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RESUMEN

Las zonas funcionales y las unidades de paisaje de una microcuenca permiten analizar de
manera sistémica los procesos presentes y futuros en los subsistemas y dindmica
histérico-evolutiva de sus componentes (ambientales, sociales, politicos y econémicos),
abordandolos desde diferentes escalas de analisis. El presente trabajo tiene como objetivo
analizar el estado actual del paisaje en las zonas funcionales de la microcuenca Potrero de
la Palmita, Nayarit, México, mediante un diagndstico integrado y participativo a fin de
planificar y gestionar acciones para la optimizacion del uso de su territorio y reduccién de
problematicas socio-ambientales. Para contestar el objetivo se utilizaron los métodos para
la delimitacién de zonas funcionales, para la generacidon semiautomatizada de unidades de
paisaje fisico-geografico, de manejo y gestiéon de cuencas, de optimizacién de uso del
territorio y de construccion de la base cartografica, adaptados a escala local. El resultado
fue la delimitacidn de tres zonas funcionales (alta, media y baja), asi como un total de 39
unidades de paisaje, de las cuales 17 corresponden a la zona alta, 18 a la zona mediay 4 a
la zona baja, cuyos componentes paisajisticos y diagndstico integrado y participativo,
permitieron elaborar una propuesta de optimizacién de uso del territorio, asi como de
gestion y divulgacidon ante la comunidad. La investigacién representé una metodologia
viable para trabajar a escala de gran detalle, pues con el andlisis de la estructura vertical y
horizontal de las unidades de paisaje fisico-geografico se logré obtener una base de la
dindmica y procesos que se llevan a cabo en la zonas funcionales de Ia
microcuenca, para contribuir en estrategias encaminadas a la gestion, planeacion y uso de

los recursos de su territorio.

(Palabras clave: Microcuenca, Zonas funcionales, Paisaje fisico-geografico).



ABSTRACT

The functional zones and the landscape units of a micro-basin allow to analyze in a
systemic way the present and future processes in the subsystems and historical-
evolutionary dynamics of its components (environmental, social, political and economic),
approaching them from different scales of analysis. This work aims to analyze the current
state of the landscape in the functional zones of the Potrero de la Palmita microbasin,
Nayarit, Mexico, through an integrated and participatory diagnosis in order to plan and
manage actions to optimize the use of its territory and reduction of socio-environmental
problems. In order to answer the objective, we used the methods for the delimitation of
functional zones, for the semi-automated generation of physical-geographic landscape
units, watershed use and management, land use optimization and cartographic base
construction, adapted to local scale. The result was the delimitation of three functional
areas (high, medium and low), as well as a total of 39 landscape units, of which 17
correspond to the upper zone, 18 to the middle zone and 4 to the lower zone, whose
landscape components and integrated and participatory diagnosis, allowed to elaborate a
proposal of optimization of the use of the territory, as well as management and
divulgation to the community. The research represented a viable methodology to work on
a scale of great detail, because with the analysis of the vertical and horizontal structure of
the units of physical-geographical landscape was able to obtain a basis of the dynamics
and processes that are carried out in the functional zones of the
micro-watershed, to contribute in strategies aimed at the management, planning and use

of the resources of its territory.

(Keywords: Micro-basin, Functional zones, Physical-geographic landscape).
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INTRODUCCION

El analisis del territorio desde el enfoque de cuencas, lo considera como un sistema
complejo y abierto que mantiene un continuo flujo de energia y procesos con otros
sistemas, cuya dinamica suele propiciar problematicas de degradacién a las condiciones
del medio ocasionadas por procesos naturales o antrépicos, ante tal complejidad, es
inherente la particularizaciéon de los elementos que le dan estructura a este sistema,
es asi que, el analisis paisajistico permite disgregar y analizar las
condiciones especificas que se desarrollan dentro de la cuenca, permitiendo gestionar y
manejar las problematicas ahi presentes.

La microcuenca de analisis lleva por nombre Potrero de la Palmita, se ubica al
oeste del Municipio del Nayar, en el Estado de Nayarit, en ella se llevan a cabo procesos
socioambientales que desencadenan problematicas como el cambio de uso de suelo,
afectacién por peligros naturales, pobreza, marginacién y ocupacion de zonas no aptas
para el desarrollo agropecuario, mermando los servicios ambientales que prestan las
areas modificadas, lo cual, repercute en el volumen de recarga de agua hacia el acuifero
Valle Santiago-San Blas, que representa una de las fuentes principales de dotacion de agua
a los municipios del Nayar y Tepic.

Por consiguiente, la investigacidon busca como principal objetivo analizar el estado
actual del paisaje presente en las zonas funcionales de la microcuenca Potrero de la
Palmita, estudiando las condiciones y dindmica que propician las problematicas
anteriormente identificadas, optimizar el uso del territorio y dar una propuesta de
solucidén aplicable por los actores que tienen influencia en la microcuenca.

Es asi que, para dar respuesta al objetivo general se desarrollan cinco etapas
metodoldgicas: la primera consiste en la delimitacidon de las zonas funcionales presentes
en la microcuenca; la segunda se refiere a la identificacion de la estructura vertical y

horizontal del paisaje que conforma las zonas funcionales.
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La tercera corresponde al diagndstico integrado y participativo de las unidades de
paisaje, abordando tematicas como el balance hidrico, cambio de uso de suelo,
susceptibilidad ante peligros naturales, aptitud territorial, talleres, recorridos
de campo y SIG participativo.

La cuarta etapa consiste en elaborar una base de datos conjuntando las
caracteristicas de los componentes estructurales y los resultados del diagndstico por
unidad de paisaje dentro de cada zona funcional de la microcuenca, generando una
propuesta de uso del territorio, aplicable mediante acciones especificas, asi como, una
estrategia general de gestién y divulgacién ante la comunidad.

Finalmente, la quinta etapa muestra los resultados de la construccidn continua de
la base cartografica utilizando plataformas de Sistemas de Informacién Geografica (Arc
Gis) obteniendo bases de datos y cartografia base, tematica y especializada, generada
durante el desarrollo de las etapas de la investigacion.

Los resultados obtenidos fueron la delimitacién de las tres zonas funcionales (alta,
media y baja) de la microcuenca, las cuales conjuntan un total de 39 unidades de paisaje,
con potencial para la conservacion, desarrollo turistico, agropecuario y de asentamientos
humanos, susceptibilidad ante remocidn en masa, erosién e inundaciones y problematicas
principales de cambio de uso de suelo, falta de agua, pérdida de cultivos, degradacion,
contaminacién, migracién, desempleo y pérdida de cultura, entre otras.

Con base en ello, se elabora la propuesta de optimizacién de uso del territorio que
busca aprovechar los potenciales y disminuir las problematicas dentro de cada unidad de
paisaje que constituye las zonas funcionales, enunciando 29 acciones especificas y una
estrategia general de gestién y divulgacién ante la comunidad.

Finalmente, la investigacién aporta una metodologia aplicable a otros estudios,
qgue busquen diagnosticar las condiciones naturales y sociales presentes en las cuencas
hidrograficas, a partir de su estructura paisajistica, mediante el desarrollo de trabajo en

campo y el manejo de plataformas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio de cuencas hidrograficas ha tomado auge en los ultimos afios, resaltando casos
especificos en paises como Cuba, donde actualmente el manejo de cuencas tiene como
objetivo principal a la hidrografia y el uso de los recursos por parte de los sectores (Ruiz et
al., 2010); para Costa Rica el estudio de cuencas hidrograficas se basa en primer lugar en
las caracteristicas socioecondmicas y posteriormente en las biofisicas (Rojas, 2011), en
Colombia se le da mayor peso a las tematicas biofisicas para después plantear su relacién
con las actividades humanas (Valencia et al., 2012).

En Pery, los estudios de cuencas se centran en las evaluaciones de los recursos
hidricos dirigidos a su aprovechamiento comun (MA, 2007), y en Estados Unidos el eje
rector del manejo de cuencas es el agua, elemento a partir del cual se rigen las actividades
de transformacion de los actores socioecondmicos (PNUMA, 2010), los casos anteriores si
bien no siguen una misma metodologia cubren parametros similares para realizar una
gestion integrada de cuencas hidrograficas lo cual ha dado resultados prometedores.

En el caso de México, expertos sobre el manejo y gestidn integrada de cuencas
hidrograficas como Helena Cotler (Cotler, 2010) y Raul Pineda (Cotler et al., 2013)
determinan este enfoque como holistico, ya que permite entender las interrelaciones
entre los recursos disponibles y las condiciones naturales, asi como los sistemas de
aprovechamiento por los cuales la poblacidn se apropia de los mismos generando un
impacto en los ecosistemas (Pineda et al., 2005).

Dentro de este enfoque, la cuenca se conceptualiza de variadas formas, por una
parte, se considera como un area natural en la cual se desaloja a través de un sinniUmero
de corrientes, cuyos caudales son recogidos por un colector comun (Henao, 2006),
y por otra, como un zona delimitada por parametros naturales en la cual se
interrelacionan diversas variables naturales (rocas, suelos, vegetacion, clima),
sociales (poblacién, costumbres) y econdmicas (aprovechamientos, usos de suelo);
constituyéndose debido a sus interacciones como un sistema complejo,

dinamico, abierto y heterogéneo.
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En cuanto al estudio que permita abordar la diversas problematicas que se pueden
suscitar dentro de una cuenca existen variadas metodologias, sin embargo, debido a la
pertinencia de su aplicacién se retomara el enfoque de gestién integrada y participativa
aplicada en tres microcuencas en Querétaro (Pineda et al., 2005), la cual
considera una caracterizacién, seguida del diagndstico integrado y participativo
y finalmente una etapa propositiva.

Asimismo, el estudio de cuencas hidrogréficas presenta el reto de delimitar
unidades ambientales homogéneas de menor escala, que permitan realizar
una  caracterizacion de sus componentes, tomando en cuenta su
funcionamiento particular sin perder de vista el lugar que ocupan como
componente del sistema llamado cuenca (Cotler, 2007).

Por lo que, la investigacién retomard para su desarrollo el analisis paisajistico
fisico-geografico aplicado por Helena Cotler y Angel Priego (Cotler, 2007), ya que este
analisis ofrece una visidn integral de la naturaleza en la superficie terrestre, incluyendo las
modificaciones realizadas por el hombre. Se basa en los principios estructuro-genéticos e
histérico-evolutivos de la geosfera, lo que permite analizar a detalle la estructura vertical y
horizontal de las variadas y complejas unidades de paisaje que conforman
la dindmica dentro de la cuenca.

Finalmente, al realizar un analisis de instrumentos de planeacién territorial como el
Ordenamiento Ecoldgico y Atlas de Riesgos, en contraste con estudios de manejo
integrado de cuencas como el desarrollado por Pineda et al. (2005), indican en estos
ultimos la ausencia de temas como riesgos naturales y aptitud del territorio dentro del
diagnéstico integrado, por lo que se pretende su desarrollo para enriquecer ese apartado.

Para ello, se retoma el concepto de peligros naturales conceptualizado a nivel
internacional por la Organizacion de Estados Americanos (OEA, 1993) y a nivel nacional
por el Centro Nacional de Prevencién de Desastres, que los definen como la probabilidad
de ocurrencia de un fendmeno potencialmente danino de cierta intensidad, durante un
cierto periodo de tiempo y en un sitio dado (CENAPRED, 2014a), con el objetivo de

identificar zonas susceptibles a peligros geoldgicos e hidrometeoroldgicos.
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De igual forma, se incorpora la determinacion de aptitud del territorio, dentro del
diagndstico integrado fundamentandose en Bocco et al. (2010), la cual tiene la finalidad
de definir zonas con mayor o menor potencialidad natural para el desarrollo de alguna
cobertura y/o usos especificos de suelo en el territorio.

La microcuenca en estudio “Potrero de la Palmita”, se ubica al oeste del municipio
del Nayar, en el estado de Nayarit, siendo sus principales problematicas el cambio de uso
de suelo, marginacion, pobreza, peligros naturales, desarrollo de actividades productivas
en zonas no aptas, ocupacién de zonas con potencial de prestacién de servicios
ambientales, que repercuten en la capacidad de infiltracidon y recarga de agua hacia el
acuifero Valle Santiago-San Blas, que es una de las fuentes principales de extraccion y
dotacion de agua a los municipios del Nayar y Tepic.

Se considera como una microcuenca de importancia por la Comisidon Nacional de
Areas Naturales Protegidas, por ubicarse dentro de la Cuenca Alimentadora
del Distrito Nacional de Riego 043, clasificada como drea de proteccion
de recursos naturales (CONANP, 2015).

Segln el Programa Estatal de Desarrollo Urbano del Estado de Nayarit 2005-2011
se considera como una cuenca que presenta fuertes procesos de migracion regional e
internacional, al igual de problemas agudos de pobreza producto de la falta de
oportunidades de empleo, marginacion e inaccesibilidad (COPLADENAY, 2008).

De igual forma, esta cuenca alimenta el acuifero Valle Santiago-San Blas, que sin
duda es aprovechado para abastecer la zona urbana de Tepic, la cual prevé crecimiento
horizontal; y por lo tanto, una mayor demanda del recurso agua para el abastecimiento

de sus actividades (COPLADENAY, 2008).
JUSTIFICACION

La dindmica actual del Estado de Nayarit se caracteriza por buscar la conectividad y el
desarrollo de sus diferentes centros poblacionales ya sean urbanos o rurales, en este
sentido ha dirigido su politica de planeacion hacia el desarrollo regional y el crecimiento
econdémico, por lo que ha fomentado el crecimiento y consolidacién de sus principales

zonas urbanas por medio de desarrollos habitacionales e industriales, el desarrollo de
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infraestructura (presas), el mejoramiento de vialidades y el apoyo a proyectos
ecoturisticos y etnoturisticos en las zonas rurales.

Sin embargo, dicha dindmica al no ser coordinada de forma adecuada ha tenido un
impacto regional negativo provocando el incremento en la demanda de recursos naturales
como el agua y el suelo; principalmente al centro, este y oeste de la entidad, generando a
su vez problematicas ambientales, sociales y econdmicas. Especificamente, al centro-este
de Nayarit se representa a escala local el efecto de esta problematica regional,
repercutiendo directa e indirectamente a la microcuenca Potrero de la Palmita,
aumentando asi sus problematicas ambientales de degradacién y contaminacién, sociales
(migracién) y econdmicas (pobreza-marginacion).

No obstante, dicha microcuenca no cuenta con un estudio que resalte su estado
actual, considere sus potenciales y atienda las problematicas, por lo que representa una
zona vulnerable al efecto de politicas regionales y procesos de origen natural y antrépico
como lo son los peligros naturales y el cambio de uso de suelo.

Asimismo, la microcuenca Potrero de la Palmita representa una zona potencial de
prestacion de servicios ambientales, principalmente recarga del acuifero Valle Santiago-
San Blas, que se traduce directamente en la dotacion de agua al distrito de
riego numero 43, parte baja de la cuenca del Lerma y para la zona rural del Nayar
y urbana de Tepic (CONANP, 2015).

Por otra parte, se detecté la ausencia de estudios actuales que doten de
informacién sobre la situacién ambiental y social de la microcuenca, con base en las
caracteristicas de las unidades de paisaje que forman sus zonas funcionales, debido a que
los estudios mads recientes se centran en temadticas de desarrollo regional (COPLADENAY,
2008), y de impacto a la poblacion étnica por infraestructura como presas (Zepeda, 2012),
razén por la que se justifica la necesidad del diagndstico integrado y participativo que
plantea realizar este trabajo a escala local.

Aunado a lo anterior, el Comité de Planeacién para el Desarrollo del Estado de
Nayarit, en su Programa Estatal de Desarrollo Urbano, 2008, resalta la importancia de

realizar estudios locales y regionales dentro del estado que promuevan por el
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ordenamiento del territorio, la integracion de etnias y su cultura, y vean por la
conservacién, aprovechamiento y recuperaciéon del medio natural.

De igual forma, se tiene el reto de realizar la investigacidon retomando lo expuesto
por Cotler (2007) sobre la delimitacion de unidades ambientales (unidades de paisaje)
dentro de las cuencas hidrograficas, enfoque que trabaja a diversas escalas de analisis,
para elaborar el diagndstico del territorio delimitado por la cuenca hidrogréfica,
subdividiéndola en unidades homogéneas, obteniendo asi, el andlisis detallado de las
condiciones particulares que determinan la dinamica general de la cuenca.

Con base en lo anterior, se puede indicar que es importante el desarrollo de un
instrumento de planeacion territorial que siente las bases para la gestidn y manejo
adecuado de la microcuenca Potrero de la Palmita fomentando la planeacién participativa,
la inclusiéon de grupos vulnerables, el desarrollo local, la conservaciéon y el uso
adecuado de los recursos naturales.

En ese sentido, las propuestas de optimizacion de uso del territorio representardn
un beneficio directo a los pobladores de la comunidad dentro de la microcuenca; y seran
un instrumento de apoyo para la planeacion territorial, enmarcado en actividades
factibles de aplicarse a corto y mediano plazo.

La importancia del andlisis del territorio con un enfoque paisajistico dentro de
cuencas se expone por Cotler (2007), analizando el drea comprendida por la Cuenca del
Rio Lerma, considerando por lo tanto, la regién en la cual se encuentra la Microcuenca
Potrero de la Palmita, en dicho estudio se resalta la importancia del analisis de las cuencas
por medio de unidades de paisaje, ya que, permiten tener una visién holistica e
integradora de la naturaleza considerando la estructura descrita por sus geocomponentes.

Asimismo, se resalta la importancia de la microcuenca Potrero de la Palmita al
formar parte de la zona baja de la cuenca del Lerma, presentar paisajes como montafias,
lomerios y piedemontes importantes por su calidad ambiental, prestacion de servicios
ambientales como la captaciéon de agua y recarga del acuifero, por ser un territorio
habitado por la etnia huichol, ademas de presentar superficies forestales (selva baja) con

alto grado de diversidad natural y suelos productivos en constante degradacion.
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OBIJETIVOS

Objetivo General

Analizar el estado actual del paisaje en las zonas funcionales de la Microcuenca Potrero de

la Palmita, mediante un diagndstico integrado y participativo, a fin de optimizar el uso del

territorio y reducir problematicas ambientales y sociales.

Objetivos Especificos

1)
2)

3)

4)

1)
2)

3)

4)

Delimitar las zonas funcionales que conforman la microcuenca.

Identificar las unidades de paisaje que correspondan a cada zona funcional de la
microcuenca.

Evaluar el estado actual de las zonas funcionales, por medio del diagnéstico
integrado y participativo de las unidades de paisaje.

Formular propuestas para optimizar el uso del territorio dentro de las unidades de

paisaje, que conforman las zonas funcionales de la microcuenca.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Qué espacios corresponden a las zonas funcionales de la microcuenca?

¢Cual es la estructura vertical y horizontal del paisaje en las zonas funcionales de la
microcuenca Potrero de la Palmita?

¢Cuales son las condiciones fisicas, sociales y econdmicas actuales que se
desarrollan dentro de las unidades de paisaje?

¢Cual es el uso 6ptimo del territorio que comprende cada unidad de paisaje en las

zonas funcionales de la microcuenca?

25



CAPITULO 1. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

La Teoria General de Sistemas como base para la gestion, planeacidon y
ordenacion del territorio cuenca.

Este apartado tiene la finalidad de dar a conocer las posturas tedricas y conceptuales a
partir de las cuales se fundamenta la investigacién, presentando una organizacién

multiescalar que va de lo general a lo particular.

