Informe final* del Proyecto K032
Preparacion del mapa de antropizacion del noroeste del pais

Responsable: Dra. Margarita Soto Esparza

Institucion: Instituto de Ecologia AC
Divisién de Vegetacién y Flora
Departamento de Investigacion y Diagnéstico Regional

Direccién: Km 2.5 Antigua Carretera a Coatepec # 351, Congregacion El Haya,
Xalapa, Ver, 91070 , México

Correo electréonico: margarita.soto@inecol.edu.mx

Teléfono/Fax: Tel: 01(28)42 1830 Fax: 01(28)18 7809
Fecha de inicio: Junio 13, 1997

Fecha de término: Septiembre 10, 1999

Principales

resultados: Cartografia, Informe final

Forma de citar** el
informe final y otros
resultados:

Soto Esparza, M. y L. Giddings Bberger. 1997. Preparacion del mapa de
antropizacién del noroeste del pais. Instituto de Ecologia AC. Informe
final SNIB-CONABIO proyecto No. K032. México D. F.

Resumen:

El objetivo de este proyecto es conocer, evaluar y cartografiar las modificaciones ecoldgico-
paisajisticas que han ocurrido en la region noroeste del pais. Para los fines de este proyecto se han
enmarcado en esta, los estados de Chihuahua, Sonora, Baja California Norte y Sur.

La evaluacion de las modificaciones ecoldgico-paisajisticas se basa en la identificacién de los
cambios que los componentes (clima, suelo, flora, fauna, etc.) del paisaje pueden sufrir a causa de
los agentes (procesos naturales y actividades antrGpicas), y a la vez asignarles un grado de
intensidad en funciéon de lo autoamigable, reversible o irreversible de la modificacion. En los
extremos de este gradiente de modificacién, se encuentra el paisaje natural que no ha sido
perturbado por el hombre y que los cambios que se dan en, son propios de la evolucion del mismo.
En el otro extremo estaria el paisaje totalmente antropizado, que aunque fuera creado sobre
elementos naturales, estos han sido mutados por el hombre en la medida de sus necesidades,
cuyos limites estan dados por el desarrollo socioeconémico. En medio de estas dos condiciones es
posible encontrar una gradacion de diferentes intensidades de modificaciones, las cuales van a
depender de la combinacion agente-componente. Asi, el grado de modificacion sera mas drastico si
se afecta un componente estable (suelo, relieve, etc.), que si afecta uno inestable (flora y fauna).
Auln dentro de este Ultimo, la modificacion ser de diferente intensidad si el agente incide sobre la
composicion, la estructura o la funcion del componente bidtico.

La informacién que se usa proviene principalmente de la cartografia generada por el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. No obstante, de los recorridos de campo que se
hacen dependen las decisiones finales para determinar la modificacién, asi como su grado del
paisaje que se estudie.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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“Preparacion del Mapa de Antropizacion
del Noroeste del Pais”

Informe Final

INTRODUCCION

Actualmente es de gran prioridad conocer y entender el deterioro que el hombre
esta causando al medio natural, y en qué medida es o no reversible. Las
Investigaciones que conducen a ello han originado diversas corrientes o escuelas. Una
de éstas es la que se enfoca al estudio de las modificaciones ecoldgico-paisajisticas. Su
evaluacion se basa en la identificacion de los cambios que los componentes del paisaje
(bidticos y abidticos) pueden sufrir debido a los agentes modificadores (procesos
naturales y actividades antrépicas). Esta metodologia ha sido aplicada en Cuba, en la
region de Los Cayos, con datos colectados en el campo. En México se aplicé en el
estado de Veracruz, con informacion proveniente de material cartogréafico.

El presente estudio constituye una aplicacion nueva, ya que por primera vez se
hace en una zona arida y en una extension de la magnitud de lo que aqui consideramos
region noroeste (740 mil km). Los criterios de la metodologia seguida son
basicamente los mismos que en las aplicaciones arriba mencionadas, aunque hubo que
hacer algunos ajustes, sobretodo de interpretacion de la informacion en cuanto a un
proceso dado. En este proyecto la informacion provino del material cartografico del
Atlas Nacional del Medio Fisico (SPP, 1981), en escala 1:1000,000 principalmente.

Los resultados que se obtienen son aceptables en la medida que se admite que la
informacion de la cual se parte es de 1981. Sin embargo, a pesar de la fecha de la que
data creemos que es un buen material, sobretodo si se parte de la base que con la escala
a la que se trabajo se pretende tener tendencias indicativas y una vision sinoptica de lo
que esta pasando en materia de deterioro de los paisajes que conforman la zona
estudiada.
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1. MODIFICACIONES ECOLOGICO-PAISAJISTICAS

En la actualidad diversas disciplinas abordan el estudio del deterioro y gestion
del medio ambiente. El enfoque que adoptan es diverso, surgiendo distintas escuelas
entre las que se pueden mencionar la de Ecologia del Paisaje (Ruzicka y Miklos,1982;
Nave y Lieberman, 1984; Forman y Godron, 1986), Impacto Ambiental (Westman,
1985), Planeamiento Ecoldgico (Ruzicka 1978), Ordenamiento Ecoldgico (Tricart y
Kilian 1982) y Modificaciones Ecoldgico-Paisajisticas (Chiappy et al. 1989 y 1996),
entre otras. Un denominador comun entre estas es la bdsqueda de métodos
cualitativos y cuantitativos que permitan evaluar el estado de conservacion o
perturbacion de los componentes del medio natural ante los impactos producidos por
las actividades antropogénicas. (Chiappy, 1996).

Entre los enfoques arriba mencionados el de modificaciones ecoldgico-
paisajisticas nos parece importante por considerar los procesos naturales, las
actividades antrdpicas y la interaccién de ambos agentes modificadores. En dicho
enfoque, se trata de determinar la manera y la magnitud en las que se han
transformado las caracteristicas de los componentes bidticos y abidticos del paisaje.
Dentro de los primeros se consideran la vegetacién y la fauna; y en los segundos se
examinan el relieve, la hidrologia y el clima

A través de la forma en que interactian o que influyen los agentes
modificadores sobre los componentes biodticos y abidticos ocurren modificaciones que
pueden variar en intensidad, duracion y extension. Esto se refleja en la estructura,
composicion dinamica de los elementos que integran el paisaje.

2. METODOLOGIA

2.1 Generalidades

La determinacion de las modificaciones ecoldgico-paisajisticas se basa en el
conocimiento y entendimiento, tanto de los agentes modificadores como de los
componentes del paisaje sobre los que inciden. Asimismo, su evaluacion se basa en
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la identificacion de los cambios que los componentes del paisaje pueden sufrir a causa
de los agentes (procesos naturales y actividades antropicas) y a su vez asignarles un
grado de intensidad en funcion de lo automitigable, reversible o irreversible de la
modificacion. En el extremo de este gradiente de modificacion, se encuentra el paisaje
natural que no ha sido perturbado por el hombre y que los cambios que se dan en él
son propios de la evolucion del mismo; en el otro extremo estaria el paisaje totalmente
antropizado, que aunque fuera creado sobre elementos naturales, estos han sido
mutados por el hombre en la medida de sus necesidades cuyos limites generalmente
pueden ser dados por el desarrollo socioeconémico y tecnico. En medio de estos dos
estadios se encuentran condiciones intermedias.

