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1. INTROPUCCTON

"El hombre es parte integral de la naturaleza, depende de ella
para vivir y desarrollarse en sociedad ¢ individualmente. Aun-
que ésta tiene cierta capacidad para tolerar y amortiguar las -
alteraciones provocadas por los modos y formas de apropiacién,
manejo y transformacién de los recursos naturales, cuando di--
cha capacidad se transgrede, los procesos naturales de intercuam
bio de enecrgfa y materia se rompen y aparecen la contaminacion
y el deteriorn del ambiente™. (SEDUL, 19860)

"El rasgo mis notihle de un pafs como el nuestro es su divers
dad fisica, biolGgica y cultural, €sta encierra un potencial seo
cral, cultural, tecnoiduico y de recursos naturales particula--
res, sin embargo ¢! modo de¢ produccién adoptado para México es-
ti basado en ecosistemas especializados de minima diversidad --
(por ejemplo: menocultivoes agricolas, plantuciones, ganaderia -
extensiva, extraccibn pesquera y silvicola de una especie, etc.)
que tienen como efecto 1ua subutilizacifn o substitucidn de eco-
sistemas'. (Toledo, 1083)

Durante la segunda mitad del presente sigle 53¢ hen alcanzado -
grados significativos de perturbacién de nuestros ecosistemas. La
erosidn, lu deforestacibn, la presencia de contaminantes en las --
aguas marinas y continentales, en los suelos y el aire; e} creci-
miento macrocefdlico de las freas metropolitanas, en especial del
Area Metropolitana del Distrito Federal y la desaparicidn de espe-
cies silvestres, son algunas de las manifestaciones de esta situa
cibn, que se ha convertido primero en precocupacidén de algunos gru

pos y después en demanda social,

Ante estz situacidon ¢l Gobierno ha realizade una serie de actj
vidades y proyectos orvientados a solucionar dichos problemas, para
ello se han y se siguen creando organismos pthlicos federales y -

regionales por ejemplo:



YEn la Administracién Pdbica (Pineda, 1968), destacan los tra-
bajos de:

- Secretarfa de Salubridad y Asistencia, Subsecretarfa de Mejo
ramiento del Ambiente, Unidad de Andlisis de Obra Piblica ¢ Im
pacto Ambiental y Coordinacidn General del Sistema Integral de
Salud en Puertos Industriales (1972-1982}, que publicd varios
documentos respecto a las condiciones glohales de nuestro me--
dio ambiente y una serie de reportes téenicos sobre la calidad
del aire en las principales dreas urbanas de nuestro pafs., --
Asimismo aplicé el Procedimiento de Impacto Ambiental a proyec
tos y obras piublicas, sepdn lo previsto en la Ley Federal de -
Proteccibn al Ambiente,

- Secretaria de Ascntamientos Humanos y Obras Piblicas, Direc-
cién General de Ecologia Urbana, que después se denominaria Di
reccién General de Des urro]lo ELOlﬁglLO de los Asentamientos -
tHhumanos, durante 1976 u 1982 desarrollé cntre sus preductes de
mayor velevancia, la la., y Za., versiones de un Plan Nacional
de cardcter ecolbgico dentro del marco de la planeacién del --
desarrollo urbano. Ademds realizd planes ecoldgicos o ecopla-
nes para cl total de eptidades federativas del pafs, proyectos
ejecutivos, ecoplanes de puertos industriales y de los munici-
pios urbanos y unos instrumentos técnicos denominados Normas y
Manuales donde se plantearon alternativas ecoldgicas orienta--
das al aprovechamiento racional de los recursos naturales y a

conservar o restaurar c¢l equilibrio entre los asentamientos -

humanos y su medio ambiente,

- Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, Direccién
General de Usos del Agua y Prevencibn de 1a Contaminacibn, --
Subdireccién de Impacte Ambiental, durante sus f{unciones en -
el periodo 1976-82 desarrolléd un procedimiento de impacto am-
biental en el Sector Agropecuario y Forestal que permitié la

realizacifn y supervisitn de varios estudios derivados de sus
programas y proyectos. Ademfs realizé un trabajo a nivel na-
cional para evaluar la calidad del recurso agua deneminado --
"proteccifn y Mejoramiento de la Calidad del Agua™ (1977},

- Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, Direccifn Gene-
ral de Ordenomiento Ecolégice e Impacto Amhiental, aue actual
mente se denomina Dircccifn Cemeral de Normxtlvadnd y Regula~
cién Ceolbgica (1983-1988), creada de 1a fusifn de las cita-
das unidades administrativas, en virtud de que tenian como -
comfin deneminador trabajos relacionados con la planeacién cco
16gica y el impacto ambiental. ELlabor6é los Estudios de Orde~
namiento Ecoldpico de las zonas prioritarias del pafs marcadas
por el Plan Naciomal de Desarrollo y por el Programa Nacional
de Ecologia; disefi6 el Sistema de Informacibén EcolBgica, ela-
bord el Tronco Metodolégico para el Ordenamiento Ecolbgico, -
selecciond Técnicas y Métodos de Andlisis y Evaluacibn de re-
cursos naturales y aplicd el procedimiento de Impacto Ambien-
tal a los planes y proycctos de obras pdhblicas y privadas asi
como a las obras en operacifn que provocaban danos ecolébgicos,



Ademds de los estudios y trabajos mencionades, podemos sedalar
los siguienties instrumentos juridicos:

- Ley Federal para Prevenir y Controlur la Contiumminacién Am--
biental (1971).

- Ley General de Asentamientos Humanos {1977),
- Ley Gederal de Proteccion al Ambiente (1982).
- Ley Forestal (1986) y su Reglamento (1988},

- Ley General del Fquilibrio Fcol6gico ¥y la Proteccitn al
Ambiente (1984). ' (Pinedu, 1988).

Sin embarpo, los proyectos creados para esos fines no han in-
clutido en las evaluaciones regionales conceptos como potenciali-
dad, fragilidad, renovabilidad y estabilidad ecolégica, capaci-
dad de carga; y aunado a &ste valor; econémico, monetarjo, ecold
gico cultural y social, ademis de asignacifn de ponderaciones pre

cisas a las variables de anfilisis vegional.

Por otra parte, ¢s necesario como t&cnicos, hacer Ilegar a --
los tomadores de decisifn criterios ecol6gicos, econfmicos y cul
turales regionales para la asignaci6n de presupuestos o proyec--
tos de obra sectoriules, de munera que se empiecce a poner un or-
den en las actividades del hombre y el aprovechamiento de los --
recursos nacionales, por ejemplo el proyecto de "Rescate Fcolbgi
co de la zona de Xochimilco, San Gregorio en el D.F." propuesto
por el Departamento del Distrito Federal, el cual propone por -
medic de la expropiacién de ejidos convertir el frea en zona tu-
ristica y someter a la produccifn agricola intensiva el lugar --
por medio de cambios de patrones hidrolégicos, cierre de canales,

pavimentacifn de fdreas de infiltracifn, lo que causaria ademfs -



de la pérdida de Yochimilco como patriminie éuitdral nacional,

sambios en otras regiones como son la zopa del Ajusce.

Con las consideraciones anteriores surgicron las preguntas. -
{Cémo empezar y ilevar a cabo la creacifn de un Sistema de Infoyr
macién Ecolégica? que sirviern para la toms de decisiones respec
to a la elaboracifn de polfiticas y propuestas de proyectos de -~
Ordenamiento Btcalfpgico del Territorio, emitir dictdimenes téeni--
cos sobre la autorizacifn de obras (del sector phblico vy priva--

do) gque causen impacto ambiental,

Se analizaron las formas y métodos existentes pars conseguir
dichos propdsitos y se concluyf gque todos evran cstudios ad-hoc,,
por lo que el problema principal a resolver fue elaborsr una me-
todologia de Ordenamiento BrolSgico que normara les métodos de -
anfilisis y la informaci6n a utilizar y guardar, pues si bien es
cierto que MBxico tiene uma larga experiencia en la generacibn
de informacibn, también lo es el que €ésta es dispersa, heterogg

nea, no coincidente en tiempg y no actualizada,

Las razenes que justifican un Sistema de Informacién Fcol6gi

ca son 148 siguientcs:

a} Los problemas ambientales han alcanzado una magnitud tal que
que su preocupacibn se ha convertide en una demapda social,

"A nivel mundial desde 1972 se reconoce por las Naciones Uni
das, por medio de la declaracidn de [stocolmo sabre el Medio
Humano, e} informe preparado para tal conferencia, elaborado
en Foonex, Suiza el cual se indica que en el tercer mundo lo



b}

que estaba en peligro no es s8lo la calidad de vida sigo ia
propia vida"., (Pincda, 1990)

"Cabe recordar que la primers Ley sobre Plunescidn Ceneral de
la Repiblica fue expedida a mediados de 1930 durante fa admi-
nistracién de Pascual Ortic Rubio. Fn fa cxposicién de moti-
vos de dicha lLey, publicada en el Diario Oficial del 12 de ju
lio de ese afo, se hablaba de la urpente necesidad de elabo-T
rar el "Plan Nacional de México"™ en términos principalmente,
del inventario de recursos pacionales. 61 conocimivnio de --
los recursos disponibles permitirfa coordinar y repular “el -
desarrollo material y constructivo del pais, a fin de reali--
zarlo en una forma ordenads y arménica, de acuerdo con su to-
pografia, su clima, su poblacibn, su historia y tradicidn, su
vida funcional, social y ccondmica, su defensa nacional, la -
salubridad piblica y las necesidades presentes v futuras”.
{(Wionczek, 19843

“En 1974 en México, se emite la Declaracién Jde Covovor que --
planted ls necesidad de reformar el orden ccondmico en el cual
el deterioro ambiental y la presifn cada vez mayor sobrve los
recursos existentes hacen pensar gue peligran los Yimi in-
teriores de las necesidades humanas bhiisicas e inclus
lerigres de ) e
mites exteriores, de los recursos fisicos del planeta., Fn --

6 en la Ciudad de Vancovver, Canadd, la Conferencio Habi-
tat emite la Declaracién de Vancouver ep la que sobresale en-
tre otros el principio'. (Pineda, 1990)

"Las naciones deben evitar la contaminacibn de la Bi6Gsfera, y
de los océanos y unirse al esfuerzo para poner término a la -
explotacibn irrvacional de todos los recursos smbiental, secan

renovables o no renovables a largo plazo. El medio ambiente

es un patrimonio combn de la humanidad y su proteccifn incum-
be a toda la comunidad internacional. Tor comsiguiente todos
tos actos de las naciones y las personas deben inspirarse en

un profundo respeto a la proteccibn de los recursos ambienta-
les de que depende la vida misma*. (SAtioP, 1978

PFinalmente en mayo de 31982 en la Declaracidn de Nairobi, se
encuentran dos dos conclusiones importantes". (Pineda, 1990
p.p.21)

Los estudios en este campo en su mayorfa son mopotemfticos,
dispersos, puntudles y no genersltizables; elaborados sin un

enfoque regionul.

¢) Las solucienes y proyectos propucstos requieren del apoyo de



d)

e)

un conocimiento reglonal integral que s6lo puede darse median
te la préctica inter y muitidisciplinaria que hasta ashoras di-
ficilmente se alcanza, pero es necesario llevarlu o cabo. La
multidiscipling deberi constituirse por Gedgrafes, Ridlogos,

[ngenieros Agrénomos, Economistas, Ingeniervos Ambientales, --
Arquitectos, Urbanistas, Antropflogos, Abogades, Comput8logoes

y Matemfiticos o Actuarios.

la fForma de aprovechamicnto de los recursos naturales en Méxi
co pueden causar desequilibrios regionales que a Ia larga de-
rTiven en altos costos de¢ mantenimiente de las actividades eco
némicas y de Asentamientos Humanos que en «1ins se realizan
como lo es el caso del Arca Metropolitana del Distrito Federal

(AMDF),

Diversas Instituciones han desarrollado métodos y tdecnicas de
anfilisis regional que son factibles de aplicar por los técni-
cos, hace falta integrarlos por medio de una metodologia de -
aplicabilidad nacional apoyada por un proyccto nacional den--

tro de 1a Adiministracién PGblica Federal,

El método de trabajo en el que me basé€ para este estudio fue:
. Trabajo Inter y Multidisciplinario.

. lInvestigacidén Bibliogrdfica.

. Andlisis dc Informacifn Cargogrdfica.

. Consulta a asesores especializados- de distintas especiali-

dades, principalmente Maestros en Ciencias Gebgrafos, ~--



Bidlogos y Computblogos.

Planteamiento de propuestas iniciales,

. Biscusifn de Grupo.
. Reformulacién de programss de tyrabajo y esritdios a yealizar,
. Andlisis de experiencias piloto de anflisis regional:
- A nivel Zona Ecolbgica, en la Zona Aride del Pais.
- A nivel Provincia Eecoldgica, en la Provinvia No, 79 Sic-
rra Lacandona.
- A npivel Sistema Terrestre o Beogeogrdfico en el Valle --
Central de Aguasculientes,
= A nivel Paisaje Terrestre, en 1o Cuenca Buja det Rio Lazpo
nes (Veracruz).
- A pivel Unidad Natural, en la localidad de Cunduacsn, Ta-
basco,
- Dclus compilaciones sobre Alternativas Tecnolégicas para la
Zona Arida y ¢l Trépico Hdmedo de México.
- Ordenamiento Ecolbgico de Isz Cuenca Lerma-Santiago (Jalis
co y Michoacfin principalmente},

~ Ordenamiento Ecolfgico de las Bahiss de tluatulco (Oaxacal,

Los conceptos generales usados para definir al Sistema de In-
formacién EcolBgica (STE) se enupcian hasta e} Capitulo 2, sin
embargo, es necesario describir en este apartado las bases con-
ceptuales que se consideravon para definir al SiE, Ln el Capi-
tulo 3 se describirin los componentes ¢ suwhsistemas que 1o con-
forman y la farma como se interrelacionan, dejando al lector la

tarea de ayudarme a definir o diferenciar entre lo que es el --



SIE y e} Ordenamiento Beoldpica del Tervitorie,

Finalmente presentaré una serie de conclusiones orientadas a
definir las lineas de fnvestigacidn gque se devivan de este traba

jo.

El marco tefrico en el que se basé este trahajo se desprende

de los siguwientes conceptos:

La Planeacidn Fisica con RBase Tcoldpica se entenderd aqui co
mo el estudio y anfilisis regional de diaxpndsiice, prediccibn, -
evaluacion y delinicién de soluciones # los problemas de dete--
riorp ambiental. Se aplica a recursos territoriales enclavados
en regiones que se definen segdn una basce ecolagica: como siste
mas organizados mediante las relaciones bi6Gticas v abifticas en

las que el hombre es parte fundamental.

La Planificacidn s¢ concibe aqui como un proceso de interven
cibn en fdmbitos especificos con propbsites especificos, Se apli

c4 a recursos tervitoriales,

La- Base EcolGgica corvesponde a la orientacibn de Ya Planifj
cacitn que aqui sc expone. Esta Base Teolfpica requicere como -
soporte distintos sistemas de apayo. Entre ellos, un sistema -
de monitoreo-control, un sistema de previsidn-prediccifn-pronds

tico y, desde lucgo, un sistemn de informacidn ecolégica,



Los atributos y propdésitos que debe tener inicialmente un --

sistema. de informaci6n ccolégica se consideran los siguientes:

- que sirva paras la toma de decisiones respecto a la elaboracidn
de politicas y propuestas de provectos de ordenamiento ecolé-
gico y para la emisibén de dictdmenes técnicos sobre la autori-
2acifn de obras (del sector pGblico y privado) que puedan --

causar un impacto ambiental,

En este trabajo se consideran o 1a Ecologia y a la Plancacién
Fisica con Basc Ecol6gica como dos dominios de conocimiento que
se han derivado de las necesidades actuales de comprender tanto
los procesos naturales, sociales y econfimicos en contextos regio
nales e hist6ricos como de los problemas ambientales regionales

y la interrelaci6fn que guardan entre ellos.
1.2 Ordenamiento Ecolbgico del Territorio.