En ese sentido, se enuncia la importancia que tiene la concepcién del espacio
geografico como un todo donde interactian multiples elementos, los cuales pueden ser
de diversa indole, sin embargo al estar sujeto a abstracciones por medio de la sociedad se
convierte en un contenedor de sentimientos, acciones, tradiciones y cultura que lo llevan

a constituirse como territorio.

A partir de ahi, existen diversas posturas para tratar de explicar su dindmica,
estructura y funcidn, es asi que, se retoma la Teoria General de Sistemas, la cual busca por
medio de la construccién de modelos la representacion de la realidad y su explicacién

como un todo integral, a través de subsistemas diferenciados por sus componentes.

Con base en ello, diversos exponentes se dan a la tarea de construir modelos que
consideran a la cuenca hidrografica como un sistema, debido al nimero y complejidad de
las relaciones que encierra, a su vez, existen otras posturas que se adaptan facilmente al
estudio de estas, como lo es el enfoque paisajistico fisico-geografico donde los
subsistemas y componentes se representan por medio de unidades de paisaje

permitiendo describir y analizar el funcionamiento del sistema cuenca.

El resultado de este planteamiento tedrico-conceptual se ve reflejado en una de
sus muchas aplicaciones como lo es el ordenamiento y la planeacion

territorial de la cuenca.
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1.1 Espacio como ente complejo del ambiente

Las diversas aproximaciones y usos del término espacio (espacio geografico) tienen sus
fundamentos en la Geografia, partiendo de ser un concepto referido a la superficie
terrestre y a las interacciones entre los elementos fisicos que la constituyen, hasta
considerar sus relaciones con las especies y el hombre.

Su concepcidn se remonta al planteamiento de naturalistas como Alejandro Von
Humbolt, Darwin y Képpen que desarrollaron sus investigaciones con un interés hacia la
globalidad, los tipos de relaciones y los fendmenos de la vida presentes en
la naturaleza, aproximdndose a ella por medio de zonificaciones vy analisis
especificos de abstracciones del medio como la geomorfologia, temperatura,
hidrologia, vegetacién y fauna (Vargas, 2012).

Lo anterior, da paso a que los estudios del espacio se aborden de manera holistica
realizando un andlisis integrado de los elementos que constituyen el medio fisico, lo cual,
se fundamenta tedricamente desde la teoria general de sistemas de Bertalanffy (1968),
donde concebia el espacio como sistema y unidad de funcionamiento.

En ese orden de ideas, el espacio estd determinado por las formas del relieve,
fuerzas enddgenas y exdgenas y la relacién del hombre con éstas (Sosa, 2012). Se puede
entonces, definir al espacio como el medio fisico o natural, es decir, como la superficie
terrestre y la biosfera, habitable, alli donde las condiciones naturales permiten la
organizacion de la vida en sociedad, siendo accesible al hombre vy
usado por la humanidad (Noriega, 2008).

El espacio se constituye como el sustrato natural del cual los seres vivos obtienen
los recursos necesarios para su supervivencia, donde debe existir un equilibrio entre todos
los elementos que lo integran por medio de las relaciones complejas que desarrollan entre
ellos, permitiendo que el sistema esté en una constante busqueda del equilibrio derivado
de su correcto funcionamiento.

Asimismo, el espacio involucra actividades humanas como el uso de la tierra,
urbanas, topograficas, biogeograficas, servicios, habitats y relaciones diversas, estas

actividades se localizan y se estructuran en organizaciones espaciales, con extension
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variada que comprenden escalas desde el nivel local al mundial, los cuales son conectadas
por flujos de energia y materiales (Vargas, 2012).

En ese sentido, Suarez (2002) indica que el término espacio hace referencia a algo
mas que una mera porcion fisica con caracteristicas bioldgicas particulares; aludiendo
principalmente a un escenario relacional entre naturaleza, sociedad y cultura donde se
realizan multiples construcciones en virtud de las diferentes formas de adaptacion al
medio que practican los sujetos.

Lo anterior, le da al espacio una gran complejidad tanto por tener un contenido
relacional, complejo, funcional e histérico, y por ser un medio holistico particular que
expresa la extraordinaria dinamica ambiental e interaccién social, econdmica y
cultural de los pueblos (Montariez, 2001).

Con base en el analisis de las posturas anteriores, se detecta que no seria
conveniente retomar por completo alguna postura de los autores, sin embargo, se
construye con base en ellos, una definicién de espacio que se adapta mejor al desarrollo y
enfoque de esta investigacion, en ese sentido, se define al espacio como un sistema
complejo, holistico y dindmico representado por el medio fisico o natural, el cual permite
dadas sus caracteristicas, el cual condiciona la presencia del hombre como especie,
gue a partir de la aplicacibn de sus conocimientos histdricos interactua
con el medio que lo rodea, dando pie a la conceptualizacidon del territorio.

1.2 Territorio. La apropiacion del espacio

Partiendo de la concepcion que se tiene del espacio como ente integrador de
componentes fisicos y sociales, se presenta el término “territorio”, el cual segin Chavez
(2008) representa una adjudicacién historica que ha tenido el hombre del espacio, que lo
lleva a medirlo y ponerle limites y fronteras, volviéndose en un lugar conocido y familiar
gue permite el desarrollo identitario y cultural.

En ese sentido, el territorio presenta tres caracteristicas principales que lo
diferencian del espacio: es mucho mas concreto y particular que el espacio, refiere a una
dimensién de la superficie terrestre y alude a una adscripcidn politica, que no tiene la de

espacio. Se trata entonces, de una seccién del espacio que ha sido valorizado ya sea
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instrumentalmente (bajo el aspecto ecolégico, econdmico o geopolitico) o cultural (bajo
un angulo simbdlico expresivo) (Lopez y Ramirez, 2005).

A su vez, representa la porcidn del espacio sobre el cual queda inscrita la cultura,
las huellas y marcas dejadas por sus habitantes, constituyendo un espacio depositario de
recuerdos, siendo entonces el drea de distribucidén de instituciones y practicas culturales
intrinsecamente ligadas. Permite desarrollar rasgos especificos como el comportamiento,
formas de vestir, trajes regionales, fiestas del ciclo anual, rituales que acompafian
al ciclo de la vida, danzas o bailes regionales, formas linglisticas o
acentos y entonaciones distintas (Chavez, 2008).

El territorio segin Montafez (2001), insinda un conjunto de vinculos de dominio,
de poder, de pertenencia o de apropiacién entre una porcién o totalidad de espacio
geografico y un determinado sujeto individual o colectivo.

En ese sentido, el territorio esta adscrito a un ser, a una comunidad, a un ente de
cualquier naturaleza, fisica o inmaterial, representando el ambito de difusion de una
lengua o de cualquier practica social. Es en definitiva el drea en el que se vive y que
corresponde manejar y administrar para bien de los individuos y del conjunto de la
comunidad, con un implicito sentimiento de propiedad (Noriega, 2008).

De igual forma, el territorio toma en cuenta al tiempo como dimensién ordenadora
ya que afecta a él y al espacio transformandolos a partir de la dindmica que desarrollan
entre si, en ese orden, el espacio afecta al territorio con cambios de la naturaleza,
produciendo movimientos de los asentamientos, reorganizaciones, desapariciones y
nuevas significaciones. Y el territorio al espacio con la accién social transformadora, con
movimientos sociales que lo conquistan, el manejo de recursos que lo vulneran, lo
protege o lo recupera, por lo que esta complejidad requiere la articulaciéon de
la nocidn de tiempo (Sudrez, 2002).

El territorio es, entonces, una construccidn social, histérica y cultural, producto de
la apropiacidon de poderes y relaciones sobre sus multiples contenidos y energias, lo cual
se plasma en una representacién espacial delimitada, al mismo tiempo que dindmica y

movil, historizada desde el conocimiento o desde la interpretacién mitica, con escalas
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(familiar, comunitaria, municipal, regional) y niveles (como el inframundo,
el mundo y el supramundo). Es el soporte de significaciones, donde se despliegan
practicas productivas y donde se construyen identidades, donde anida la cultura
y lo humano imprime su sello (Vargas, 2012).

Resultado del andlisis de las posturas anteriores se puede definir el territorio como
la apropiacion o construccion social de la poblacién humana, que tiene sobre un espacio
geografico definido, a partir del cual desarrolla una cultura, practicas, saberes
y creencias transmitidas por generaciones, generando una accidon transformadora
de la sociedad sobre el medio.

Con el objetivo de tener una mejor aproximacién y estudio del territorio, es
imprescindible contar con un modelo conceptual que permita realizar una abstraccion del
mismo e interpretar lo mas cercano a la realidad sus relaciones y dindamica, es asi que la
teoria general de sistemas presenta una alternativa viable para su representacion.

1.3 Teoria General de Sistemas como modelo de representacion territorial

La creacidon de la Teoria General de Sistemas (TGS) es atribuible a Ludwig von Bertalanffy,
para él dicha teoria deberia constituirse en un mecanismo de integracién entre las ciencias
naturales y sociales, siendo al mismo tiempo una herramienta bdsica para la
formacion vy preparaciéon de cientificos. Surge en respuesta al agotamiento e
inaplicabilidad de los enfoques analitico-reduccionistas, basdndose en una nocién de
totalidad orgdnica mientras el paradigma anterior se fundamentaba en una
imagen inorgdnica del mundo (Bertalanffy, 1968).

Esta teoria, se presenta como una forma sistematica y cientifica de aproximacion y
representacion de la realidad, asi como una orientacion hacia una prdctica estimulante
para formas de trabajo interdisciplinarias, se caracteriza por su perspectiva holistica e
integradora, en donde lo importante son las relaciones y los conjuntos que
a partir de ellas emergen (Arnold y Osorio, 1998).

Presupone segun Popolizio (2008), basicamente dos premisas: la primera es

aceptar que los elementos relacionados entre si, forman una totalidad que tiene algo que
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no esta en las partes o elementos, y la segunda que los elementos interligados se influyen
mutuamente, es decir que existe retroalimentacion entre ellos.

El campo de aplicaciones de la TGS no reconoce limitaciones al usarla en
fendmenos humanos, sociales y culturales es importante considerar que sus raices estan
en el drea de los sistemas naturales (organismos) y de los sistemas artificiales (maquinas)
(Arnold y Osorio, 1998). En este sentido, esta teoria constituye un medio por el cual
pueden ser tratadas tematicas como territorio y espacio, ya que permite esquematizar por
medio de un modelo la complejidad, fronteras y relaciones presentes en dichos sistemas.

Para ello, al hablar de sistemas es importante tener en vista una totalidad, cuyas
propiedades no son atribuibles a la simple adicién de las propiedades de sus partes o
componentes, un sistema se puede definir como el conjunto de elementos que guardan
estrechas relaciones entre si, que mantienen al sistema directa o indirectamente unido
buscando la estabilidad y cuyo comportamiento global persigue normalmente,
algun tipo de objetivo (Arnold y Osorio, 2013).

Bajo este marco de referencia los sistemas pueden clasificarse de las siguientes
formas:

e Segun su entitividad pueden ser agrupados en reales, ideales y modelos, donde los
primeros presumen una existencia independiente del observador, los segundos
son construcciones simbdlicas, como el caso de las matematicas, mientras que el
tercer tipo corresponde a abstracciones de la realidad, en donde se combina lo
conceptual con lo descriptivo.

e Con relacidn a su origen los sistemas pueden ser naturales o artificiales, distincién
gue destaca la dependencia o no en su estructuracion por parte de otros sistemas.

e Y, con relaciéon al ambiente o grado de aislamiento los sistemas pueden ser
aislados (no entra ni sale materia y energia), cerrados (no entra ni materia) o
abiertos (entra y sale energia, materia e informacién), segun el tipo
de intercambio que establecen con sus ambientes (Arnold y Rodriguez,

1991 en Arnold y Osorio, 2013).
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Resulta importante mencionar los conceptos basicos que maneja esta teoria, con el
objetivo de poderlos identificar al aproximarnos a un territorio en
especifico (Arnold y Osorio, 1998):

Ambiente: se refiere al area de sucesos y condiciones que influyen sobre el
comportamiento del sistema, nunca un sistema puede igualarse con el ambiente y
seguir llamandose sistema.

Atributo: son las caracteristicas y propiedades estructurales o funcionales que
caracterizan las partes o componentes de un sistema.

Complejidad: indica la cantidad de elementos de un sistema (de forma cuantitativa) y sus
potenciales interacciones (conectividad) y el nimero de estados posibles que se
producen a través de éstos (variedad y variabilidad).

Elemento: son las partes o componentes que constituyen un sistema, los cuales
pueden ser objetos o procesos.

Estructura: son las interrelaciones mas o menos estables entre los componentes de un
sistema que pueden ser verificadas.

Frontera: se refieren a las discontinuidades estructurales entre los sistemas vy
sus ambientes, siendo regularmente demarcado por el observador
dentro de un modelo.

Funcidn: es el output o salida que esta dirigido a la manutencién del sistema mayor en el
gue se encuentra inscrito.

Input: importacién de los recursos que se requieren para dar inicio al ciclo
de actividades del sistema.

Output: corrientes de salidas de un sistema.

Modelo: son constructos disefiados por un observador que persigue identificar y mensurar
relaciones sistémicas complejas.

Relacidn: refiere a los flujos, intercambios, comunicaciones, efectos, prestaciones,
asociaciones e interdependencias entre elementos de un sistema.

Subsistema: conjuntos de elementos y relaciones que responden a estructuras y funciones

especializadas dentro de un sistema mayor, tienen las mismas propiedades que los
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sistemas y su delimitacién es relativa a la posicidon del observador y al modelo

gue se haya planteado.

Con base en lo anterior se puede decir que la Teoria General de Sistemas (TGS) ha
permitido abordar de manera préctica estudios en diversas ramas de investigacion,
cubriendo areas de conocimiento con desarrollo en el dmbito fisico-natural, social y
econdmico, en este sentido, resulta viable analizar la cuenca como expresion del territorio
y espacio, bajo esta perspectiva permitiendo entender la dindmica que describen los
actores que en ella se desarrollan.

1.4 Cuenca desde una perspectiva holistica y de sistemas

La Teoria General de Sistemas permite construir un modelo de aproximacién a las
condiciones y procesos que se desarrollan dentro de una cuenca, siendo asi, la cuenca
hidrografica puede ser definida desde diversas 6pticas, por un lado con base en sus
caracteristicas fisicas y por otro considerando las relaciones sociales, econémicas vy
ambientales que se presentan en ella.

De esta forma, la primera aproximacion define a la cuenca hidrografica segun
Henao (2006) como un area natural o superficie del terreno, en la cual se desaloja el agua
precipitada a través de un sinnimero de corrientes, cuyos caudales son recogidos por un
colector comun vy tienen un mismo punto de desagiie. A su vez, estd compuesta por
elementos bidticos y abidticos que se encuentran interrelacionados y que son
delimitados por un parteaguas (Cotler et al., 2013).

Asimismo, como segunda definicién se tiene que la cuenca funge como un
territorio producto de procesos histdricos vividos en un espacio geografico concreto y
refleja el tejido social, cultural y econdmico que se ha ido formando bajo
determinadas  estructuras de poder, determinadas reglas y condiciones
biofisicas 0 ambientales especificas (Moreno y Renner, 2007).

Debido a la heterogeneidad, complejidad, dinamismo y nimero de interrelaciones
presentes en el territorio cuenca, se puede abordar su estudio a partir de un modelo que

la considere como un sistema delimitado por parametros naturales que permita la
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interrelacién de diversos subsistemas como el natural, subsistema social y subsistema
econdémico, todos conformados por diversos componentes o elementos.

La particularizacidon de estos subsistemas y sus elementos constitutivos permite
detectar la dependencia y relaciones entre ellos, describiendo su dindmica y obligando al
analisis integral de los resultados, siendo asi, este enfoque facilita un mejor conocimiento
de la estructura y funciéon de la cuenca, ademds permite analizar y evaluar factores
involucrados dentro de contextos mayores o menores (escalas), desde diversos
escenarios, permite también, tener un marco donde las ciencias fisicas y sociales pueden
integrarse de manera ldgica (Garcia, 2006).

En ese sentido, el subsistema natural o biofisico tendrd caracteristicas geograficas,
fisicas y bioldgicas que lo hacen funcionar como un ecosistema, constituyendo la oferta
ambiental de la cuenca, el cual estara compuesto por elementos como la geologia, relieve,
climas, suelos, vegetacion, fauna y red hidrografica entre otros.

El subsistema social involucra las comunidades humanas asentadas dentro de la
cuenca describiendo su dinamica, influencia e impacto por medio de componentes como
la demografia, servicios, estructura organizativa, tradiciones, costumbres, creencias y
normas entre otras. Finalmente el subsistema econdmico contempla sistemas de
produccién, distribucidon sectorial, consumo, empleo, ocupacién, tenencia de la tierra,
usos del suelo, técnicas y practicas dedicadas aprovechar la disponibilidad de
recursos de la cuenca (Garcia, 2006).

Finalmente, al concebir la cuenca dentro del esquema de la teoria general de
sistemas, permite representar un sistema complejo interrelacional que integra variables
de distintos grupos y analiza integralmente los aspectos determinados por la dindmica
fisico-natural y los aspectos sociales, econdmicos, productivos, politicos e institucionales
dentro del territorio cuenca. Es asi que resulta evidente considerar las acciones directas o
indirectas que realiza la poblacién influyendo negativa o positivamente en su territorio, lo

que lleva a retomar la tematica de gestidn y manejo de cuencas.
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1.5 Gestion y Manejo de cuencas hidrograficas

Concibiendo la cuenca hidrografica como un sistema compuesto por subsistemas y
elementos complejos y heterogéneos, se convierte en un territorio idéneo para llevar a
cabo la labor conjunta de gestién y manejo de los recursos naturales (Garcia, 2006).

La Gestién y el manejo de cuencas establecen como prioridad la conservacién del
ambiente y los recursos naturales, como base para la construccién de nuevos
acuerdos de tipo social que repercutan favorablemente en la economia
local y regional, favoreciendo la sostenibilidad, el desarrollo econdémico y los
beneficios a las comunidades humanas (Pineda et al. 2015).

La gestion integrada de cuencas incorpora los aspectos ambientales que se
relacionan con los aspectos socioecondmicos, considerando la posibilidad de aplicar
medidas y actividades especificas (manejo) para el medio ambiente considerando la
calidad de vida de los habitantes de la cuenca.

La gestidon de cuencas representa un proceso en el cual se debe contemplar el
estado de los subsistemas que se desarrollan en la cuenca, al igual que a los actores y
sectores que tienen influencia dentro del territorio, marcando un mismo enfoque entre el
conjunto de actores relacionados para lograr un funcionamiento adaptativo a las
condiciones que presenta la cuenca.

Por su parte el manejo forma parte de la gestidn de cuencas, ya que, constituye las
acciones especificas que permiten el mejoramiento o recuperacién de la funcién que
desempeiiarian ciertos elementos constitutivos de la estructura de la cuenca.

La gestion permite conciliar entre los diferentes intereses de los actores que
dependen de la estructura de la cuenca hidrografica, por lo que reduce conflictos,
resalta la capacidad adaptativa de los habitantes al medio vy permite
disminuir la alteracién a la estructura de la cuenca, y por lo tanto
la funcion puede mejorarse (Dourojeanni, 1993 en Garcia, 2006).