En el grado de modificacion también influye el tipo de componente que se
afecta. Asi, el grado sera mas drastico si se afecta un componente estable
(geomorfologia) que si se afecta uno inestable (flora o fauna). Igualmente la intensidad
se ve alterada si el agente influye sobre la composicion, la estructura ola funcién del
componente. Por ejemplo, la inundacion que se hace del terreno cuando se construye
una presa afecta no solo a la flora y a la fauna sino que se esta afectando el flujo
hidroldgico, la geomorfologia y el suelo entre otros. En este caso se estada frente a
una modificacion dréastica, pues los agentes modificadores estaniincidiendo sobre
componentes estables. Un caso de modificacion parcial seria, por ejemplo, si el
componente de vegetacion de selva sufre alteraciones en su composicion y estructura
por tala selectiva de una especie del estrato superior (Cedrela odorata). Aqui no ha
habido cambios en los componentes estables pero si en la composicidn, estructura y
dinamica de la flora y vegetacion. Ademas, de cesar la extraccion y si esta no fue
masiva es posible por via natural la recuperacion. Si la extraccion hubiera sido masiva
habria que llevar a cabo alguna practica de reforestacion. En la tabla 1 se hace un
resumen de algunas de las modificaciones mas frecuentes que pueden sufrir los
componentes abidticos y bioticos.

También es importante mencionar, que las formas de laboreo realizadas en
forma mecanizada o con riego controlado, para obtener un sistema agricola intensivo,
originan una modificacibn mayor que las realzadas mediante traccion animal o de
forma manual.
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En forma resumida se presentan las modificaciones ecoldgico-paisajisticas mas frecuentes
en los diversos componen Les del medio natural. Estas se pueden presentar en diversos grados.

COMPONENTES ABIOTICOS DEL PAISAJE

Relieve

-Destruccion de las formas de relieve
-Alteracién de la dindmica geomorfolégica local

Suelos

- Desencadenamiento de procesos erosivos

-Compactacion

- Denudacion

- Sedimentacion

- Alteracion del proceso de pedogénesis
Disminucién de nutrientes y materia organica

- Pérdida de aeramiento y capacidad retentiva

- Contaminacion de los suelos
Salinizacion

- Modificaciones de las caracteristicas fisico-quimicas y
bioldgicas.

- Pérdida del potencial productivo

Hidrologia

-Alteracion de los procesos de infiltracion y circulacion de las
aguas.

- Cambios en el régimen suelo-agua

- Rebosamiento de cursos de agua

- Aumento de carga de sedimentos en caudales y lechos

- Eutroficacion de los cuerpos de agua

- Incremento de la turbidez del agua

- Reduccion de la potabilidad
- Alteracion del manto freatico por sobreexplotacion

- Lixiviacion de pesticidas y fertilizantes

- Contaminacion de las aguas superficiales o sub-superficiales

- Disminucion de la calidad de las aguas y del potencial
hidrolégico

Clima

- Disminucion de la humedad relativa

- Aumentos local de la temperatura

- Alteraciones micro y mesoclimaticos

- Cambios en los procesos de evaporacion, transpiracion y
filtracion.

COMPONENTES BIOTICOS DEL PAISAJE

Vegetacién

- Alteracion de la composicion floristica de In vegetacion

- Alteracion de la sucesion y la dindmica regenerativa de
la vegetacion

- Disminucion de la riqueza y diversidad floristica

- Pérdida del potencial forestal

- Aparicion de contaminantes en la materia vegetal (Hojas y
frutos) L
- Invasion de especies indeseables

Fauna

- Desplazamiento de la fauna silvestre

-Alteracion de In composicién faunistica

-Eliminacion de habitat de la fauna

-Perturbacién del habitat de fauna

-Destruccion directa de la fauna

- Incremento poblacional de especies dafiinas y perjudiciales.

COMPONENTES DEL PAISAJE
Paisajes
- Disminucién de los atributos estéticos y culturales de los

paisajes
- Disminucion de la biodiversidad de los paisajes naturales

Influencia negativa sobre los paisajes vecinos

- Contaminacion atmosférica y emision de radioactividad

- Peligras de explosion

- Propagacion de enfermedades
- Disminucion de la calidad ambiental

Provecto K032



Informe Final

2.2 Material cartografico

La informacién que se utilizd en este trabajo proviene de seis cartas tematicas
del Atlas Nacional del Medio Fisico (SPP, 1981) de escala 1:1000,000,
correspondiendo a las hojas La Paz, Tijuana y Chihuahua. Dichas cartas son las
siguientes:

Carta Hidrologica
Carta Edafoldgica
Carta de Vegetacion y Uso del Suelo
Carta de Uso Pecuario
Carta de Uso Agricola
Carla Fisiogréfica

Ademas, se empled la carta de Lluvia Maxima en 24 Horas, la cual fue
elaborada con datos provenientes del banco de registros climaticos del Instituto de
Ecologia.

También fue necesario consultar el Atlas de México (UNAM, 1990), del cual
se obtuvo la “informacion de industrias y zonas urbanas.

La informacién contenida en la cartas tematicas de Hidrologia y Edafologia se
analizan en forma fraccionada, derivandose nuevas cartas”, cuya informacion
corresponde a un subtema o aspecto especifico de la carta general. Estos son:

Carta Hidroldgica

— Suelos salinos
— Suelos sodicos
— Suelos salino-sddicos
— Zonas de inundacion
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Carta Edafoldgica

— Unidades de suelo

— Subunidades de suelo
— Fases fisicas

— Fases quimicas

Con el objeto de dar un panorama general de qué tipo de informacion aportaba
cada una de las cartas utilizadas, a continuacién se hace una descripcién somera de
Bstas.

Carta Hidroldgica

Da informacién sobre cuencas, niveles de escurrimientos, zonas de inundacion
y zonas en las que los suelos contienen un alto contenido de salinidad y sodicidad.

Carta Edafolégica

De ésta se obtuvo informaci6n sobre 10s -tipos de suelos, tan-Lo desde el
punto de vista de unidad como de subunidades de suelo. Tarnbi6n provee datos
sobre fases fisicas quimicas de los suelos. Por ejemplo, de los primeros indica su
pedregosidad, gravosidad, liticosidad, etc., y de los segundos, salinidad, sodicidad o
ambas

Carta Fisiogréafica

Esta carta aporto informacién sobre la configuracion del terreno. El sistema de
topoformas considera 12 variantes, siendo ellas: sierras, lomerios, mesetas, llanuras,
valle, campo de dunas, depresién, playa o barra, malpais, arrecife, depresién y zona
inundable. A la vez, a nivel de provincia fisiografica, cada una de estas se caracteriza
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con mas detalle. Por ejemplo, en el caso de los lomerios, pueden ser suaves, altos,
abruptos, con cafiadas, con mesetas, etc.; las sierras pueden caracterizarse por ser
de laderas tendidas o abruptas. Este mapa se utilizé para caracterizar desde el punto
de vista geomorfologico la zona de estudio.

Carta de Vegetacion y Uso del Suelo

Esta fue ruta de las cartas que mas informacion proporciond. Contiene
informacion sobre la cubierta vegetal original, asi como los tipos de transformacion
que el hombre ha hecho en las diferentes areas. Se debe mencionar que las
denominaciones de los tipos de vegetacion no siguen ninguna de las clasificaciones
ortodoxas hechas por botéanicos, por ejemplo Miranda y Hernandez, 1963,
Rzedowski, 1.978; a pesar de ello la nomenclatura es bastante ilustrativa y préctica,
por lo que sirvid bien para nuestros propositos. En total se consideran 44 clases
que aportan informacion, tanto de tipos de vegetacion naturales como de zonas
afectadas por alguna actividad antropica. No obstante, para este trabajo se reagrupo
la diversa informacidn que se contiene de la siguiente manera:

Vegetacion primaria
Vegetacion secundaria
Vegetacion secundaria con agricultura

Agricultura y vegetacion secundaria
Agricultura

Pastizal inducido
Pastizal cultivado

Agricultura con pastizal inducido
. Agricultura con pastizal cultivado
0.Sin vegetacion

RO NORE WD
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Carta de Frontera Agricola

Para otras zonas del pais, entre ellas el estado de Veracruz, el INEGI
produjo cartas con este topico; sin embargo, para la region noroeste del pais, no
existe. No obstante, de acuerdo a la metodologia que se propuso es necesaria. Por
ello, se buscaron cartas alternativas que pudieran ayudar a subsanar este
problema. Se encontr6 que las cartas de uso pecuario y agricola contienen
informacidn que combinandola, ofrecen la informacidn equivalente a la de la carta
de Frontera Agricola.