Se entiende al Ordenamiento Ecolégico del Territorio (OET)
como uno de les principales instrumentos de apoyo del proceso -
de Planeacifn del Territoric con Base Ecol6gica que se cons-

" tituye por el conocimiento de: el equilibrio ecolbgito que man
tienen las regiones del pais, ¢l modelo de desarrollo econfmico
y social, y cultural del pafis para que con base en ellos se ela
bore un Plan Nacional de Desarrello Integral que norme a lus --
actividades econfmicas y de Asentamientos Humanos de manera que
la afectaci6n a dichos equilibrios ecolbgicos no causen proble

‘mas ambientales de alcance regional y permitan “evaluar y - -



‘programar. el uso del suelo y el manejo de los recursos naturales
en el territorio nacional de acuerdo con sus caracteristicas de

aptitud” {(Pineda, 1990).
1.3 Sistema de Informacidn Ecolégica.

"Las definiciones bfisicas de Sistemas se desprenden de las -
tradicionales de Hall y de Hall y Fagen: Un sistema es un --
conjunto de partes interrelacionadas. Asi como 1a adicién -
de Ackoff: "un sistema es un conjunto de partes interrelacio
nadas con un proplsito comdGn’, A las partes sc les denomina
componentes o subsistemas.

Las caracterizaciones de sistemas {que no son finicas y coinci
dentes) se han empleado con distintos grades de utilidad en -
una variedad de prohlemas y contextos. En ¢l contexto ecol6-
gico desde los trabajos de Vop Bertalaniiy y de sus scyguido-

res anteriores y presentes, ha contribuido a arvojar luz so--
bre diferentes problemas y preguntas de investigacién, Se --
constituye cn sus mejores enfoques como un método de sintesis
y un instrumento de andlisis. (Emery, 1970)

En este contexto el enfoque de sistemas s¢ constituye, median

te el SI1E" (Romfin, 1990), en un instrumento de anfili ,Cla-

sificacidn y organizacién de la informacifn para el ordenamiento
Ecolbgico del Territorio y que a su vez tenga como objeto de es-
tudio el proceso de investigacién del Ordenamiento Ecolbgico des
de el punto de vista de los procedimientos, medios y métodos rea
lizados en la realidad nacional, con el cual se obtengan a su -

vez conocimientos que deberfn ser organtzados cume sistomss con-

ceptuales de anfiisis regional,

1.4 Regionalizacidn Ecoldgica del Territorio Mexicano,

Regionalizacién se entiende como

La Clasificacibn de Regiones Naturales de MExico en unidades



eleccién de procesos naturales "representativos" como de los pa
rimetros o indices empleados para evaluar sus caracteristicas -
mensurables. Por ello no deja de tener posibles sesgos y de te-
ner errores que sin embuargo, son susceptibles de evaluacién y --

cuantificacibn,

Los tres criterios de clasificacifn mencionados no pretenden
ser exclusivos y su uso combinado ofrece algunas ventajas espe-

cificas como som:

1. Ser 1a base para deflinir a 1a Regionalizacidn Fcolégica del -

Territorio.

2. Definir freas homogéneas con limites ademis de ser observa--
bles en el terreno de duracién en tiempo que permitirfin su -

observacién y monitoreo. Ejemplo:

Nivel Estimacidn de duraci6n en
el tiempo.

Zona Ecolbgica 100 o mfis aftos.
Provincia Ecolfgica 50 a 60 afios,
Sistema Lcogeogrifico 20 a 30 afios,
Paisaje Terrestre 10 a 20 afios,

tnidad Natural . § a 10 afios.

3, Definir dreas de caracterfisticas homogéneas que permitirfin
su "extrapolacidn" a otras del mismo grupo que no cuenten -

con informacifn para su anfilisis,

- 11 -



repionales homogéneas definidas con base en tres enfoques:

"Paisajistico .- Que define fireas homogéneas regioneles cu-

yos limites son observables en ¢l terrcno.

Gendético .- Que define &reas homopéneas regioniaies de  --
acuerdo a sus procesos evolutivos y desarrollo

natural,

Paramétrico .- Que define freas homogéneans regionales con
base en pardmetros o Indices de provesos --
naturales representativos (sic) e interac-

cionando entre si" (Lara, 1983)

Los criterios de clasificacidn de Regiones Naturales depen-
den, a su vez, de informacibn y técnicas distintas, El primero,
el "paisajistico', exige ohservacién in situ con protocolos ho-
mogéneos. Las variables mis utilizadas en €1 corresponden a:

El clima, el relieve (altitudes), patrones hidrolégicos y asocia-

ciones geomorfoldpicas.

i O g E T T
iCiacion aepenucia mayormente deél Ouvservas

dor que en los otros dos.

El criterio "genético" requiere de contenidos de informacibn

mds amplios y dc observaciones sucesivas o croncldgicas.

Finalmente el criterio "paramétrico™ depende tanto de la --

- 12 -



Aunado a la Clasificacifn de Regiones Naturales una caracte-
rizacifn global de cada una de las Greas homogbneas de aspectos
generales, fisicos, bifticos y abiftices, econfmicas y sociales

y de problemas ambientales,

e esta forma, la Regionalizpcifn EcolBgica del territorio se
convierte en el principal instrumento de apfilisis reglonal que -
ndemfis serviré pars definlry lIa estructura de las bases de datos
del SIE y serd el marco de referencia regional del Ordenamicnto

Ecolbgico del Territorio (OET} (v8ase diagrama 1)

- 13 -



INSTRUMENTOS PARA LA PLANIFICACION TEL TERRITORIO (ON BASE E(DLOGICA

PLANFFICACION
DEL TERRITORIO
(ON BASE
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PLANEACION

CON BASE LECOLOGICA
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ORDENAMIENTO
ECOLOGICO DEL
TERRITORIO

o

SISTEMA DE
INFORMACION
ECOLOGICA

REGIONALTZACION
ECOLOGICA DE
MEXTCO

CLAGIFICACION DE
REGIONES NATURALES
DE MEXTCO

DIAGRAMA No. 1
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2, CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE
INFORMACION ECOLOGICA

2.1 Introduccibn

Las principsles son:

Adecuacibn.- El sistema debe ser propic a las condiciones tec

noldgicas, econdmicas y sociales de México,

. Disponibilidad.- Debe considerar el aprovechamiento de Tecno-

logia y de informacién de uso no restringido y al alcance de
los tomadores de decisifn, usuarios y técnicos que participan
en los proyectos tanto de Planeaci6n F{sica con Base fcolbgi-

ca come de Planificacitn del Territorio con base Ecolégica.

. Flexibilidad y Adaptacifn.- Deberf ser de Indole manejable y

ajustable,

Interdiscipiinareidad .- Debe realizarse en forma inter y -
multidisciplinaria debido a que se necesitan expertos de to-
dos los dominios de conocimiento para la adecuada planifica-

cibn del territoric con base Bcolfgica.

Interinstitucionalidad.- Debido a que integra, analiza, pro-

cesa y determina los requerimientos para la gencracibn, -~ -

- 15 -



[

procesamienta y odicidn de la jnformnéiﬁn de las distintas -
dependencias tanto de wobierno como de ‘investigacién {(diagra
ma 2}, '
Jerarquizacidn, . Su disefio estd basado en 1a Metodologis del
Ordenapiento Fcelégivo del rerrvitorio, Ia cual norms y estan
daviza la generaciom de informacion ambicntal regionnl, los
procesamicontos de datos, la; estadistives ambientales vy los
miétodos de evaluacién estatal, regional y nascional sobre la

calidad ambientat,

Rivelacifn.- hstd formadn per dos tipas de hanco de datos;

uno central {para la toma de decisiones macroregional) en el
cusl se intepvard informacidn por regiones ccolégicas de ni-
vel intermedio para todo el pais (con el fin de generar a --
pavtir de éstas, disgndsticos nacienales, estatales v por -

ot ecoldgica, asi cowmo espaciales como son las reiiones --
prioritarias como el Mur de Cortéds, las Franjas Fronterizas,

Cuencas flidrologicas, otce. {Véuase diogroma 3)

El segundo nivel es el estatnl cuyn informacidn estard refe-
rids a las vegiones evelGpivas que intepran al fercer y cusr
to nivel regional de dutos pava elaborar dingnésticos awhien
tates, Micreregionales, modelos de simulacidn regional, asg

como marcos de referencias geogrdficos para Jos dictfimenes -~
téenicos del procedimicnto de impacto ambiental ¥ de riesgos

tndistriales, de asignacidn de usos del suelo o de solucién
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de problemas especificos v generacién de Normas Téocnicas re-
gionales de Ordenamicnto Lcelégico de las actividades socio-

econdmicas,

e

Debe permitir iniciar y mantener un monitoreo {vigilancia) -
constante, peri6dico y actualizado sobre l1a evolucién de los
precesos naturales y problemas ecolégicos del territorio a --

distintes niveles regionales.
2.2 Glosario de Términos.

A continuacién y con el fin de facitirar 2l lector I revi-
si6n del texto, se incluyen los conceptos a emplear y su inter-

pretacién.

STSTEMA REGIONAL.- Es un grupo de fireas homogéneas que se inter
relacionan de tal forma que el cambio de alguna puede afectar g

una o todas las demfis (por ello constituyen un sistemal.

PROCESO NATURAL.- La sucesidn de fenbmenos narurales que deter-
minan las caracteristicas vy elementos de la naturateza, {Ramos,

1979)

PROBLEMA AMBIENTAL.- Son de dos tipoes: Los de¢ Contaminacidn,
agua, aire, ruido y los de degradacién ambiental, desertifica-
cifn, extinci6n de especies de flora y Fauna, entre otros,

(Pineda, 1990)



INDICADOR. - Variable derivada de las bipdtesis o nodelos teéri-
cos sobre 1os provesos v prohlemas umbientales que sefatan su -
presencin o condicidn que pueden o no medirse directamente v -

que validan e invalidan una forma de conocimiento de la reali--
dad fisica, social, econtmica vy cultural, por ejemplo ia deman-

da biogquimica de oxigeno.

INDICE. - Es una variable que sintetiza en un valor el comporta-
wiento de un conjunto de indicadores, por ejemplo, Bl Indice de
Calidad del Agua gue pucde estar fovmado desde U indicadores has
ta 37 cn el caso de México {véasc anexo No. 47, Se consideran
de dos tipos: temitices como validad del agua v integrales o glo

bales como desertificaci6n, tasa de crecimiento de la poblaciéw,

DIAGNOSTICO AMBIENTAL, - Erapa del proceso en In que con hase en
ias interrelaciones que guardan tos indicadures e fndices se re-
construyen distintas posibilidades de desaryollo de acuerds a la
generacibn y distribucién de los procesos sociales, cconbmicos y
naturales viables de acuerdo a las caracteristicas repionales,

(Zelman, 19890)

PRONOSTICO AMBLIENTAL,- Estimacibn de tendencias de comportamien
to de los principales procesaes ccolfgicos v problemas ambienta--

les regionales presentes en un fdreax de estudio. (Pincda, 1990)

EVALUACION GLOBAL.- Reconstruccidn de modelos de desarroiio ve-

gional con base en la interaccidn de indicadores e indices.



MONELD BE ORBENAMIENTO BCOLOGICO. -"Representscidn Cortoprdfica
de la distribucion geogrffica de las actividades econdmicas y -
sociales asociadas en cada una de las posibilidades de desarvo-
1lo regional construida o partir del diagnfstico y prondstico

ambientalv. (Pineds, 1990}

NORMA TECNICA REGIONAL DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO.- Un conjunto
de disposiciones sobve ¢l uso sostenide de los recursos natura-
tes para mantener el equilibrio ecolfgico de los Sistemas Re--

gionales de México.

YEs ol vonjunto de requisitos, especificaciones, condiciones,
pardmetros y limites permisibles que deberin abservarse en el
desarreollo de las actividades sobre el uso y destine de los re-

cursos paturales regionales®™ (Pineda y Miranda, 1890)

MAPA CON VALOR CARTOGRAFICO,- Es 1la rcpresentncién y localiza-
cifén peogrsifica en el globo terrestre de las cavacteristicas
sicas (relieve, ovografia, vuerpos de agua, asentamientos huma-

nos, Arcas agricolas, industrias, etc,)

MATRIZ DE RELACIONES DE DETERIORO. - Son matrices en las que se

expresan por medio de otra tabla definida como

Contaminacidn Contaminacidn Contawinac 165
del aire. del aguan del suelo
Ruide Afeccibn a la Cambio de uso
hidrologia, de _suelo,




las relaciones existentes entre los procesos causantes del dete-
rioro ambiental {columnas}) provenientes de las actividades econd
micas, sociales y naturales, y los elementos del medio natural -
(renglones) susceptibles de deterioro, en donde o las formas de
deteriore se les asocia un peso que va del 1 al 100 dependiendo
del grado de influencia y prioridad que tenga en el drea de estu

dio.

MODELO CONCEPTUAL REGIONAL,- Son representaciones en redes de -
los origenes y efectos en cadena de las afectaciones a los ele-
mentos del medio natural y al hombre mismo agrupados como un sis
tema que a su vez recibe insumos y genera efectos ambientiales re

gionales.( Barajus, 1984 )

CONTAMINACION, - La presencia de sustancias o formas de energia -
que afectan a la salud del hombre y se mide y evalta por medio -
de indices cuyos valores indicarin grados permisibles o acepta--
bles para usos y destinos de los recursos afectados de acuerdo -
a los estfindares o normas de salud de las distintas ovganizacio-

nes mundiales (ONU, OFEA, etc.)

FRAGILIDAD ECOLOGICA, - '"Grado de Susceptibilidad al deterioro -
regional ante la incidencia de determinadas actividades del hom

bre"”. {Ramos, 1981)

CAPACIDAD REGIONAL.- "“Condiciones actuales de una regién para -

soportar una o mfis actividades o usos del suelo!, (Ramos, 1981)
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RELACIONES BIOTICAS,- Las que definen los procesos de desarrollo

de los recursos naturales.

PROCESO NATURAL.- "Hechos naturales que se producen por las fuer

zas de la naturaleza sin intervencibn del hombre'. {Ramos, 1U81)

ZONA ECOLOGICA. - Bs el nivel mis general de la clasificacitn de

Regiones Naturales de México, el clima marca la pauta pars su de
finici6n. En 1984 SEDUE delini6 para los estndios relacio
nades con el Ordenamiento Ecolégico e Impactos Ambientales, cua-
trat Zonas Arida y Templada y Trépicos: Himede y Subhfimeds y co
rresponden a las pramdes cstructuras geolbgicas wanifestadas por

los sistemas eroprdFicos' (Véase mapa 1) (SEDUE, 1384).

