'· 
de Ja misma, adecuadas a tal disponibilidad para que haya una 
real aplicabilidad. 

En este traba.\o se ha planteado un método de 
compatibilización de lineas de trabajo en el área del 
ordenamiento ambiental que se han desarrollado en instituciones 
de Jos tres tipos, que se sintetizan en las del lnúeb <trabajos 
sobre planeación ecológlca del uso de Ja tierra y ecodesarrollol 
y la Sedue <ecoplanes, ordenamientos ecológicos e impacto 
ambiental J, considerando la disponibilidad de información de 
diversas instituciones, principalmente el H..iEGJ. 

La aplicación de metodolog:ias de esta naturale::a permiten 
el enriquecimiento y formación de sistemas de información, 
particularmente Jos que disponen de bancos. de datos y procesos 
ambientales como es el caso del Sls\ema de lnformación Ecológica 
<SIEJ, cuyo enrlquecimiento metodológico fue uno de los objetivos 
a que se oriento este trabaJo. De igual manera, al probarse la 
utilidad de los marcos regionales apoyados ero caracteristicas 
ambientales y de los indices ambientales apoyados en información 
disponible, en esta institución se han planteado y empezado a 
desarrollar dos lineas de trabajo, orientadas a reforzar el SlE 
y a generar información básica. aplicada a problemas 
ambientales: la serie Regional ización Ecológica y Ja serie 
Indices Ambientales~ 

En el caso de la serie Indices Ambientales, representa el 
analisis metodológico a detalle, la aplicación mas específica en 
diversas áreas de estudio, en particular de indices y tematicas 
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plan\eii<:E>adas en este documento. orientados a la detección de 
informonmacion faltante para la concertación y especificación de 
términonnos de convenios con instituciones generadoras de 
inform•mmacion. como es el caso del INEGI o de investigación básica 
como l·Cla UNl'.\M o el Colegio de Postgraduados; en el caso de esta 
úllima r.a institución, ha enriquecido al SlE con el planteamiento de 
índice·9e5 cartográficos que permiten el manejo de este material 
para la c:aracteri;;:aci6n del estado ambiental de unidades 
reg\onnnales, previamente determinadas <Ortiz-Solorio, 1985). 

La e-structuración y aplicación de índices ambientales 
realiz: zadas en este trabajo, producto de la recopilación, el 
anilis.c sis y J.a conceptualizaci6n de otros <generalmente demasiado 
comple'3 ejos D con requerimientos muy espec ificos de informaciónl 
repre!X!~senla un avance en la detección de información faltante 
-partii:icularmente en aquéllos que no pudieron aplicarse en el área 
de esU;;tudio- • 

La serie Regional i;;:ación Ecológica representa, por su 
parle,.'?, la generación de información básica, consistente en la 
delerrm-minac:i ón de marcos regionales. de referencia -apoyados en 
crilen<?rios físicos- a diferentes niveles regionales, que 
constíi:xituyen distintos niveles de percepción para proyectos con 
difers-ente magnitud espacial; esto permite la recuperación de 
traba:eqos de carácter ambiental desarrollados en diferentes af',os, 
mAximsirne cuando se aplican técnicas, materiales e información 
compatstibles; el lo favorece el rnonitoreo de problemáticas 
ambierisentales y la optimi::aci6n de recursos humanos y económicos, 
que e se pretende que sea una de las metas del Sistema de 
Inlorn-.-rnaciorJ Ecológica en general y del presente trabajo en 
parlioii cular • 

Como un~ act.ividad complementaria, es urgente empezar a 
incid bclir en el proceso de formación del geógrafo en los aspectos 
rnalem.mmAticos y de análisis de sistemas para que se tienda hacia 
esa · visión integral planteada por la geogr afia muchas veces 
demas2siado optimistamer.te. 
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GLOSARIO 

Area marginal: Región, cuyas características ambientales le 
confieren un alto grado de fragilidad de acuerdo con los 
patrones tecnológicos o culturales de explotación. 