Las acciones de manejo integral que se logren mediante la gestién de cuencas
permiten resolver un complejo conjunto de problemas interrelacionados. Este proceso

debe ser adaptativo, es decir, que se va construyendo y aprendiendo de las experiencias,
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sustentado en informacién cientifica y local, resuelve problemas comunes por lo que

requiere la concurrencia, cooperacion y colaboracién de diversos actores e

instituciones con una vision comun (Cotler y Caire, 2009).

La gestion apropiada de una cuenca brinda beneficios a la sociedad, que se
representan en una amplia gama de bienes y servicios ecosistémicos que parten de
mantener las funciones ecolégicas, sociales y econdmicas de la propia cuenca a partir del
manejo participativo, adaptativo, sistémico y con vision a largo plazo del territorio. Sin
embargo, las externalidades generadas por distintas actividades humanas dentro de la
cuenca, constatan que el papel de cada actividad y por ende de cada actor es diferente en
relacion con su posicidon en la cuenca.

Es por ello que para entender la dindmica de la cuenca deben reconocerse tres
zonas funcionales distintas (Garrido et al., 2010 en Cotler et al., 2013):

La zona de captacion, de cabecera o cuenca alta. Son areas aledafias a la divisoria de aguas
o parteaguas en la porcidén altimétrica mas elevada de la cuenca; abarca sistemas
de montafia y lomerios. En esta zona se forman los primeros escurrimientos
(arroyos) luego que los suelos han absorbido y retenido toda el
agua segun su capacidad.

La zona de almacenamiento, de transicion o cuenca media. Es una zona de transicion
entre la cuenca alta y la cuenca baja, donde los escurrimientos iniciales confluyen
aportando diferentes caudales cuyas concentraciones de sedimentos,
contaminantes y materia orgdnica diferirdn en funcién de las actividades que se
realizan en cada subcuenca; es un area de transporte y erosion.

La zona de descarga, de emisidn o cuenca baja. Es el sitio donde el rio principal
desemboca en el mar o bien en un lago. Se caracteriza por ser una zona de
importantes ecosistemas, como los humedales terrestres y costeros, ademas de
productiva para el uso agricola y donde se acumulan los impactos

de toda la cuenca.
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Con base en lo anterior, se considera importante dentro de un estudio dirigido a la
gestion y manejo de cuencas el retomar las zonas funcionales como estructuras que
describen la funcidn y estructura de la misma.

De igual forma, al considerar a la cuenca como un sistema complejo y
heterogéneo, compuesto por subsistemas donde los elementos condicionan las relaciones
existentes dentro del mismo, es posible aplicar el enfoque paisajista para disgregar,
describir y analizar las caracteristicas y relaciones de dichos subsistemas y sus
componentes, por lo que presenta una via aplicable para desarrollar la gestién vy
manejo de cuencas hidrograficas.

1.6 Paisajes fisico-geograficos como herramienta de gestion y manejo de cuencas

Segun Cotler (2007), el estudio de cuencas hidrograficas presenta un gran reto,
representado por la delimitacién de unidades ambientales homogéneas de menor escala a
las zonas funcionales, que permitan realizar una caracterizacion de sus componentes,
tomando en cuenta su funcionamiento particular sin perder de vista el lugar que ocupan
como componente del sistema Ilamado cuenca.

Con base en ello, y, con el objetivo de realizar estudios que cumplan este reto se
propone el analisis paisajistico fisico-geografico, como enfoque que permite analizar a
detalle la estructura vertical y horizontal del paisaje que conforma la dindmica dentro de
las zonas funcionales de la cuenca (Cotler, 2007).

El enfoque de paisajes o enfoque paisajistico fisico-geografico, se basa en la
Geografia Fisica Compleja o Geografia del Paisaje, la cual segun Mateo (1991), citado por
Carbajal et al. (2009), tuvo sus inicios con los trabajos del creador de la edafologia
cientifica, el ruso V.V. Dokuchaev (1846-1903): al seialar que el suelo era el resultado de
la interaccion entre la roca madre, el relieve, el agua, el calor y los organismos.

La geografia del paisaje toma como base que la capa exterior de la Tierra, presenta
una composicién y estructura mas compleja, formada por una serie de subsistemas,
naturales o paisajes. Permite la identificacion de unidades de orden natural que poseen
un comportamiento sistémico, integrado por componentes naturales abidticos, bidticos y

formados bajo la influencia de los procesos fisicos y de la actividad modificadora de la
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sociedad humana que se encuentra en permanente interaccién y se desarrolla

histéricamente (Mateo y Bollo, 1987, en D’Luna, 1995, citado por Carbajal et al. 2009).
Con base en lo anterior, los estudios de paisajes derivan en un andlisis sintético e

integral del territorio, apoyado en sus componentes (estructura vertical), y el arreglo

espacial resultado de las relaciones entre éstos (estructura horizontal), permitiendo
evaluar su condicién con miras a la conservacién y optimizacion de su uso.

Los principios para su clasificacién segin Mateo (2002) en Hernandez et al. (2006)
son dos:

Principios Histérico-Evolutivos: Los geocomponentes co-evolucionan en el espacio y el
tiempo. Esto significa que lo que observamos hoy en el paisaje es el resultado de
afios de evolucién conjunta entre todos los componentes del mismo, ningun
componente evoluciona asilado del resto. Este principio se puede utilizar a través
del analisis de componentes relativamente mas estables en el proceso de
evolucidén natural, en un lapso determinado, por ejemplo litologia y clima.

Principios Estructuro-Genéticos: Todas las entidades geograficas poseen una determinada
estructura y todas son consecuencia de un definido proceso genético. Este
principio implica esclarecer lo mas posible las relaciones entre los distintos
componentes de la estructura vertical del paisaje (roca o depdsitos, relieve,
condiciones hidro-climaticas, suelos y biota), asi como reconocer las causas y las
condiciones de la formacién del paisaje.

Los principios anteriores resultan importantes debido a que describen las
principales caracteristicas que aportaran a un estudio que tome en cuenta el enfoque
paisajistico, las cuales se refieren a que cualquier representacion actual del paisaje es
resultado de un proceso histdrico de evolucion e interaccién entre los componentes mas
estables y dindmicos del mismo.

La importancia del enfoque fisico-geografico radica en que ofrece una visién
integradora de la naturaleza en la superficie terrestre incluyendo las modificaciones

antrdpicas, siendo asi que el andlisis del paisaje no solo comprende el paisaje natural, sino
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la totalidad del paisaje, incluyendo todas las huellas de la accién
antropica (Bertrand, 1968 y Mateo, 2002, en Enriquez et al., 2004).

Al aplicar dicho enfoque es necesaria la delimitacion de las unidades de paisaje,
que se refieren a las unidades que pueden representar espacialmente los principales
componentes de un ecosistema (estructura-funcion).

Resultando en la identificacion de unidades de orden natural que poseen un
comportamiento sistémico, con lo cual se contribuye a comprender el funcionamiento de
los complejos territoriales locales, para tener un mejor acceso a la correcta administracién
de los recursos naturales con que cuenta cada uno de ellos (Carbajal, 2008).

En ese sentido, considerar las unidades de paisaje permitira en primer lugar,
realizar el estudio detallado de las condiciones presentes en unidades de menor superficie
que el drea de la cuenca, y por otro lado, obtener informacién detallada de los
subsistemas y su dinamica para realizar propuestas de ordenamiento y planeacién del
territorio desde una perspectiva multiescalar. Es asi que el ordenamiento del territorio
constituye un fin comun derivado del proceso de analisis por medio de la teoria general de
sistemas y desagregacion en unidades de paisaje del territorio cuenca.

1.7 Ordenacidn del territorio bajo el enfoque de cuencas

El ordenamiento territorial es una disciplina cientifica, técnica administrativa y politica,
desarrollada en los ultimos treinta afios del siglo XX, para promover el desarrollo
“equilibrado y sostenible” de los pueblos, corregir o prevenir los conflictos surgidos por la
presién sobre los recursos naturales y espacios geograficos, corregir los efectos de
conflictos armados en el planeta, y organizar el espacio. Actualmente, su objetivo es la
organizacién, armonizacién y administracion del uso y ocupacion del territorio a fin de
abonar al desarrollo, sustentabilidad, equilibrio intra e interregional, y al uso racional y
justo de los recursos naturales (Salinas, 2008).

Segun Garcia (2006) la sostenibilidad y continuidad de un territorio dependen de la
planificacion y ordenacion de los objetivos que sigan las acciones humanas sobre los
ecosistemas, ademas de identificar las interrelaciones entre los diferentes elementos que

determinan su composicion, estructura y funcion.
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Para realizar una organizaciéon u ordenamiento del territorio en funcién del medio
natural o de las necesidades humanas de la poblacidn, la ordenacién del territorio debe
tomar en cuenta los aspectos morfolégicos como la disposicidon geografica; la estratigrafia,
mediante la investigacion vertical como horizontal, de las diversas etapas
del paisaje y la dinamica, relacionada con los procesos y ritmos en los que ocurre
dicha organizacién, buscando con ello, la trascendencia social, material (natural)
y espiritual del territorio (Sosa, 2012).

La ordenacién territorial llega a condicionar los procesos socioeconémicos de la
poblacién que habita la cuenca, por lo que es necesario tomar en consideracién
la ordenacién segun las necesidades materiales logrando asi la organizacién
espacial de las actividades, de acuerdo a la wvaloraciéon histdorica de
los recursos disponibles (Bricefio, 1995 en Cabeza, 2008).

En ese sentido, la ordenacién del territorio representa un conjunto de normas
establecidas por el grupo social, destinadas a conseguir la correcta vertebracién del
territorio, paliando en la medida de lo posible las diferencias socioeconémicas de las
poblaciones, provocadas por procesos de caracter natural, histérico, social y econdmico,
por lo tanto la ordenacién del territorio necesita de ciertos enfoques y disciplinas que le
permitan alcanzar sus objetivos (Noriega, 2008).

El enfoque de cuencas permite tener las herramientas e insumos necesarios a nivel
espacial para realizar un ordenamiento del territorio, no solo desde el punto de vista
geografico natural, sino también humano, porque en ella tienen asiento una complejidad
de procesos derivados de las relaciones hombre-naturaleza y hombre-hombre
(Arias y Duque, 19992 en Garcia 2006).

De igual forma, el enfoque paisajistico fisico-geografico permite, a través, de la
clasificacién y andlisis de la unidades de paisaje, la gestiéon del espacio en un contexto de
ordenamiento territorial, donde se pueda satisfacer de manera planificada el
desarrollo armodnico de la economia, las expectativas sociales y la conservacion

y manejo del patrimonio natural (Hernandez et al., 2012).
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El ordenamiento territorial al tratar de racionalizar el uso del espacio por medio de
acciones ordenadas que buscan una mejor reparticion espacial de actividades segun los
recursos disponibles, tiene como aliado a los Sistemas de Informacién Geografica
herramientas tecnoldgicas que facilitan el manejo de bases de datos, tratamiento
estadistico, elaboracion cartografica y la modelacion de procesos georreferenciados,
permitiendo a la sociedad elaborar estrategias y acciones mas acertadas en funcién de

los objetivos del ordenamiento (Vargas, 2012).

Finalmente, se puede decir que el ordenamiento del territorio representa una
alternativa viable para organizar y reorganizar la dinamica dentro del territorio cuenca,
permitiendo tomar decisiones mds acertadas respecto al desarrollo de acciones
especificas para la solucidn de problematicas, aprovechamiento de potenciales y la mejora

de aspectos ambientales, sociales y econdmicos dentro del territorio.
Consideraciones finales

El analisis de las posturas realizado anteriormente, mostré la existencia de los
planteamientos tedrico-conceptuales necesarios para desarrollar el tema de investigacion,
sin embargo, es pertinente adaptar sus planteamientos a la zona de estudio. De igual
forma, se describe un lazo conector entre la teoria de sistemas y los conceptos de espacio
y territorio, permitiendo mediante sus lineamientos abordar las tematicas que ellos
encierran, siendo asi, resulta practico modelar el territorio cuenca mediante los
pardametros de esta teoria, representandola como un sistema complejo con variadas
relaciones entre sus subsistemas y componentes. Es asi que, el enfoque paisajista fisico-
geografico es funcional para analizar el sistema cuenca, dirigiendo mediante el estudio de
sus condiciones actuales, acciones de ordenamiento que regulen la gestidn y manejo de

los subsistemas que la conforman.
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES

Panoramas de la gestion y manejo de cuencas tomando como herramienta
el paisaje fisico-geografico.

Este apartado muestra los estudios y planteamientos documentales e histéricos que se

han desarrollado sobre el tema de estudio, teniendo una aproximacién que va de lo

general a lo particular, considerando referentes internacionales, nacionales y locales,

abordando dos temadticas principales: la gestién y manejo de cuencas hidrogréaficas y los

paisajes fisico-geograficos en relacidn a las cuencas.

De igual forma, se hace referencia al origen, enfoques, metodologias, variables e
indicadores utilizados para llevar a cabo las investigaciones, identificando las posibles
aportaciones en cuanto a variables de analisis o metodologias aplicables al tema de
investigacion, asi como, los faltantes en cuanto a sus aproximaciones que posiblemente
puedan ser resarcidos y aplicados a la zona de estudio.

Finalmente, se hace una breve descripcidon local e histérica de la Microcuenca
Potrero de la Palmita, donde se describen por una parte los estudios que han tomado en
consideracion la zona de estudio y por otra, se detalla el proceso seguido por la
comunidad para constituirse como la localidad, resaltando las actividades y procesos que
fomentaron su apariciéon, los efectos y problematicas que desencadend en
ella y la respuesta que se tuvo basada en su cosmogonia e intervencionismo
por parte de actores externos.

2.1 Gestion y Manejo de Cuencas. Un panorama internacional

En los ultimos afios, la gestidn y manejo de cuencas ha sido una tematica que ha tomado
auge desarrollando enfoques, aproximaciones, iniciativas, programas, proyectos y un
sinfin de acciones planteadas a partir de esta visién, por ello se realizard el analisis de
diversos trabajos presentados a una escala internacional que permitiran relacionar lo que
se pretende realizar en esta investigacion y lo hecho en este contexto.

En ese sentido, existen posturas que retoman el enfoque ecosistémico como
metodologia que para la gestién y ordenamiento del territorio cuenca, del cual es
importante considerar su aporte en la concepcidn de la cuenca como sistema complejo
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basado en la teoria de sistemas, la cual se desglosa en subsistemas (ambientales, sociales,
culturales y econdmicos), y puede representarse cartograficamente mediante el uso de
plataformas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

Es el caso de Andrade (2004) que fundamenta su trabajo en la teoria de sistemas,
el cual es desarrollado en la region de América Latina, el Caribe y México, mediante una
serie de lineamientos para la aplicaciéon del enfoque ecosistémico, propone una vision
integral donde se consideran variables ambientales, sociales, culturales y econdémicas,
para lograr una gestién ambiental eficiente de la tierra, agua y recursos vivos presentes en
las cuencas, constituyéndose como enfoque apto para desarrollar la gestion integrada del
territorio, utilizando los SIG para su representacion espacial.

Asimismo, en Sudamérica, especificamente en la regidon andina de Bolivia,
Colombia, Ecuador y Peru, Aguirre (2012) realiza la gestién integrada de cuencas siguiendo
el enfoque ecosistémico con miras a la ordenacién del territorio y del recurso hidrico,
partiendo de la delimitacion de las cuencas hidrograficas mediante Ila
metodologia de Pfafstetter que permite cartografiar a escala mediana y pequeia
(1:250,000 y 1:1'000,000) las cuencas del territorio sudamericano facilitando
asi la vision general del territorio por medio de cartografia, permitiéndole planificar la
region y desarrollar programas.

Existen otras posturas que realizan la gestiéon y manejo de cuencas por medio del
enfoque integrador y paisajista-fisicogeografico, donde resulta importante el modelaje de
las variables biofisicas, identificacion de problematicas y potencialidades; abordando
tematicas como aptitud natural del suelo y uso de suelo, llegando finalmente a configurar
un plan de manejo, apoyado en todo momento por cartografia detallada.

Es el caso de Colombia donde Londofio (2001) realiza una propuesta para la
planificacion, ordenaciéon y manejo de cuencas, resaltando la importancia de tomar como
base el enfoque fisicogeografico-paisajistico que retoma a la cuenca como unidad de
analisis, la cual se aborda a partir de un diagndstico y la identificacién de situaciones y

actores, que llevan a definir los usos dentro de la misma acompaiiados de restricciones y
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soluciones, los cuales se evaliuan y monitorean por medio de los programas y proyectos
enunciados en el plan de ordenacidn.

En Chile, Francke (2002) realiza un anlisis histérico de la situacién del manejo de
cuencas, mostrando que a lo largo de la historia el pais ha tomado como parte
fundamental la planificacion del uso de la tierra, en ocasiones utilizando estrategias
participativas, donde las variables importantes son los habitats, paisajes y la biodiversidad,
evaluados por medio de indicadores como programas y proyectos desarrollados por las
dependencias que tienen influencia en dichos temas, al igual que la valoraciéon econdmica,
educacidn, investigacion, utilizacion e implementacion de SIG y el monitoreo.

Para Ecuador, Bonilla (2007) elabora una propuesta para llevar a cabo el plan
maestro de la cuenca del rio Chanchan ubicado en la provincia del Chimborazo, siguiendo
un enfoque de gestidon de cuencas y recursos naturales, para ello sigue una metodologia
de analisis ambiental estratégico que consiste en estudiar el sistema ecoldgico en relacion
con la sociedad humana, los problemas ambientales y las oportunidades ambientales,
apoyandose de cartografia participante, recorridos en campo y matrices que le
permitieron realizar un esquema de planeacion estratégica para la cuenca donde se
orientaron las actividades sectoriales mediante programas, construyendo indicadores
para su evaluacién y seguimiento.

El estudio de las cuencas en Cuba es abordado por Gonzalez (2008) a partir del
enfoque de manejo integral de cuencas, el cual se desarrolla a partir de una etapa de
inventario donde se describen las caracteristicas fisicogeograficas y socioecondmicas de la
cuenca, posteriormente se tiene una etapa de diagndstico compuesto por un apartado
integral y otro de problematicas, para con ello desarrollar un plan de medidas, el plan de
manejo integral y el plan de seguimiento y control, apoyandose de herramientas
cartograficas y un equipo multidisciplinario.

De igual forma en ese pais, Ruiz et al. (2010) llevan a cabo la evaluacién y
diagnodstico de los recursos ambientales y socioecondmicos de la cuenca de Guanabo,
siguiendo el enfoque de manejo integral de cuencas, mediante el desarrollo de una

metodologia de estudio geoambiental, la cual se desarrolla a partir de un diagnostico del
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medio fisico, donde se consideran variables como localizacién, geologia, relieve, clima,
hidrologia, suelos, riesgos naturales como erosion y movimientos de ladera; un
diagndstico humano que considera temas como usos de suelo y caracteristicas
socioeconémicas y finalmente un diagndéstico del recurso agua donde analiza la
variabilidad pluviométrica, evaporacién, calidad y disponibilidad de agua en la cuenca,
todo apoyado de cartografia para su representacion espacial.

Asimismo, en Costa Rica, Rojas (2011) retoma el enfoque socioambiental, en su
estudio de la cuenca rios Peninsula de Osa, con el objetivo de caracterizar las cuencas del
pais, retomando una metodologia integral donde se consideran los aspectos
socioecondémicos, biofisicos, climaticos y la oferta y demanda de agua en las cuencas,
logrando representar por medio de cartografia las caracteristicas de la zona de estudio.