PROVINCIA BCOLOGICA.-"Son subdivisiones de las zouas ecolfgicas
y son 1as subprovincias fisiogrificas (modificadas) de la carta
fisiogrifica publicada por el Instituto Nacional de Estadistica

Geogrifica e Informdtica’™, (VEase mapa 2) (SEDUE, 1984)

SISTEMAS ECOGEOGRAFICOS.- "Son subdivisiones de las provincias
ecolbgicas, corresponden a agrupaciones de cistemas de topofor-
mas dominantes dentro de ese pivel regiomal y relaciopadas entre
si por poseer una morfologia y evolucibn similares y gEnesis co-
min, Su método de delinicibn sc¢ basa principalmente en la inter-
pretacidn de imigenes de satdlite”. (Véase mapa 37 (lucera, ~-

1990)



PAISAJE TERRESTRE.-"Son subdivisiones de los sistemas ecogeogri
ficos, se describe como un patrfn especifico de topoformas,para
su definicibn se usa el criterio ediifico (suelos); este criterio
permite en muchos casos comprender la dinfiwica del paisaje, ya
que el suelo determina el tipo de vegetacibén y es resultado del
microclima y del patrén hidrol6gico lacales". (Véase mapa 4)
(SEDUE, 1984) Su métoco de definicidn se apoya en la fotointer-

pretacidn,

UNIDAD NATURAL.-"Son subdivisiones de los paisajes terrestres y
¢5 la categoris wiis pequefs del sistema jerdrquico regional, pa
ra su definicién se sigue considerando tanto el eriterio [isin-
grifico como el paisajistico v cuande el paisaje es muy homogé-
neo, el suelo. Como los procesos edlificos determinan una fragi
lidad especifica por el grado de estobilidad entre los procesos
edafogenéticos y morfogenéticos, por lo que adguieren un cardc-

ter dindmico’. (SEDUE, 1984} { Mapa § )

PESO.- "Asignacibn de valoraciones numéricas que expresan la --
importancia relativa Qe cada componente de un grupo', (Ramos,

1981).
NORMALIZACION DE PESOS,- "Asignaci6n de nimeros del 1 al 100 &
porcentajes que sepresentarfin la importancia de cuda componen-

te de un grupo”. (Cruz etal, 1990}

PROYECTO DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO.- "Progrumucibn de obras --



!

bisicas derivadas del modelo de Ordenamiento Ecolbgico en el -~

Grea de estudio”. { Pineda, 1990 )

RECURE0S NATURALES., - Son Jos "elementos de la naturaleza entre
los que se incluyen el aire, el agua, el paisaje, 1la vida sil-
vestre, ete., €n cuanto a que son capaces de satisfacer las ne

cesidades humanas®. { Ramos, 1981 ).
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3. BASES PARA UN SISTEMA DE
INFORMACION ECOLOGICA

Las principales son por una parte, contar con una metodologia
de ordenamiento ccoldgico, un banco de informaci6n ecolfgica, un
conjunto de Sistemas Computarizades TEenicas de Andlisis y trata
miento de la informacidn, un paguete de Métodos y Técnicas de --
anilisis regional del Ovdenamiente Ecolfgico, y lus productos --
derivados del sistema, todos interactuando entre sf hajo una - -
directriz que serfi la Matodologfa de Ordenamiento Ecolégico
( Véase diagrama No. 4 ),

Y por otra, lograr que sea un proyecto de carfcter nacional -
que proporcione insumos a los planes Nacionales de besarrollo -
y/o a los Programas Sectoriales del Gobierno Federal y finalmen-
te incluir en la lLey General del Equilibrio Ecoldgico las normas
técnicas regionales del Ordenamiento Ecolbgico del Territorio.

3.1 Una Metodologfa para la Planeuacifn Regional del Ordena- -
miento Ecol6gico en MAvice,los mftgdos y técnicas de Anfs
lisis y del Procesamiento de Informacidn.

Este es el elemento mis importante del SIE, estd formada por - -
seis componentes interrelacionadas que a continuacidn se descri-
ben :

3.1.1 Planteamiento de Objetivos del
Ordenamiento Ecoldgico.

Con base en la teorfa de la regionalizaci6n ecolbgica del teg
rritorio, los estudios awbientules se pueden asociar en distin--
tos niveles regionules como se muestra en el diagrama No. 5, - -
estos pueden fiplficursc de acuerdo a la consideracibn de los --
siguientes aspectus .
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a)

b)
c)

d)

Ubicacifn y irea Ceogrifica de la repidn de estudio evn la
carta de Regiones Nauturules de México y en su caso regio-

nalizar los niveles de paisuje terrestre y/oUnidad Natural,
Especificacién de producto.

Definicibn del ripo de estudio por ejemplo si es miacro---

regional puede ser un diagnéstico o informe sobre el esta
do del medio ambiente, si es microregionul tal vez muy re
lacionado o tienda a ser un estudio de impacto ambiental.

Si es una regi6n mediana, tal vez un Ordenamiento Ecoldgi
co del territorio.

Determinacién de Objetivos.
Con ta definicibn de los rubros anteriores se especifica-
rfin los objetivos y metas del estudio.

3.1.2, Delimitacidn del Area de Estudio
y Regionalizacién Ecolbgica.

Consiste en seleccionar a las regiones ecol6gicas que deben-
ser consideradas para efectuar el andlisis del drea de estudio,
hacer un planteamiento inicial sobre los procesos y/o problemas
ecolfgicos del lugar, recabar la informacidn y organizar el re-
gistro de los datos en las estructuras de la base de datos alfa
numéricas y cartogrdficas de acuerdo a los formatos de informa-
cién del SIE.

Para esto se consideran dos procesos :

a)

b)

Caracterizacibn Cualitativa,

Se refiere a la descripcién e identificucifn de la zona. -
de estudio de acuerdo a los niveles regionales en que esté
contenida, tomando como base la cartograffa temdtica que-
sirvi6 -de apoyo para definir los niveles regionales.

Caracterizacién Cuantitativa.

Consiste en la recoleccién y llenado de fichas de datos -
para cada una de las 4reas homogéneas de acuerdo a los --
formatos definidos para el SIE :




ALCANCES DE LOS ESTUDIOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

NIVELES REGIONALES ESTUDIOS MACRORREGICNALES 0 OE- GRAN VISION
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- Recoleccién e integracidn de la informavidn cartografica.
De acuerdo a la escala propuesta por ¢! método de regionali
zac¢ibn usada ( Véase cuadro No. 1 j, deberd ser solo la - -

mintma bisica considerada por los formatos del SIE.

- Cuantificacidn de las actividades econbmicas v de asenta- -

mientos humanos y otros rtemas de interfs.

Para el nivel de zona y provincia ecolégica se pueden considerar
1a informacién que a nivel municipal se publica en los censos -
econbmicos y de poblacifn y vivienmda., Para los siguientes nive-
les ( sistemas,paisajes,terrestres y unidad natural }se recomien

da usar dJdatos por localidad o freus geoestadfsticus hfisic o

bien la municipal bajo ciertas consideraciones como por cjemplo-

sT en ¢l drea se encuentra o no la cabecera municipal.

3.1.3. Reconocimiento en campo del drea

de estudio,

Se recomienda efectuar una Primera verificacifin de campo for-
mada por recorridos aéreos y terrestres por algunos puntos del -
firea de estudio mediante los cuales se¢ hariin observaciones sobre
los linderes definidos de la regionalizacidn ecolfgica en - - -
aquellos lugares que se¢ tenga duda en el momento de la deFinicién
del lindero y en las freas con problemas ambientales, involucra-
das en las hipGtesis planteadas. Aln no se han considerado algn
nos lugares cercanos, accesibles fortuitamente, el uso de las --
técnicas de muestreo cobra un papel importante que mis adelante
se incluird,

3.1.4. Planteamiento de los prucesos ecolfgicos

y prablemas ambienlales.

Con la informacifn bfisica por unidad ecolégica se genera una-
visidén integral y globalizadora de la evolucién de los procesos



CUADRQ 1
ESTRUCTURA REGIONAL PARA EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO Y ESCALAS DE TRABAJO

NIVEL CRITERIOS METODOS DE DEFINICION ESCALA DE TRABAJO

ZONA . Clim (macroclima} Cartografia temitica 115 000 000 a
11 000 o0

Provincia EcolSgica . Fisiografia Cartografia 1:1 000 00 a
1: 500 000

Sistema Ecogeogrifico . Fisiografia Imagen de satélite 1 500 000 a’
1: 250 000
Paisaje . Geomorfologia Cartografia temitica 1 250 000
( relieve ) y fotografias aéreas, 1 50 000

Unidad Natural . Edafologia Cartografia temitica 1 50 000 a
Geomo rfologia Fotografias areas y IH 107 000

( relieve ) Muestreos de campo.

FUENTE : SEDUE.Manua] de Regionalizacidn Ecolfpica del Territorio 1983. P.P.6.
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y problemas ecolfgicos del drea de estudio, para ésto se hace
uso de la matriz de relaciones de deterioro y de los modelos -

conceptuales de la situaci6ébn regional,

3.1.5 Especificacibn de Indicadores e
Indices para evaluar la Calidad
Ambiental.

a) Para la evaluacifn de la aptitud territorial vy situacifn --
actual del uso del cuelo pueden aplicarse, entre otros, los

siguientes fndices y coeficientes ambientales:

- Coeficiente de Agostadero, elaborado por la Comisiénm Nario-
nal Técnico Consultiva para la determinacién de los coefi--
cientes de Agostadero adaptado al SIE por: liranda, Arriaga

y Hernindez Cruz, 1988,

Indice de Evaluaciébn (aptitud) del uso de la tierva para -
agricultura dc temporal desarrollado por Ortiz Solorio, ~-

1985,

Indice de Evaluacibn (aptitud) del uso de la tierra para

agricultura de rivgo desarrollado por Ortiz Solorio, 1985,

- Indice de Evaluacién (aptitud)} del uso de la tierra para -

pastizados desarvoelledo por Ortiz Solorio, 1985,

- Coeficiente de Conservacibn Faunistica y Floristica - - -



b)

desarrollado por Miranda, Espinoza, Bavrera J.P. y Villalo-

bos, 1987.

- Coeficiente de disponihilidad de mantos fredticos desarro-

llados por Miranda y Barrera, 1987,

- Indices de erosién hidrica y eflica {erodabilidad) desarrg

1lado pcr Espinoze R., Barrera y Aldeco, 1987,

Para la evaluacibn del deterioro del ambiente. Puede apli--

carse entre otros los siguientes indices:

- Indite de manejo de suelo de Espinoza R,, Miranda V., Pine

da V., Celis y Mora, 1987,

- Indice de calidad del agua de la National Sanitation Fun-
dation adaptado por Gonzdle:z Leal, 1987 y revisado por Mi-

randa,

- Método para evaluar la calidad del agua, desarrollado por

Sorianc C.H., Berdejc V., Cru

ta
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- Indice de calidad dcl aire tomado por SEDUE del Pollutant

Standard Index y <el Indice Mexicano de Calidad del Aire.

- Indice de deterioro de Bosques Templados y frios y Fauna
Silvestre Asociados a ellos, desarrollado por Lara y Barre-

ra, 1987.



c} Indices Ambientales por Actividad Econ6bmica.

- Desarrollo Urbano desarrollades por SEDUE.

- Degradacién del Suelo por las actividades primarias, desa-
rrollado por Ortiz Solorio, 1985,

d) Tndices Integrales (adn no desarrollados).( Pineda, 1990 )

3.1.6 Evaluacién Regional Global y
Temdtica,

Sin dejar de considerar el contexto histdrico cultural del -
drea de estudio, la evaluacibn considerard los siguientes aspec

tos:
a) "Aptitud Territorial y Situacidn Actual del Uso del Suelo".
b) "Deterioro Ambiental" (Miranda y Pineda, 1990)

c) Distribucifén geogrdfica y tipos de actividades econdmicas y

de Asentamientos Humanos.

d) Tipos y caracteristicas de la Tecnologia usada por las acti-

vidades del hombre,

e) Politicas de desarrollo regional que se apovarfi en el uso de
las matrices de relacibn de deteriore, modelos conceptuales

y principalmente en los indicaderes e Indices de evaluacién
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de calidad ambiental de carficter integral y en los Sistemas

Geogréficos.

1.7 Construccibn de escenarios Alternos
de Desarrollio Regional,

Con base en la c¢reacibn de parfimetyos, indicadores ¢ indices
o modelos se estimarin las tendencias del deterioro y afectacio
nes ambientales y se elaborardn diagnésticos integrados sobre la
calidad del medio ambiente para cada escenariov regional, Esta -
fase adn no se ha desarrollado, sin embargo se prevé sea trabajo
inter y multidisciplinario apoydndose en desarronllos o algunos -

otros noe incluidos, Epr esta fase se selecclonardn '"los diversos
planes y programas tanto regionales como sectoriales, se iden
tifican las estrategias y politicas determinadas para el frea
de estudio o para la rTegibn a la que pertenecce, aquéllos que
son factibles de ejecutar, descartando, por mencionar algunos,
aquéllos que

1) No sean congruentes <on las estrategias para el desarrollo
regional;

2) No sean compatibles con la preservacifn del equilibrio eco
16pico v la conservaci6n de los recursos naturales;

3) AGn cuande sean escenarios resultantes de aplicar alguns
estrategia sectorial, no sean compatibles con las estrate
51as regionales ¢ 1nc1uqo nacionales o que provoquen dete-
rioro ambiental"., (Pineda, 1990)

Después de esta seleccibn serd necesario identificar el esce
nario deseable, que serf 1a directriz para el desarrollo de las

siguientes politicas:

a) Politicas Sectoriales.- Son directrices especificas para los

sectores relevantes, podrdn retomarse los planteamientos de



Planes y Programas que sean congruentes con la imagen objeti-

vo.

b) Politicas Territoriales.- Son directrices especificas para --
las 4reas relevantes, basadas en las 4 Pelfticas de Ordenamien
to Ecolégico: Conservacién, Aprovechamiento, Proteccibn y Res

tauracibn.

Awmbos tipos de politicas deberdn ser el vinculo entre los pro
p6sitos de desarrollo y los propfsitos de un orden ecolégico. --

{Pineda, 1990)

3.1.8 Elaboracifn de Criterdos para Construir
Normas Técnicas Reglonales de Ordenamiento
Ecolfpico.

Seglin la ubicacifn del frea de estudioc y de las Repiones Na-
turales consideradas para #1 anflisis ambientnl, se consideran

entre otros los siguientes criterios:

a) Las caracteristicas generales de aptitud y disponibilidad, -
renovabilidad y voldmenes de recuvsos naturales de cada una
de las Zonas Ecol6gicas definidas (Arida, Templada, Trépicos

Hdmedo y Subhfmedo) (Véase cuadro 2).

b) Lo mismo paya las Provincias Ecol8glcas que integran cada -

una de las Zeopas Bcoldgicas.
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c) Analogamente para los Sistemas Ecogeogriifices que conforman

a las Provincias Tcolfgicas.

d) La demanda de recursos naturales de las actividades econdmi-

cas y de asentamientos humanos.
e) Las alternativas tecnolégicas para el desarrollo integrado,

Con base en ¢llos sc podrén proponer criterios para los toma-
dores de decisiones, reglamentos, acuerdes, convenios, decretos

para cl desarrollo de las actividades cconfmicas y sociales.

Por ejemplo, en la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hi--
drfulicos, Departamento de Lvaluacién de Impactos Ambientales,
usan la Regionalizacién Ecolfgica de SEDUE hasta nivel Provincia
Ecol6gica y con base en los criterios a y b anteriores, deciden
si un proyecto de abrir un determinado ndmero de hectéreas a la
agricultura de riego es factible o né, En este caso si el drea
se ubica en Zona Arida y el cultivo es alfalfa en Aguascalientes
{por ejemplu) ¢l proyecte debe modificarse (cambiar de cultive
pOT otros que no consuman tantn agua que es de disponibilidad 1j
mitada en esa zona) y tratar que no se realice en pendientes al-

tas (sierras, lomerios por ejemplo). (Aguilar, 10988)



CUADRO 2.

" CARACTERISTICAS GENERALES AMBTENTALES POR ZONA
ECOLOGICA

A continuacibn se presentan las caracteristicas mds generules
del ambiente por Zona LcolBgica:

ZONA ARIDA

En ella se dan altas temperaturas y evaporacifn, bajos voldme
nes de precipitacifn y humedad ambiental, cursos fluviales ge
neralmente temporales, cortos e irregulares., Cuencas endo- -
rréicas, criptorr&icas y arréicas comunes, que complementan a
las escasas exorrCicas.