La Carta de Uso Pecuario muestra, entre otras cosas, los terrenos que
sustentan pastizales. Asi mismo, valora en funcién de un gradiente los niveles de
aptitud para el desarrollo de especies forrajeras, establecimiento de pastizales
cultivados, movilidad de ganado en el area de pastoreo y condicion de la
vegetacion aprovechable.

La Carta de Uso Agricola da informacion sobre la aptitud del terreno pata
ser labrado, indicando a la vez el tipo de préctica agricola. Sefiala siete categorias,
incluyendo la no apta, siendo éstas: agricultura mecanizada continua y estacional,
de traccion animal continua y estacional, y manual continua y estacional. A la vez
también apunta el nivel de desarrollo de los cultivos de labranza y de riego.

La carta que equivale para nosotros a la de Frontera Agricola, quedo
conformada con 18 clases, siendo éstas las siguientes:

Agricultura de riego mecanizada continua
Agricultura de riego mecanizada estacional
Agricultura de riego con traccion animal continua
Agricultura de riego con traccion animal estacional
Agricultura de riego manual continua

Agricultura de riego manual estacional

Agricultura de temporal mecanizada estacional
Agricultura de temporal con traccion animal estacional
Vegetacion natural con traccién animal continua
Vegetacion natural con agricultura manual continua

8 Proyecto K032
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Vegetacion natural con agricultura manual estacional
Vegetacion natural no apta

Cuerpos de agua

Vegetacion natural apta para el aprovechamiento pecuario
Ciudades

Tierra no apta para agricultura sin embargo en uso agricola
Tierra no apta para la agricultura

Tierra no apta para aprovechamiento pecuario

2.3 Agentes modificadores y modificaciones

Con la informacion que proveia cada carta o de la combinacion de ellas, fue
posible detectar los agentes modificadores y derivar posibles modificaciones de los
componentes.

Con el objeto de ilustrar la forma en que se analizaba la informacion antes
mencionada, se presentan algunos ejemplos de las modificaciones inferidas de los

diferentes componentes del paisaje. Se exponen el conjunto de caracteristicas que se
consideraron, asi como de la cartografia o la fuente de la que fueron obtenidas.

EJEMPLOS
Componente: Suelo
Modificacion: Desencadenamiento de Procesos Erosivos

- Fisiograico. Se obtienen las caracteristicas del relieve (Ej. si las laderas son suaves
0 abruptas, etc).

- Suelos. Se identifica el tipo de unidad existente en el area que se esta analizando y si
el tipo de suelo es susceptible a la erosion, segun el criterio de FAO-UNESCO
(1982).

9 Proyecto K032
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—  Vegetacion y uso del Suelo. Indica el tipo de cobertura vegetal de la zona
analizada (Ej. si es zona de vegetacion natural o zona de cultivos, pastizales,
etc.).

- Frontera Agricola. Sefiala como se laborea la zona en analisis, en el caso que sea
agricola o pecuaria, ya sea de forma manual, con traccién animal 0 maquinaria.

— Hidrologia Superficial. Ofrece informacion sobre las diferentes aspectos de
suelos (Ej. si son salinos, zonas de inundacion, etc.).

—  Carta de Lluvia Maxima en 24 Hrs. Incluye informacion sobre las diferentes
condiciones climatoldgicas, en relacion a cantidad de lluvia maxima un dia.

—  Atlas de México. Aporta informacion adicional sobre zonas urbanas,
industriales, mineras, turisticas, etc.

Cuando la informacion mencionada se conjunta en una zona dada se infiere la
presencia de procesos erosivos.

Componente: vegetacion

Modificacion: Alteracion de la Dindmica Regenerativa de la Vegetacion.

- Vegetacion y Uso del Suelo. Se analizan cambios ocurridos en la cobertura Ia]
prima, la (es decir, si es zona de vegetacion secundaria, si esta combinada o no
con la agricultura o pastizales, etc.).

— Frontera Agricola. Se extraen las formas de laboreo, pues en dependencias de
éstas, los procesos de regeneracion pueden ser factibles o no. Asi por ejemplo,
las zonas de agricultura mecanizada continua, contribuyen a la desaparicion del
banco de semillas. Por ello, presentan menos posibilidades de regenerarse en
forma natural que zonas laboreadas manualmente.

10 Provecto K032
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— Carta de Suelos. Esta proporciona el tipo de la unidad de suelo siguiendo los
criterios de FAO-UNESCO (1982); se sabe cuan erosionable puede ser. Asi,
en los suelos erosionables, es mas factible que desaparezca el banco de
semillas que pudiera regenerar la vegetacion original, que en un suelo que no
haya sido afectado.

—  Fisiografia. Igualmente nos da las formas de relieve y por ende, las zonas
mAas propensas a ser erosionables.

2.4 Cruzamiento o correlacion de la informacion 2.4.1

Generalidades

Los ejemplos antes expuestos ilustran el criterio general para correlacionar la
informacion que aportan las diversas cartas. Nuestra experiencia anterior en el
estado de Veracruz nos llevo a realizar cruzamientos de la informacion en etapas, lo
que hizo que se redujera el nimero de combinaciones a analizar. A la vez, esto
permitia controlar mejor el proceso de automatizacion, la evaluacion de los agentes
que intervienen en las modificaciones ecoldgico-paisajisticas. En cada una de Las
etapas se obtuvo un producto al que llamamos mapas intermedios, que por si solos
aportaban informacion sobre algun aspecto sobresaliente de la forma en que estan
interactuando componentes bidticos y/o abidtico con el o los agente(s)
modificador(es). Sin embargo, no se debe perder de vista que las tres etapas que
comprendid el proceso de cruzamiento constituian fases de complemento que
finalmente integraban un todo. También es necesario sefialar que el orden en que se
realizaron las etapas no implica una jerarquizacion inherente al proceso.

Un ejemplo, que ilustra lo expuesto es el mapa que se denomind no
ortodoxamente Erosion Potencial. Este aporta informacion sobre aspectos
importantes que intervienen en el proceso de erosion. Visto de manera aislada,
adoleceria de no haberse considerado la cobertura vegetal. No obstante, el mapa
llamado Formas de Laboreo, consideraba la cobertura vegetal y la manera en que
zonas de cultivo (aunque cubiertos con vegetacion) son manejados por el hombre
con
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practicas agricolas que agreden con diferente intensidad el suelo y la presencia de la
cobertura vegetal original. Asi, el extremo de afectacion por laboreo seria una zona de
cultivo con practicas agricolas mecanizadas. Si a esto se le suma la susceptibilidad del
suelo a la erosion, es evidente que la modificacion del paisaje de esa zona se
incrementa.