En Colombia, Valencia et al. (2012) realizan el estudio semidetallado de suelos de
la cuenca del Rio Jamundi, con el objetivo de lograr la ordenacidon del territorio
considerando a la cuenca como la zona mejor definida para ello, aproximandose por
medio del estudio de suelos, dando prioridad a tres tépicos como son los cultivos, la
proteccion y el turismo, desarrollando una metodologia especifica para abordarlos
después de haberlos identificado como prioridades del territorio en cuestién, asimismo
estas variables permiten monitorear y mejorar el estado de la cuenca y desarrollar
actividades econdmicas que beneficien a la poblacidn y sean acordes a la aptitud natural
de las unidades de suelo.

En Argentina, Gaspari et al. (2013) plantean los elementos metodoldgicos para el
manejo de cuencas hidrograficas serranas y de llanura, donde es evidente la aplicacién de
un enfoque integrador y multisectorial, partiendo del conocimiento y modelaje de las
condiciones biofisicas de la cuenca con el objetivo de conocer el funcionamiento de la
zona y posteriormente construir un plan de manejo de la cuenca.

Resaltan también estudios donde la gestion y manejo de cuencas se lleva a cabo
considerando la tematica de gestion del riesgo, ya que permite realizar una aproximacion
mas completa de la dinamica presente en el territorio cuenca, ademas de reducir la

vulnerabilidad de sus habitantes. De igual forma, estos estudios sefialan la importancia de
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la delimitacion de las zonas funcionales y la zonificacién de la aptitud biofisica para lograr
disminuir el deterioro ambiental y llevar a cabo el ordenamiento territorial, utilizando
como herramienta la cartografia y los SIG.

En ese sentido, Umafia (2002) desarrolla el plan de manejo de las 21 cuencas de
Nicaragua con base en la metodologia de manejo integral de cuencas y gestidn de riesgos,
dichos planes se componen de una caracterizacién y diagndstico de las cuencas
considerando sus zonas funcionales, teniendo como ejes principales la educacion
ambiental y la captacion de agua.

En Honduras, Diaz (2004) lleva a cabo el manejo y gestion del riesgo a desastres
naturales en el area de la Mancomunidad de los municipio del Centro de Atlantida,
tomando a la cuenca hidrografica como eje integrador que permite gestionar de manera
eficiente los riesgos causados por diferentes fendmenos naturales y antrépicos en un
territorio, para ello se siguié el enfoque de manejo integral de cuencas mediante una
metodologia de gestion integral del riesgo, donde las variables principales son la amenaza,
vulnerabilidad y riesgo, lo cual es posible abordar a través de mecanismos participativos
como talleres y andlisis FODA, diagnosticando y problematizando la zona de estudio,
haciendo factible la generaciéon de una forma planificada de actuar y responder ante los
fendmenos que afectan el territorio.

Para Guatemala, Aguilar (2007) realiza el manejo integral de cuencas por medio del
enfoque de gestion del riesgo, el cual desarrolla a partir de un estudio compuesto por 5
fases: fase previa (acciones a realizar), fase de diagndstico (problemas, amenazas o
peligros, vulnerabilidad ante desastres naturales), fase de didlogo-negociacion-
planificacion (quien hace que), fase de ejecucion, y fase de evaluacion y sistematizacion,
buscando la proteccion de las zonas altas de cuenca, uso de tierras bajo aptitud biofisica,
ordenamiento territorial, coordinacién entre actores, uso adecuado del agua y la
reduccion de vulnerabilidad y riesgo ante desastres naturales.

En Costa Rica, Saborio (2009) desarrolla una metodologia de gestién de cuencas
hidrograficas para la regidon centroamericana, aplicada en cuencas hidrograficas

estratégicas de Guatemala y en la cuenca del Rio Savegre, siguiendo el enfoque del riesgo
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integral, donde incluye la tematica de riesgo y sus variables para la elaboracién detallada
de un ordenamiento del territorio, con el objetivo de prevenir afectaciones, realizando
para ello, un analisis integral de aspectos ambientales y socioeconémicos, utilizando como
herramienta de representacion espacial los SIG, elaborando cartografia a escala 1:50,000.

En Argentina, Ferrer y Torrero (2015) realizan el manejo integrado de la cuenca del
rio Gualjaina, Chubut, basandose en el marco juridico e institucional en materia de agua,
dirigiendo el ordenamiento y gestién de la cuenca, resaltando para el estudio
de riesgos variables hidrograficas y geomorfoldgicas, ademdas de enfatizar en temas
econdémicos y de deterioro ambiental.

Finalmente, resaltan enfoques que llevan a cabo la gestidon y manejo de cuencas
considerando la accién de gestores y actores en el proceso de planificacién y ordenacion
del territorio dentro de una cuenca, utilizando mecanismos de ordenacién participativa,
gue permiten la participacién incluyente y critica de la poblacion mediante el consenso de
las problemdticas llevando a cabo talleres, manuales, tripticos y cartografia que
finalmente derivan en la zonificacién y plan de manejo de la cuenca.

En ese sentido, Faustino y Jiménez (2005) realizan diversos estudios en cuencas de
Costa Rica siguiendo un enfoque desarrollado a partir del modelo de cogestion de cuencas
donde se busca establecer directrices estructurados para que los gestores y actores
desarrollen una adecuada planificacién y ordenamiento del territorio, plasmando sus
actividades en un plan de cogestion y finalmente llegando a una zonificacidén de la cuenca
donde se plasman las actividades y procesos a desarrollar.

En las cuencas de Perd, Chamochumbi (2010) realiza proyectos donde por medio
del ordenamiento territorial logra la planeaciéon y gestion integrada de cuencas con miras
al desarrollo sustentable del territorio, para ello utiliza un instrumento que considera
variables ambientales y socioecondmicas, siguiendo una metodologia de ordenacidn
participativa, partiendo del desarrollo de un diagndstico, después la aplicacion de
instrumentos y métodos (registros y mapeos) utilizando técnicas de geografia aplicada, y
SIG dando finalmente una zonificacidon ecolégico econdmica basada en la potencialidades

de la cuenca, teniendo durante el proceso participacién flexible e inclusiva de los actores,
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desarrollando la planificaciéon horizontal y vertical, el manejo de escalas y temporalidad,
considerando la densidad de poblacidn y actividades productivas, y retomando el enfoque
de género buscando un desarrollo endégeno.

En Costa Rica, Faustino et al. (2011) realizan el Plan de manejo de la cuenca del Rio
Jesus Maria donde la gestidn de la cuenca, se plantea a partir de su planeacion concretada
en el instrumento denominado plan de manejo, desarrollando un modelo de gestién que
permite identificar las problematicas, causas, actores involucrados y posibles soluciones
de forma participativa, posteriormente se lleva a cabo una caracterizacién y diagndstico, a
partir de los cuales se define una linea base para la resolucién de las problematicas y
finalmente se elaboran programas y proyectos, por medio de los cuales las instituciones
(actores) involucradas ante las problematicas mas importantes las resuelven por medio de
una zonificacion del area de estudio.

Gaspari (2013) desarrolla sus estudios en las cuencas hidrograficas de Argentina,
donde el manejo integral de cuencas lo lleva a cabo con el objetivo de planificacion y
ordenacion del territorio, se basa en mecanismos participativos incluyentes, con equipos
integrativos y recalca la importancia de preparar expertos sobre el tema.

Flores, Diaz y Arana (2013) exponentes de la Gestidn integral de cuencas en
Venezuela desarrollan un proyecto en la cuencas de los rios Pao y Unare, donde
promueven el enfoque participativo, evidenciando que Ila participacién critica de la
poblacién representa un medio por el cual el mediador puede transmitir la informacion
respecto a la gestidn, planificacién y organizacidén social de la cuenca, aplican una
metodologia de investigacidn-accion-participante, siguiendo un modelo de Matriz de
fuerzas motrices, presion, estado, impacto, respuesta, con el objetivo de evaluar el estado
del ambiente, utilizando para la aproximacién participativa talleres, manuales y tripticos.

2.2 Gestion y Manejo de Cuencas. Un panorama Nacional

A nivel nacional se presentan estudios de caso como el de Barbosa et al. (2009) que
elaboran el Plan Rector de Produccién y Conservacion para la Microcuenca La Joya
ubicada en los estados de Querétaro y Guanajuato, siguiendo el enfoque de gestidn

integrada de cuencas y la guia técnica para la elaboracion de PRPC (SAGARPA, 2005), el
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cual se desarrolla por medio de una caracterizacion del marco biofisico, marco social y
marco econdmico, posteriormente el diagndstico de las problematicas socioambientales
de forma participativa, permitiendo finalmente proponer proyectos estratégicos para
propiciar el desarrollo socioeconémico de la zona.

En Chiapas, Pineda et al. (2015) desarrollan el Plan de Manejo Estratégico de la
subcuenca del Rio Sabinal, retomando el enfoque de microcuencas, desarrollandolo en
tres etapas que consistieron en la actualizacién de informacién biédtica, social vy
econdmica, analisis de su estructura y funcion por medio del cambio de uso de suelo,
analisis de los cauces y la calidad del agua, posteriormente se trabajo de forma
participativa con grupos de organizaciones civiles, academia y gobierno para generar el
plan que viera por la resolucion de problematicas y el ordenamiento del territorio.

En Jalisco, Caro (2014) realiza un inventario de recursos naturales de la cuenca El
Ahogado con el objetivo de aportar herramientas eficaces para su ordenamiento
territorial, disminuir las afectaciones naturales en la zona urbana y manejo integral, para
ello desarrollé un Sistema de Informacién Geografica utilizando la plataforma Arc Gis 10.0,
basando su analisis en la construccion de una base de datos y el analisis geografico de las
variables de uso de suelo, riesgo ante inundaciones, clima, hidrologia y relieve.

Para el estado de Querétaro, Pineda et al. (2005) elaboran el Plan de Manejo de las
microcuencas San Pedro, Bravo y El Nabo, siguiendo un enfoque de manejo integrado de
cuencas con un equipo interdisciplinario, los planes contienen la etapa de caracterizaciéon
donde se abordan cuestiones biofisicas, sociales y productivas, la etapa de diagndstico
integrado descrito por indicadores como el balance hidrico, erosién y servicios
ambientales; diagndstico participativo donde se muestran las problematicas detectadas
de forma técnica y participativa, y finalmente con base en ello se elabora el plan, las
politicas, zonificacidon y descripcién de los componentes de manejo, utilizando para
su representacion cartografia y SIG.

También, Pineda et al. (2000) realizan estudios para la conservacién y manejo del
suelo de la microcuenca Santa Catarina, Querétaro, mediante un diagndstico integral que

parte de las caracteristicas biofisicas, calculo de degradacion del suelo mediante la
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metodologia GLASOD, calculo de la tasa de erosién, para con base en ello elaborar el
programa de monitoreo y las propuestas para el manejo y control de la degradacion del
suelo y otros recursos naturales.

Por su parte, Reyes y Campos (2014) realizan las bases nacionales para la
elaboracién de atlas de riesgos para SEDATU, propuesta que considera el enfoque de
gestién del riesgo en diferentes escalas, en este trabajo se enlistan los contenidos basicos
qgue debe contener un atlas de riesgos ante fendmenos perturbadores naturales divididos
en geoldgicos e hidrometeoroldgicos, el cual parte de la caracterizaciéon de elementos del
medio natural, sociales, econdmicos y demograficos, para posteriormente representar las
amenazas, peligros, vulnerabilidades y riesgos mediante cartografia.

SEMARNAT (2010) emite los términos de referencia para desarrollar programas de
ordenamiento ecoldgico en el territorio nacional aplicado en diversas regiones como la
Cuenca del Rio Tuxpan, la Subcuenca Nevado Sur, Subcuenca del Rio Sabinal, Municipio
de Querétaro, Municipio de Atlacomulco, entre otros desarrollados en cuatro etapas
consecutivas que consisten en la caracterizaciéon (natural, social y econdmico-sectorial),
diagnéstico, prondstico y propuesta, considerando como base la regionalizacidn politico
administrativa, sin embargo retoma el enfoque fisico geografico que permite construir las
unidades ambientales, las unidades de gestion ambiental y el modelo de ordenamiento
ecolégico (politicas ambientales), considera tematicas como cuencas, riesgos naturales,
aptitud natural y sectorial y conflictos presentes en el territorio de andlisis.

Las posturas anteriores en conjunto, seflalan que el proceso a seguir para
desarrollar un estudio que retome como zona de estudio las cuencas en sus diferentes
escalas, podria contener una caracterizacidn natural, social y econdmica, un diagndstico
integral y participativo donde se identifican las problematicas y se apliquen indicadores
como el balance hidrico, erosion, servicios ambientales, cambio de uso de suelo, analisis
de los cauces y la calidad del agua, andlisis de amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgos
ante fendmenos naturales, asi como la evaluacién de la aptitud natural y conflictos; para

posteriormente realizar el ordenamiento de su territorio mediante un plan, politicas,
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zonificacién y descripcion de los componentes de manejo, utilizando para su
representacion cartografia y plataformas de SIG.

2.3 Paisajes fisico-geograficos y cuencas hidrograficas. Panorama internacional.

Existen algunos estudios de caso a escala internacional que consideran el trabajo conjunto
del enfoque paisajista y las cuencas hidrograficas para lograr su gestién y manejo, es el
caso de Hasdenteufel et al. (2008) quienes realizan el modelo de ordenamiento ambiental
de la cuenca hidrografica superficial del rio Quibu, perteneciente a la provincia de la
Habana, Cuba, con un enfoque de gestidn ambiental y manejo integrado, siguiendo una
metodologia geoecoldgica donde se definieron las unidades de paisaje o paisajes
presentes en la microcuenca identificando condiciones naturales, sociales y econémicas al
igual que sus problematicas, para finalmente proponer su zonificacién y soluciéon de
problemdticas mediante el modelo, ayudados para su andlisis y representacidon
por cartografia escala 1:25,000.

En Espafia, Nogué y Sala (2008) realizan la evaluacion del paisaje de Cataluia, con
el objetivo de ordenar el territorio, para ello desarrollaron una metodologia que parte del
inventario de valores paisajisticos, seguido de la delimitacion de unidades de paisaje,
diagnosticando y estableciendo los objetivos de la unidad, para finalmente realizar una
propuesta de medidas y acciones para las unidades de paisaje de la regién.

De igual forma, dentro del mismo pais, Franch et al. (2015) realizan el analisis del
paisaje geosistémico de la cuenca del rio Martin en Aragén, partiendo de la metodologia
de la geografia fisica compleja que consiste en definir los paisajes fisico-geograficos que
constituyen la cuenca, utilizando para su construccién la geomorfologia, clima, suelos,
pendiente, vegetacién y uso de suelo, resultando en la caracterizacién del paisaje por
medio de cartografia escala 1:250,000.

Para Chile, Jaque (2010) elabora el diagndstico territorial de la cuenca del rio
Andalién, siguiendo el modelo geosistémico o de analisis integrado de sistemas naturales
propuesto por Bertrand, en el cual se parte de la identificacion de las unidades

geosistémicas y sus geofacies analizando sus componentes y riesgos naturales, para
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describir el estado actual de los paisajes de la cuenca, elaborando también indices de
cobertura vegetal, clasificacién, y finalmente la carta de geosistemas escala 1:50,000.

En Argentina, Bertani (2011) realizé una propuesta de planeacidon y ordenamiento
territorial del departamento de minas en la Provincia de Neuquén, mediante
una evaluacion geoecolégica de los paisajes, desarrollada mediante cuatro fases:
la de inventario, analisis, diagndstico y propositiva, trabajando con cartografia
escala 1:250, 000, cuyos indicadores fueron la degradacion de la tierra, problemas
ambientales y potencial geoecoldgico.

En el caribe colombiano, Lépez, Lozano y Sierra (2012) realizan una zonificacion
ambiental con miras al ordenamiento y manejo del territorio de la zona costera del
departamento del Atlantico, partiendo de la delimitacién de unidades ecolégicas del
paisaje, generadas a partir de la geomorfologia, cobertura y uso de suelo, de las cuales se
analizé el grado de influencia de riesgos naturales, equilibrio hidrico, aptitud, conflictos y
problematicas, por medio de talleres técnicos interdisciplinarios, procesos participativos y
SIG, para finalmente definir las categorias de manejo que resuelvan las problematicas
anteriormente identificadas en la zona de estudio.

Mufioz y Azécar (2014) realizan la gestion del territorio comprendido por la cuenca
del Rio Baker en Chile, con base en una metodologia de andlisis y gestién del paisaje,
donde resaltan los paisajes fluviales y se describe por medio de sus cualidades, su valor
espacial, ambiental, social y territorial, las interrelaciones entre sus cualidades y funciones
y los cambios que presentan, permitiendo con ello, indicar el potencial turistico,
principalmente para ecoturismo y turismo rural, a través de analisis cartograficos,
encuestas y estudios histdricos del paisaje.

Las aportaciones anteriores sefialan que el enfoque paisajista se adapta al enfoque
de cuencas permitiendo caracterizar de forma detallada sus condiciones ambientales,
sociales y econdmicas, analizar sus problematicas, diagnosticar su estado actual mediante
indices e indicadores, incorporando tematicas como riesgos naturales, equilibrio hidrico,

aptitud, conflictos, potencial turistico entre otras, y trabajar a diferentes escalas, con
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miras al ordenamiento del territorio comprendido por la cuenca, apoyandose de
herramientas cartograficas como los SIG.

2.4 Panorama nacional de los paisajes fisico-geograficos y cuencas hidrograficas.

Respecto a los exponentes nacionales se tiene al INE (2003) que lleva a cabo un estudio de
la cuenca Lerma Chapala, con un enfoque de ordenamiento, considerando para ello los
paisajes hidrolégicos (subcuencas) que componen esta cuenca, se realiza una breve
descripcién de sus caracteristicas altitudinales y de mesoexposicién, realizando
posteriormente su balance hidrico, analizando la disponibilidad, deterioro, fragilidad y
vulnerabilidad hidrolégica a escala 1:250,000.

Cotler y Priego (2004) realizan el analisis de los paisajes fisico-geograficos e
hidrolégicos con el enfoque de manejo integrado de cuencas de la Cuenca Lerma-Chapala,
partiendo de la delimitacion de zonas funcionales (funcionamiento hidroecoldgico), para
posteriormente por medio de la delimitacién de unidades de paisaje, diagnosticar el usoy
cambio de uso de suelo y su degradacién, y analizar su vulnerabilidad por zonas
funcionales, utilizando para su representacién cartografia escala 1:250,000.

En el estado de Guerrero, Carbajal (2008) aplica el enfoque sistémico y geografico
mediante la evaluacion paisajistica del circuito turistico Chilpancingo-Azul, partiendo de la
delimitacion de las unidades de paisaje descritas por su estructura vertical y horizontal, a
las cuales evalué por medio de indicadores ambientales y con base en los resultados
determiné el grado de degradacidn, aptitud de uso y propuesta de manejo.

Asimismo, dentro del mismo estado, Garcia, Mendoza y Galicia (2005) llevan a
cabo el analisis ambiental de la cuenca baja del rio Papagayo, mediante su valoracién
paisajistica, que consistid en la clasificacidn jerarquica de los paisajes y su evaluacién
mediante un indice de valor de paisajes elaborado a partir de los indicadores de
sensibilidad de laderas, fragmentaciéon, calidad visual y significado social, utilizando
para ello cartografia escala 1:50,000.