ZONA TEMPLADA

Tiene una topograffa abrupta que favorece la erosividad de la
lluvia y una mayor erosién del suelo. Al ser esta zona la --
pantalla orogradfica por excelencia, permite la formacibn de -
las corrientes hidrolégicas, las cuales se convierten en acti
vos agentes erosivos al retirarse la cobertura vegetal, lo --
que también impide la recarga de los acuiferos de esta zona y
del resto.

ZONA TROPICO SECO

En esta zona se dan altas temperaturas medias anuales, que no
son contrarrestadas por voldmenes proporcionales de precipita
cibn, por lo que se presenta una evaporacifn intensa, esta --
part1cu1ur1dnd climdtica condiciona el crecimiento de selvas

bajas y naturales semidesérticos, lomerios y valles intermon-
tanos,

ZONA DEL TROPICO HUMEDO

Tiene una limitante ambientsl consistente en que las altas -
temperaturas se complementan con elevados volimenes de preci
pitacién, lo que favorece el desarrolle de los ecosistemas -
mis diversos pero a la vez los mds frdgiles, por lo que la -
alteracibn severa de uno de ellos (vegetacién o suelo) deri-
va en la degradacibn de los mismos', (SEDUE, 1484)



3.1.9 Elaboracifn de Proyectos de Ordenamiento
Ecolbgico.

Estard formado por: el plano o carta que muestra la distribu-
cibén geogrdfica de las actividades econBmicas y de asentamientos
humanos, un conjunto de normas técnicas regionales y sectoriales
que regularfn la intensidad de las actividades socioeconémicas,
asf como un paquete de obras, servicios y acciones que se¢ propo-
nen para llegar a establecer el modelo de Ordenamicnto Ecol6pi-

co.

3.2 Criterios para la Generaci6n-Integracién de
Informacién Ecolbgica,

Con el fin de poder realizar comparaciones de varias regio--
nes en un perfodo comdn, o formar series histéricas de variables
o indicadores de las mismas, habri que considerar entre otros --
los siguientes criterios bdsicos que sirvan para apuntalar el di

sefic del estudio:

a) Utilizar como estynctyra de 12 base d¢ datvs 4 1a Regionali-
zacibn EcolBgica o Clasificacidn de Reglones Naturales de --

México,

b) La naturaleza o nivel de agregaci6n deo los datos serd idénti
ca a la definida por los formatos de informacidn del SIE - -

(Véase ejemplo en anexo 2).



c)

Los indicadores e fndices de evaluacién de calidad umbiental
serfin obtenidos bajo un s6lo método que involucre el mismo -

tipo de variables.

Por otre lado se considera que la informacién que alimenta y

genera al SIE se puede presentar en cinco modalidades que sont

1.

L2

Cartogrifica: Consistente en imfigenes de satélite, rudar, fo-
togruffas abreas v ortofotos; en ellas se exhibe la distribu-
cifn geogrdfica de algunas variables ambientales, La Carto-
grafia se presenta en distintas escalas y proyecciones geo--

griaficas.

Numérica: Es la relativa a la informaclén cuantitativa que --
proviene de distintas fuentes (censos, encuestas, etc.) y que
expresan un valor dGnico que caracteriza a las regiones ecol6-

gicas o regiones naturales de México,
Tipol6gica: Son datos que representan & un subconjunto conven

cional de variables ambientales de un universo especifico. --

Por ejemplo 5 climas de un total de 25.
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4. Vectorial: Son los datos numéricos que se expresan en scries
de tiempo, por ejemplo monitoreos diarios, mensuales, anua--

les, etc,

5. Textual: Es informacidn ocasional, vepresentan juicios cuali-
tativos o cuantitativos de carficter importante de una regibn

de estudio.

3.2.1 Datos Bdsicos

El volumen de datos a manejar en los anfilisis ambientales de-
berd minimizarse de manera que los bancos de datos del SIE sélo
tengan los atributos indispensables para caracterizar de manera
general a cada una de las unidades ambientales y que sean repre
sentativos de los procesos y problemas ambientales, econfmicos,
sociales y culturales, en el cuadro 3 se presentan los considera
dos para el nivel Sistema Ecogeogrffico. Para los niveles de Zo-
na y Provincia Ecolbgicas; Paisaje Terrestre y Unidad Natural se
consideran los mismos temas, sin embargo, los datos o tipos de -
variable que integrdin & cada ung varfa en cada nivel de Regiona-

lizacién, (Véase anexo 2)

3.2.2 Datos para Evaluar los Procesos Ecol6gicos
vy los Problemas Ambientales.

Serdin los generados por la aplicaci6én de los indicadores e -
indices de evaluacifn ambiental en las regiones ecol6gicas. En

el SIE estarfn organizados en tipos o rubros, Entre elles los
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CUADRO No. 3

LISTA DE ATRIBUTOS BASICOS DEL SIE (1a.ETAPA)

ECOGEOGRAFICO.

A NIVEL DE SISTEMA

ATRIBUTOS BASIQOS

NUMERQ i ATRIBUIOS
CONSTERAIXS PARA -
TOID EL PAIS.

NUMERD HE ATRIBUIOS -
(ONSTTIERADOS PARA CADA
SISTEMA EQOGEOGRAFICO.

Informacifn General :

Ubicaci6bn en Entidad
Federativa.

Ubicacibn en Zonu
Ecolbuice.

Ubicacién en Provincia
Ecol6égica.

Superficies por Rangos
de Altitud.

Altitud

Superficie por Rangos
de Pendiente del
Terreno.

Superficie de Sistemas
Ecogeogrdficos.

Informacién Fisica :

Climas.

Temperatura Media anual,

Superficie por Rangos de
Temperatura Media Anual.

Precipitacién Total
Anual

32

87

56

56
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NOMERD BE ATRIBUIGS NUMERD DE ATRIBUIOS -
ATRIBUTOS BASTCOS CONSTIERAIOG PARA - CONSTRERADCS PARA CAIN
TOLO BL PALS, SISTEMA EQMOGRAFIQO,

Superficie por Raagos
de Precipitacidn Total

Anual 18 10
Sisgtemas Terrestres

{ Geslomus ). 9 1
Ceologfa { Rocas J. 6 [
Unidades de Suelo. 1 &
Texturas de Swelo. 0 &
Fages de Suclo. 4] 3
Permeabilidad del Suelo, 24 4

Informacién BiStica v Uso del Swelo =

Vegetacifn vy Uso del suelo 19 7
Posibilidades de Uso Agricola L] 6
Posibilidades de Uso Peamrio. 8 6
Posibilidades de Uso Forestal 4 4
Evaluacifn de Calidad Ambienta] :

Evosi6n Hidrica - . -
Erosisn ESlica ; o
Brosi6n Hidrica y E6lica ~ . -
Evaluacién de Areas para 1a

Agricultur 2 ) 2
Maneje del Suelo. DR -



siguientes:

a) Temiticos, serin los que representen calidad de los recur-

sos natuvales como agua, aire, suelo, flora, fauna, etc.

b} Por Actividades KEconfmicas: agvicolas, pecuavia, silvicola,

pesquera, industrial, desarrollo urbans entre otros.
¢} Integrales que se forman por otros Indices como deservifi-
cacifn, potencial ccolfgico, capacidad de carga regional,

entre otros., {SEDUE, 19284)

También es necesarlo considerar algunos aspectos sobre la in-

formacidn,

"

1., La variedad de fuentes involucra a diversas dependencias de -

S.P.P., SEDUE, SARH, IPN, UACH y DDF., entre otras, Esto re-
presenta un grado de liberted para el SIE, pues permite con-
juntar una ampiia base de datos en el corto plazo; pero es a
la vez una restriccidn, porque el accesn o la informacidn de
otras dependencias no es directo ni ablerto y requiere de un

proceso de negociacibn y gestibn.

Diversidad de referencia regional,- Hay informacitn referi-
da a regiones fisiogrdficas, otra a regiones hidrolfgicas, -
otras mds a divisidén politica, etc., El SIE traducirf consis
tentemente la informacibn que se refiere a unidades geogrifi

cas diversas al marco. de¢ umpa unidad comin, 1la Clasificacidn
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de Regiones Naturales de México,

3, E1l SIE ticne como reto homogencizar, sistematizar y mantener
actualizada la informacién que se requiere para la elabora--
cibn de dingnbsticos ecolbgicos, Pero esta informacién debe
referirse, necesariamente, al medio amhiente local y sus pro-
blemas. De ahf que 1la problemftica ccolbgica resulte de su -
naturaleza peogrfifica; aunque existen fattores sociopoliticos

o econfmicos que inciden en ella.( Martinez, 1985 )

3.2.3 Formatos para homogeneizar los datos
que integrarin las Bases de Datos y
la Generacibn de Informaci6n Lcol6gi-
ca.

Constituidos por: a) un plano de clasificacién de Regiones
Naturales con clave y nombre de las unidades ambientales del --
drea de estudio; L) un documente donde se especifiquen y listen
ias variables, su desagregaci6n tipo y forma de almacenamiento,
y ¢} un conjunto de técnicas y métodos para evaluar los fndices

e indicadores ambientales. (Véanse anexos 2 y 3)

3.3 Los Sistemas Computarizados como Instrumentos
para el Procesamiento de Datos,

Los que se utilicen en el SIE deberdn permitir el manejo de -
datos en cstructuras jerdrquicas y relacionales, as{ como el --

empleo de métodos -y técnicas para los andlisis ambientales del



territorio e integrar informacién de distintas fuentes y expre-

sadas de diferentes maneras (gréfica, cartogridfica, estadistica

y textuatl}.

3.3.1 E1 Sistema de Informacibn Geogrifica
para el Ordenamiento Ecolégico,

El carficter de localizacidn geogrdfica y cartogrifica de los

Tecursos naturales de las actividades econBmicas de asentamien-

tos humanos asf como de las freas con problemas ambientales es -

fundamental en la elaboracibn de estudios de Ordenamiento Ecol6-

gico en los que sc usa el enfogue sistémico, bajo la metodologla

de Ordenamiento Ecolfgico, por 1o que se requieTre gue;

a)

b]

c)

la estructura de su base de datos sea idéntica a la clasifi-

cacibn de regiones naturales;

los procesos de andlisis permitan la definicién y evaluacién
de indicadores e indices ambientales, la construccién de ma-
trices de deterioro, modelos conceptuales alternativos, eva-
luacibn de mudéios cortoprificos de ordenamiento ecolépico,

etc.;

se den facilidades para el procesamiento de datos provenicn-
tes de diversas fuentes y con expresiones distintas (cartogra
fia convencional, estadistica, textual e imagen de satBlite),
por lo que se construirfin distintas bases de datos jerdrqui-

cos y relacionales que permitan Ia '"navegacibn entre sus - -
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d)

niveles" ((Carrillo y Barajas, 1984);

se definan interfases de comunicacidn entre ellas que incluso

pueden ser métodos de anflisis de resultados (Garza, 1987);

e} los resultados se cxpresen en mapas con valor cartogrifico,
grdficas de dispersifn de contaminantes, barras, lineas, tex-
tos, etc.

Por lo anterior el Sistema debe incluir los siguicentes ele-
mentos:
3.,3.1.1 E1 Subsistema de Anflisis
Cartogrifico.
Este deberd permitir:
a) Construir bases de datos jerdrquicos y relacionales (tomando

b)

la estructura de la Regionalizacidén Ecol6gica); consultar la
distribucibn geogréifica de las variables, construir modelos
cartogrificos alternativos a partir del Algebra de mapas --
{(uni6én, interseccibn, diferencia de variables cartogrdlicas
en fireas homopéneas), en el marco de la metodologfia de orde-
namiento ecolégico y la clasificacifn de regiones naturales

de México.

Asignar o cambiar de valores a pardmetros incluidos en el --

modelo cartogrifico.



c)

d)

e)

Permitir 1a “navegacién™ en la base de datos en forma verti-
cal y horizontal en cualquier momento, Por ejenplo, si s¢ -
est4n consultande municipios, pasar a la consulta de estados,

zonas ecolbgicas o pacional y viceversa,

Dar facilidades pava incluir datos provenicntes de imagen de

satélite, isombtricos, créquis, fotograffias aéreas.

a

A la fecha los sistemas computarizados centrales de cste mé-

dulo son:

- Sistema de Informacifn Cartoprdfica MICROMAP, que sirve pa-
ra el procesamiento y anfilisis de cartografia y mapas con o
sin valor cartogréifico, permite la transformaciébn de proyec
ciones geogrificas, escalas y superposicién de planos. Tam
bién tiene asociada una base de datos numéricos para el - -
cilculo de superficies y construccién de modelos matemfiti--
cos y Algebra de mapas. La estructura de sus bases de da-
tos es jerirquica y relacional definidas con base en el mar

co de la Clasificacién de Regiones Naturales de México.

Este sistema funciona en computadoras personalcs, do prefe-
rencia con monitor a color de alta resolucidén {actualmente
funciona en el Programa Interdisciplinario de Medio Ambien
te y Desarrolio Integrado del Instituto Politécnico Nacio-

nal).

El Map Analysis System desarrollado por el Dr, C. DanafTorlin



de 1a Universidad de Harvard EE.UU. si es que ya estd adapta-
do para computadora personal, si no, desarrollar uno que per-
mita el anflisis de mapas matriciales (asignacidn de valores

por pixeles) (Tomlin, 1984},

3.3.1.2 E1 Subsistema puara Consults
Estadistica.

Este m6dulo deberd dar las sipuientes facilidades:

a) Estructurar su basc de datos de acuerdo a la clasificacién de

Regiones Naturales de México.

b) Permitirt el andlisis de éstas por medio de dlgebra de conjun-

tos generados a partir de los atributos que las caracterizan,

c) Construir f6rmulas matemfiticas y/o relaciones con los atribu

tos u objetos.

Uno de los sistemas computarizados que permite algunas facilj
dades es el Sistema GEGS (Sistema Geogridfico de Fropdsito tene-
ral) desarrcollado por la Fundacifn Arturo Rosenblueth A,C. y di-
sefiado para la captura de la informacién del SIE y andlisis de -
los atributos alfanuméricos asociados a los objetos geogrfificos
de estudio (los que s¢ seleccionan o enulizan con la técnica de
dlgebra de conjuntos) actualizacib6n y unificaci6n de 1la informa-

cién ccolbgicay representacién grifica de mapas. Este sistema
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fue diseftado con base en la metodologfia para el ordenamiento eco
16gico. La estructurd de sus hases de datos retoma la concepcifn
de la regionalizacién o clasificacién de Regiones Naturales de -~
México y para los tipos de consulta de usuarios basada en los ma-
nuales de indices e indicadores ambientales se retomaron las ope
raciones fundamentales para su evaluacién (+, -, *, / vy potencia)

(Fundacién Arturo Rosenblueth A.C. 1985},

Este sistema se comunica con el Sistema MICROMAP por medio de
archivos de datos para alimentar la informacién cartografica y -
también para editar la cartograffia generada por los anfilisis re-

gionales y funciona en computadoras personales.,

3.3,1,3 E1 Subsistema para Consulta
de Textos,

Su estructura deberd permitir andlisis similares a la de GEOS
pero aqui, los tributos son de tipo fichas de texto en las que -
para su recuperacifn se usardin palabras clave, el modelo de con-
sulta sc podrfia basar en el Sistema Recuperador de Informacién -

desarrollado por la Fundacién Arturo Rosenblueth, A.C,

3,3,1.4 E1 Subsistema para Anilisis
de Monitores de Problemas
Ambientales,

Es en los estudios microrregionales en donde se presentavd -

con mayor frecuencia el uso de Indices de calidad ambiental y -



mbﬂclos.de dispersion Jde contaminantes ast que Ia cvaluacidn Te-
quiere tanto de procesos manuales como automiticos, tal es el ca-
so-de el método para evaluar la calidad del apua, y el radie de

'dispersién de contaminantes de aire, agua y suelo emitidas por -
una empresa. El Sistema Computarizado SIRIA, desarvollado por -
la empresa Dinfmica Heuristica 8.C., que fue disefiada para apo--
yar los andlisis del procedimiento de impacto ambiental que eva-
1Ga y dictamina tas propuestas de obras de los sectores piiblices
y privados, andlisis que se realiza a nivel microrregional; el -
software desarrollado en este sistoma estd ovientado al desarvo-
1lo de sistemas de expertos y wmodelos de dispersidn Jde conrami--
nantes, y los datos gque se¢ mancejan reflejan condiciones ideales,
las cuales se complementarin con la informacifn de lactores del

medio natural y socioecondmice que podrfan influir en el compor

tamiento del modelo.