Bajada: Término aplicado a la pendiente general que se presenta 
como continuación de las estribaciones propiamente dichas de 
las sierras madres hacia la parte interior del pais y que 
define el aspecto de penillanura de las alt1planicies. 
Comúnmente se aso e i a e on e 1 tér m1 no "pi edemonte", aunque 
éste es más especifico y forma parte de las serranias. 

Bols6n: Parte baja de las cuencas cerradas, comunes en la ~ona 
árida, generalmente ocupada por un cuerpo de agua somero y 
salobre por efecto de la intensa evaporación y que 
comúnmente es temporal. Ejemplo de estos tipos de cuerpos de 
agua son las lagunas de Salinas y Chapala, en el municipio 
de Salinas. 

Clase: Tercer nivel en la clasificación filogenélica, que agrupa 
organismos con un ancestro com~n claramente determinado. Ej. 
Mamiferos, aves, peces, reptiles y anfibios, dentro del 
subphylum vertebrados. 

Diagnóstico ambiental: Análisis de la naturaleza e interacciones 
existentes entre los elementos de un sistema ambiental 
orientado al conocimiento de la dinámica global de éste, que 
permite definir el estado actual de un área y predecir su 
situación futura. apoyándose en tendencias derivadas 
normalmente de actividades humanas. 

Dirección General de Normatividad y Regulación Ecológica: Area de 
Ja Sedue encargada de P~tablecer los cr~terios y normas de 
carácter ecológico y las técnicas de ordenación del espacio 
considerando Ja complementariedad del desarrollo económico y 
la conservación de los recursos naturales. Sintetiza en gran 
mediad el carácter normativo de la Secretaría. 

Ecotono: Franja transicional 
derivada por el cambio 
climáticas, hidrológicas y 

entre do-=. 
gradual 

edáficas. 

tipos de vegetación, 
de las condiciones 

Ecotopo o unidad natural o ambiental: mínima área observable, 
correspondiente normalmente a la topoforma individual, 
detallada por una unidad o asociación especifica de suelo, 
evidenciada por una comunidad o asoc1ac1on vegetal 
determinada que, a su vez, delata una homogeneidad casi 
total en cuanto a hidrología y microclima, condicionando 
automáticamente una fauna peculiar. 
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Endemismo: lérmino aplicado a organismos vegetales o animales e 
incluso comunidades bi6ticas enteras, exclusivos de un área; 
este fen6meno es debido a áreas de distribuci6n muy 
restringidas por el reduc1do rango de tolerancia ecol6gica 
de los organismos, a la reducci6n de patrones de 
distribuci6n mayores por diversas causas. al despla2amiento 
del nicho por especies m;!.s "agresivas" ecológicamente, a la 
disminuci6n o desaparición de habitats originales o a que se 
trata de especies o comunidades en sus primeros estadios de 
dispe1·si611. 

Escenario de manejo o planeari6n: 
un tomador de decisiones del 
función o necesidades locales 
los elementos ambientales. 

lmagen-objetivo planteada por 
manejo futuro de un área en 

o regionales y a la aptitud de 

Evaluación de impacto ambiental: Determinación de los efectos 
previsibles que, sobre el ambiente, producen obras o 
acciones determinadas~ a=.i como la ldentificación de las 
medidas de mitigac16n necesarias en los impactos negativos 
inevitables previstos <Lacy, 1986; pág. 771 

Geofacie o paisaje terrestre: asoc1ac1ones 
topoformas. generalmente del m1smo tipo, 
homogéneas pueden corresponder a cuencas 
geológicas masivas. 

específicas de 
que en áreas 
o estructuras 

Geosistema o sistema terrestre: agrupaci6n de topoformas, 
similares o no, pero estrechamente relacionadas en cuanto a 
su fisonomia y evoluci6n. 

Gesti6n ambiental: Manejo de las actividades humanas que influyen 
sobre el medio ambiente. Requiere el establecimiento e 
instrumentaci6n de planes, programas, mecanismos jurídicos y 
financieros, etc., par.:1 asegurar un proceso sostenido de 
desarrollo <Lacy, 1986; p~g. 771. 