En Querétaro, Arango (2006) realiza la caracterizacién geolégico ambiental de la
cuenca del Rio Chichimequillas, partiendo de la evaluacion del paisaje mediante una

caracterizacion fisico-ambiental, donde consideré temas como amenazas naturales,
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escenarios y propuestas de usos de suelo con el objetivo de concretar una propuesta de
reordenamiento de la cuenca e implementar su monitoreo con base en indicadores
ambientales e indicadores geolégicos o geoindicadores.

Bocco et al. (2010) aplican el enfoque de evaluacidn de tierras para diferentes usos
siguiendo una metodologia de evaluacién del paisaje en la cuenca del rio Tepalcatepec,
Jalisco-Michoacan, partiendo de la regionalizacion geomorfoedafoldgica de los paisajes
naturales (unidades de paisaje) desarrollados en la cuenca, las cuales contienen
informacién geomorfoldgica, geoldgica, edafoldgica, altitud y pendiente, analizando el
cambio de uso de suelo y vegetacién, aptitud del territorio y conflictos para aplicarlos al
ordenamiento ecoldgico de la misma, utilizando para su representacién los SIG.

En la costa de Michoacan, Sdnchez (2011) lleva a cabo una evaluacion de paisajes
naturales, basado en la metodologia de geografia de paisajes donde se delimitan por
medio de la sobreposicidn cartografica las capas de relieve, pendientes, uso de suelo y
vegetacién y edafologia para definir las unidades naturales del paisaje y posteriormente
calcular el indice de heterogeneidad, riqueza y endemismo para definir la aptitud turistica
ante diversos tipos de turismo representados y analizados a escala 1:50,000.

Hernandez et al. (2012) realizan el ordenamiento ecolégico territorial del noroeste
del estado de Chiapas, mediante un andlisis geomorfoldgico donde se definen los paisajes
fisico-geograficos considerando la estructura y distribucidn de las unidades de paisaje,
caracterizadas mediante sus subsistemas natural, social, econédmico y urbano regional, asi
como su aptitud de uso, generando unidades de gestion ambiental necesarias para
el ordenamiento a escala 1:100,000.

Al occidente de la Ciudad de México, Garcia (2013) realiza el analisis territorial de
la vertiente oriental de la Sierra de las Cruces, siguiendo una metodologia paisajistica
donde se definieron unidades de paisaje segun Bertrand, mediante la sobreposicidn de las
macroestructuras y mesoestructuras, a partir de las cuales se diagnosticoé su estado actual
y tendencia dindmica, utilizando para su representacion cartografia escala 1:50,000.

Los aportes antes descritos evidencian la adaptabilidad del enfoque paisajista

fisico-geografico a la delimitacién por cuenca o por regién con limites sociopoliticos,
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aunado a ello se sefala la importancia de incluir tematicas e indicadores ambientales
como el balance hidrico, fragilidad, vulnerabilidad hidroldgica, aptitud natural, aptitud
turistica, riesgos naturales, sensibilidad de laderas, fragmentacion, calidad visual vy
significado social y degradaciéon para su anadlisis detallado, permitiendo generar
propuestas de manejo y ordenacidon del territorio a escalas pequenas y grandes
utilizando como herramienta cartografia y SIG.

2.5 Microcuenca Potrero de la Palmita. Antecedentes locales.

La Comisiéon Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2015), realiza la
delimitacion cartografica del Area de Proteccidon de Recursos Naturales “Cuenca
Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 043” zona donde se encuentra ubicada el drea
de estudio, describiendo de manera general las caracteristicas naturales del poligono
resultante, enfatizando la tematica de uso de suelo, vegetacion y tenencia de la tierra,
considerando a la cuenca importante por sus condiciones naturales y su aporte hidrico.

Brown (2003) realiza un informe sobre los impactos de la cuenca Lerma-Chapala-
Santiago en la pesqueria de la presa Aguamilpa, donde caracteriza sus componentes
ambientales y posteriormente los sociales, apoyandose con cartografia tematica, que le
permite diagnosticar el efecto de las poblaciones urbanas y rurales en la desembocadura
de la cuenca, llegando a la conclusién de que las zonas con mayor densidad poblacional
generan mayores impactos ambientales a la cuenca, sobre todo los que se dedican a
actividades industriales, mermando en la cantidad y calidad del agua que llega a la Presa
Aguamilpa. Lo anterior identifica a la microcuenca como importante por concentrar a una
de las localidades que depende de la pesqueria y aporta contaminantes a la presa.

Dentro del Programa Estatal de Desarrollo Urbano del Estado de Nayarit 2005-
2011 emitido por el COPLADENAY (2008) en el cual se realiza la descripcion del marco
juridico, el diagndstico estatal, se plasma la visiéon de desarrollo de las regiones que lo
conforman, las politicas publicas a desarrollar, estrategias, proyectos y medicién de
resultados, considerando a la microcuenca como una cuenca que presenta procesos de
migracion, al igual de problemas agudos de pobreza producto de la falta de oportunidades

de empleo, lo que se refleja en grados muy altos de marginacién e inaccesibilidad.
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CONAGUA (2015) lleva a cabo la actualizacién de la disponibilidad media anual de
agua en el acuifero Valle Santiago-San Blas (1803), Estado de Nayarit, describiendo sus
caracteristicas geoldgicas, vegetativas y edaficas, para posteriormente calcular la recarga
total media anual, la descarga natural comprometida y el volumen concesionado de aguas
subterraneas, reportando un acuifero con agua disponible para otorgar nuevas
concesiones, de igual forma resalta la importancia de la microcuenca como zona de
recarga y abastecimiento de la zona urbana de Tepic.

Dentro del Plan Municipal de Desarrollo 2014-2017, el Honorable Ayuntamiento
del Nayar (2014) describe el contexto histdrico municipal, marco normativo, vision y
mision, diagnostico (natural, social, productivo), objetivo global, objetivos especificos,
considerando a la microcuenca como prioritaria debido a sus bajos indices de empleo y a
la cantidad de poblacién femenina con la que cuenta, haciendo factible el apoyo para la
generacion y financiamiento de proyectos productivos que impulsen el desarrollo
econdémico de las familias, generen empleo y mejoren su calidad de vida, de igual forma
considera a la microcuenca como un area importante por sus tradiciones y cultura.

Asimismo, segun lo mencionado en el trabajo de lbarra et al. (2014) quien
desarrolla una investigacion de la gastronomia de la Sierra de Nayar, la microcuenca
presenta potencial de atraccién turistica y es capaz de ofrecer servicios gastrondmicos
tradicionales por ubicarse dentro de la Sierra del Nayar y tener representatividad
del grupo étnico wixarika o huichol.

2.6 Antecedentes historicos de la Microcuenca Potrero de la Palmita

Segln Zepeda (2012), quien realiza un estudio sobre el impacto de las presas en Nayarit,
especificamente en las comunidades de Potrero de la Palmita, Ahuapan y Naranjito de
Copal; Potrero de la Palmita se constituye como una comunidad indigena huichol, ubicada
aproximadamente a 9 kilémetros al este de la cortina de la Presa Aguamilpa, en el
municipio del Nayar, estado de Nayarit, esta asentada en una pequeia explanada rodeada
de cerros, en las inmediaciones del embalse de la presa, cerca del lugar en donde

anteriormente se unian el Rio Grande Santiago y el Rio Huaynamota.
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Se constituye como localidad hace aproximadamente 25 afios en el afio de 1990,
tres afos antes de que se terminara de construir la presa Aguamilpa, proyecto de las
Comision Federal de Electricidad el cual estaba proyectado desde 1954 pero tardo 30 afios
en afinarse como proyecto hasta que de 1985 a 1989 se empezaron los trabajos de
pavimentacién de vias de acceso y cableado, empezando finalmente en 1993 el llenado
del embalse, entrando en funcionamiento la unidad de generacién eléctrica.

Su fundacién, es un efecto del impacto causado por el despliegue tecnoldgico,
econdmico y politico, en la zona de Aguamilpa, derivado de la construccién de la presa,
que obligd el desplazamiento de la poblacién indigena y mestiza, primero por los
preparativos e inicio de la construccidén y posteriormente por la formacién del embalse,
viéndose también afectados por expropiaciones de tierras y dafos a los ecosistemas
acuaticos y terrestres de medio natural que los rodea.

Los habitantes en su mayoria, son personas que anteriormente vivia en la localidad
de La Palmita, un poblado que se encuentra aproximadamente a 6 kildmetros al norte de
su ubicacién actual y que por las expectativas que en ese momento brindaba Ia
construccion de la presa, gran parte de la poblacidn decidid cambiar su residencia al lugar
qgue hoy ocupa Potrero de la Palmita, donde las posibilidades de trabajo en la actividad
pesquera, prometia mejores condiciones de vida para los habitantes que en ese
momento, decidieron desplazarse cerca del embalse con el fin de progresar.

Actualmente, las autoridades tradicionales y civiles residen en esta localidad, y el
poblado de la Palmita sélo ha quedado como una comunidad anexa. No obstante, que la
situacién de los habitantes de Potrero de la Palmita remite a un movimiento voluntario
inspirado por las posibilidades de trabajo derivado de la construccidon de la presa, es
importante recalcar que de ninguna manera quedaron exentos de los impactos que se
generan a partir del desplazamiento.

Cabe resaltar que el desplazamiento se realizé de manera voluntaria e incluso con
recursos propios, las precariedades a las que se enfrentaron resultaron ser similares a los
que se presentan cuando realizan relocalizaciones forzosas como lo es la ansiedad,

incertidumbre, angustia, falta de empleo, manipulacién institucional y marginacion.
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Originalmente la comunidad de Potrero de la Palmita cuenta con una dotacién de
18, 400 hectdreas, cantidad que se redujo aproximadamente a 15, 000 hectareas, a causa
de la inundacién que ocasiond la formacién del embalse de la presa.

Entre las pérdidas comunitarias por la formacidon del embalse se consideran
aproximadamente poco mas de 3,000 hectdreas, que representaban tierras fértiles de
gran productividad segln la percepcién de los huicholes; ademas se extinguieron los
manantiales de agua dulce que desembocaban en los rios, los cuales, eran parte
importante de los medios de subsistencia de la comunidad.

Otro efecto, resultado de la movilizacién voluntaria es que el Potrero de la Palmita
gue cuenta con una poblacién menor a 500 habitantes, presenta un indice de rezago
social clasificado como muy alto y un indice de marginacién correspondiente
a un grado de medio a alto.

Con el objetivo de impulsar la economia y mejorar la calidad de vida de los
habitantes de la comunidad se echaron andar varios programas (Zepeda, 2012), como lo
son:

Programa de Artesanias: que consistia en la venta de productos artesanales hechos por los
indigenas, dando pocos resultados porque los intermediarios fueron los que
recibian las ganancias dejando con deudas a los artesanos indigenas, actualmente
es apoyado por la Comision de Pueblos Indigenas (CDI) financiando la manufactura
y acopio, sin embargo genera pocas utilidades para los indigenas.

Programa de Abasto Alimentario de Alimentos Basicos: que consistid en surtir a las tienda
comunitarias de productos basicos, cuyo fracaso se atribuye a una mala
administracion, atencién y asesoria por parte de la Unidad de Desarrollo Social, sin
embargo sigue hoy en dia, pero no representa ningln ahorro a los pobladores
debido a los costos elevados de los productos.

Programa de Salud e Higiene: llevado a cabo a través de un convenio con las instituciones
de salud, se construyd una unidad médica pero no existe la presencia continua y

responsable del personal médico que da la atencion.
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Programa del Maiz: consistio en la introduccién de semillas mejoradas bajo la expectativa
de mejorar la produccion del grano, acompafnadas de fertilizantes y pesticidas
(altamente toéxicos), el programa fracasé debido a la falta de asesoria, y la
produccién no fue mejor a la obtenida con la cosecha de maices nativos.

Programa Ganadero: fracaso debido a que no se hizo una consulta de los animales que los
habitantes deseaban o no tener, por otro lado la mayoria de las especies
entregadas murieron por no adaptarse al medio, por enfermedad y por piquetes
de alacran, al igual de falta de atencidon especializada.

En cuanto a su pertenencia social histdrica a un grupo derivado de su origen
linglistico segin Zepeda (2012), los Wixdrika o Huicholes de Potrero de la Palmita
conforman al lado de los tepehuanes, coras y mexicaneros una poblacién significativa en
el estado de Nayarit, provienen de raices lingtliisticas “uto-aztecas”, emparentados con la
mayoria de los grupos indigenas que permanecieron en Norteamérica, donde viven hoy en
dia, otros grupos poblaron la parte montaifosas del noroeste de México, mientras que
otra que incluye a los nahuas se posesionaron desde Nayarit y Jalisco hasta la meseta
central, todos provenientes de la misma raiz.

Los huicholes se describen como grandes peregrinos, en cuyo universo
cosmogonico existen cinco lugares sagrados, a los que anualmente, acuden para llevar
ofrendas a sus ancestros, basandose en el mito de la creacién que dice lo siguiente:
“cuando nuestro padre el Sol (TAwewiekame), salié del Cerro Quemado, salté por los
cuatro puntos universo; primero salié de Tea’akata (Cerro de los Cuatro Puntos del
Universo) y luego saltd a XapAwilleme (ubicado en el Lago de Chapala), enseguida se fue a
Haramara (en San Blas, Nayarit, de donde aseguran, salieron sus antepasados) y luego a
HAwxamanaka (Cerro Gordo de Durango), hasta llegar a Wirikuta (el desierto de Real de
Catorce, en San Luis Potosi) en donde cazan el Peyote. Seguin su cosmovisidon sus primeros
antepasados tuvieron que recorrer los lugares antes mencionados para poder crear todas
las cosas que existen en el universo.

Tipicamente a sus deidades se les adjudican relaciones ritualistas de parentesco,

por ejemplo: Nuestro Abuelo (el Fuego), Nuestra Madre (la Tierra), Hermano Mayor (el
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Venado), Nuestra Abuela Crecimiento (Takutsi y NakAwé), Nuestro Padre (el Sol) etcétera.
Las ceremonias que tipicamente son para atraer la lluvia o para las fiestas tradicionales
(del peyote, del tambor, de las calabazas tiernas, del elote, del esquite), son realizadas por
un mara’akame (cantador, curandero), cuya funcién es oficiar la ceremonia narrando a
través de canticos los mitos que tienen que ver con sus antepasados.

Los anteriores antecedentes locales evidencian, la importancia de la microcuenca a
escala regional y local, derivada de sus caracteristicas hidrico-ambientales que permiten la
infiltraciéon y recarga del acuifero, asi como la presencia de corrientes superficiales
perennes; socio-territoriales palpables en el desarrollo de procesos sociales y
demograficos como la migracién; econdmicas tangibles en la prestacidn de servicios
turisticos y alimenticios, pobreza y marginacidn; y culturales referentes a sus costumbres,
tradiciones y creencias. Manteniendo la caracteristica de ser abordados desde enfoques
particulares y sectoriales, que dejan de lado las relaciones integrales y sistémicas dentro
de la microcuenca, siendo necesario abordar el estado actual de la zona de estudio por
medio de un enfoque integrador que permita analizar sus subsistemas, componentes e

interrelaciones, aportando alternativas viables para la mejora de sus condiciones actuales.

Consideraciones finales

Los antecedentes consultados permitieron identificar diversos aportes y contribuciones al
tema de investigacién a desarrollar, en primer lugar se detecta que es pertinente concebir
a la cuenca como un sistema complejo con base en la teoria general de sistemas, ya que
permite analizarla de forma detallada por medio de sus zonas funcionales, subsistemas y
componentes. De igual forma, se justifica el estudio de cuencas hidrograficas por medio
del enfoque paisajistico fisico-geografico, ya que representa un enfoque adaptable a los
objetivos del enfoque de cuencas, logrando el andlisis detallado de sus componentes

y el trabajo a diferentes escalas.

Asimismo, se identifica una serie de etapas aplicables a estudios de gestién y
manejo de cuencas con miras al ordenamiento de su territorio, las cuales son:

caracterizacion donde se aborda aspectos naturales, sociales, culturales y econdmicos,
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diagndstico integral, diagndstico participativo, etapa propositiva y plan de manejo. Para
abordar el diagndstico integral se consideran temdticas como la aptitud natural,
amenazas, peligros, vulnerabilidades y riesgos ante fendmenos naturales, deterioro
ambiental, balance hidrico, erosidn, servicios ambientales, cambio de uso de suelo,

calidad de agua, fragmentacién, degradacidn, calidad visual y significado social.

Resalta la consideraciéon de la participacion incluyente y critica de la poblacién la
cual puede plasmarse mediante el diagndstico participativo a través de instrumentos
como talleres, manuales y tripticos, con el objetivo de identificar y analizar problematicas

sociales, buscando su priorizacién y posible solucién.

Los estudios coinciden en el uso de plataformas de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y cartografia, como herramienta de analisis y representacién de la zona
de estudio, que agiliza el trabajo en cualquiera de las etapas a seguir, permitiendo

manejar diferentes escalas y facilitando la mejor zonificacién y ordenacién del territorio.

El reto que presenta esta investigacién respecto a los aportes de los estudios
anteriores se centran en trabajar a escala local (1:10,000 o mayor), logrando la
planificacion a nivel microcuenca y la aplicacién de acciones especificas por unidad de
paisaje, lo que demandard un analisis mas detallado de las condiciones fisico-geograficas
por medio de las unidades de paisaje que constituyen las zonas funcionales, y por otra
parte, el considerar las practicas, potenciales y problematicas sociales, culturales y

econémicas que emanan de la comunidad representante de la etnia huichol.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

Aproximacion metodoldgica para el diagndstico paisajistico en las zonas
funcionales de la microcuenca Potrero de la Palmita

En este capitulo se describe la aproximaciéon metodoldgica de la investigacion, detallando
los métodos, herramientas, técnicas y variables necesarias para completar cada una de
sus etapas, permitiendo asi el adecuado cumplimiento de los objetivos especificos

considerados para resolver el objetivo general.