Otro aspecto que también se considerd que influye grandemente en el tipo de
modificacion en el paisaje es la fertilidad del suelo. Sobre este producto intermedio
es interesante mostrar un ejemplo que pone en perspectiva o que puede ocurrir en
relacion a modificaciones. Asi un suelo poco fértil (el cual a pesar de su
incompatibilidad para ser cultivado se usa), requiere por tanto de una alta introduccion
de fertilizantes y pesticidas. Esto desencadenaria entre otras modificaciones por
lixiviacion de pesticidas y fertilizantes, contaminacién de suelos, de aguas
superficiales o subsuperficiales (tilico, 1986).

2.4.2 Mapas intermedios

Con el objeto de dar una vision de la informacion que aportaba cada mapa
intermedio en relacion al binomio componente-agente en el que se basan las
modificaciones ecoldgico-paisajisticas, a continuacion se describen las caracteristicas
de las categorias de cada uno de los mapas intermedios.

Mapa de Erosion Potencial

Objetivo del mapa. Evaluar la susceptibilidad a la erodabilidad de las unidades de
suelos segun FAOQO, en funcién de las topoformas y de la cantidad de precipitacién
maxima en 24 horas.

Elementos de determinacion. Solamente se toman en consideracion caracteristicas
naturales de los complejos territoriales en estudio.

12
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- Régimen de precipitacion: Lluvia maxima en 24 horas.

- Unidades de suelos (reagrupadas segun FAO-UNESCO (1982), de acuerdo a su
susceptibilidad a la erosion (nula, baja, moderada fuerte y fuerte)).

- Subsistemas de topoformas (reagrupados) en sierra, lomerio , meseta, llanura,
valle, dunas, playa o barra, lomerios muy suaves solos o con llanos o
inundacion, bajada, isla rocosa y canon.

CLASES

Erosion fuerte. Zonas que por las caracteristicas de su régimen de precipitacion,
la susceptibilidad de las diferentes unidades de suelo a la erosion y por las
caracteristicas del relieve donde se encuentran (Ej. topoformas de laderas abruptas,
suelos susceptibles de sufrir procesos erosivos fuerte y con régimen de lluvia en 24
horas mayores de 50 mm), potencialmente pueden sufrir severos problemas de
erodabilidad.

Erosiéon moderada-fuerte. Zonas mayormente de lomerios, suelos con potencial
de erosion de moderado a fuerte y con un régimen de lluvia en 24 horas abajo de 50
mm.

Erosion moderada. Zonas de lomerios suaves, suelos de erosion moderada y
regimen de lluvia en 24 horas entre 30 y 40 mm.

Erosion baja. Zonas de llanuras, valles, suelos de erosion baja y con un régimen

de precipitacion en 24 horas menor de 30 mm.

En el caso de zonas costeras como son las dunas y playas, éstas estan en
dependencia de los fendmenos meteoroldgicos a los que estén expuestas.
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Mapa de Fertilidad

Objetivo del mapa. Evaluar los posibles efectos de los procesos de la artificializacidn
de los agroecosistemas (ver Glico, 1986), de acuerdo a las caracteristicas quimicas y
fisicas de las subunidades de suelos y de sus posibilidades de sustentar los diferentes
tipos de sistemas agricolas y de pastizales.

Elementos de determinaciéon

-- Subunidades de suelos agrupadas de acuerdo a su fertilidad segun FAO-
UNESCO, 1982; Campos, com. pers.
— Fases quimicas y fisicas de suelos (Carta de Suelos).

— Suelos salinos, suelos sodicos, suelos salinos-sodicos y zonas de inundacion
(Casta de Hidrologia Superficial).

CLASES

Poco fértil. Suelos que para desarrollar una agricultura sustentable necesitan de
elevadas concentraciones de insumos.

Moderadamente fértiles. Suelos que para desarrollar una agricultura sustentable
necesitan de ciertas cantidades de insumos.

Fértiles. Suelos donde se puede desarrollar una agricultura sustentable con muy poca
cantidad de insumos.

Mapa de Formas de Laboreo

Objetivo del mapa. Conocer las formas de laboreo utilizadas en las diferentes zonas
de agroecosistemas y pastizales antropogénicos.
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Elementos de determinacion

— Zonas agricolas y de pastizales (Carta de Vegetacion y Uso del Suelo).

Agricultura manual (Carta de Frontera Agricola).

— Agricultura mediante traccion animal (Carta de Frontera Agricola).

Agricultura mecanizada (Carta de Frontera Agricola).

CLASES

Poco modificado por laboreo. Paisajes actuales con vegetacion natural donde
no se puede detectar algin tipo de practica agricola, aunque pudo ser realizada en
épocas historicas pasadas, pero cuyo efecto ya ha sido mitigado.

Débilmente modificado por laboreo. Paisajes actuales con vegetacion natural
de elevada resistencia, que de forma puntual tuvieron alguna incidencia de
cultivos realizados de forma manual y en breve espacio de tiempo, lo que se
refleja en la presencia de pocas especies secundarias.

Parcialmente modificados por laboreo. Paisajes actuales con vegetacion
secundaria, combinados por parches de cultivos laboreados de forma manual.

Medianamente modificadas por laboreo. Zonas de cultivos, las cuales son
laboreadas de forma manual pero intensivamente.

Fuertemente modificadas por laboreo. Zonas de cultivos, las cuales son
laboreadas mediante traccion animal de forma intensiva.

Muy fuertemente modificado por laboreo. Agroecosistemas de gran extension
altamente mecanizados.
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2.5 Mapa de modificaciones ecoldgico-paisajisticas

2.5.1 Conformacion

El mapa final de Modificaciones Ecoldgico-Paisajisticos para fines practicos se
obtiene en dos fases. En la primera se conjuntan los tres mapas intermedios:
Erosion Potencial, Fertilidad y Modificaciones por Laboreo. Se debe mencionar
que en esta fase el mapa de Modificaciones por Laboreo constituye la base a partir
del cual se define un grado de modificacion, tomando en cuenta los procesos de la
erodabilidad y los mecanismos de artificializacion de los sistemas agricolas.

Si una zona esta poco modificada por laboreo, pero tiene poca fertilidad y
una alfa erodabilidad en la evaluacion, da por resultado una parcialmente modificada.
Una zona poco modificada seria aquella que ha sido poco afectada por la forma de
laboreo y tiene un componente edafico, cuya susceptibilidad a la erosion es baja,
ademas de no aparentar la incidencia de la aplicacion de insumos para cultivos. Un
ejemplo, de débilmente modificado ocurriria cuando la zona esta débilmente
modificada por laboreo y tiene suelos poco susceptibles a la erosion, y una alta
fertilidad. Fuertemente modificado se presentaria con suelos de alta fertilidad y muy
susceptibles a la erosion, las cuales han sido calificadas como medianamente
modificadas por laboreo. Son medianamente modificadas cuando sus suelos son
moderadamente fértiles y moderadamente erosionables, con fuertemente
modificadas por laboreo. Finalmente, son muy fuertemente modificados aquellos en
que el suelo es poco fértil, tiene una alta susceptibilidad a la erosion y son
considerados como muy fuertemente modificados por laboreo, debido al uso de
maquinaria, agricola.

En este primer mapa se tiene informacidn sobre los 6 primeros grados de
modificacion (segun los indices de diagndstico que se describen més adelante).

En la ultima fase, a este mapa se le agregan los datos de industrias y zonas
urbanas, obteniéndose el mapa final de Modificaciones Ecoldgico-Paisajisticos.
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2.5.2 Indices de diagnéstico

El analisis de la informacion contenida en los mapas usados, reflejan las
modificaciones que ha sufrido el paisaje, asi como los agentes causantes de ella.
Entonces el paso siguiente consistidé en delimitar y sistematizar el tipo de modificacion
y la manera como se conjuntaban éstas, derivando de esta forma lo que llamamos
grados de modificacion.