Imagen-objetivo: Situación deseada que se plantea como meta final 
en el proceso de planeaci6n. 

lmpactaci6n: Efecto de una actividad sobre determinado elemento o 
sobre el sistema global y la trascendencia indirecta sobre 
otros elementos o sistemas aledaños. 

Indicador: Variable o elemento que se considera representativo de 
un proceso o estado de una situación o área. 

lndice ambiental: método muy utilizado para manejar y 
presentar en forma integrada, los datos de mediciones sobre 
calidad del medio ambiente y para facilitar el uso e 
interpretación de la lnformaci6n de tipo ecol6gico. Su 
proceso de obtención y aplicación se describe más 
detalladamente en el capítulo 5. 
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Instrumento metodológico: Conjunto de técnicas utilizadas para 
ejecutar o facilitar una parte o la totalidad de un proceso 
cientifico más global. 

Llanura: En sentido estricto, toda extensi6n de terreno de 
pendiente muy suave, ubicada por debaJo de lns 200 msnm. En 
sentido ampl10, se hace abstracción de la altitud en la que 
se encuentra. 

Lomerio: 1érmino aplicablE· a una forma ondulad;, del relieve. en 
que las laderas presentan una pendiente moderada. 

Macrosistema: 1érmino aplicado a un sistema en que se encuentra 
inserto otro menor y con el que comparte f]uJos de energia. 

Método utílicado para Matriz de interacc1ones: 
elementos~ muchas veces 
generalmente de impacto. 

entre si~ para detectar 
relacionar 

relac ionps, 

Meseta: 1érmino aplicable a toda 
pendiente muy suave, ubicada por 
Muchas veces corresponde a 
reducida, sobresalientes en el 
erosión diferencial 

extens1ón 
arr 1ba de 
estructuras 
paisa.ie y 

de terreno de 
l o.s 2()(l msnm. 
de e;ilensión 
formodas por 

Modelización: Proceso de agrupaciones de variables 
ambientales interrelacionadas, cuyo flujo de materia o 
energia puede ser representado med1ante una eMpresión 
matemática. 

Modelo: representación de Ja realidad. Aunque en sentido amplio 
los indices son t.a.mbién modelos. en si m1smos"' para fines 
operativos, se consideran en este trabajo como 
representaciones esquemáticas orientadas hacia los análisis 
integrados de las var1ables de un sistema, de sus 
interacciones y de sus procesos. 

Modelo de optimi2ac16n: Representaci6n esquem~tica de relaci6n 
entre elementos, donde se simulan interacciones hipotéticas 
orientadas a establecer los 6ptimos escenarios de planeación 
de acuerdo a objetivos particulares. 

Modelo de simulaci6n: Representación esquemática 
entre elementos donde se plasma una situaci6n 
se reproduce de manera simplificada un fenómeno 
en la naturaleia. 

de relaci6n 
hipotética o 

que ocurre 

Ordenación del espacio: Determinación cientifica de uso adecuado 
del suelo para un manejo racional de los recursos naturales, 
ponderando la importancia de las actividades econ6micas de 
acuerdo a prioridades locales, regionales o nacionales. 
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Ordenamiento ecológico: Determinación científica del manejo 
óptimo del espacio geográfico, donde se contempla la 
potencialidad, fragilidad y capacidad de carga de los 
elementos de los sistmeas ecológicos y la naturaleza de sus 
interrelaciones <flujos energéticos) para un desarrollo 
económico sostenible, donde se conserve, rehabilite y mejore 
la calidad de los sistemas ecológicos y sus elementos, 
considerados el hombre y sus actividades económicas como uno 
de ellos. 

Paisaje: Visión subjetiva del conJunto de elementos ambientales 
que se aprecia en el terreno y que ofrece una sensación de 
unidad y equilibrio ambiental. En este concepto, evaluado 
sistemática y objetivamente, se apoya el enfoque 
fi~.iográfico. 

Parámetro: Unidad de medida de una variable que permite su 
cuantificación y la comparación con otra. 

Peligro: Es una caracteristica de Ja calamidad 
~)tima abarca a cualquier evento, cuyo 
posibilidad de dañar <Rojas, 1988l. 