3.1 Etapas metodoldgicas

Se muestran las etapas de la investigacion, las cuales se describen detalladamente
mediante el método que permitid su desarrollo y culminacién. En ese sentido, se describe
el proceso para llevar a cabo las cinco etapas que son: 1) delimitacién de las zonas
funcionales de la microcuenca, 2) ldentificacién de las unidades de paisaje, 3) diagndstico
integrado y participativo de las unidades de paisaje que conforman las zonas funcionales
de la microcuenca, 4) propuesta de optimizacién del uso del territorio, y 5) construccion
de la base cartografica y SIG; para ello se desarrollaran actividades de gabinete y campo,
como la generacién y andlisis de cartografia, asi como el desarrollo de un SIG

participativo, entre otras (Figura 1).
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METODOLOGIA — "
-..u Etapa de construccion

continua

Etapa 1
Delimitacion de las zonas funcionales aescalalocal= = = = = = = = = = = = = = = = = -

Analisis cartografico
y de bases de datos Wil

i
- Método Herramienta 4
Objetivo E. 1 Delimitacion de zonas funcionales Plataforma de SIG :
Delimitar las zonas funcionales (Garrido et al. 2009) .
que conforman la microcuenca Variables Técnicas
MDE, hillshade, red hidrica, Sobreposicién y ang’lisis visual '
v morfometria y curva hipsométrica cartografico; y trabajo en campo
Etapa 2 :
Delimitacién de unidades de paisaje aescalalocal= = = = = = = = = = = = = = = = = =}
- 8
Método 5 ¢
Generacion semiautomatizada de unidades Plag?;:;':l::tglG '
Objetivo E. 2 de paisaje a escalas mayores a 1:50,000 maneiador de base &e
Identifica las unidades de (Priego et al. 2010) gl .
paisaje que corresponden ‘ datos, kit e instrumentos. .
a cada zona funcional Variables o 1
de la microcuenca Unidades inferiores del relieve (geoformas), Técnicas '
pendientes, geologia, clima, suelos, uso de Anlisis cartografico,
v suelo y vegetacion, componentes sociales analisis descriptivo 1
y econémicos. y analisis de campo 1
Etapa 3 '
Diagnéstico paisajistico de las zonas funcionales de la microcuenca= = = = = = = = = = = :
Método '
Manejo y Gestion de cuencas Herramienta ¢
(Pineda et al., 2005), Balance Hidrico Plataforma de SIG, '
Obietivo E. 3 (DOF, 2015), CUS (Palacio et al., 2004), cartografia, manejador
ol BRINO i USLE (FAO, 1978), Peligros naturales de base de datos, kite
va ufar & estzlado actua %‘,’ A3 | | (Reyes & Campos, 2014) Aptitud territorial instrumentos. ¢
Zopes OWEROR, POF Des 0 d? (Bocco et al., 2004), Grupos focales 1
dlagr&osltlco mggg{rjado dy participativo (Geilfus, 2009), SIG participativo " .
e las unidades de paisaje (Fernandez, Avila & Taylor, 2009). Teécnicas
Analisis cartografico 1
Variables multicriterio y algebra de
1
Archivos formato vectorial y capas, trabajo de campo, ;
v raster, puntos de vista del grupo SIG participativo y
focal, datos de campo. grupos focales !
Etapa 4 1
Propuesta de optimizacion del uso del territorio= = = = = = = = = = = = = = = = = = = ¢
1
o Herramienta '
Objetivo E. 4 . Método " Plataforma de SIG,
Formular propuestas para Optimizacion del uso del territorio Maneiador de base 1
optimizar el uso del territorio a escala local ée i '
dentro de las unidades de paisaje . .
que conforman las zonas Variables Técrilcas
funcionales de la microcuenca Informacién espacial y datos 1
[

‘ obtenidos en el diagndstico

Etap5'5
Construccion de la base cartografica y Sistema de Informacion Geografica

Método
Construccion de la base

Herramientas
Plataforma de SIG,

cartografica a escala local ; Técnicas
. man r
Variables nejador de beies e datos Analisis cartografico multicriterio y
Cartografia generada en las algebra de capas, andlisis de bases
etapas de la investigacion de datos y representacion cartografica

Figura 1. Esquema del proceso metodoldgico. Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.1 Etapa 1. Delimitacidn de zonas funcionales a escala local

Para la elaboracién de la cartografia de zonificacién de la parte alta, media y baja de la
microcuenca, se retomé el método aplicado por Garrido et al. (2009), adaptandolo para
obtener un resultado detallado a nivel microcuenca, lo cual permitié la delimitacién a
escala de salida mayor a 1:10,000. El método inicio por la generacidon del Modelo Digital
de Elevaciéon (MDE), con una resolucién de 5 metros, a partir del mapa de curvas de nivel
escala 1:50,000 proporcionado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
para el cuadrante que cubre la microcuenca, a continuacidn, se obtuvieron los insumos
cartograficos referentes a curvas de nivel a cada 5 metros, un hillshade y la red
hidrografica inferida obtenida a partir de las curvas generadas.

Posteriormente, se recorté el MDE para la microcuenca, realizando la curva
hipsométrica con el propésito de tener una primera aproximacién a los tres rangos
altimétricos correspondientes a cada zona funcional (alta, media y baja). A partir de los
rangos altitudinales, se enriquecié y modificé los limites de las zonas con base en el
analisis e interpretacién de las curvas de nivel, la red hidrografica inferida, morfometria de
la cuenca y el modelo de sombreado del relieve, asi, en funcién de los criterios que a
continuacion se presentan es que se describen las tres zonas funcionales:

a. Zona de captacion hidrica (cabecera)/cuenca alta: area aledafia a la divisoria de aguas,
incluyendo al parteaguas, laderas montafiosas y las zonas de lomerios
correspondientes a las areas transicionales entre las corrientes de ler. y 2do
orden; mayor energia del relieve, pendiente y altimétricamente dentro de las
mas elevadas de la cuenca.

b. Zona de captacidn-transporte hidrico/cuenca media: zona transicional en donde se
desarrolla e integra la red hidrografica de 2do, 3er, y 4to orden; zonas de lomerios,
colinas y dreas inter-fluviales, también incluye los piedemontes, con pendiente del
terreno y energia del relieve medias y altimétricamente posicionada entre las
partes alta y bajas de las cuencas. Incluye zonas de abanicos coalescentes.

c. Zona de emisidén hidrica/cuenca baja: area receptora del sistema hidrografico, que

incluye el darea del cauce principal (corriente de mayor orden) en su
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desembocadura al mar (el caso de una cuenca exorreica) o a un cuerpo colector

interno (perenne o intermitente) mds importante (cuenca endorreica), asi como las

areas de las planicies aluviales, lechos ordinarios y extraordinarios de inundacién

con escasa inclinacion de la pendiente del terreno y minimas alturas relativas y con

escasa energia del relieve.

La morfometria de la microcuenca se obtuvo mediante ecuaciones estdndar que se

aplicaron con base en la delimitacion de la microcuenca, asi como de las corrientes

intermitentes y efimeras obtenidas de las curvas de nivel a cada 5 metros (Tabla 1).

Tabla 1. Parametros morfométricos.

Parametro Indicador Férmula/Definiciéon Unidades
Area de la cuenca(Ac) Superficie comprendida dentro del krm?
parteaguas
Perimetro de la cuenca(Pc) Longitud de la linea del parteaguas km
Distancia del punto mas alejado del
Longitud axial de la cuenca exutorio de la cuenca que sigue el km
(Lc) comportamiento del rio principal y toca
el extremo del parteaguas
Forma Ancho promedio de la cuenca 2
W=Ac/Lc km</km
(W)
Coelf|C|'ente de com'pauad 0 K=0.282*Pc/VAC i
indice de gravelius(K)
Factor de forma(Rf) Rf=W/Lc -
Relacién de elongacion(Re) Re=1.128*VAc/Lc -
indice de alargamiento(la) la= Lm/Am -
Relieve Pendiente de la cuenca(S) S=100 [(H*L)/Ac] %
Longitud del cauce principal Distancia de la proyeccion horizontal del km
(Lcp) cauce principal
Pendiente media del cauce P= [(Hméax*Hmin)/Lcp] *100 %
principal(P)
Drenaje Densidad de drenaje(Dd) Dd=Lcorr/Ac km/kmz2
Densidad de corrientes (Dc) Dc=Ca/Ac corr/km
Orden de la cuenca segun Strahler -
L. . L. Rb=N,/N,+1, Rb=
Relacion de bifurcacidon(Rb) (Rby+Rb,+Rb,)/nimero de Rb. -
Tc= 0.06628*(Lep””’/S"**) hrs

Tiempo de Concentracidn (tc)

*Lm: longitud maxima de la cuenca; Am: ancho maximo tomado perpendicularmente a la direccién de Lm. H:
equidistancia entre curvas medidas, L: longitud de las curvas de nivel. Hmax: cota maxima sobre el rio principal,
Hmin: cota minima sobre el rio principal, Lcorr: longitud total de corrientes dentro de la cuenca, Ca: sumatoria
del total de corrientes dentro de la cuenca, Tc: segun Kirpich (1940).

Fuente: Elaborado con base en Henao (2006), Gaspari et al. (2010) y Gaspari et al. (2013).

Por lo tanto, los limites de las zonas funcionales fueron modificados y detallados, a

partir de la interpretacion visual en gabinete, sin dejar de considerar que la escala de

despliegue de la informacién fuera congruente con la escala fuente de los mismos. A partir
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de la zonificaciéon funcional se realizé trabajo de campo para corregir errores
derivados de la interpretacién del relieve y otros insumos utilizados en el proceso
de generacién, todos ellos acompafiados de un analisis geomorfolégico, comprobando
la funcionalidad de la microcuenca.

La herramienta que se utilizé para llevar a cabo el método antes mencionado fue la
plataforma de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) Arc Gis (v.10.3), siendo las
variables necesarias los archivos en formato raster referentes al MDE vy hillshade, los
archivos vectoriales de curvas de nivel y red hidrogréfica inferida; como insumo
también fue necesaria la curva hipsométrica y morfometria de la microcuenca.
Lo anterior se analizdé mediante la técnica de sobreposicidon, analisis visual
cartografico y trabajo en campo.

3.1.2 Etapa 2. Delimitacion de unidades de paisaje a escala local

Delimitadas las zonas funcionales de la microcuenca, se prosiguid a identificar las
unidades de paisaje que las constituyen. Para ello se adaptd el método de generacién
semiautomatizada de unidades de paisaje de Priego et al. (2010) haciendo énfasis en la
delimitacion detallada de unidades de paisaje a escala local (mayor a 1:10,000). El método
consistid6 en delimitar las unidades de paisaje que conforman la microcuenca vy
posteriormente recortarlas para cada zona funcional, en ese sentido se definié en primer
lugar la estructura vertical de las unidades de paisaje siguiendo los principios histérico-
evolutivos y estructuro genéticos del mismo (Mateo, 2002 en Hernandez et al., 2006).
Se identificdé como primer paso la unidad superior del relieve en la que esta ubicada la
zona de estudio (Tabla 2), para ello se consulté la informacién vectorial referente a las

provincias fisiograficas, elaborado por INEGI (2001), con una cobertura nacional.

Tabla 2. Unidades superiores del relieve.

Unidad superior del relieve
Montafas y Lomerios
Rampas de piedemontes
Valles
Planicies (acolinadas, onduladas y subhorizontales)
Fuente: Elaborado con base en Priego et al. (2010).
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Una vez ubicada la unidad superior de relieve para la zona de estudio que
corresponde a Montanas y Lomerios, se prosiguié a delimitar las unidades inferiores del
relieve o geoformas con base en los criterios para su delimitacién expuestos en la tabla 3,
a partir de la consulta de los criterios fue necesario interpretar el comportamiento de las
curvas de nivel (a cada 5 metros), en conjunto con el hillshade y mapa de pendientes,

permitiendo generar un shapefile con la delimitacién inicial de las geoformas.

Tabla 3. Criterios para delimitacion de unidades inferiores de relieve.

Unidades Unidades Criterios/Definicion

superiores inferiores

Complejos de cimas y puertos, incluidos los sectores de parteaguas que en ellos
Complejos queden incluidos. Resaltan la unidn de varias cimas y puertos, siguiendo la curva de

cumbrales nivel inferior mas cercana que agrupe a todas esas geoformas. Es dificil encontrar

complejos cumbrales con inclinaciéon menor a 1°.
Unidades que no estdn en los complejos cumbrales y que poseen mas de 3° de

inclinacion de la pendiente. No se diferencian ni cartografian los valles de corrientes

Montaiias Complejo de temporales, sino que van incluidos en el complejo. Se dividen al igual que el caso

Yy laderasy anterior, pero sin incluir las pendientes menores a 3°. Los complejos de laderas y
Lomerios barrancos barrancos incluyen las siguientes unidades morfoldgicas inferiores: laderas con mas

de 3° de inclinacidn; parteaguas; cornisas y barrancos existentes al interior de las

laderas.

Son todos los unidades, al interior de la montafia o lomerio, que no estan incluidos
en las unidades anteriores y que, ademas, poseen menos de tres grados de
pendiente. Generalmente ocupan una porcidén pequefia de estas unidades en
comparacién con el area de las unidades anteriores.

Complejo de
superficies y
cauces

Fuente: Elaborado con base en Priego et al. (2010).
Posteriormente, se realizé un primer andlisis de las unidades inferiores resultantes,

observando que algunas eran generales, por lo cual se prosiguid a detallarlas generando
nuevos grupos de unidades inferiores, subdividiendo las geoformas ya existentes de
acuerdo a la funcidn y estructura de las unidades por delimitar, y el aporte que tendrian al

analisis dentro de la microcuenca (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis de unidades inferiores del relieve.

Unidades inferiores Detalles Nuevas unidades inferiores
Complejos Permanece sin cambio considerando .
No se generan nuevas unidades
cumbrales domos y puertos
Complejo de laderas y barrancos-
ladera céncava; Complejo de laderas
Complejo de laderas Se diferencian laderas céncavas, y barrancos-ladera convexa;
y barrancos convexas y rectas. Ademas de valles. Complejo de laderas y barrancos-
ladera recta; y Complejo de laderas y
barrancos-valles
Complejo de Permanece sin cambio considerando .
. . . . . No se generan nuevas unidades
superficies y cauces escaldn coluvial y planicie aluvial.

Fuente: Elaborado con base en Priego et al. (2010).
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Una vez definidas las unidades inferiores de relieve, se sobrepuso la capa de
pendiente indicando las mas predominantes para cada unidad y clasificandolas

de acuerdo a la tabla 5.

Tabla 5. Clasificacién conforme pendiente.

Complejos de

e g Complejos Complejos de .
Clasificacion superficies y
cumbrales laderas y barrancos
cauces
Muy fuertemente inclinados >30° >30°
Fuertemente inclinados 10°-30° 10°-30°
Medianamente inclinados 5°-10° 5°-10° 5°-10°
Ligeramente inclinados 3°-5° 3°-5° 3°-5°
Muy ligeramente inclinados <3° <3°

Fuente: Elaborado con base en Priego et al. (2010).

Posteriormente, se integraron los demas componentes de su estructura vertical en
forma de atributo sin generar nuevos poligonos, para ello, se inicié por superponer las
capas que constituyen los componentes mas estables a lo largo del tiempo los cuales se
representan por la geologia y climas, seguidamente se sobrepusieron los componentes
del paisaje que presentan una mayor dindmica en una escala histérico temporal,
es asi que se retoma la informacion eddfica, de vegetacién, uso de suelo y las
caracteristicas sociales y econdmicas.

Para ello, se parti6 de la representacidon cartogrdfica de los componentes
paisajisticos ubicando espacialmente la zona de estudio en la zona 13 Norte,
correspondiente al sistema de coordenadas proyectadas Universal Transversa de
Mercator conforme el Datum horizontal WGS84, para ello se consulté informacién
disponible en fuentes actuales, para el caso de la geologia, se digitalizd la informacion
disponible a escala 1:50,000 de la carta geolégico-minera F13D11 “El Venado”
proporcionada por el Servicio Geoldgico Mexicano; respecto al clima se tomd como base
la informacién vectorial disponible a escala 1:1°000,000 de las unidades climaticas
disponible en INEGI; para el caso de la edafologia se digitalizé la informacién disponible a

escala 1:50,000 de la carta edafolégica F13D11 “El Venado” disponible en INEGI.
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Finalmente, para el uso de suelo y vegetacion se digitalizé la carta de uso del suelo
para el afio 1974 F13D11 “El Venado” disponible en INEGI a escala 1:50,000 y para el afio
2016 se digitalizd a partir de imdgenes de satélite mundiales proporcionadas por Google
Earth Pro, visualizadas a escala 1:5,000, fotointerpretando los diferentes usos de suelo y
tipos vegetacion presentes para la zona de estudio.

Una vez obtenida la cartografia inicial de geologia se prosiguié a detallarla
mediante recorridos en campo y toma de muestras. Para el caso del clima se detalld
consultando los registros del Servicio Meteoroldgico Nacional de la estacidn climatoldgica
18008 “Despefiadero” correspondientes al periodo 1951-2010, la cual se ubica a la salida
de la cuenca. La edafologia se detallé6 mediante recorridos en campo y barrenamientos de
los cuales se describid el nimero de horizontes, profundidad, textura al tacto, pH, color en
seco, color en himedo y alofanos, asimismo a partir de los horizontes superficiales se
realizé un andlisis de fertilidad en laboratorio aportando datos mas precisos de pH,
contenido de materia organica (COT), fésforo, Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) y
bases intercambiables (Na, k, Ca, Mg). Finalmente, el uso de suelo y vegetacion del 2016
se detallé y corrigié mediante recorridos en campo.

En cuanto a los componentes sociales de la estructura vertical de las unidades de
paisaje, el método inicio con la busqueda de informacion en fuentes disponibles con
respecto a las condiciones socioculturales de la comunidad, obteniendo informacién de
fuentes bibliograficas y estadisticas como los conteos y censos de poblaciéon y vivienda de
INEGI del afio 1995, 2000, 2005 y 2010.

Una vez consultadas las fuentes de informacidon se prosiguid a su descripcion
partiendo de la localizacion de los asentamientos humanos, antecedentes histéricos de la
comunidad, cultura y cosmogonia, religion, lengua, poblacién total, densidad de
poblacién, dindmica demografica, crecimiento poblacional, educacién, salud, vivienda,
migracidon y marginacion; las tematicas de densidad de poblacidn, tasas de crecimiento
poblacional, grado promedio de escolaridad y atraccién migratoria reciente y acumulada

se obtuvieron mediante ecuaciones estandar (Tabla 6).
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Tabla 6. Indicadores sociales.

Indicador Férmula Fuente
Poblacidn total de la microcuenca (en al
Densidad de poblacién D= menos dos fechas) Palacio et al. (2004)

Superficie en km”.

1

T . gk
asa de cre.C|m|ento = [(.—‘()? — 1]+ 100 Palacio et al. (2004)
poblacional Po
Grad diod Yit, (Ei+ Pi)
raco pron.1e o de GPE: 15afosymés)= 5. .. INEGI (2015b)
escolaridad P(i5aios v miis)
i0 i i CAR= PobR T 1
Atraccmn.mlgratorla obResO x 100 Palacio et al. (2004)
reciente Pob Tc
Atraccion migratoria CAA= PobNacOT x 100 Palacio et al. (2004)
acumulada Pob Tc

Fuente: Elaboracion con base en Palacio et al. (2004) e INEGI (2015b).

Finalmente, para los componentes econdmicos de la estructura vertical de las
unidades de paisaje, el método consistid en la busqueda de informacién en fuentes
disponibles con respecto a las condiciones econdmicas de la comunidad, obteniendo
informacién de fuentes bibliograficas y estadisticas como los censos de poblacién vy
vivienda de INEGI del afio 2000 y 2010.

Una vez consultadas las fuentes de informacidon se prosiguié a su descripcion
iniciando con la tenencia de la tierra, orientacidén sectorial de la poblacién, poblacién
econdémicamente activa (PEA), poblacién no econdmicamente activa (PNEA), poblacién
ocupada (PO), poblacion desocupada (PD) y grado de accesibilidad; el grado de
accesibilidad se obtuvo ubicando a la localidad dentro de la distancia lineal en km de una

via de comunicacién pavimentada bajo los siguientes rangos (Tabla 7).

Tabla 7. Valores Grado de Accesibilidad.

Distancia lineal (km)
a via pavimentada

Grado de accesibilidad

0-3 Muy Alto
3-6 Alto
6-9 Medio
9-12 Bajo
12> Muy Bajo

Fuente: Elaboracion con base en Palacio et al. (2004).

Posteriormente, teniendo la estructura vertical fue posible obtener la estructura
horizontal, expresada espacialmente en las unidades de paisaje, a las cuales, se aplicé el

principio del drea minima cartografiable para tener una mejor representacién de las
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unidades de paisaje finales, que para el caso de esta investigacién

fue equivalente a 4x4 mm (Tabla 8).

Tabla 8. Area minima cartografiable para escalas grandes.
Area minima cartografiable

Escala 1 cmigual a Immigual a (4xamm)
m Km m km M? Km?