Es importante mencionar que cuando esta metodologia se llevé a cabo en forma
manual, se distinguieron 6 grados de modificacion, en tanto que cuando se hizo
mediante computadora fue posible distinguir 8 para Veracruz, ocurriendo lo mismo
para la region noroeste. Esto es entendible, dado que con la computadora es posible
relacionar mayor cantidad de informacion. A continuacion se describen los grados que
se determinaron:

1. Zonas poco modificadas. Paisajes en los que sus componentes y atributos se
encuentran en estado natural o cercano a él. Las modificaciones que han
sufrido se deben a procesos naturales que pueden ser propios de la evolucion del
paisaje. Son asimilados por la dinamica propia del paisaje recuperandose el
equilibrio.

2. Zonas débilmente modificadas. Paisajes cuyos componentes bidticos
(especialmente la vegetacion) han sufrido en su composicién ligeras
modificaciones de caracter antrépico. No obstante, éstas son automitigables.

3. Zonas parcialmente modificadas. Paisajes que han sufrido alteraciones en
la composicion y estructura de sus componentes bidticos, especialmente en la
vegetacion. Aunque existe una secundarizacion es posible su recuperacién por
vias naturales.
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4. Zonas medianamente modificadas. Paisajes en los que sus componentes
bidticos (especialmente la vegetacion) han sufrido alteraciones antrépicas en su
composicion, estructura y funcionamiento. La secundarizacion esta ya establecida.
Existe una gran proporcion de elementos secundarios.

5. Zonas fuertemente modificadas. Paisajes en los que predominan los
agroecosistemas poco mecanizados sobre las formaciones secundarias. Las
practicas antropogenicas empiezan a afectar los componentes abioticos, en
especial la cobertura edafica y el microclima.

6. Zonas muy fuertemente modificadas. Paisajes en los que los componentes
bidticos (naturales y secundarios) han sido substituidos por agroecosistemas
altamente mecanizados u otros sistemas antrépicos. Comienza a haber una
transformacion del microrelieve, aguas superficiales y subterraneos. Se inicia una
afectacion de su interrelacion con los paisajes vecinos.

7. Zonas drasticamente modificadas. Paisajes que han sufrido severas
alteraciones en sus componentes bidticos, muchas de ellas irreversibles. Los
componentes abidticos mas estables, como es el macrorelieve son afectados. En su
entorno existen gran cantidad de elementos tecnogénicos.

8. Paisajes antropicos. Son aquellos paisajes que han sido enteramente
transformados por la actividad humana.

3. RESULTADOS

En los resultados se describen tanto los mapas intermedios como el de
modificaciones ecoldgico-paisajisticas. La resefia se hace para cada una de las hojas que
se estudiaron, siendo estas La Paz, Tijuana y Chihuahua. En conjuntd, a esta zona se le
denomino Regidn Noroeste para fines de este proyecto.
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3.1 Mapas intermedios

Para fines de explicar los resultados obtenidos en cada uno de los mapas
intermedios, tomamos una carta y a partir de este se hace la interrelacion con los otros
mapas que se usan. Por esta razon, al inicio de cada uno de los diferentes mapas y
hojas se describe dicho mapa y, posteriormente se indica codmo influye la otra
informacién que se considerara. Asi, en la preparacion del mapa de Erosion
Potencial, el mapa base es el mapa de Unidades de suelo, en el de Fertilidad el
de Subunidades de Suelo y para el de Modificaciones por Laboreo el de
Vegetacion y Uso del Suelo.

HOJA LA PAZ

Comprende una superficie de 125951 km?. En ella se encuentra el estado de
Baja California Norte y parte de los estados de Sonora y Sinaloa.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, su territorio esta conformado con
las siguientes caracteristicas: presenta una amplia extension de casi 32% en sierras
y aproximadamente un 4% de lomerios. Las llanuras y valles ocupan poco maés de
un 33% en conjunto, las mesetas ocupan el 14%, las dunas y playas que se
extienden a lo largo de las costas menos de un 1% y los lomerios suaves y las
bajadas ocupan una extension del 8% cada una.

Erosion Potencial (Fig. 1). En relacion a la susceptibilidad de los suelos a la
erosion, podemos decir que de las 11 diferentes unidades de suelo que se presentan,
3 son poco susceptibles a la erosion y ocupan el 20% del area de la zona, 4 son de
moderada erosion abarcando el 24% de la superficie, y 4 son de alta susceptibilidad
extendiendose en el 55% del area.

Tomando en cuenta las topoformas en que se encontraban las unidades de
suelo antes descritas, su tendencia a la erosion varia. Se aprecia que un 25% de las
unidades que se habian evaluado originalmente como de baja erosién, cambiaron a
unidades de moderada susceptibilidad a la erosion. Tal cambio se debié a que
estas unidades se
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encontraban principalmente en zonas de sierras, lomerios y mesetas. Con respecto a
la clase de moderada susceptibilidad, ésta aument6 del 24 al 40%. De éstas, el 5%
provino de las unidades de baja erodabilidad que cambiaron a moderada y el otro
10% de las unidades de alta erodabilidad, que a su vez se modificaron a moderada-
alta susceptibilidad. Esto es debido a que a pesar de ser unidades de suelo evaluadas
originalmente como muy erosionables, éstas se encontraban en zonas topograficas
que no estan expuestas a altos procesos erosivos, 0 con pendientes pronunciadas,
como es el casos de los valles y los lomerios de pendiente suave, en donde ademas
la precipitacion méaxima en 24 lloras es siempre menor de 40 mm.

Por otra parte, el 10% de las unidades de suelo que se encontraban
clasificadas con una erosion de susceptibilidad moderada-alta, pasaron a ser de alta
erosion al encontrarse en zonas de sierras y mesetas a donde la precipitacion maxima
en 24 horas es mayor de 60 mm, el valor mas alto para la zona, lo cual aumenta la
posibilidad de erosién hidrica.

Fertilidad (Fig. 2). Para evaluar la fertilidad de los suelos y su posible
variacion, se utilizaron las subunidades de suelo, las cuales fueron valoradas en
términos de fertilidad siguiendo la clasificacién de los suelos de FAO. En esta zona
se presentaron 20 subunidades diferentes. De éstas, 7 fueron calificadas como poco
fertiles y ocupan el 54% de la superficie de la hoja La Paz, 8 son moderadamente
fertiles y abarcan el 27%. Las 5 restantes son fértiles y corresponden a] 19% de la
superficie del area de estudio.

Las evaluaciones arriba mencionadas sufrieron algunos cambios al ser
correlacionadas con fases fisicas y quimicas del suelo, asi como con la presencia de
zonas de inundacién. Estos fueron los siguientes: los suelos fértiles disminuyeron a
moderadamente fértiles en un 50%. De este 50%, un 17% se debié a que se
encontraban en zonas con fases fisicas (zonas liticas y pedregosas principalmente), un
5% fue por la salinidad del suelo y en un 19% variaron de fértiles a poco fertiles,
por la conjuncidn de diferentes factores fisicos y quimicos. De éstas, el 3% era
debido a fases fisicas y a que presentaban inundaciones en determinada época del
afio; el 6% se atribuyd a factores quimicos entre los que se encuentra principalmente
la sodicidad junto la presencia de zonas de inundacion. Por otra parte, el 50% de las
subunidades
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de suelo que fueron evaluadas corno moderadamente fertiles cambiaron a poco fértiles
de acuerdo a los siguientes porcentajes: 23% por accion de fases fisicas (pedregosidad,
suelos liticos y petrocalcicos), 14% por la conjuncidn de lo anterior con suelos salinos o
sodicos y un 12% por estar en zonas de inundacion con suelos salinos.