<desastre) y esta 
significado es la 

Máximo nivel de clasificación 
organisffios con un mínimo grado de 
com0n es muchas veces hipotético. 
moluscos, dentro del reino animal. 

filogenética, que agrupa 
relación y cuyo ancestro 
Ej. Artrópodos, cardados, 

Planeación ambiental: Proceso cientifico y sistemático de 
ordenación del espacio, en función a la potencialidad y a la 
minima afectación de los elementos y el sistema en general a 
usos propuestos. 

Planeación regional: Proceso de 
considerando la aptitud y la 
especificas de cada división de 
ésta con base en caracteristicas 
propias. 

de 

ordenación del espacio 
fragilidad ambientales 

un territorio, efectuada 
fisicas y socioeconómicas 

escenarios ambientales Pronóstico ambiental: Estimación 
probables, realizada mediante 
de conservación del sistema. 

Ja consideración de tendencias 

Provincia ecológica o dominio ecológico: División de las zonas 
macroclimaticas de acuerdo a la regionalización ambiental, 
en que se incorpora el criterio fisiográfico al climático, 
que constituye el marco del macrosistema. 

~egionalización ecológica: División de un área en función a los 
criterios más significativos que condicionan Ja e~istencia 
de las comunidades bióticas que, a nivel bioma, tipifican 
regiones. 
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Relicto: Término aplicado a organismos animales o vegetales o 
incluso comunidades bióticas enteras que sobreviven en un 
área pese a Jos cambios radicales del entorno ambiental. 
Esto es debido a la continuidad de las condiciones 
microambientales, generalmente por efecto del relieve; estos 
factores provocan restos a1slados de biomas que delatan 
paleoambientes y facorecen Jos procesos de especiac16n. 
Eventualmentf?, pueden representar formas de endemismo. 

Riesgo: Situaci6n de conflicto establecida a partir de la 
interacci6n de un medio social (y/o natural> vulnerable 
expuesto a los efectos de cambio por agentes generadores de 
daño, provenientes del entorno iincluidas en él las 
actividades productivas!, cuya intensidad de relaciones 
varian en el espacio y el tiempo <Rojas, 1988; pág. 24). 

Sierra: Término 
originadas 
presentan 
pendiente. 

aplicado en fis1ografia a formaciones monta~osas 
por plegamiento o de origen veolcánico, en que se 
estructuras masivas, de gran e~tensi6n y 

Sistema: Asociaci6n de dos o m~s elementos, en que existe 
complementariedad e interacci6n y fluJo energético. 
Funcionan como un gran elemento a un nivel espacial mayor. 

Sistema abierto: Es aquel sistema en el que se presentan flujos 
energéticos con sistemas adyacentes, dependiendo de ello, 
muchas veces, el funcionamiento "normal" de ambos -o de más 
de dos, en su caso-. 

Sistema ecológico: División operativa del espacio en que, 
considerando límites convencionales, se determinan las 
interrelaciones entre Jos elementos bi6ticos y abióticos. 

Subphylum: Segundo nivel de clasificación filogenética, que 
agrupa organismos cuya relación es lejana, pero que ya se ha 
determinado claramente. Ej. Vertebrados, hemicordados y 
tunicados dentro del ~ cardados. 

Toma de decisiones: Parte final del proceso de planeaci6n que 
implica la decisi6n acerca de la ejecuc~6n, continuación, 
modificación o cance)aci6n de un proyecto, después de 
haberse realizado las fases de diagnóstico y pronóstico. 

Variable ambiental: Elemento del sistema ambiental, en cuya 
determinaci6n cuantitativa se apoya la evaluaci6n del 
sistema. 

Vulnerabilidad: Efecto potencial de deterioro de un elemento o 
todo el sistema, en respuesta a la acción de un agente 
externo. 
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Zona c11mática: Cada una de las cuatro áreas en que se divide el 
pais en funci6n a Jos grandes tipos de climas predominantes, 
definidos a su vez por la latitud, la orografía y la 
continentalidad como factores ambientales principales. 
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