1:500 5 0.005 0.5 0.0005 4 0.000004
1:1,000 10 0.01 1 0.001 16 0.000016
1:2,000 20 0.02 2 0.002 64 0.000064
1:5,000 50 0.05 5 0.005 400 0.0004
1:10,000 100 0.1 10 0.01 1,600 0.0016
1:20,000 200 0.2 20 0.02 6,400 0.0064
1:50,000 500 0.5 50 0.05 40,000 0.04

Fuente: Elaborado con base en Salitchev, 1979 en Priego et al. (2010).
Por lo tanto, cada componente de las unidades de paisaje fue modificado y

detallado por medio del analisis cartografico en gabinete, recorridos en campo y analisis
de bases de datos y laboratorio, segin fuera el caso, para finalmente dar paso a su
sobreposicidon con las zonas funcionales, obteniendo con ello unidades de paisaje por cada
zona funcional, a las cuales se les asignd una clave y nombre de identificacidon procurando
que con ello, fuera facilmente identificable la zona y la unidad que representan.

La herramienta que se utilizdé para llevar a cabo los métodos fue la plataforma de
Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) Arc Gis v.10.3, el manejador de bases de datos
Excel, el kit de muestreo de suelos, instrumentos de laboratorio, GPS, pica y flexémetro,
siendo las variables necesarias los archivos en formato vectorial y raster referentes a cada
componente, fuentes bibliograficas y registros censales y estadisticos de la poblacion
requeridos para el desarrollo de las férmulas. Lo anterior se abordd por medio de las

técnicas de andlisis cartografico, analisis descriptivo y analisis en campo.

3.1.3 Etapa 3. Diagndstico paisajistico de las zonas funcionales de la microcuenca
Habiendo identificado las unidades de paisaje que conforman las zonas funcionales de la
microcuenca, se llevo a cabo su diagndstico integrado y participativo. Para realizarlo, se
adapto el método de gestién y manejo de cuencas de Pineda et al. (2005) incorporando
nuevas enfoques y tematicas al analisis. La herramienta principal para el desarrollo,
representacion y analisis llevado a cabo en cada etapa fue la plataforma de Sistemas de

Informacién Geografica (SIG) Arc Gis version 10.3.
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3.1.3.1 Diagnéstico integrado
Permitié conocer el estado del subsistema natural de las unidades de paisaje que
conforman las zonas funcionales de la microcuenca, a partir de la interpretacién y analisis
de la informacién generada en la caracterizacién.

3.1.3.1.1 Balance hidrico
Determind la disponibilidad de agua superficial dentro de la microcuenca arrojando datos
para el periodo de un afio, para su cdlculo se retomd el método para determinar la
disponibilidad de agua superficial de la Comisiéon Nacional del Agua enunciado en la NOM-
011-CONAGUA-2015 publicado en el Diario Oficial de la Federacion (2015). El método
consistié en calcular las entradas representadas por el escurrimiento natural por cuenca
propia (Cp), las importaciones de agua de cuencas vecinas (Im) y los retornos de agua (Re),
y las salidas, que fueron los usos del agua (U) y el escurrimiento a la salida de la cuenca
(Ab) siguiendo la siguiente ecuacion:

BH= Entradas — Salidas
BH=(Cp + Re +Im) — (Ab + U)

Donde: Entradas: Cp : Escurrimiento natural por cuenca propia, Re : Retornos de agua, Im : Importaciones
de agua de cuencas vecinas; Salidas: Ab : Escurrimiento a la salida de la cuenca, U: Usos del agua en la
cuenca.

Se inicid por obtener el escurrimiento natural por cuenca propia para cada una de

las unidades de paisaje que conforman las zonas funcionales de la microcuenca,
conforme la siguiente féormula:
Cp= Ce-VIl

Donde: Ce: Coeficiente de escurrimiento (% de lluvia que se convierte en escurrimiento), VII: Volumen de
agua llovido; Vll= P*Ac, Cp: volumen de agua que escurre, P: Precipitacion media anual (mm), Ac: Area
(km?), Ce: K (P-250)/2000+K-0.15/1.5 al tener un K> 0.15.

Posteriormente se calcularon los usos de agua en la microcuenca mediante trabajo
en campo y consultado fuentes bibliograficas, teniendo los usos del agua se calcularon los
retornos (Tabla 9), seguidamente, se calcularon las importaciones de agua de cuencas
vecinas mediante trabajo de campo, finalmente se resolvié la ecuacion despejando el
escurrimiento a la salida de la cuenca, obteniendo asi el balance hidrico, indicando si

existe superavit o déficit y a su vez disponibilidad hidrica.
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Tabla 9. Retorno por uso del agua.

Uso Retorno %
Urbano 75
Agricola 20

Industrial 55
Pecuario 15

Fuente: Elaborado con base en DOF (2015).

La herramienta que se utilizd para llevar a cabo los métodos correspondientes al
balance hidrico fue la plataforma de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) Arc Gis
v.10.3 y el manejador de bases de datos Excel. Las variables necesarias fueron los archivos
en formato vectorial y raster referentes a cada tematica, asi como, los datos recabados
en campo. Lo anterior se abordd por medio de las técnicas de andlisis
cartografico y analisis en campo.

3.1.3.1.2 Cambio de uso de suelo (1974-2016)

El cambio de uso de suelo mostrd el resultado de la dindmica de transformacion de las
actividades de la poblacién hacia los ecosistemas presentes en las unidades de paisaje que
conforman las zonas funcionales de la microcuenca, permitiendo identificar el grado de
perturbacién y recuperacion de los mismos a lo largo del periodo de analisis. Para su
calculo se aplicd el método de Palacio et al. (2004) el cual inicié retomando la cartografia
de uso de suelo y vegetacidn para el afio 1974 y 2016, posteriormente se sobrepuso en la

plataforma SIG clasificando el resultado conforme las categorias de cambio (Tabla 10).

Tabla 10. Indicadores de cambio de uso de suelo.

Categoria de cambio Descripcion

Conservada Considera la superficie de cobertura natural que no ha sufrido cambio en el periodo.
Considera la superficie arbdrea (bosques y selvas), que han cambiado a zonas de cultivos,
pastizales inducidos o a uso urbano.

Considera la superficie donde anteriormente se presentaba alguna actividad
Revegetada agropecuaria (cultivos o pastizales), que actualmente se ocupa por bosque, selva,
matorral, vegetacion hidrofila o pastizal natural.

Considera la superficie donde anteriormente presentaba cobertura de origen antrépico
como: pastizales inducidos, cultivados, algun tipo de uso de suelo urbano, cuerpo de
agua, que actualmente ha cambiado de actividad productiva.

Considera las zonas con cultivos, pastizales inducidos y cultivados, y otros usos que
actualmente se mantienen con el mismo tipo de uso.

Deforestada

Por actividad
productiva

Sin cambio

Fuente: Elaborado con base en Palacio et al. (2004:40)

La herramienta que se utilizd para llevar a cabo los métodos correspondientes al
balance hidrico fue la plataforma de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) Arc Gis

v.10.3 y el manejador de bases de datos Excel. Las variables necesarias fueron los archivos
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en formato vectorial referentes a las capas de andlisis. Lo anterior se abordd por medio de
las técnicas de andlisis cartografico.
3.1.3.1.3 Erosidn hidrica laminar

La pérdida de suelo por la erosidon hidrica de tipo laminar es uno de los principales
mecanismos responsables de la degradacion de los suelos de muchas zonas del mundo,
por lo que permitié cuantificar la magnitud del problema para las unidades de paisaje que
componen las zonas funcionales de la microcuenca. Para su calculo se retomé el método
para cuantificar la erosidn hidrica de tipo laminar basado en la ecuacién universal de
pérdida de suelo (USLE) elaborada por Wischmeier y Smith (1978) citado en Colin et al.
(2013). El método consistid en calcular la erosividad de la lluvia (factor R), la erodabilidad
del suelo (factor K), la longitud y grado de pendiente (factor LS) y la proteccion de la
vegetacion (factor C) siguiendo la siguiente formula:

A= R*K*LS*C

Donde: A: Pérdida del suelo t/ha/afio, R: Erosividad de la lluvia. Mj/ha mm/hr, K: Erosionabilidad del suelo, LS: Longitud
y Grado de pendiente, C: Factor de vegetacion.

Se inicid por calcular el factor R, el cual se refiere a la estimacion de los efectos del
impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo (Martinez, 2005), para su calculo se consideré

la férmula descrita en la regionalizacién de la republica mexicana de erosividad (Figura 2).

Ne N
Y v S xw

Figura 2. Regionalizacién nacional de erosividad de la lluvia. Fuente: (Cortes et al., 1980).
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Con base en la regionalizacion nacional de erosividad de la lluvia, la microcuenca
Potrero de la Palmita se ubic6 en la zona X para la cual corresponde
la siguiente ecuacién (Tabla 11):

Tabla 11. Ecuacion Erosividad Microcuenca Potrero de la Palmita.
Region Ecuacion R’
X R = 6.8938P - 0.000442P> 0.95
P: precipitacion media anual
Fuente: (Cortes et al., 1980).

Los valores de precipitacion media anual se obtuvieron de los registros del periodo
1951-2010 del Servicio Meteorolégico Nacional, con ellos fue posible calcular R para cada
una de las estaciones climatoldgicas que tienen influencia en la microcuenca (Tabla 12),

interpolando sus valores para obtener la cobertura espacial de la microcuenca.

Tabla 12. Factor R.

Nombre de Estacion PMA Factor R
18026-Puerta de Platanares 2303.3 13533.60
18063-Chapalacana 740.3 4861.24
18085-El Naranjo 1403.1 8802.53
18008-Despeiiadero 846.5 5518.88
18014-Huaynamota 853.5 5561.88
18045-El Carrizal 1155 7372.70

Fuente: Elaboracidn propia
Posteriormente, se calculd el factor K que valora la susceptibilidad de los suelos a
erosionarse dependiendo de sus caracteristicas como el tamafio de sus particulas, el
contenido de materia organica, su estructura, el tamafio de sus agregados y su
permeabilidad (Martinez, 2005), para su estimacién se tomdé como referencia la tabla
donde se muestra el factor de erodabilidad (K) segin la FAO ,1978 tomado de Martinez
(2005) en el cual se toma como referencia el tipo y textura de los suelos presentes para

determinar el valor del factor, obteniendo asi los valores para la microcuenca (Tabla 13).

Tabla 13. Factor K.

Tipo de Suelo Textura Factor K
Leptosol 2 0.020
Regosol Eutrico 2 0.040
Phaeozem haplico 2 0.020

Fuente: Elaboracion con base en Rivas (2004).

Seguidamente, se calculd el factor LS que mide los efectos de la topografia en la

erosion de los suelos, esta constituido por el factor de la longitud de la pendiente (L), y el

75



grado de pendiente del terreno (S). L se define con la distancia desde el punto de origen
de un escurrimiento hasta el lugar donde decrece la pendiente, al grado que ocurre una
sedimentacion, o bien hasta el punto donde el escurrimiento, una vez concentrado
encuentra un canal de salida bien definido; por su parte S refleja la influencia que tiene la
inclinacion del terreno en la erosion (Mc Cool et al., 1989,1993 en Rivas, 2004).
Posteriormente, se obtuvo el factor de proteccion por vegetacion (C) que estima el
efecto del uso de suelo o vegetacién sobre el suelo, para su estimacién se tomd como
referencia la tabla donde se muestra el factor de vegetacion segun la FAO,1978 obtenido

de Martinez (2005), obteniendo asi los valores para la microcuenca (Tabla 14).

Tabla 14. Factor C.

Tipo de Vegetacidon y/o uso de suelo Factor C
Bosque natural de latifoliadas-encino 0.100
Selva baja caducifolia 0.250
Selva baja caducifolia perturbada 0.350
Pastizal inducido 0.500
Agricultura de temporal 0.750
Asentamientos humanos 0.850

Fuente: Elaboracion con base en Martinez, 2005.

Teniendo la cartografia de los factores, se prosiguié a multiplicar los archivos en
formato raster de los factores R, K y LS obteniendo la cartografia de erosién potencial,
asimismo se multiplicé el resultado de erosién potencial por el factor C obteniendo la
erosion actual ambos expresados en toneladas por hectarea al afio, finalmente se
clasificaron (Tabla 15) y se intersectaron con la capa de unidades de paisaje obteniendo

los resultados para cada una de ellas.

Tabla 15. Grado de erosion.

Ton/ha/afio Grado
0-10 Nula o ligera
10-50 Moderada

50-200 Alta
>200 Muy alta

Fuente: Elaboracion con base en Martinez, 2005.

La herramienta que se utilizd para llevar a cabo los métodos correspondientes a la
ecuacion fue la plataforma de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) Arc Gis v.10.3 y el

manejador de bases de datos Excel. Las variables necesarias fueron los archivos en
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formato vectorial y raster referentes a los factores. Lo anterior se aborddé por medio de las
técnicas de andlisis cartografico y dlgebra de mapas.

3.1.3.1.4 Susceptibilidad ante peligros naturales
Para la identificacion de las zonas susceptibles ante la presencia de peligros naturales
geoldgicos e hidrometeoroldgicos dentro de las unidades de paisaje de la microcuenca, se
retomd el método de Reyes y Campos (2014), quienes consideran a los peligros geoldgicos
como aquellos procesos y fendmenos relacionados con los materiales de la corteza
terrestre, su dinamica y los sistemas con los que se relacionan en la superficie del planeta
tanto de origen natural como en el que interviene el ser humano. Por su parte, los peligros
hidrometeoroldgicos estan representados por aquellos eventos atmosféricos que por su
elevado potencial energético, frecuencia, intensidad y aleatoriedad representan una
amenaza para el ser humano y el medio ambiente, entre ellos se encuentran las
inundaciones, tormentas tropicales, huracanes, ondas del este, monzones, masas de aire
frio y caliente, corrientes en chorro, el Nifio, sequias, heladas, temperaturas mdaximas,
nevadas y vientos fuertes, entre otros.

El método consistido en generar informacidn respecto a peligros geoldgicos como
remocién en masa y erosién; al igual que para peligros hidrometeorolégicos como
inundaciones. El cual inicié con la descripcidn del peligro mediante la consulta de fuentes
bibliograficas como CENAPRED, posteriormente se identificaron los componentes
ambientales que hacen susceptible a la zona de estudio ante el peligro de andlisis, una
vez identificados los componentes se prosiguid a ponderarlos mediante revisién
bibliografica y conocimiento aportado por expertos, con base en dicha ponderacién se
generaron las capas raster de cada componente con una resolucién de 5 metros,
seguidamente se realizd la suma ponderada de las capas raster, a la cartografia resultante
se le aplico el principio de area minima cartografiable y finalmente se reclasificd en cinco o
seis rangos de susceptibilidad segun fuera el caso, los cuales fueron muy alta, alta, media,
baja, muy baja y nula.

Para el caso de remocién en masa, la descripcién se elaboré con base en

CENAPRED (2013), la cual define los movimientos de remocién en masa como el
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momento donde se rompe o se pierde el equilibrio de una porcién de los materiales
(suelos, rocas y vegetacién), que componen una ladera o talud y se desplazan hacia abajo
y hacia afuera bajo la influencia de la gravedad. El analisis y cartografia de remocién en
masa para las unidades de paisaje de la microcuenca se realizd para caidos o derrumbes y
deslizamientos en conjunto, los primeros se refieren a movimientos abruptos de suelos y
fragmentos aislados de rocas que se originan en pendientes muy fuertes y acantilados por
lo que el movimiento es practicamente de caida libre, rodando y rebotando; los segundos
se refieren a movimientos de masa de materiales térreos pendiente abajo,
sobre una o varias superficies de falla delimitadas por la masa estable o
remanente de una ladera (Gutiérrez et al. 2014).

Los componentes paisajisticos considerados para la evaluacién de susceptibilidad
ante remocién en masa fueron la pendiente, geoforma, roca, suelo, uso de suelo y
vegetacion, precipitacion media anual y precipitacion maxima en 24 horas, los cuales

fueron ponderados (Tablal6) y clasificados segln su grado de susceptibilidad (Tabla 17).

Tabla 16. Ponderacién componentes remocion en masa.

Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
0-1 0.1
1-3 0.2
o 3-5 0.3
El grado de inclinacidn repercute en

. e 5-8 0.4
Pendiente la estabilidad del terreno, generando 1 3-10 05

° rocesos violentos conforme :
“ P aumenta su valor. 10-15 0.6
15-20 0.7
20-40 0.8
>40 0.9
Complejos cumbrales 0.9
Complejos de laderas y barrancos- 0.8

ladera convexa )
La geoforma determina los procesos Complejos de laderas y barrancos- 0.6

y la posicidn del relieve que pueden ladera céncava )

Geoforma - -

desencadenar procesos de remocion 1 Complejos de laderas y barrancos- 0.7

en masa. ladera recta )
Complejos de laderas y barrancos- 05

valles )
Complejos de superficies y cauces 0.1
El tipo de roca determina la Riolita 0.3
Roca resistencia de los materiales a la 0.9 Riolita-Toba riolitica 0.5
accion de la gravedad Toba riolitica-lgnimbrita 0.7
La textura, pedregosidad, densidad y Feozem haplico 0.2
Suelo profundidad del suelo condicionan su 0.8 Regosol eltrico 0.6
estabilidad o inestabilidad, Leptosol 0.9

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16. Ponderacién componentes remocion en masa (continuacion).

Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
Bosque natural de latifoliadas- 0.2
La cobertura vegetal y el uso encino '
determinado proporcionan retencion Selva baja caducifolia 0.1
Uso de suelo ) ; - -
tacic de materiales evitando su transporte 0.7 Selva baja caducifolia perturbada 0.4
y vegetacion 0 movimiento por efectos de la ’ Pastizal inducido 0.6
gravedad. Agricultura de temporal 0.8
Asentamientos humanos 0.7
La precipitacién indica las zonas 858-870mm 0.2
Precipitacién donde la humedad que puede 01 870-890mm 0.4
N retenerse en el suelo es mayor o 890-910mm 0.6
media anual
menor
910-920mm 0.8
El volumen de agua recibido por 107.97-110mm 0.1
Precipitacion medlf) je I; ptr.eupltacu;n er; un 110-112mm 0.3
P ri R
maxima en periodo ae |en_'1po re_ uciao 0.2 112-114mm 0.5
repercute en la intensidad del
24 horas movimiento en masa que puede 114-117mm 0.7
generar.

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 17. Grado de susceptibilidad ante remocién en masa.

Rango Grado
2.01-4 Muy Bajo
4-6 Bajo
6-8 Medio
8-10 Alto

10-11.53 Muy Alto
Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a erosion su descripcion, se elabord con base en segin CENAPRED

(2014b), la erosidn corresponde al desprendimiento y transporte del suelo debido a la
accion de la lluvia, el viento o el oleaje; representa dos aspectos desfavorables que son la
pérdida de suelo que implica la disminucién de la calidad para la agricultura y el
azolvamiento de cuerpos de agua.