Formas de Laboreo (Fig. 3). Para obtener el mapa de laboreo se uso el mapa de
Vegetacion y Uso del Suelo que se agrupo en: vegetacion primaria, la cual constituye el
80%, vegetacion secundaria 6%, y los diferentes usos de la tierra que se distribuyeron
como sigue: agricola 10%, pastizales ya sean inducidos o cultivados menos del 2% y
zonas en las que no se reporta ningdn tipo de vegetacion el 2%, éstas corresponden
principalmente a la zona de las salinas.

El resultado de las clases agrupadas del mapa de Vegetacion y Uso del Suelo fue
combinado con el mapa de Frontera Agricola. Ambos mapas permiten construir un
mapa de grado de modificacion debido a las actividades de laboreo 0 manejo que se
realizan en esta zona.

La afectacion por laboreo en las areas que ocupa la hoja La Paz es como sigue:
poco modificadas por laboreo corresponden al 53%, débilmente modificada el 29%,
parcialmente modificadas 4%, el grado de medianamente modificadas por laboreo esta
representado por el 3%, fuertemente modificadas por laboreo 10%, y muy fuertemente
modificadas por laboreo el 1%.

Se encontrd que a pesar de que la carta de Vegetacidon considera que estas zonas
tienen _Mandes areas de vegetacion primaria, al cruzarla con la de Frontera Agricola
esta se reduce en casi un 30%, distribuyendose el resto en los otros grados de
modificacion. Estamos conscientes de que la carta de Vegetacion y Uso del Suelo es
de caracter indicativo de la realidad, en contraposicion a la carta de Frontera Agricola,
que es mas bien de tipo propositivo. No obstante, tomando en consideracién la
“antigliedad” de las cartas utilizadas, asi como lo visto mediante los recorridos de
campo, muchas de las zonas propuestas por la carta de Frontera Agricola se adecuan
mayormente a la realidad actual.
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HOJA TIJUANA

Esta ocupa 253,868 kildmetros cuadrados e incluye el estado de Baja California
Norte y parte de los estados de Sonora y Sinaloa. Geomorfologicamente el 41%
corresponde a sierras, 7% a lomerios de diferentes tipos, 5% a mesetas, 11% a
llanuras, 7% a valles, 3.5% a zonas de dunas y playas, 25% a bajadas y un pequefio
porcentaje de menos de 1% a islas rocosas.

Erosion Potencial (Fig. 4.). En esta zona se presentan 13 unidades de suelo.
De estas, 4 tienen una erodabilidad baja y ocupa el 5% de la superficie; 4 son de
moderada erodabilidad comprendiendo el 22% del area; en 4 la erodabilidad es
moderada-alta abarcando el 72%, y 1 unidad tiene una alta erodabilidad y comprende
menos del 1%. Al correlacionar con otra informacion que influye en la erodabilidad,
como la pendiente de las topoformas en las que se ubicaban estas subunidades y la
cantidad de lluvia maxima en 24 horas que reciben, fueron revaluadas de la siguiente
manera: casi el 50% de las subunidades evaluadas como de baja erodabilidad
cambiaron a moderada erodabilidad. Este cambio se debi6 a que estas zonas se
encuentran en sierras y mesetas donde las pendientes se presentan de manera mas
pronunciada. EI 6% pasd de moderada a moderada-alta, ya que también estan en
sierras y el 24% de moderada-alta a alta por estar igualmente en sierras, bajadas y
mesetas.

Con respecto a la cantidad de lluvia méxima en 24 horas, la mayoria de las
unidades de suelo se encuentra en condiciones donde la lluvia maxima en 24 horas es
menor a los 60 mm. A su vez, sélo el 12% de las unidades de suelos estan en zonas en
donde dicho registro de precipitacion es superior a los 60 mm, el cual se corresponde
con areas de sierras y bajadas; estas circunstancias hicieron pasar a estas unidades de
suelo, de poseer una susceptibilidad a la erosion moderada-alta a alta.

Fertilidad (Fig. 5). En la evaluacidon de la fertilidad se observo que de las 29
subunidades de suelo analizadas por su fertilidad, 10 se consideran como poco fértiles;
sin embargo, constituyen las unidades que ocupan mayor extension, casi un 80% de
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la superficie que comprende la hoja Tijuana. Por otra parte, 11 tiene moderada
fertilidad abarcando el 11% de la superficie de la zona y las 7 restantes correspondian a
suelos fértiles ocupando el 9%. El analisis de las fases fisicas muestran que en esta zona
el 47% son liticas, 29% petrocalcicas, el 2% se considera como pedregosa y el 5%
gravosa. Con respecto a las fases quimicas, el 1% de los suelos estd en condiciones de
salinidad, el 4% puede considerarse con sodicidad y el 3% como salino-sédicos, por lo
que estos factores influyen poco. Sin embargo, al combinar estos datos con otros
factores que influyen en la disminucién del grado de fertilidad hubo cambios. Asi, los
suelos fértiles perdieron casi un 2% de extension, pasando a ser moderadamente
fertiles. De este porcentaje, aproximadamente el .25% se debid a los proceso de
salinizacién y el 1.58% a procesos de salinidad combinada por la presencia de fases
liticas, petrocalcicas y pedregosas. Por otra parte, el 9% de las unidades pasaron a sex de
moderadamente fértiles a poco fértiles de acuerdo a las siguientes circunstancias: un 5%
por estar en suelos salinos, un 2% por estar en suelos petrocalcicos y un 2% por poseer
un elevado nivel de pedregosidad.

Formas de Laboreo (Fig. 6) En este caso, la carta de Vegetacion y Uso del
Suelo reasignada aportd los siguientes resultados: un 88% de zonas de vegetacion
primaria, 4% de zonas con vegetacion secundaria, 7% zonas de agricultura, un 1.5% de
pastizales, un 1.69% de zonas sin vegetacion, que corresponden principalmente a la
desembocadura del rio colorado. Al correlacionar ésta con la informacion contenida en
el mapa de Frontera Agricola, da por resultado los siguientes 6 grados de modificacion
por laboreo. 57% del area poco modificada por laboreo, 37% débilmente modificado
por laboreo, menos del 1% parcialmente modificado por laboreo, 4% medianamente
modificado por laboreo, 8% fuertemente modificado por laboreo, y menos del 1% muy
fuertemente modificado por laboreo.
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HOJA CHIHUAHUA

La hoja Chihuahua abarca una extension de 359,228 kilébmetros cuadrados que
implica casi todo el estado de Chihuahua y pequefias partes de los estados de Sonora,
Sinaloa, Durango y Coahuila. La mayoria de la zona se encuentra en areas serranas que
cubren un 24% de la superficie del territorio, en este caso objeto de estudio. Existe
también un 8% de la superficie de este territorio caracterizado por la presencia de
cafiones, asi como bajadas (visto este término desde el punto de vista
geomorfoldgico), que abarcan un area de aproximadamente un 23%. Ademas, se
encuentran algunos lomerios de diferentes tipos (13%), mesetas (14%)y valles (6%). En
menor grado representados estan las llanuras (19%) y una pequefia zona de playas y
dunas (poco mas de 1%).

Erosidn Potencial (Fig. 7). En esta zona se encontraron 16 unidades de suelos.
De éstas, con baja erodabilidad existen 4 unidades que abarcan el 6% del area, con
moderada erodabilidad 6 unidades que ocupan el 30%; la susceptibilidad a la erosion
evaluada como moderada-alta se observa en 5 unidades de suelo que ocupan el 63% del
area, en un poco menos del 1% existe una unidad de alta erodabilidad.