En la medida en que se definan los métodos de evaluacidn de
otros indicadares e indices, se incorporardn a este subsistema,
por eiemplo, el Métedo para evaluar la Calidad del Agua, la de
sertificacibn, uso del suelo y capacidad ecolfgica. Todos los
sistemas deberdn ser construides de manera que con la aplicacién
de la Metodologfia de Ordenamiento Ecolfgico se retroalimente o
actualicen las formas de anfilizic y Giganizacibn de los datos,

por 1o que su estructura no deberd ser rigida vy cerrada.



3.4 lLos métodos y técnicas de anflisis
regional usados como instrumentos
en el Ordenamiento Ecol6gico.

El estudio de los procesos y problemas ecoldgicos que tienen
que ver con la toma de decisiones para el ordenamiento ecoldgico,
requiere de 1a utilizacién de instrumentos metodoldgicos que ayu
den a interpretar los dates de evaluacién temdtica de calidad --
ambiental en un dmbito inter y multidisciplinario. Estos se pue

den clasificar en los siguicntes:

3.4.1 Planeacibn por Objetivos.- Lo que se considera (con
fines prdcticos) para su definicifn es el tipo de productos que
se quieren obtener, en funcién del tiempo v 10s recursos asigna-
dos, asY como el tamafio de la superficie del drca de estudio. -
Con €sto en mente, se cspecifican las etapas sucesivas en que se

obtendrdn los resuitados progresivos.

3.4.2 Reglonalizacidn Ecol6gica del Territorio.- Es un
instrumento quc no sélo sirve para ubicar geogrdficamente una -
regi6bn, sino que debido a su jerarquia cada regibn estd formada
por subunidades ecol6gicas completamente contenidas y continuas
a su vez 6stas forman parte de otra unidad ecolégica de orden -
superior, Asi, este instrumento tiene por ebjetivo dividir al
Pais en fdreas distintas entre si pero homogéneas hacia su inte-
rior manteniendo cierto grado de generalidad de las caracteris-
ticas que la determinan, Estas unidades homogéneas organizadas

en conjuntos permiten hacer una evaluacibn de las interrelaciones



que se dan entre 6stas y con ella ver las causas y efectos am--.
bientales de las acciones de obra en un contexto regional Gtil

a la planeacién regional,

3.4.3 Integraci6n de planos por superposicibn
de informacibn temdtica,

Estd orientads a usar procesos combinados manuales y automa-
tizados, sc usarfn para ecllo imfgenes de satélite, cartografia
convencional, ortofotos, fotografias afreas y/o imdgenes de ra
dar, la combinacién de una seric de ellos, se expresari ¢n uno

s61o (véasc diagrama No. 0j.

3.4.4 Indicadores, fndices y/o modelos para
evaluar la calidad ambiental.

Los estudios ecolfgicos relacionados con 1a planificacibn -
fisica del territoric, tienen que auxiliarse de casi todas las
ramas de 1a ciencia, en consecuencia, para seleccionar la in--
formacién Gtil en los andlisis es necesario acumular s&lo agué
11z que permita obtener indicadores y/o indices de evaluacién

de informacibn bédsica y permita compavar monitoreos de los fe--

némenos ecolégicos en el tiempo. (Véasec cuadrod4), Este instru-
mento se adecud en el SIE pars ello se consideraron los indicu-
dores e fndices que usan -o0s paises con mis experiencia cen el -
campo, cntre ellos Japbn, Alemania y EE.UU. Se analizaron los
que se usan en México y se adaptaron o modificaron de acuerdo a

la informacifn que para ello existe en México. (SEDUE - Funda-
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cibn Arturo Rosenblueth, A.C. 1984).

3.4.5 Técnicas de Matrices de relaciones
de deterioro.

Para el anflisis dc¢ los procesos y/o problemas ambientales,
se utiliza este instrumento que sirve para determinar las relg
ciones directas nue guardan las actividades econfmicas y de --
asentamientos humanos y los elementos del medio natural recur-

sos naturales renovables.

"Esta relacifn se evalla por medio de seis formas béisicas --
contaminacién del aire, del agua y del suclo; afectacifn a -
la hidrologia; cambio en el use de suclo y generacién de - -
ruido, Se usan en dos fases, la primera en la fase de '"pre-
vio conocimiento" del drca de estudio y la segunda en la fa-
se de diagn6stico y pronfistico.

En las columnas aparecen los procesos causantes del deterio-
ro ambiental (actividades industriales, agricolas, agropecus
rias, asentamientos humanos, etc.}; en los renglones se pre-
sentan los elementos del medio natural y social susceptibles
de deteriorn,

A cada tipo de relacidén sc¢ asocia un nlmero expresado en for
ma de porcentajes, para posteriormente hacer una cvaluacién
global de las afectaciones directas.

Esta matriz se recomienda se aplique de acuerdo a los nive--
les de regionalizacién o clasificaci6n de Regiones Naturales
de México (Cuadrosd, 5 y 6), es decir, cada columna y ren--
glén tendrd asociada informacidn que corresponda al grado de
detalle del nivel regional, Se deberd aplicar por zona eco-
16gica, es decir, se elaborari, en su caso, una matriz para
cada zona ecolégica, una para sus provincias y otra para los
sistemas etc., es degir, matrices relativas a la zona drida,
provincias de la zona frida, sistemas ecogeogrificos, etc.,
de cada provincia, etc." (Mendiola, 1986)



CUADRO No. 4
MATRIZ DE

RELACION DE DETERIORQ DBE LA ZONA ARIDA

Clemnentos
CRLSOTRS | ACT[VIDADES | ACT [VIDADES | ACTTVIDADES | ASENTAMIENTOS
Elementos PRIMARIAS SECUNDARTAS | TERCIARTAS HUMANOS
Receptores
SUELQS
BOSQUES
AGUA
FAUNA
FLORA
CONTAMINACION CONTAMINACION CONTAMINACION
: bEL
AIRE AGUA SUELD
CAMBIQ DII U30 AFECCION A LA
RUT DG
DE SUELO HIDROLOGTA
FUENTE : Mendiola, 1986
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CUADRO No.
MATRIZ DE

5

RELACIONES DE DETERIORO DE PROVINCIAS EN LA ZONA

TEMPLADA.
Elementos Actividades Primarias Actividades Secundarias
imisores Agricultura de Industria M
[Elenentos
Receptores TEMPORAL RIEMD F’EI'W)I,EO QUIMICA
SUELOS
ARCILLOSOS
SELVA
BAJA
CONTAMINACION CONTAMINACION CONTAMINACION
DEL DEL * DEL
AIRE AGUA SUELO
CAMBIO DE USQ AFECCION A LA
RUILO HIPROLOGTA

DE SUELO

FUENTE :

Mendiola,

1986
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CUADRO No.

MATRIZ DE RELACIONUS DE DETERIORO DE ST1STEMAS ECOGEOGRAFICOS. EN

6

PROVINCLIAS DE LA ZONA TEMPLADA,

Elementos | Actividades Primarias Actividades Secundarias
misores] Agricultura Tesporal PETROLEO
:;elrcrgtos Cultiw de | Cultivo de |Bxplora|Perfora-|Extrac-
ceptores Matz Frijol cibn cién cidn
SUELOS ARCI-
1.LOSOS QoM -
TEPETATE.
BOSQUES Ii
PING ENCINO
CONTAMINACION CONTAMINACION CONTAMINACION

DEL AIRE

DEL  AGUA

DEL SUELO

RUTDO

CAMBIO DE USO
DE SUELO

ATECCION A LA
HEIDROLOGTA

FUENTE

Mendiola 1986,
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3.4.6 Técnicas para planteamiento de hip6tesis
sobre fenémenos ecol6gicos o prohlemas
ambientailes.

Con base en 1a informacibn que scrd recabada durante la regio
nalizacién o clasificaci6n de las Regiones Naturales de México -
(ubicacién en zona ecolfgicn), la visita o recorrideo de campo, -
la literatura general y los proyectos que se estén desarrallando
en la zona de estudio, determinar la dinfimica regional del lugar
y hacer una primera suposicifn sobre el comportamiento de los --

fen6menos regionales.

El planteamiento deberf hacerse de manera que permita deter-
minar cufiles son los indicadores y/o fndices de calidad o evalua
cién ambiental que deberfin estudiarse para comprobar, desechar -
y/o modificar el primer planteamiento de hip6tesis. (Véase cua-

dros 7 y §)

esqueimas tipo red para la

i de mudelos regionaies que

permitan la simulacién de escenarios -
alternativas de usos del suelo.

Este instrumento sirve para sistematizar de manera grédfica -
las interrelaciones directas e indirectas (evaluar efectos en' -
cadena) que ocurren en una regién bajo estudio entre las activi
dades del hombre (econémicas, de asentamientos humanos y de ser
vicies) y los recursos naturales de la regibn., (V&ase diagrama

7)



ESQUEMA DE MQDELO CONCEPTUAL -DE LA PROBLEMATICA DEL
SISTEMA VALLE CENTRAL DE AGUASCALIENTES.

SISTEMAZ ECOGEOGRAFICOS

ENTRADA
DEL SISTEMA

AGRICULTURA

"
g

SALIDA
DEL SISTEMA

FUENTE; SEDUE. Exparieacia Pilols es gl Valie Cantral de Aguoscolisntes, o nival do Sistemos
Torrontrss, Documants besice ¢ Andfiais. (984,

DIAGRAMA Mo 7



3.5 lLos productos ¢zl Sistema de Informacién
Ecolfgica y la Retroalimentacién de
Informacién. ’

En el diagrama B se presenta la secuencia de uso de los ins-
trumentos de anfilisis regional v algunos de los productos para
el Ordenamiento Lcolbgico que resultaron de €ste; al aplicarloes

se obtuvo la siguiente tipificacién.

a) Los derivados del desarrollo metodolégico.- Son aquellos
que sustentan las bases tefricas en que se basa la Metodalo-
gia de Ordenamiento Ecol6gico, andlisis, disciio y desarrollo
del Sistema de Informacién Ecolégica, entre cllos sc encuen

tran los siguientez:

- Metodologfa para andlisis ambiental regional orientada al
ordenamiento ecolégico del territorio;

- Método para la regionalizaci6n ecolfgica del Pafs para ca-
da uno de sus niveles regionales;

- Método para evaluar problemas ambientales con base en indi
cadores e indices ambientales;

- Métodos para establecer los criterios de caracterizacién -
para las unidades regionales que integran todos los nive--
les de la regionalizacibn ecolfigica del Pafls;

- M&todos auxiliares para cl establecimiento de hip6tesis so
bre los problemsz; ambientales (uso de matrices de relacio-

nes de deterioro y de modelos conceptuales).



CUADRO No.

9

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS COMPUTARIZADOS

SISTEMA CARACTERISTICAS DISPONIBILIDAD CONDICION DE MANEJO
Es un sistema d@ informaci6n cartogrd |En el Programa Interdisci- | Pam téanicos no especiali-
fica, permite 1a captura y edicidn -- |plinario de Mzdio Ambiente | zados en computacidn, con -
cartogrifia temdtica, cambio de pro-- {y Desarrollo Integrmados - |menfide ayuds &gil, lenguaje
yecci6n geoprifica, manejo de mapas - | del IFN sencillo, funciona en compy
MICROMAP de tipo vectorial y matriciales, alge tadotas PC, de preferencia
bra de mapas «n los de tipo matricial { En ESTADIGRAFIA S.A, con monitor a color de alty
Yy generacifin de nuevos vectoriales -- resolucidn.
a partir de &stos. Esti Propramado en lenguaje
También pemmite asociar ua base do - PASCAL Y ENSAABLAIDOR, de --
datos a los madas. origen Mexicano.
Es un sistem de infomnacifn geogrdfi | En Dircccibn General Je -- [ Para tode plblico de lenguy)
ca que man2ja mapas esquemiticos y -- {Nommatividad v Regulacién- {je sencillo, con mend de -
GEO S distintos tipcs de atributos, pennite |Ecoldgica {(DUWRE} de 1a - [ayuda ficil, funciona en --
la consulta alfanumérica, asf como lu | SEIUE, computadoras PC, de ronitor]
de mapas, también permite cl algebra- {En la 5.C.T. nenoc romit ico.
de regiones. En la Fundaci6n Arturo - - {Estd programado en lenguaje
Rosenblueth ALC. QUICK BASIC 2.0 y es de - -
origen Mexicano.
Es un sistems de informacidn para lz | DOWRE de la SEDUE. Para téenicos no especiali-
evaluacidn de impactos ambientales, - | Empresa DINAMICA MEURISTICN zados en computacidn, de --
STRIA maneja modelcs de dispersidn de conta | S.C. tengmje sencillo, funciong

minantes, tablas para la toma de deci
siones y sistemas expertos.

en computadoras PC, con mo-
nitor a color de alta reso-
lucifn, estd progmmado en
lenguaje PASCAL vy es do - -
oripen Mexicano.




SISTEMA

CARACTERISTICAS

DISPONIBILIDAD

CONDICION DE MANEJO

SAC

Ls un sistema de informaci6n geogrifi
ca, permite la consulta de mapas ma--
triciales, a cadz pixel asocia um ---
conjunto de atritutos con les cuales
se pueden hacer relaciones matemiti--
cas, dando por resultado dreas hompgs
neas o rutas Sptimas, su método de --
capturi es limitado, pues es de tipo-
ratricial, lo que lo hace impreciso.
Estd programdo en lenguaje fortmn -
Wy

En el Instituto de Investi
gaciones sobre Recursos --
Bidticos de Xalapa, Ver.

En la IBM 4311 de SEDUE.

Para todo pfiblico, de len-
guwje sencillo, funciona -
en macIo v minl corputado-
TS

Estd escrito en lenguaje -
FORTRAN v fué desarrollado
en la Universidad de - - -
Harvard E.E,U. U,




SISTEMA

CARACTERISTICAS

DISPONIBILIDAD

CONDICION DE MANEJO

Es un sistema de informci6n geogrifi
ca, permite la consulta de mipas ma--
tTlCl.lleS a cada pixel asocia un ---
conjunto de atributos cn los cuales
se pueden hacer relaciones mitemiti--
cas, dando por resultado freas homogé

neas o rutas Optimas, su método de ~-

captura es limitado, pues es de tipe-
matricial, lo que lo hace xmpmc:e.o
Estd pmgrarmlu en lenguaje fortran -
vy

En el Instituto de Investj
gaciones sobre Recursos --
Bifititos de Xalapa, Ver.

En la IBM 4341 de SEDE.