Al revaluarse las unidades antes mencionadas, considerando condiciones fisicas,
quimicas, asi como las caracteristicas geomorfoldgicas del relieve donde se
encontraban, ocurrieron algunas variaciones; asi el 11°0 de las unidades cambiaron de
moderada a baja erosion por encontrarse en zonas de llanuras con poca precipitacion, lo
que las hace menos expuestas a factores de erodabilidad. Un 8% cambio de alta a
moderada, de éste el 6% pertenece a zonas de llanuras con precipitacion maxima en 24
horas menor a 40 mm, y también se presentd un 2% en valles con poca precipitacion.
Sin embargo, en un 24% de las unidades de suelos se cambio el criterio de evaluacion
con respecto a su susceptibilidad a la erosion, de moderada-alta a alta, debido a que se
encontraban en sierras (23%) 0 mesetas (13%), con precipitacion maxima en 24 horas
por arriba de 50 mm. En esta zona del pais se observa que la precipitacion maxima en
24 horas cubre un intervalo que va de menos 30mm a mas de 100 mm, debido a la
heterogeneidad climatica y geomorfoldgica de la zona. No obstante, en sentido general
puede decirse que la mayor parte de este -territorio se encuentra por debajo de un
régimen de precipitacion de 40 mm.
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Fertilidad (Fig. 8). En la hoja Chihuahua se evaluaron 37 subunidades de suelo
para construir el mapa de Fertilidad. De ellas 17 fueron calificadas como poco fértiles,
14 como moderadamente fértiles y 10 como fértiles. Esta ocupa respectivamente el
57%, el 26% y el 17% del area. Al ser tomadas en consideracion las fases fisicas se vio
que el 7% de la zona estaba en areas gravosas, 31% en liticas, 5% en pedregosas, 12%
en petrocélcicas, menos del 1% en petrogypsicas, y 1% en duricas. Solo el 15% de la
zona es considerable como susceptible a inundacién y poco méas de 8% tienen
afectacion por estar en suelos salinos, sodicos o salino-sodicos.

Al revaluar las subunidades en funcion de las modificaciones antes mencionadas,
se vio que poco mas del 3% de los suelos fértiles pasaron a moderadamente fértiles, de
éstos en la mayor parte se debid a que se encontraban en zonas gravosas y un pequefio
porcentaje (menos del 1%) por estar en zonas petrogypsicas. EI 9% de las unidades
pasaron de moderadamente fértiles a poco fértiles por encontrarse en zonas afectadas
por diferentes fases fisicas (2%). Se presentd ademas, un 2.5% de los suelos con
diferentes fases quimicas. Se puede sefialar tambien, que existe un 3% por la
combinacion de amos factores (fisicos y quimicos), y un 2% por estar en suelos salinos
que al mismo tiempo corresponde a zonas de inundacion.

Formas de Laboreo (Fig. 9). En esta parte del pais, de acuerdo a la carta de
Vegetacion y Uso del Suelo, encontramos que el 88% corresponde a zonas de
vegetacion primaria, 2% se clasifican como zonas de vegetacion secundaria, 8%
pertenece a zonas agricolas, y menos del 1%.se identifica como zonas de pastizales o
sin vegetacion. Al cruzar esta informacion con la de Frontera Agricola, se aprecia que
aparecen 6 grados de modificacién por laboreo. Con poca modificacion por laboreo
existe un 63% la mayor parte de la zona que abarca esta hoja, débilmente modificados
por laboreo 20%, parcialmente modificados por laboreo menos del 1%, en el grado que
corresponde a medianamente modificados por laboreo 10%, fuertemente modificados
por laboreo 6%, y en muy fuertemente modificados por laboreo menos del 1%.
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3.2 Mapa de modificaciones ecoldgico-paisajisticas

La obtencion de este mapa comprende dos fases; la primera, como se indico en
la metodologia, es el resultado de la correlacion de los mapas intermedios de Fertilidad,
Erosion Potencial y el de Modificaciones por Laboreo se produce un mapa preliminar.
En la segunda fase, el mapa de modificaciones ecoldgico-paisajisticas preliminar se
correlaciona con la informacion sobre industrias y zonas urbanas obteniéndose el mapa
definitivo.

El mapa final de Modificaciones Ecoldgico-Paisajisticas para la hoja La Paz
(Fig. 10) quedd conformado de la siguiente manera: el 11% corresponde a zonas poco
modificadas en donde se encuentran las zonas de vegetacion natural, 14% a débilmente
modificadas en donde se ven algunos estados de vegetacion secundaria de zonas aridas,
21% a parcialmente modificadas donde las zonas de vegetacion secundaria aumentan al
entrecruzarse en algunos casos con actividades agricolas de bajo impacto y con
actividades agricolas extensivas, 42% medianamente modificadas por actividades
agricolas, pecuarias y desarrollos ecoturisticos, 9% estan fuertemente modificadas
debido a zonas de cultivo intensivo, menos del 1% son muy fuertemente modificadas
debido a la practica de agricultura mecanizada, menos del 1% a drasticamente
modificadas en zonas de desarrollos hidroeléctricos y paisajes antropicos representados
por las zonas urbanas.

Al cruzar el mapa preliminar de la hoja Tijuana con la carta que contiene
informacion de las zonas de mayor transformacién antropogénica, es decir la
informacion de industrias y zonas urbanas, las modificaciones ecologico-paisajistica,
resultaron con la siguiente zonificacion: 5% con areas poco modificadas, 26% con
débilmente modificadas, 37% con parcialmente modificadas, 21% con medianamente
modificadas, 8% con fuertemente modificadas y menos del 1% con zonas muy
fuertemente modificadas, drasticamente modificadas y paisajes antropicos (Fig. 11).

En el mapa final de Modificaciones Ecologico-Paisajisticas de la Hoja
Chihuahua, encontramos que existen areas poco modificadas en casi el 10%, en igual
proporcion existen superficies débilmente modificadas, el 40% de la zona corresponde a
parcialmente modificada, medianamente modificadas esta el 33% de la zona, 7%
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corresponde a fuertemente modificadas, y en menos del 1% los grados muy
fuertemente y drasticamente modificados, 1o mismo que los paisajes antropicos
(Fig.12).

La figura 13 da una vision global de las modificaciones ecoldgico-paisajisticas de
toda la zona del noroeste y en la tabla 2 se indican los porcentajes que corresponden a
cada modificacion. Asi mismo, en el anexo cartografico se encuentra un mapa impreso
1:4000,000, en el se observa la distribucibn en toda la zona.
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Tabla 2.

Escala de Modificacion Ecoldgico-Paisajistica

Titulo Descripcion Area en Area en
% Km?
Paisajes practicamente inalterados con sus propiedades, componentes. elementos y
Zonas poco atributos en estado natural 0 muy cercanos al natural. Sus posibles modificaciones han
modificadas sido originadas por eventos naturales o procesos inherentes a la dinamica evolutiva de 8 61,267
los mismos.
Paisajes con ligeras modificaciones de caracter antropogénico en la composicién de los
ZQ”"’,‘S componentes bidticos, siendo | as mismas automitigables y sin la ocurrencia de alteraciones
débilmente en su autodesarrollo. 16 120,801
modificada
Zonas Paisajes que han sufrido determinadas alteraciones en la composicion y estructura de los
parcialmente componentes blotlcc_)s, originando la secundarizacion de Io_s mismos, pero sin que haya, 36 263,847
modificadas cambios en sus propiedades mas estables, por lo que es posible aun su recuperacion por vias
naturales.
Zonas Paisajes que aunque alin mantienen restos de los componentes biogénicos secundarios,
medianamente presentan alteraciones de composicion, estructura y de la dindmica funcional. originadas 31 295 370
modificadas por un proceso gradual y constante de asimilacion y transformacion antrpica. '
Zonas Paisajes donde existe predominio espacial de los agrosistemas poco mecanizados sobre el
fuertemente resto de las formaciones secundarias, y donde las practicas antropogénicas comienzan a 8
modificadas afectar de forma directa algunos de los componentes abiéticos, tales como el microclima 58487
y la cobertura edéfica. El restablecimiento de sus propiedades geoecoldgicas pueden '
lograrse a través de tratamientos socio-culturales.
Zonas muy Paisajes que han sufrido una total substitucion de los componentes biogénicos, de forma
fuertemente que los ecosistemas naturales y secundarios han sido sustituidos por agrosistemas altamente 1 7254
modificada mecanizados u otros tipos de sistemas antrapicos. En éstos, los tipos de actividades del '
hombre comienzan a transformar no s6lo la estructura vertical de los paisajes (microrelieve,
microclima, aguas superficiales y subterraneas, etc.), sino también su estructura horizontal,
es decir su interrelacion con otros complejos fisiograficos.
Zonas Paisajes que presentan severas alteraciones en sus propiedades geoldgicas, muchas de ellas
drasticamente de caracter irreversible.  Han sido afectados algunos de sus componentes mas estables o 1 580
modificadas invariantes como es el macrorelieve, por lo que en su entorno destacan ya un gran nimero '
de elementos tecnogénicos.
Paisajes Estos aunque creados sobre elementos naturales, han sido modificados por el hombre como
antropicos Marco y sustento de sus propias necesidades y esfera socioeconémica  Los elementos 1 830

tectogénicos predominan sobre restos de componentes naturales y su dindmica funcional

ocurre de manera totalmente artificial.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se puede decir que es posible conocer las
modificaciones ecoldgico-paisajisticas que han ocurrido en la region, que para
propositos de este trabajo se delimité como zona noroeste.

Se debe Lomar en cuenta que la informacion cartografica de la que se parte
data de 1981, y que la escala es de 1:1000,000. Por ello, se debe admitir que los
resultados aportan datos indicativos y una vision sinoptica de lo que estd ocurriendo
en materia de] deterioro de los paisajes de la zona que se estudid.

Pensamos que es un buen punto de partida para planificar y tomar algin tipo
de decision, precisamente por la visién global que aportar, y por los elementos de
accesible comprension de los grados de modificacidén. Igualmente, los resultados
obtenidos constituyen una buena base para determinar zonas que se requiera de
conocer con mas detalle y precision.

No obstante lo anterior, no queremos dejar de mencionar que, si bien la
metodologia funcion6 en una zona que presentaba condiciones diferentes a las que
se habian venido trabajando, también es cierto que nos encontramos con la necesidad
de ajustar algunos de nuestros criterios de evaluacion. Uno de los casos mas
sobresalientes es el aspecto de secundarizacion de la vegetacion de las zonas aridas,
en cuanto a su composicion floristica. En este punto la evaluacion se torna compleja
debido a que con frecuencia algunas especies conocidas como ruderales, haléfitas y
xerofiticas se entremezclan de tal forma, que hace dificil dilucidar la condicion
primaria que puede tener la vegetacidn en esas areas. Es por ello que algunos
aspectos conceptuales, como por ejemplo hasta donde llega un matorral natural, o
dénde comienza una zona inadecuada para aprovechamiento pecuario, han tenido
que ser variados en la evaluacion de las matrices correspondientes al componente de
la vegetacion.

También se hace necesario mencionar que en el analisis de la cartografia
existente para las diferentes zonas de la Republica Mexicana, en este caso
comparando en e] estado de Veracruz con las zonas del noroeste, se notan algunos
cambios en las definiciones de algunos conceptos de dicha cartografia, lo cual
obviamente nos
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condujo a tener que realizar una adecuacion de nuestra metodologia ante estas
variaciones
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LISTA DE MAPAS QUE COMPRENDE EL ANEXO CARTOGRAFICO
QUE SE ENTREGA POR SEPARADO

1..Mapas a escala 1:1000,000

Hojas:
La Paz
Tijuana
Chihuahua
Estados:
Baja California Norte
Baja California Sur

Sonora
Chihuahua

2. Mapa a escala 1:4000,000

Zona Noroeste
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ANEXO 2

LISTA DE ARCHIVOS INCLUIDOS EN EL ZIP



Nombre

bajanort.bil
bajanort.bilw
bajanort.hdr
bajanort.txt
bajasur.bil
bajasur.bilw
bajasu.r.hdr
hajasur.txt
chiagri.bil
chiagri.bilw
chiagri.hdr
chiagri.txt
chiantro.bil
chiantro.bilw
chiantro.hdr
chiantro.txt
chifron.bil
chilron.bilw
chilron.hdr
chifron.txt
chihua.bil
chihua.bilw
chibua.hdr
chihua.txt
chillluvi.hdr
chilluvi.bil
chilluvi.bilw
chilluvi.tx-t
chipecua.bil
chipecua.bilw
chipecua.hdr
chipecua.txt

LISTADE ARCHNOS INCLUIDOSENEL ZIP

Tamano

9,154KB
39

106

226
9,154KB
39

106

226
2,/31KB
33

106

400
2,731KB
33

106

226
2,/31KB
33

107

833
9,154KB
39

106

226

106
2,731KB
33

196
2,731KB
33

108

451

Clase

Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo HDR
Archivo BIL
Archivo BILW
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto



chitopo.bil
chitopo.bilw
chitopo.hdr
chitopo.txt
chiuni.bil
chiuni.bilw
cbiuni.hdr
chiuni.txt
chiveg.bil
chiveg.bdw
cbiveg.hdr
chiveg.txt
chizurin.bil
cbizzurin.bilw
chizzurin.hdr
chizzurin.txt
noroeste.bil
noroeste.bilw
noroeste.hdr
noroeste.txt
pazantro.bil
pazantro.bilw
pazantro.hdr
pazantro.txt
pazlluvi.bilw
pazlluvi.hdr
pazlluvi.img
pazlluvi.txt
paztopo.bil
paztopo.bilw
paztopo.hdr
paztopo.txt
pazunisu.bil
pazunisu.bilw
pazunisu.hdr
pazunisu.txt
pazzurin.bil

2,731KB
33

106
5,774
2,731KB
33

107

225
2,731KB
33

107
1,588
5,463KB
33

106

68
9,154KB
34

106

226
2,586KB
34

106

226

34

106
2,586 KB
196
2,586KB
34

108
5,411
2,586KB
46

107

204
5,172KB
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Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BILW
Archivo HDR
Archivo IMG
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL



pazzurin.bilw

pazzurin.hdr
pazzurin.txt
sonora.bil
sonora.bilw
sonora.hdr
sonora.txt
tjantro.hdr
tijantro.bilw
tijantro.hdr
tijantro.txt
tijlluvi.bilw
tijlluvi.hdr
tijiluvi..imig
Lijlluvi.txt
tijtopo.bil
tijtopo.bilw
tijtopo.hdr
tijtopo.txt
tijunisu.bil
tijunisu.hilw
tijunisu.hdr
tijunisu.txt
tijzurin.bil
tijzurin.bilw
tijzurin.hdr
tijzurin.txt

34

106

68
9,154KB

39

106

226
3,000KB
34

106

226

34

106
3,000KB
196
3,000KB
34

108
5,771
3,000KB
34

107

184
6,000KB
34

106

68
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Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL

Archivo BILW

Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BILW
Archivo HDR
Archivo IMG
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto
Archivo BIL
Archivo BILW
Archivo HDR
Documento de texto