Pama todo pfiblico, de len-
guwije sencillo, fAmciona -~
en micro y mini conputado-
ras,

Estd escrito en lenguaje -
FORFRA y fué desarrallado
en la Universidad de - - -
Harvard E.E.U.U.
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b) Los derivados del aspecto técenico.- Son 1os instrumentos que
sirven de apoyo cn los andlisis y diagn6sticos ambientales.
Entre ellos se encuentran indicadores e indices de evaluacién
de calidad ambiental, métedos para planteamiento de hipétesis,
elaboracién y uso de matrices de relaciones de deterioro y mo
delos conceptuales, todos de carficter manual o semiautomdtico
debido a que tendrfiin que sev interpretados por el equipo in-

ter y multidisciplinario responsable del estudio.

Los instrumentos automatizados o sistemns computarizados de -
informucifn comu GROS, MICROMAP, SIRIA Y SIECA, que ademds -
permitirdn generar: bases de datos computarizados a nivel na
cional para tomadores de decisién de alto nivel en la Admi--
nistracién Pfiblica Centralizada en el Distrito Federal (Secre
tarios, Subsecretarios, Directores Generales) y en los ejecu-
tivos estatales para Presidentes Municipales y técnicos que
intervengan en cada nivel decisional. En el cuadro 9 se pre
sentan ln; principales caracteristicas de los sistemas compu-

tarizados.

c¢) De informaci6n ambiental.- Son los datos de divulgacién masi-

va bAsicamente. Son de tres tipos: documentales, estadisti-

cos y cartogrificos; entrc ellos se encuentran los siguien--
tes:

- Formatos para captura de informacién ambiental para cada --

uno de los niveles de regionalizacibn o clasificacidn de --

regiones naturales de México.



Directorio de informacién ambiental nacional, estatal y re-

gional.

Estadisticas estatales con informacifn bfisica para la eva-
luacién de indicadores ¢ Indices ambientales usados en los
andlisis de monitoreo amhiental, Ordenamiento Ecol6gico, --
Impacto Ambiental y Riesgos Industriales, asi como para e¢la
borar las normas tfcnicas de Ordenamiento Ecolfpgico Regio--

nal.

Informes Regionales y/o Estatales sobre la calidad del me-

dio ambiente y/o Diagn6sticos Ambientales Regionales.

Cartografia bisica estatal de la Regionmalizacibn o Clasifi-

cacién de Regiones Naturales de Mgxico a escala 1:500,000,

Lineamientos y politicas regionales, con las cuales se dua-
rd origen a los criterios para definir normas técnicas de
Ordenamiento Ecolbgico e Impacto Ambiental y Riesgos Indus.

triales.

Inventario de Recursos Naturales para el anfilisis integral

de calidad ambiental regional,

Glosario de Términos importantes para la aplicaci6n de la
metodologia y los sistemas de informaci6n ambiental regio-

nal.



En-el cuadro 10 se presenta 1o que actusimente existe y lo desea-
ble para el Sistems de Tnformacidn EcolSgica, que si alguna insti
tucidn del sector plblico 1o retomase podria constituirse en un -
proyectoe nacional depominado : Sistema Nacional de Informacidn -

Ecolbgica.

En el diagrama 9 se presentan los estudios realizados para definir

e}l SIE,
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CUADRO No. 10
SITUACION ACTUAL Y

DESEABLE DEL SISTEMA DE INFORMACION

ECOLOGICA,

FASES

ESTADO  ACTUHAL

np B § £ A B L E

Formatos y Directo
rios de Informicién
Ambiental

Propuesta inicial de dates bdsicos para --
todos los niwles de Reglonalizaciln EcolQ
gica o Clasificacién de Regiones Naturales
de México en los aspectos @ generales, de
informrcidn fisica, biftica, uso del swelo
e indices de deterioro ambiental.

En los mismos aspectos se trabajd mds el -~
nivel de Sistema Eoogeogrifico.

Se incorpoeren las variables o atributos -
de aspectos; sociales, econdmicos, cultu-
rales y de tecnologia utilizada en todis-
los niveles de Clasificacidn de Regiones-
Naturales de \Wxico,

Se obtengan: Formitos de informacifn del-
STE por nivel regional y por Zoma EnlG--
gica, Dircctorios de atributos que conten
drin las bases de datos de cada wna de -7
las Zonas EcolBgicas.

Directorio de responsables de recoleccifn
y captura de datos en las Zonas Ecol6gi--
cas,

Cartografia de Clasi-
ficacifn de Regiones-
Naturales de Mxico.

Pegionaliczacién Ewlégica por Estado a - -
nivel del Sistema Ecogeogrifico y escala -
geogrdfica 1:1 000 000 en SEILE, son - - -
docurentos internos de trabajo.

Carta Nacional de Clasificacidn de Regio-
nes Naturales de México a nivel de Sistem
Ecogeogrifico, en publicacifn por 1la UNAM
en el Atlas Nacional de México.

{ Proyecto Cuba-UNAM ),

Elaborar la Cartografia Estatal de Clasi~
ficacién de Regiones Natursles de Mgxico
a escala 1:250 OW y publicaria a escala
1:500 000 para todas las entidades del --
Pais sin excepcidn,

Lograr que cada una & las Entidades Fede
rales tomen como base la Cartografia de -
trabajo 1:500 000 y a partir de ella - -
derivar la Cartografia de Clasificacitn -
de Regiones Naturales de México en los -
niveles menoros & fotuinter

pretacifn y verificacion de Campo.

man AT meemees
Cen Ca Ap0YG




F A SE S

ESTAID  ACTUAL

D E S E A B L E

Bases de Datos Jel SIE

Captura de datos a nivel de Sistema Terrtes
tre para todo el pais por Zona Ewidgica,
encomienda de SEDUE a : Programa Interdi-
ciplinario para el Medio Ambiente y Tesa-
rrollo Integradas del IPN, ESTADIGRAFIA -
S.A, y SISPLAN 5.\, ( en elaboracion ), -
tedo a escala 1:1 (000 000,

Captura de algunos datos Cartogrifices a-
escala 1:250 000 a nivel de SistemaTerres
tre para los estados de Jalisco,Michoacin
Oaxaca y Tlaxeola v a distintas escalos -
(Disponibles) para los estados de Veracruz
Chiapas y Campeche ( 1986 en SEIUE )éstos
datos cxisten en papel y en diskettes.
5610 estfin cargados en el Sistema (FOS --
Jalisco y Tlaxcala.

(rear las bases de datos Arbientales - -
Estatales, con informacin Cartogrifica
1:250 000 a nivel de Sistemn Ecogeogri-
fico,

Completar las buses de datos & Jalisco,
Michoacin, Oaxaca, Tlaxcala, Vemcruz, -
Chiapas y Campeche con dates de los - -
aspectos : Sociales, EBeondmicos, Cultura
les ¥y de Tecnologia.

Con hase en esta infomacién proporciona
da a los Estadns, 8stos generdl sus Bases
de dutos para los niveles senores de Re-
gionalizacién y en donde los datos corres
ponden a los niveles mis desagregados en
donde 1a verificacion de cumpo es indis-
pensable, en esta fase el muestreo para-
la selecci6n de puntos de observicitn es
miy inportante.

Crear para la toma de decisibn a nivel -
Central cuatro Sistemas de Informacién -
Ambiental Regional ( Zonas: Arida y Tem-
plada y trfpicos HGmdo y Subhfuredo joon
datos a nivel de Sistema Ecogeogrdfico y
Provincia Ecoldgica,

Crear un mecanismo de commicacién entre
el Gobierno Federal y los Estatales de -
manera que se pueda establecer una red -
de Commicacién de datos en tods ol Pais
que se pueda consultar y actualizar de -
manera Agil.




F A 8§ E S

ESTANO ACTUAL

b E § L A B L E

Métodos y Técnicas
de Anfilisis Regio-
nal.

Compendio de Indicadores ¢ Indices Ambien
tales,

Primeros Planteamientos y ensayos sobre-
construccién de modelos conceptuales y -
matrices de relaciones de deterioro.

Elaborar un mnuwl de aplicacién de indi-
cadores, Indices y Coeficientes Arbienta-
les por Zona Ewlégica v nivel regional,-
probar su consistencia mediante la aplica
citn en una muestra confiable de Sistemas
Ecogeogrificos y otras unidades regionales
menores.,

Andlogamente para los modelos conceptuales
y matrices de relaciones de deteriore.

Apoye de Sistemas -
Computarizados.

Sistemr Cartogrifico MICROMAP que actual
mente funciona en PIMADL Y ESTADIGRAFIA
S.AL

Sistema CGeogrifico CGEOS que actwilmente-
funciona en SEDUE, S.C.T. ¥y Fundacién --
Arturo Rosenblueth A.C.

Sistems de Infomacidn ripida de Impactos

anbientales que actualmente funciona en
SEDUE y DINAMICA HEURISTICA S.C.

Crear una interfase de comumicacibn entre
los tres Sistemas.

Publicaciones.

El Informe sobre el Estado del Medio - -
Ambiente en México SEIVE 1986,

El Cobiemo Federal publica cada seis afos
en informe Nacional sobre le estado del -
medio ambiente con base en el anilisis de
las cuatmo Zonas Ecolbgicas y cada tres -
afios los Gobiemos Estatales Elaboran - -
diagnésticos ambientales sin dejar de con
siderar los insuwms de las instituciones-
de Investigacion.

Elaborar Nommas y Técnicas regionales de-
Ordenamiento Ecol6gico con caricter de --
Obligatoriedad a niveles estatales y mmi
cipales.




F A SE S

ESTADO ACTUAL

D E S E A B L E

Consulta y Servi-
cio de Usuarios

En las Delegaciones Estatales de SEIRE
de Baja California Norte y Tlaxcala --
existen algunos datos a nivel de Siste
ma Terrestre que se pueden consultar -
de manera mnual .

Publicar Estadisticas ambientales donde -
se incarporen a fas cuentus Nacionales --
el patrimonio de rewursos Naturales.

Crear wna red de Comunicacidn de datos --
entte los gobiernos Federal y Estuatales?

Proporcionar insuos para los Proyectos -
de Ordenamiento EcolGgico.

Proporcionar insumws para la elaboracién-
de los planes Nacionales de Desarmllo y
Programs Sectoriales,
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4. CONCLUSTONES

La forma de desarrollo de este proyecto permitié intercambiar
experiencias con personal técnico que aborda el desarrollo de --
métodos de anfdlisis regionales orientados a que scan factibles -
de aplicar en el corto plazo es decir, que no usen tecnologias -
especializadas y caras, que traten de adaptarse a las condicio--
nes de disponibilidad de informacifn en MExice. Tn el dmbito del
Sector PGblico con el Instituto SEDUE en donde estiin desarrollan
do un Sistema de Informacién para el desarrollo Urbano; con las
siguientes Instituciones de Investigacidn: Instituto de Geogra-
fia de la UNAM, Institutos de Investigacién sobre Recursos Bi6-
ticos (INIREB) de Xalapa, Veracruz y de Tabasco, el Colegio de
Postgraduades de Chapingo; y con las siguientes empresas priva
das: Fundacién Arturo Rosenblueth A.C., Estadigraffa, S.A. y -

Dindmica Heuristica, S.A.

Cen cl aju aqul desarrollade Gnicamente estdn sentadas -
las bases para llenuar y consultar las bases de datos que permi-
tan en una primera etapa iniciar y mantener un sistema nacional

" de informacibn ecolégica a lo largoe del territorio.

La organizacién podria consistir en tres grupos de trabajo
inter y multidisciplinarios, uno orientado a la recabacifn, ade
cuacién y andlisis de la informacibén ambiental; otro orientado a
la aplicacién de la metodologia de ordenamiento ecolégico y uso

del Sistema de Informacién Ecol6gica en los anfilisis regionales
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y finalmente el otto cncargado de gestionar y publicar los pro-

ductos. (SEDUE-Fundacién Arturo Rosenblueth A.C. 1985)

Es conveniente que ¢l trabajo desarrellado se someta a examen
de técnicos especialistas afines a la planeacidn y medio ambien-

te, para que se conozca, mejore o replantee,

Los instrumentos computarizados hasta ahora desarrollados, de
berdn reestructurarse de acuerdo a las tfcnicas de sistemas ex--
pertes que sc¢ requieren para el ordenamiento ccolégico y la eva-

luacién de impactos ambientales.

Los trabajos para definir al Sistema de Informacibn Ecolégi-
ca y a la Metodologfia de Ordenamiento Ecolépgico se realizaron -
durente 1983 y 1988 y en la mayoria de los casos en forma para-
lela, motivo por ¢l cual su aplicacibn no se efectuf hasta sus
Gltimas comsecuencias en los estudios de Ordenamiento Ecolégico
que efectud la SEDUE; sin embargo algunos de ellos se realizaron
bajo esta metndnlogfa con el fin de servir coms cXpérienctia pilo

to.

En este momento afin hace falta desarrollar algunos instrumen-
tos manuales de anfilisis regienal como son las matrices de relu-
ciones de deterioro, los modelos conceptuales, cl planteamiento
de hipbtesis regionales y los indicadores e Indices ambientales
integrales. También falta concluir el desarrollo de los siste-

mas computarizados de manera que el GEOS permita 14 'navegacién®



por las bases de dates (jerdrquicas), la consulta a la cartogra-
fia repional y de tertos y &ste concctado al MICROMA?P y SIRIA --
por medio de interfases computarizadas o metodolégicas. Sin em
bargo, su funcionamiento en este momento permite su uso bajo la

metodologia expuesta,

En cuanto a los productos, e¢s necesario por una parte, reali
zar los informes sobre la calidad del ambicnte nacionales cada
10 afies y los Diagndsticos Estatales cada § afios bajo la metode
logia del SIE en la SEDUE, Por otra, realizar convenios inter-
institucionales con los organismos responsables de la genecracibn
de informacibn ambicntal, para que Esta sc realice bajo formatos
comunes en cuanto a4 referencia regional por niveles y tipo de --

agregacién de datos,

Para probar la consistencia de estu metodologla es necesaria
su aplicacién sistemftica para con ecllo hacer los ajustes ade--

cuados a los procesos y problemas ecolbgicos regionales.

Los avances que hasta estc momento se han efectuado, se expu
sieron y discutieron con té&cnicos afines en México, del Institu
to SEDUE, Instituto de Geografia de la UNAM, Programa Interdis-
ciplinarioc de Medio Ambiente y Desarrollo del 1.P.N., Instituto
de Ecologfa de la UNAM, con funcionarios y técnicos de la Secre
tarfa de Marina, Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrfuli-
cos (Subdireccién de Evaluaci6én de Impactos Ambientales) quienes

usan la Regionalizacidn Ecolbgica desde 1987 como criterio re--



gional para emitir sus dictimenes téenicos y a téenicos de las
Delegaciones Estatales de SEDUE. También se discutié con técni
cos que laboran en las dependencias de Medio Ambiente en Vene--
zuela, Nicaragua, Salvador, Cuba, Panami y Universidad de Colo-
rado y California en EI.UU., Los comentarios tecibidos fueron -
satisfactorios respecto a lo que se hizo y se intercambiaron --
experiencias, motivo por el cual se escribié este trabajo ¥y otro
denominado "Andlisis y Alternativas de Restauraciébn Ecolbgica --
para Areas con Degradacién Ambiental por Desertificacién y Ervo-
sién en Tlaxcala", que tratan de reunir la concepciGn de la Heto

dologia y su aplicacién.

Con estos trabajos se puede decir que la Metodologia desarro-
llada sienta las bases para crear el Sistema de Informacidn Am--
biental Regional en México, proyecto que el grupo interdiscipli-

nario que labor6 en SEDUE tratard de continuar en el futuro.

Es necesario realizar otras experiencias piloto de Ordenamicn
to Ecolégico en distintos lugares y niveles regionales, para ve-

rificar su consistencia inter-te6rica, intra-tefrica y empirica.

No se alcanzaron a incluir en las evaluaciones ambientales --
los parfmetros representativos de los valores y costos de los --
indicadores e incluir por ejemplo: valor monetario, ccolégico,

econbémico, social, etc.

Es necesario elaborar la caracterizacifn general de las zonas



y provincias ecolégicas.

La Regionalizacitn EcolGpica definida en SEDUE se quedd en 1la

fase de ser una clasificaci6én de Regiones Naturales de México,

Falta retomar y analizar cada uno de los cstudios que apoya-
rdn la definicién del SIE y enriquecer los planteamientos hasta
ahora considerados bajo discusiones inter y multidisciplinarias,
con el fin de tambi&n generar o definir los sistemas de expertos
ambientales, asi como determinar las freas que funcionen como --
Sistemas Ambientales Regionales {un pocce a semejunza de lo que
el Dr. Bassols define como regiones que funcioncn como Sistemas

Ecogeogréficos).

La forma de realizar la priéctica inter y multidisciplinaria -

deberd ser analizada y escrita,



6.1 Ejemplo de fichas de datos que caracterizan al
Sistema Ecogeogrifico {4rea homogénea) Acufitico
denominado: Bahfa de Banderas. ‘
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CARACTERTZACTION DEL SISTEMA ECOGEOGRAFICQ
BAHIA DE BANDERAS
(Fuente: Arce 0,V., 1990 en publicacién)

Atributos Generales:

Nombre:
S-14-65-04 Bahia de Banderas.

Ubicacifn en Entidad Federativa:
14-Jalisco (75%)
18-Nayarit (25%)

Ubicacibn en Zona Ecoldgica:
65-Costas de Jalisco y Colima.
Sistemas Terrestres vecinos:
3-Ixtapa
S-Sierra del Occidente de Jalisco
8-E1 Tuito

Ubicacifn de 1la Zona Geogréfica:

105 grados 24 minutos latitud E, 105 grados 46 minutos
latitud W,

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

Altitud: O msnm.
Superficie:

Atributos Fisicos Generales:

Clima:

A(C) w2 Semicfilido a subhimedo mayor humedad lluvias on.
veranoe, rodea un 50% de la zona.
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AwO CAlido subhdmedo menor humedad 1luvia verano, rodea al
sistema en un 30%,

Awl Cilido subhGmedo intermedio hdmedo 1luvias en verano,
rodea al sistema en un 20%.
Precipitacién:

Minima 800 mm.
Mixima 2900 mm.

Precipitacién media anual 1420 mm,

Fuente: Arce Ortega Victor Hugo, 1990.

Geologia:

Ignea extrusiva (Ige)
Ignea intrusiva (Igi)

Escurrimiento:

Rio Ameca (afluente)
minimo 0,0298 m3/seg.
midximo 128,9 m3/seg,
promedio 64.4 m3/sep,

Evaporacién:

Minima 9 mm,
"Méxima 2060 mm,
Media anual 1678 mm,

Dimensiones:
Longitud midxima 40 km,

Anchura media 30 km,

Bioticos
Vegetacifn Acufitica: ~
Principalmente se encuentras algas del grupo de las clorophytas
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y del grupo de las cianophytas, siendo la base de la cade-
na alimentaria de la zona.

Flora marginal escasu debido al sustrato rocoso, las plantas
mis frecuentes son Ulva y Dictyota.

Fauna aculitica:

a)} Invertehrados
gasterbpodos
anélidos
nemertinos

h) Vertebrados (peces)
De importancia econfmica:
agujén (Gadus callavias)
bacalao
cazén
huachinango
lisa
lenguado {Mugil provensales)
mojarra
pargo
sierra (Scualus hainville abundantes)
castel {Galeus galeus)
curbina {Synoscion vireascens)

dorado {Spauruc aurata)
gallina (Scualus hainville)

pez espada
tiburén
lucero joselillo (Solea solea)



Pardmetros de indice de calidad del agua,

Parametro Valores promedio
Costa Bahia
Temperatura, grados C. 26.9 26.8
Nitratos, mg/lt. 0.05 0.08
Fosfatos, mg/lt. 0.27 0.25
Solidos suspendidos, mg/1t. 338 318
Coliformes totales NMP/100 ml. 30 3
Turbiedad (unidades Jackson) 30 25
Color (unidades de color} 30 25
Potencial de hidrégeno (pit) 8.3 8.2
Grasas, mg/lt. 25.2 16.9
Olor (intensidad de olor) 1.0 0.5
Transparencia, m, 2.5 6.0
Oxigeno disuelto, & sat, 99 100
ICA 0.807 0.857

Datos adicionales
Datos de las 8 fuentes de descarga sobre Bahia de Banderas que
mis contaminantes aportan al sistema,

Parfimetro Cantidad total Afluentes

Gasto m3/seg. 7.12 d24, d22, d29

DBO kg/dia. S4441 d24, 426, 429

DQ0 kg/dia. 82123 d24, 425, d26, d29
Nitr6geno Orglinico kg/dia 1573 dz6, 429

Nitr6geno Amoniacal Kg/dfa 1167.5 d24, 425, d27
Nitratos kg/dia 27.3 d24, 429,

Grasas y aceites kg/dia 24900 dz4, d26, d29
Fosfatos kg/dia 516.3 d26, d29

S6lidos totales 540388 d24, 425, 426, 429
Coliformes totales 10/dia 1698.3 424, d25, d26, d29
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Estaciones por clave:

d22 Hotel Garza Blanca
d23 Hotel Camino Real

d24 Rio Cuale

d25 Vena Santa Maria

d26 Rio Pitillal

d27 Hotel Posada Vallarta
d28 Dirsena del Puerto
d29 Rio Ameca

Parfimetros Socioeconbmicos:

Para los parfimetros socioeconfmicos se tienen los siguientes

datos: los cuales se encuentran por municipio.

Para Jalisco:

Municipio: Puerto Vallarta
Poblacién total: 57,000
Poblacién urbana: 48,698
Poblacién rural: 8,930

PEA total: 20,738

'

Sector primario PEA por'nctividud
Agricul tura, ganaderia y caza 2345

Sector secundario

Explotaci6én de minas y canteras 48
Industrias manufactureras 1624
Electricidad, agua y gas 38

- Sector terciario

Construccibn 1601
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PEA por actividad

Comercio 3825
Transporte, comunidad, etc. 1076
Establecimientos financieros 385
Serv. comunales, etc. 2686
Actividades no especiflicadas 7047

Municipio: Cabo Corrientes
Poblacién total: 6,785
Poblacién urbana: 00.
Poblacién rural: 6,785

PEA total: 2334

PEA por actividad
- Sector primario

Agricultura, caza y ganaderia 1280

- Sector secundario

Explotacibén de minas y canteras 3
Industrias manufactureras 84
Electricidad, gas y agua 101

Sector terciario

Comercio fo7
Transporte, comunicacibn, etc, 33
Establecimientos financieros 2
Servicios comunales 166
Actividades no especificadas . 543
Desocupados : 5
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Para Nayarit:

Municipio: Compostela
Poblacibn total: 86,189
Poblacifn urbana: 48,071
Poblacién rural: 375,128
PEA total: 24,707

PEA por actividad
- Sector primario

Agricultura, ganaderia y caza 11739

- Sector secundurio

Explotacion de minas y canteras 12
Industrias manufactureras 1687
Electricidad, gas y agua 29

- Sector terciarie

Construccibn 1608
Comercio 2005
Transporte y comunicaciones 863
Establecimientos financieros 193
Servicios comunales 2262
Actividad ne cspecificada 4194
Pesocupados 115

Para tencr un panorama mfis general sumamos el PEA de cada --

actividad, obteniendo la siguiente tabla:

Sistema Ecogeogrifico Bahfa de Banderas.
Poblacifn total: 149,974

Poblacifn urbana total: 96,008
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Poblacidn rural total: 53,233
PEA total: 47,779

PEA por actividad
- Sector primario

Agricultura, ganaderfa y caza 154,347

~ Sector secundario

Explotacidn de minas y canteras 63
Industrias manufactureras 3,388
Electricidad, gas y agua 168

TOTAL 3,622

- Sector terciario

Construccidn 3,209
Comercio 5,937
Transporte, comunicacién, ete, 1,972
Establecimientos financieros 580
Servicios comunnles 5,114
Actividades no especificadas 11,784

TOTAL 28,596

Pardmetros partienlares para Bahifas.

Sistemas montafiosos vecinos:
Sierra Vallejo (Nayarit)
Sierra El Tuito (Jalisco)

Sierra Cuale {Jalisco)}

Rios que desembocan en tu zona:
Ameca

Pitillal
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Cuile
Nogales
Mismaluya
Las Juntas
Las Puertas
El Tuito

Tabo

Profundidad:
Mixima 1000 m.

Promedio 300 m.

Playas alrededor de la bahia:
Se extiende una 2ona de playa desde los 20 grados 31 minutos
sur, hasta los 20 grados 45 minutos norte, las playas mids impor-

tantes son Garza Blanca y Los Muertos,

Comportamiento de 1a mavea:

Amplitud de marea m {promedio}
Luna nueva 1.59
Cuarto creciente 0.12
Luna llena 1.4z
Cuarto menguante 0.18

Puertos importantes:

Cruz dec Huanacaxtle: Principalmente pesquero, su calado es de
canotaje,

Pucrto Vallarta: Principalmente turistico, es un puerto de -

gran calado.



6.2 Ejemplo de formato para homogeneizar
1a desagvegacibn de la informacién.
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Atributo: Vegetacidn y uso del suelo,

Nivel Regional Asociado: Zona Ecol6gica.

Tipos de vegetacifn y uso del suelo.

" Agricultura
Pastizales
Selvas
Bosques
Manglares
Palmares
Matorrales
Vegetacidén Acufitica"

(Ibarra y Lucero,. 1990 en publica-
cidn).
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PROVINCIAS ECOLOGICAS DE MEX1CO

ZONA _ECOLOGICA PROVINCIAS ECOLOGICAS
ARIDA 1. Sierras de Baja Califernia Norte.

2. Desierto de San Sebastian Vizcaino.
3. Sierra La Giganta.

4, Llanos de La Magdalena.

5. El Cabo.

6. Desierto del Altar.

7. Sierra de Pinacate.

8, Stervas y ILlanuras Sonsrcnses.

10. Sierras Cailadas del Norte.

9, Sierras y Valles del Norte.

y
11, Sierras y Llanuras Tarahumaras.
14, Sicrras y Llanuras de Durange.
17, Sierras y Valles Zacatecanos,
18, Llanuras y Medanos del Norte,
19. Siervas PMlegadas del Norte.
20. Bolson de¢ Mapimi,
21. Llanuras y Sierras Volcdnicas,
22, Laguna de¢ Mayran.
3. Sierras y Llanuras Coshuilenses.
4. Serrania del Burro.
5. Sierrs de La Paila.
6. Plieges Saltillo-Parras.
7. Sierras Transversales.
29, Sierras y Llanuras Occidentales.
31, Lianuras de Coahuila y Nuevo Leén.

32, Llanura Costera y Deltas dc Sonora y
Sinaloa,

33. Llanura Costera de Mazatlén.

36, Llanuras y lomerios de la Costa Golfo
Norte.

37. Llanuras Costeras Tamaulipecas.
38, Sierra de San Carlos,
39, Sierra de Tamaulipas.



20NA_ECOLOGICA - PROVINCIAS ECOLOGICAS

40, Sierras y Lomerfos de Aldama y Rio
Grande.

41, Sierras v Llanuras del Norte.
42, Llanuras v Sierras Potosino-Zacatecas,
43. Llanuras de Ojuclos-Aguascalientes.

44. Sierras v Llanuras del Novte de Gua-
najuato,

52. llanuras v Sierras de Querftaro e -
Hidalga.
" TEMPLADA - - 13, Gran Meseta y Canones Chihuahuenses.

15, Gran Mescta y Catones Puranguenses,
16. Meseta y Cafadas del Sur,

28
30. Karst Huastevo.

Gran Sierra Plegada,

45, Sierra Cuatralba,

46, Sierva de Guanajuato,

48, Altos de Jalisco.

49, Sierra de Jalisco,

50. Guadalajara.

51, Bajio Guamnajuatense,

533. Chapala,

54, Sicosus y Baitos Michoacanas,
55,1 Cumbres,

§7. Lagos y Volcanes de Andhuac.
58, Neovolcinica Tavasca,

§9. Volcanes de Colima.

70. Sierrvas Oricatules.

TROPICO SECO 12, Pie de la Sierra,
34, Delta del Rio Grande de Santiago.
35. Islas Marfas.
47, Sierras Neovolclinicas Nayaritas,
60. Escarpa Limitrofe del Sur.
61. Sur de Puebla,
65. Sierras de la Costa de Jalisco y Colima.
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LONA ECOLOGICA | PROVINCIAS ECOLOGICAS

60. Cordillera Costera del Sur,
67, Depresién del Balsas,

68, Depresién de Tepaleatepec,

69. Sierras y Valles Guerrerenses.
71. Sierras Centrales de Oaxaca.
2. Mixteca Alta.

73. Costas del Sur.

74. Siervas y Valles de Oaxacd,
84 . Llanuras del Istmo.

§7. Islas de Revillagigedo.

TROPICO SUBHUMEDO 36. Llanuras y Lomerios de 1a Costa Golfo
Norte.

56. Chiconquiaco.

62. Karst Yucaleco.
63
6d, Costa Baja de Quintana Roo.

Karst y Lomerfos de Campeche,

75. Llanura Costera Veracruzana.

76. Llanura y Pantanos Tahasquefios.
77
78, Sierras del Norte de Chiapas,

Sierra de los Tuxtlas,

79. Sierra Lacandona,

80. Sierras Bajas del Peten,

81. Altos de Chiapas.

82, Depresitn Central de Chiapas.
83. Sierras del Sur de Chiapas,

§5. Llanura Costera de Chiapas y Guatema-
La,

86. Volcanes de Centroamérica.
87. Islas de Revillagigedo.

Fuente: Atlas Nacional de México 1990, cn publicacién.
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CLASIFICACION DE REGIONES NATURALES DE MEXICO
NIVEL PROVINCIAS ECOLOGICAS

FUENTE UNAM, 1990. EX PUBLICACION.
SEDUE, ESTUDIO METOOOLOGICO CEL SIE, 1984
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Nivel Regional Asociado: Provincia Ecol6gica.

Atributo: Vegetacién y Uso del Suelo.

Tipes de Vegetacibn y Uso del Suelo

"Agricultura de temporal
Agricultura de riepo
Pastizal
Selva alta
Selva baja
Bosque de coniferas
Bosque mes6filo
Manglar
Palmar
Matorral desértico
Matorral submontano
Vegetacién acudtica™ (Ibid, pig. )



SI1STEMAS ECOGEOGRAFICOS DE JALTSCO

16-1 Bolanos

16-2 Mesa de San Francisco
16-3 Tuxpan de Bolanos
16-4 Santa Cruz

1e-5 Huejuquilia

16-06 Tenzompa

16-7 Mezquitic

16-8 Minillas

16-9 Totatiche-Temastian
16-10 El Epazote

16-12 Cerre 1os Liries
16-13 San Juan Capistrano
17-1 Huacasco

17-2 Huejucar

17-3  Tepizoac

17-4 Rio Grande Santiago
17-5 Sierra de Nochistlén
17-6  Huisquilco

50-1 Tala

50-2 Guadalajara

50-3 El Arenal

50-4 Magdalena

50-5 La Quemada

S50-6 ktzalan

50-7 Sierra de Amatlin
48-1 Matanzas

48-2 E1 Cuarenta

48-3 lagos de Moreno

48-3 Santa Inés de Jaritas
48-5 San Juan de los Lagos
48-6 Uni6n de San Antonio
48-7 Mexticacan

48-8 Sierra de Guadalupe
48-9  San Julifn
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36 48-10 Manuel M. Valadez

37 48-11 Ayo El Chico

38 48-12 Capilla de Guadalupe
39 48-13 Cerro Gordo

40 48-10 Acatic

4 48-15 Rio Verde

a2 48-10 San Antonio de Los Vuzquez
43 48-17 Matatlin

44 48-18 Zapotlancjo

45 48-19 Teocaltiche

40 48-20 Yahualica

47 53-1 Lagu de dhapala

48 53-2 Tototlan

49 53-3 Portezucle

S0 53-4 San Martin de Zula
51 53-5 Mezcala

52 53-6 Juanacatlén

53 53-7 Tequepexpan

54 53-8 TJTuente Grande

55 53-9 Acatlin de Jufirez

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

58 53-12 Ameca

59 §3-13 Sayula

By 53-t4 San Luis Soyatldn

61 53-15 Tuxcueca .

62 53-16 Barranca de Sta, Clara
63 53-17 Lagunas del Volantin
64 53-18 Gémez Farias

6S 53-19 Zapotlin

06 53-20 E1 Voluntin

67 53-21 Jocotepec

68 66-1 Tamazula-Tecatitlén
69 66-2 Buen Pafs

70 66-3 Barrera

71 66-4 San Isidro



72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

66-5
49-1
49-2
49-3
49-4
49-5
49+
49-7
49-8
49-9
49-i0
65-2
05-3
65-4
65-5
65-6
65-7
65-8
65-9
65-10
65-11
65-12
65-13
65-14
65~15
65-16
65-17
65-18
00~
60~2
59-1
56-2
53-22
54-1
54-2
43-1

Jilotlin de Los Dolores
Zacatongo
Guachinango

Ayutla

Atemajac de Brisuela
Tapalpa

Apango

Tanaya

Unidn de Tula
Cuyutlén

C-La Cidnepa

San Sebastién

Ixtapa

Bahia de Banderas

Mascota Talpa

Sierra del Occidente de Jalisco
Totaotldn Chilacayote

El Tuitae

Bl Tecuan

La Cruz de Lareto

Tomatldn

Morelos

Tecuan Zapata

Purificucién

Tequesquitlin

RBarrn de Navidad

Mapantlin

Sistema Manzanillo-Cuyutlfn-Tecoman
Tazumbo

Cerro San Antonio

Toliman Zapotiltic

Volcan de Colima

Milpillas

Degollado

San José de La Paz

Gjuelos de Jalisce

-~ 99 .



108 43-2 Mesa Chinampas

109 43-3 Aguascalientes

110 4%3-4  Los Sauces

11 45-1 Sierra de ECuatralba
112 49-11 Autlin

113 23-53 Quitupan

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

llllllllll



Nivel Regional Asociado: Sistema Ecogeogrifico.

Atributo: Vegetacitn y Uso del Suelo.

Tipos de Vegetacidn y Uso del Suelo.

Agricultura temporal
Agricultura de riego
Pastizal natural
Bosque de encino
Bosque meséfilo
Bosque espinoso
Manglar

Palmar

Matorral desérrico
Pastizal inducido
Pastizal cultivado
Selva baja

Selva mediana

Selva alta

Bosque de coniferas
Matorral subtropical
Matorral submontano
Vegetaci6n acufitica
Areas sin vegetacién aparente



CLASIFICACION DE REGIONES NATURALES DE MEXICO
NIVEL UNIDAD NATURAL

SIMBOLOEGIA

e . nar B30
LIMITE CE UNIDAD NATURAL
PRINCIPALES LocAUDAES ~ €
eoLro
or
MEXICO
p o e
wrs toe 4
WNIDADES MATURALES (U.M.) QUE
WTEGRAN EL PAISAE TERRESTRE
CUENCA DEL RKD CAZONES.
"o Ly e wage ‘ iE lii*“

FUENTE: LARA, 1983



CLASIFICACION DE REGIONES NATURALES DE MEXICO

NIVEL PAISAJE TERRESTRE.

GOLFO
O£
MEXICO

FUENTE: SEDUE, ESTUDIO METODOLOGICO DEL SIE, 1944

1.-CURSO MEDIO DEL RID TANTOYUCAN
2= LAGUNA DE TAMIAHUA
3.~BARRAS E ISLA3 DE TAMIAHUA

4.-LOMERIOS DOMINANTES DEL NORTE
DE VERACRUZ,

A-PAISAJE TANTOYUCA
&-CERROC PELON

T-PAISAJE SOLTEPEC
8-CURSO BAJO DEL RIO TUXPAN
9-PAISAJE TIHUATLAN
10~CUENCA DEL RIO CAZONES
11,-PAISAJE TOTOLAPA
12~PAISAJE TECOLUTLA
I5-PAISAJE PAPANTLA

14~CUENCAS DE LD RIO3 KAUTLA
Y TECOLUTLA

13,~CERRO BLANCO

PAISAJES TERRESTRES OUE CONFORMAN
EL BIBTEMA ECOOEQGRAFICO, LOMERIOS
DE PIEDEMONTE DEL NORTE DE
VERAGRUZ.,



Nivel Regional Asociado: Palsaje Terrestre v Unidad Natural,
Atributo: Vepetacidu y Uso del Suclo.

Tipos de Vegetaci6n y Uso del Suelo

Apricultura de temporal selvua baja caducifolia
Agricultura de temporal selva alta perennifolia
Agricultura de temporal selva wedjana subcaducifolia
Agricultura de temporal bosque encino

Agricultura de temporal selva mediana subperennifolia
Agricultura de humedad

Agricul tura ndmada

Agricultura de temporal bosque de ceniferas
Agricultura de temporal y pastizal cultivado

Riego

Agricultura de riego suspendido

Natural-huizachal

Haldfilo

Pradera de alta montaiia

Sabana

Encino

Encino-pino

Mezquital

M. Rosetéfilos: - Acaule
- Costero

M. Izp

tc
M. Desértico: - Micré6filo

- Roseté6filo
M. Inerme
M, Subinecrme
M. Espinoso
M., Espinoso tamaulipeco
M, Sarcocaule
M. Crasicaule
Nopalera
Cardonal
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M. Sarco crasicaule

M. Sarco crasicaule de neblina

Vegetacidn de desicrtos urenosos

Pastizal inducido

Pastizal cultivade agricultura de temporal

Selva
Selva
Selva
Selva
Selva
Selva
Selva
Selva
Selva
Selva

Oyamel

Pino

baja espinosa

baja subperennifolia

baja perennifolia

baja caducifolia

mediana subperennifolia

mediana subperennifolia agricultura de temporal
mediana subcaducifolia

alta subperennifolia

alta perennifolia agricultura de temporal

alta perennifolia

Pino-encino

Tascate

Matorral submontano

Matorr

al de coniferas

Chaparral

Tular

Pupal
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6.3 Ejemplo de formates para la integracidn y generacibn
de datos del SIE, medlante los instrumentos dc anfli
sis reglonal.
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NORMAS PARA LA INTEGRACION DE VDA'I'OS PEL SIE

1. Los datos deberdn asociarse a la Clasificacidn de Regiones ---

Naturales de México.

2. Estas se identificarin por una clave y nombre ( seleccivnade -

de un rasgo geoprifico importante J.

3. Las variables o atributos bisicos de las unidades de anilisis

regional se deberiin clasificar en cinco tipos.

3.1 Vectoriales,- Son las series cronolépicas de alglin atrihu-
to, por cjemplo el registro mensual de la -
moda de lluvia durante diez ahos, el valor -

{ promedio ) mensual de los parimetros para

evaluar la calidad del agua, etc,

3.2 Los Tipolégicos.- Son aguellos come por cjemplo, para el -
nivel Sistema Ecogeogrifico se manejun -
50 tipos de climas en todo el pais, de--
los cuales cada Sistema se caracteriza--

ri 4 lo mis por cinco de ellos.

3.3 Numéricos.- Datos Gnicos por cjemplo, la Poblaci6n Total,-
Lla Poblacién Econbmicamente Activa, cte.

3.4 De tipo Texto.- Los datos se ecxpresan por medio de algfin -
texto explicativo.

3.5 Indicaderes o Indices de Evaluacibn.- Son ¢l resultado de-
una combinacién de variables béisicas median-
te alguna relacién o funcién matemitica.

La cartopralfa deberd presentarse a nivel nacional, estatal o
municipal y sus limites deberfn ser extrafdos de la cartogra-
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ffa de AGEBS { Areas Geoestadisticas Bidsicas ) que publica -
el INEGI a escala 1 : 250 000,

Se propone que lias escalas de presentacidn sean

1 4 000 000 para el nivel nacional
1 500 000 para el nivel estatal sin excepcitn

1 80 000 a1 5 000 para el nivel municipal.

Todos los planes deberfn contencr puntos geogrificos de - -
control para su superposicién con otros mapas, éstos deberin
ser los cuerpos de agua yue contienen tas Cavrtas Topoprifi--

cas a escala 1 1 250 000 que publica el INEGI.
Tambidn sv propone que toda la cartografia sin exvepeién - -

deberd tener como plano buse la correspondencia a la Clasi--
ficaci6n de Regiones Naturales de México.
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Instrumento ndmerc 2: Indicadores e Indices‘Ambientales.

Se propone cl uso y mancjo entre otros de indicadores e fndi-
ces desarrollados, o bien que se han retomado de otras institucio
nes, tanto nacionales come extranjeras y tienen diferente aplica-
bilidad en los niveles vegionales. TPor el momento se¢ han aborda-
do indices temfiticos y por actividad econfmica y se han aplicado
a un estudio de caso, afin resta su aplicacién en cada una de las
zonas, ccoldgicas del pais, para con ello Jeterminar su aplica--
¢ién Sptima, er la zona ccolbpica y nivel reglonal, es decir, co
nocer cual es su consistencia por medie de 1a realizacibn de ex-

periencias piloto:

COEFICTENTE DE AGOSTADERO.- Mide la capacidad de las vegiones pa
ra sostemer un ndmero y tipo de ganado, es decir, obtener la can
tidad de forraje producido en una frea para mantener la produc--
cién ganadera de manera redituable y permanente. Toma en cuenta
la cantidad y calidad del forvaje asi como el nfimero y tipo de -

ganado a explorar. (SARH)

CALIDAD DEL AGUA.- Determina los posibles usos de un cuerpo de -
agua y parte de analizar sus caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas, las cuales se comparan con las normas de calidad y -

uso, que 1a misma institucifn establece. {SARN-SEDUE)

CALIDAD DEL AIRE.- Mide los niveles de contaminacién atmosférica

del Area Metropolitana de la Ciudad de México. Se basa en los -
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monitoreos directos, cuyos resultados son comparades con las nor-

mas de calidad y wso, que la SEDUE establece.

EROSION HIDRICA.- La pérdida del sucio partiendo de las caracte-
risticas climfiticas, los suelos, de 1a topoprafian y de la cubier-
ta vegetal, es una adaptacién de la Ecuacién Universal de pérdida

del suelo. (Espinoza, 1985)

DEGRADACION DEL SUELO POR LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS.- Metodologfa
propuesta por el Colegio de Postgraduados de Chapingo paru cva--
luar; la erosibén hidrica, edlica y ambas, degradacién de bosques

y la aptitud agricola del suelo.

MANEJO DEL SUELO.- EvaldGa si los usos actuates del suelo son los

adecuados y Optimos.

DIVERSIDAD FLORISTICA Y FAUNISTICA.- Toman en cuenta el cambio -
de uso del suclo come factor que desplaza a la vida silvestre y
se¢ mide por medio de:

- El deterioro de bosques templiados y frios, e fndice de detri
mento de fauna asociada a €1,
- Cocficiconte do conservacifin flarfstira v coeficiente de con-

servacidn faunistica.

DISPONIBILIDAD DE MANTOS FREATICOS.- Mide la susceptibilidad de
esplotar el recurso hidrico y evaluar ¢l potencial cxistente de

una regidn.



A continuacidn se presenta ¢l diagrama del Método para Evaluar

1a Calidad del Agua en México y las ecuaciones matemidticas que --

se proponen usar para ohtener ¢l Indice de Calidad del Agua.

1.

Subindices para evaluar la Calidad del

Agua en México, (ICA).-

(Gonzalez, Cruz, Berdejo, Mirquez, Barreva y Miranda, 1990},

Oxigeno disuelto 1 (0D) en mg/l.
] 100 0D

S1 0D £ 14,492-0.354T+0.0067T

i (o
lla.vaz - 0.36 4T + 0.006T°

100 Si 0D » 14.492-0.364T+0.000T

Demanda bioquimica de oxigeno 1 (DBOS) mg/l.

;0.675 .
1 {DBOS) = { 120 (DBOS) si
160 en

L

Coliformes fecales (CF) en org./ml.
PR 3 0.27 )
1 (CF) = 63.136 (CI) ER
100 en

Coliformes totales (CT) en org./ml.

97.5 (CT]°’ si
100 en

I (CT) =

Potencial de hidrdgeno (PH)

23 y 44
L o = (100._335 lH)(100.140) 51
1(1"4'22)(‘“_0'293 PH) si

Color (c) Pt - co
-0.295 . si

I (c) = 123 (¢}

BBOS Z 1.311

Dtvo caso

CF > 0.18
otro caso
Ct » 0.91

otro caso

6.68 < PH < 7.576
PH 2~ 7.576
c % 2.2

Conductividad especifica (CE} en mmho/cm.

(Material idénico)
0.379

I (CE) - 4540 (CB) si

CE 2 85.69

100 en otro caso

- 112 -



10,

11,

12,

13,

14.

Clorures {CL} en mg/l.

4 -0.223 N
1 (cL) = 121 (CL) si
100 si

Dureza total (DT) en mg/l CaCO3

L (D) = (94.18896) 100 00174DT

(T
Alcalinidad {AL) en mg/1 CaCO3
-0.186

1 (AL) - d105 (an) si
100 en

Turbiedad (T) en UTJ

py 0,178 .
1 (1) = 108 (T) si
140 en
Detergentes (D)
I = 106-16.087 (D)+ 0.1587 (D)
100
Fosfato ({PO)
< -0.48 :
1 (°0) = 34.215 (po)”Y si
1049 en

Nitrogeno de Nitratos (NND}

. -0.343 )
[ (Noy = 4 1622 (NNO) si

100 en
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0.91 <« CL & 2,35
0 £ €L . =72.35

AL =z 1.229
oLTo €US0

si 0 ¢ D = 6.379

5i 6.379* D < 97.70

PO = 0.097

otro ciso

NNO 2 4.096

otro caso



. 15. Nitrdgeno Amoniacal (NNH}

45.8 (g 0-343

100

I (NNH) =

16. SO6lidos disueltos (SD)

! (spy - [109.1 - w17s(5m)
| 100

17. Grasas y aceites (GA)

-0.298
I (e - 87.25(CA)

140

Indice para cvaluar la calidad del agua,

si

on

en

NN = 0.102

Gtro Caso

QLYo caso

1 GA % (.032
en otro case
(1CAY.

3
2 W(I1CA)I{ICA).

TeANY

I (IcA) =

Teazd

~ 114 -
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ESTROISTICA
METODO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA EN MEXICO uzxw‘u.uslz
ALIDAD DEL AGUA
ESTACION E MONTTORED

GRAFICAS D LINEA
Y TENDECIAS OF

COMPORTIMIENTO

CARTAS 0E UBKACON
DE ESTACIONES €
MONITORED EN LOS
CUERPOS DE AGUA

o ———

NORMAS DE PETERUINACION DeL Y REGIONALIZACION
GRADO DE  CONFIABILIDAD
ESTANDARES COLOQICAY ¥ AREAS
s |l es oe aootme
@ YL m—— eeraciniza pe ouros oe s = e v
on veos
PARAMETROS, DISPERSION DI

CONTAUINANTES

O APOYO COMPUTARIZADO

1CA  INOCE DE CALIDAD DEL AGUA
DIAGRAMA No10
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