Los componentes paisajisticos considerados para evaluar la susceptibilidad de las
unidades de paisaje ante erosidon fueron la pendiente, geoforma, roca, suelo, uso de suelo
y vegetacion, precipitacion media anual y precipitacién maxima en 24 horas. Los cuales

fueron ponderados (Tabla 18) y clasificados segun su grado de susceptibilidad (Tabla 19).
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Tabla 18. Ponderacion componentes erosion.

| Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
La pendiente conforma zonas de 0-3 0.1
estabilidad de proceso, regularmente 3-8 0.3
Pendiente al aumentar su gradiente conlleva al 0.9 8-15 0.5
(°) aumento de la fuerza de transporte ' 15-30 0.7
de las particulas intemperizadas por
>30 0.9
el agua
Complejos cumbrales 0.9
Complejos de laderas y barrancos- 08
Las geoformas indican cambios ladera convexa ’
topograficos y de relieve que Complejos de laderas y barrancos- 0.8
generan ambientes donde el ladera céncava )
Geoforma . 1 -
transporte de materiales puede Complejos de laderas y barrancos- 07
desarrollarse con mayor o menor ladera recta )
fuerza. Complejos de laderas y barrancos- 09
valles )
Complejos de superficies y cauces 0.1
El tipo de roca esta relacionado con Riolita 0.2
Roca la resistencia a ser degradada y 0.5 Riolita-Toba riolitica 0.6
trasportada por el agua. Toba riolitica-Ignimbrita 0.8
La estructura, textura, pedregosidad Feozem haplico 0.3
y profundidad del suelo condicionan Regosol eutrico 0.7
Suelo . ) 1
la capacidad erosiva del agua sobre
- Leptosol 0.8
su superficie.
Bosque natural de latifoliadas- 03
encino )
La cobertura representa la proteccion Selva baja caducifolia 0.1
Uso de suelo e - ——
tacio natural o artificial ante el efecto de la 1 Selva baja caducifolia perturbada 0.4
y vegetacion erosion hidrica Pastizal inducido 0.6
Agricultura de temporal 0.9
Asentamientos humanos 0.7
La precipitacion inicia el proceso de 858-870mm 0.3
erosion hidrica derivado del efecto 870-890mm 0.5
Precipitacién disgregante de las partl'culas d'el 890-910mm 0.7
. suelo causado por las lluvias, de igual 0.1
media anual . .
forma estd totalmente relacionado
. 910-920mm 0.9
con el aumento del escurrimiento
superficial
La precipitacion maxima que pueda 107.97-110mm 0.2
presentarse en un dia podria aportar 110-112mm 0.4
Precipitacion el mismo volumen de agua que 112-114mm 0.6
maxima en recibe el territorio en meses o varios 0.4
dias, en unas pocas horas, lo cual
24 horas P 114-117mm 0.8

aumentaria el efecto de la erosidn
hidrica

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 19. Grado de susceptibilidad ante erosion.

Rango Grado
1.12-2 Muy Bajo
2-2.5 Bajo
2.5-3 Medio
3-35 Alto

3.5-3.84 Muy Alto
Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, en cuanto a inundaciones su descripcion se elaboré conforme a Baro
et al. 2007 en Reyes y Campos (2014), que indica que las inundaciones son flujos o
invasiones de agua por exceso de escurrimientos superficiales o bien por la acumulacién
de éstos en terrenos planos, ocasionada por la falta o insuficiencia de drenaje pluvial,
tanto natural como artificial.

Los componentes paisajisticos considerados para evaluar la susceptibilidad de las
unidades de paisaje ante inundaciones fueron la pendiente, geoforma, roca, suelo, uso de
suelo y vegetacion, precipitacion media anual, precipitacion maxima en 24 horas y orden
de corrientes de agua. Los cuales fueron ponderados (Tabla 20) y clasificados segun su

grado de susceptibilidad (Tabla 21).

Tabla 20. Ponderacién componentes inundacion.

Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
Complejos cumbrales 0.1
Complejos de laderas y 01
. . barrancos-ladera convexa ’
Las formas del relieve y los cambios en -
, L . Complejos de laderas y
la topografia condicionan superficies . 0.3
. . , barrancos-ladera céncava
diversas siendo algunas mas -
Geoforma . 0.7 Complejos de laderas y
susceptibles a acumular humedad 0.2
. - barrancos-ladera recta
evidente en l[dminas de agua -
- Complejos de laderas y
superficiales 0.7
barrancos-valles
Complejos de superficies y 0.9
cauces )
La textura, profundidad y pedregosidad Feozem haplico 0.7
del suelo repercuten en su capacidad Regosol eltrico 0.3
de infiltracién y absorcién de la
Suelo Y 0.9
humedad, llegando a un punto donde
. Leptosol 0.1
sus espacios se saturan generando
inundaciones
b les del | Bosque natural de 01
Las coberturas vegeta e'sd Z ;ue o latifoliadas-encino .
rg;)tercuter?,su _Ciﬁ:c' .a, € Selva baja caducifolia 0.2
Uso desuelo y intercepcion, intiitracion’y Selva baja caducifolia
., evapotranspiracion, las cuales al estar 0.7 0.3
vegetacion perturbada
poco desarrolladas abonan mayor —— -
. . Pastizal inducido 0.5
cantidad de agua al escurrimiento -
. . . Agricultura de temporal 0.8
provocando inundaciones aguas abajo -
Asentamientos humanos 0.9
La precipitacién es la principal fuente 858-870mm 0.1
de agua aportado por medio de la 870-890mm 0.2
Precipitacion precipitacion, la cual responde al o1 890-910mm 0.4
media anual aumento del escurrimiento superficial ’
y acumulacion aguas abajo, lo cual 910-920mm 0.6
puede generar inundaciones

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 20. Ponderacién componentes inundacion (continuacion).

Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
La precipitacion maxima en un dia 107.97-110mm 0.3
puede aportar un volumen elevado de 110-112mm 0.5
agua al ciclo hidroldgico que se 112-114mm 0.7
Precipitacién desarrolla dentro de la cuenca,
mdxima en 24 provocando que los drenes naturales 0.5
tengan dificultad para drenar gran
horas & P & 114-117mm 0.9
cantidad de agua, generando asi su
desbordamiento e inundacién de las
partes bajas.
0-1 0.9
) . ) 1-3 0.8
La pendiente esta relacionada con la
. . 3-6 0.7
Pendiente estabilidad del terreno regularmente a 1 615 05
(°) menor grado de pendiente, las -
. . . 15-30 0.4
presencia de inundaciones aumenta
30-45 0.3
>45 0.1
La densidad de la roca o el grado de Riolita 0.4
fracturamiento a lo largo de su Riolita-Toba riolitica 0.3
truct it
Roca estruc ura.perml gn .una rT1’ayor o 05
menor capacidad de infiltracion lo cual o . .
. . Toba riolitica-Ignimbrita 0.2
se ve reflejado en la presencia de
inundaciones
Las corrientes de agua al ser los drenes ler orden (2.5mts) 0.1
Orden de r:ja.;uralis de Iato.:(L;eCr;cajportan 2° orden (4mts) 0.3
. iferen nti
Corrientes de erentes tantigades de agua 0.6 3er orden (8mts) 05
dependiendo de la época del afio, por
agua lo cual pueden generar inundaciones 4° orden (10 mts) 0.7
de su cauce y/o ribera.

La herramienta que se utilizo para llevar a cabo los métodos correspondientes a la
susceptibilidad ante peligros geoldgicos e hidrometeoroldgicos fue la plataforma de
Sistemas de Informacidn Geografica (SIG) Arc Gis v.10.3 y el manejador de bases de datos
Excel. Las variables necesarias fueron los archivos en formato vectorial y raster referentes

a los componentes. Lo anterior se abordé por medio de las técnicas de analisis

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 21. Grado de susceptibilidad ante inundacion.

Rango Grado
0.97-2.1 Nulo
2.1-2.2 Muy Bajo
2.2-25 Bajo
2.5-2.6 Medio
2.6-2.8 Alto
2.8-3.47 Muy Alto

Fuente: Elaboracion propia.

cartografico multicriterio y algebra de capas (Weigthed sum).
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3.1.3.1.5 Aptitud territorial
Para la identificacién de las zonas con mayor o menor potencialidad natural para el
desarrollo de alguna cobertura, servicio o actividad productiva dentro de las unidades de
paisaje de la microcuenca, se retomé el método de Bocco et al. (2010). El método
consistid en evaluar las unidades de paisaje con fines ambientales incluyendo la aptitud
forestal natural y aptitud para prestacion de servicios ambientales; y con fines
socio-productivos que incluyeron la aptitud para cultivo de nopal, aptitud agricola
de temporal, aptitud ganadera extensiva, aptitud turistica y aptitud para el
establecimiento de asentamientos humanos.

El método inicié con la descripcidn de la aptitud mediante la consulta de fuentes
bibliograficas, posteriormente se identificaron los componentes ambientales que
determinan la aptitud de la zona de estudio ante la cobertura, servicio o actividad
productiva de andlisis, una vez identificados los componentes se prosiguid a ponderarlos
mediante revisidn bibliografica y conocimiento aportado por expertos, con base en dicha
ponderacion se generaron las capas raster de cada componente con una resolucion de 5
metros, seguidamente se realizd la suma ponderada las capas raster, a la cartografia
resultante se le aplicé el principio de area minima cartografiable y finalmente se
reclasificd en cinco o seis rangos de aptitud seguin fuera el caso, los cuales fueron muy
alta, alta, media, baja, muy baja y nula.

Para el caso de aptitud forestal natural la descripcion la define como la
identificacion de zonas con potencial o vocacién natural para el desarrollo éptimo de la
selva baja caducifolia dentro de las unidades de paisaje de la microcuenca. Los
componentes paisajisticos considerados para evaluar la aptitud forestal natural de las
unidades de paisaje fueron pendiente, geoforma, roca, suelo, uso de suelo y vegetacion y
clima. Los cuales fueron ponderados (Tabla 22) vy clasificados segun

su grado de aptitud (Tabla 23).
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Tabla 22. Ponderacion componentes aptitud forestal natural.

Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
0-1 0.1
1-3 0.8
. La pendiente condiciona la estabilidad
Pendiente S 3-6 0.7
o del terreno para el establecimiento de 0.8
) 6-15 0.9
la cobertura vegetal
15-30 0.6
>30 0.2
Complejos cumbrales 0.4
Complejos de laderas y
0.7
barrancos-ladera convexa
Complejos de laderas
El tipo de geoforma estd relacionado piel ., v 0.5
. . barrancos-ladera céncava
con las caracteristicas del relieve y -
Geoforma , . 0.4 Complejos de laderas y
topografia que pueden condicionar el 0.8
. L barrancos-ladera recta
crecimiento de la vegetacion. -
Complejos de laderas y
0.1
barrancos-valles
Complejos de superficies y 08
cauces )
La presencia de rocas mas densas, que Riolita 0.6
dificilmente se intemperizan impide el Riolita-Toba riolitica 0.8
Roca enraizamiento y generacion de suelo 0.3
primario para el establecimiento de la Toba riolitica-Ignimbrita 0.7
planta.
El suelo representa el sistema que Feozem haplico 0.7
proporciona agua y nutrientes, Regosol eltrico 0.9
Suelo superficie de enraizamiento y 0.8
relaciones bidticas que determinan la Leptosol 0.8
presencia de la vegetacion.
Bosque natural de
. . 0.5
El d | » latifoliadas-encino
uso gesueloy veget_auon aport_an Selva baja caducifolia 0.9
humedad, sombra, nutrientes, semillas - ——
Uso desuelo y o Selva baja caducifolia
., y polinizadores que de acuerdo a su 1 0.8
vegetacion L . perturbada
perturbacién son mejores para el — -
- Pastizal inducido 0.7
establecimiento vegetal. -
Agricultura de temporal 0.9
Asentamientos humanos 0.2
La precipitacion y temperatura
representan una de las fuentes
Clima principales que aportan agua y 0.7 Aw,- Calido subhumedo 0.9
determinan la calidad en el crecimiento
vegetativo.

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 23. Grado de aptitud forestal natural.

Rango Grado
1.8-2 Muy Bajo
2-2.4 Bajo

2.4-2.8 Medio

2.8-3.2 Alto

3.2-3.53 Muy Alto
Fuente: Elaboracidn propia.
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Respecto a la aptitud para prestacién de servicios ambientales la descripcién la
define como la identificacion de zonas donde se posibilita la recarga hidrica, la
conservacién de suelos y la protecciéon-conservacion de la biodiversidad dentro de las
unidades de paisaje de la microcuenca. Los componentes paisajisticos considerados para
evaluar la aptitud para la prestacidon de servicios ambientales de las unidades de paisaje
fueron pendiente, geoforma, roca, suelo, uso de suelo y vegetacion, precipitacién media
anual y caminos. Los cuales fueron ponderados (Tabla 24) y clasificados segun

su grado de aptitud (Tabla 25).

Tabla 24. Ponderacion componentes aptitud para prestacion de servicios ambientales.

Componente Justificacién Peso Rangos Criterio
La pendiente estd directamente 0-3 0.8
relacionada con la estabilidad de la 3-6 0.7
Pendiente superficie, donde a r‘rjayor p?ndiente 6-15 0.6
o los procesos son mas agresivos y a 0.8 15-30 0.4
) menor mas tranquilos, facilitando asi la 30-45 0.3
infiltracién, el desarrollo edafico y el
crecimiento vegetativo. >45 0.1
Complejos cumbrales 0.8
Complejos de laderas y
0.7
barrancos-ladera convexa
La geoforma estd relacionada con la Complejos de laderas y 0.9
estabilidad y desarrollo de los procesos barrancos-ladera céncava )
Geoforma naturales que repercuten en la 0.7 Complejos de laderas y 06
infiltracion, evolucidn del suelo y barrancos-ladera recta )
proteccion del habitat. Complejos de laderas y 06
barrancos-valles )
Complejos de superficies y 03
cauces
El tipo de roca influye en la capacidad Riolita 0.8
de infiltracion del agua hacia las capas Riolita-Toba riolitica 0.6
subsuperficiales y subterraneas,
Roca representa también la base para la 0.6
formacién de suelo y puede fungir Toba riolitica-Ignimbrita 0.7
como habitat para algunas especies
vegetales y animales.
La textura, profundidad, pedregosidad, Feozem haplico 0.8
numero de horizontes y contenido de Regosol eltrico 0.7
materia orgdnica en un suelo
suelo . r.eperc‘lljten en su. Fapacidad de 1
infiltracién-adsorcidn, su grado de
.. Leptosol 0.6
desarrollo y conservacion; y en su
calidad como base para el desarrollo de
la biodiversidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24. Ponderacion componentes aptitud para prestacion de servicios ambientales (continuacién).

Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
La vegetacién y uso de suelo son un Bosque natural de 09
indicador del grado de fragmentacién y latifoliadas-encino '
perturbacidn del ecosistema vegetal y Selva baja caducifolia 0.9
Uso desuelo y de los habitats, representa también 1 Selva baja caducifolia 0.7
vegetacion zonas de intercepcidn donde puede perturbada ’
disminuirse la pérdida de las capas Pastizal inducido 0.5
superficiales del suelo y aumentarse la Agricultura de temporal 0.4
infiltracion. Asentamientos humanos 0.1
Las zonas donde se presenta mayor 858-870mm 0.6
precipitacién tienden a ser las que 870-890mm 0.7
Precipitacion conservan mayor humedad en la 0.2 890-910mm 0.8
media anual superficie y capas subsuperficiales del ’
suelo, abonando a la infiltracién y al 910-920mm 0.9
desarrollo de la vegetacion.
Las vias de comunicacién representan 0-10mts 0.1
superficies que fragmentan el 10-30mts 0.3
Caminos ecosistema, modifican la estructura 0.9
eddfica y generan escurrimiento 30-50mts 0.5
superficial evitando la recarga hidrica.

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 25. Grado de aptitud para prestacion de servicios ambientales.

Rango Grado
1.96-2.3 Muy Bajo
2.3-2.8 Bajo
2.8-3.3 Medio
3.3-3.8 Alto

3.8-4.33 Muy Alto
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a aptitud para cultivo de nopal la descripcion la define como la

identificacion de zonas donde se posibilita el establecimiento y crecimiento de nopales,
dentro de las unidades de paisaje de la microcuenca. Los componentes paisajisticos
considerados para evaluar la aptitud para el cultivo de nopal de las unidades de paisaje
fueron pendiente, geoforma, roca, suelo, uso de suelo y vegetacion, clima y orientacién de
laderas. Los cuales fueron ponderados (Tabla 26) vy clasificados segun

su grado de aptitud (Tabla 27).

Tabla 26. Ponderacién componentes aptitud para cultivo de nopal.

Componente Justificacién Peso Rangos Criterio
0-3 0.7
3-6 0.8
. La pendiente condiciona la estabilidad del
Pendiente L 6-15 0.9
o terreno para el establecimiento de la 0.8
°) 15-30 0.6
cobertura vegetal
30-45 0.4
>45 0.1

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 26. Ponderacién componentes aptitud para cultivo de nopal (continuacion).

Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
Complejos cumbrales 0.1
Complejos de laderas y
0.7
barrancos-ladera convexa
El tipo de geoforma esta relacionado con Complejos de laderas y 0.9
las caracteristicas del relieve y topografia barrancos-ladera concava )
Geoforma que pueden condicionar el crecimiento de 0.7 Complejos de laderas y 08
la vegetacidn y la obtencién de la barrancos-ladera recta )
produccién deseada. Complejos de laderas y 0.2
barrancos-valles )
Complejos de superficies y 08
cauces )
La presencia de rocas con mayor dureza Riolita 0.3
que dificilmente se intemperizan impide el Riolita-Toba riolitica 0.5
Roca enraizamiento y generacién de suelo 0.3
primario para el establecimiento de la Toba riolitica-Ignimbrita 0.7
planta.
El suelo representa el sistema que Feozem haplico 0.7
proporciona agua y nutrientes, superficie Regosol eltrico 0.8
Suelo de enraizamiento y relaciones bidticas que 0.9
determinan la presencia de la vegetacion Leptosol 0.9
arborea.
Bosque natural de
o) . 0.3
latifoliadas-encino
El uso de suelo y vegetacion aportan Selva baja caducifolia 0.4
Uso desuelo y humedad, sombra, nutrientes, 0.7 Selva baja caducifolia 0.7
vegetacion polinizadores y proteccién a las ’ perturbada ’
plantaciones vegetales. Pastizal inducido 0.8
Agricultura de temporal 0.9
Asentamientos humanos 0.2
La precipitacion y temperatura
. representan una de las fuentes principales . .
Clima P '+ princip 0.5 Aw,- Célido subhimedo 0.9
que aportan agua y determinan la calidad
en el crecimiento vegetativo.
i ., . Norte 0.4
. . s La orientacién de la ladera influye en las
Orientacion . . - Sur 0.4
horas luz que recibe el cultivo beneficiando 0.9
de laderas - - Este 0.9
o afectando su crecimiento y producciéon
Oeste 0.9

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 27. Grado de aptitud para cultivo de nopal.

Rango Grado
2.42-2.5 Muy Bajo
2.5-2.9 Bajo
2.9-3.3 Medio
3.3-3.9 Alto

3.9-4.18 Muy Alto
Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de aptitud agricola la descripcién la define como la identificacion de

zonas optimas para el desarrollo del cultivo de maiz dentro de las unidades de paisaje de

la microcuenca. Los componentes paisajisticos considerados para evaluar la aptitud

agricola de las unidades de paisaje fueron la pendiente, geoforma, roca, suelo, uso de
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suelo y vegetacion, clima y orientacién de laderas. Los cuales fueron ponderados (Tabla

28) y clasificados segun su grado de aptitud (Tabla 29).

Tabla 28. Ponderacién componentes aptitud agricola.

Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
0-1 0.1
. La pendiente condiciona la estabilidad 1-6 0.9
Pendiente S
) del terreno para el establecimiento de 1 6-15 0.8
los cultivos 15-30 0.6
>30 0.2
Complejos cumbrales 0.1
Complejos de laderas y 06
. , . barrancos-ladera convexa ’
El tipo de geoforma esta relacionado -
e ) Complejos de laderas y
con las caracteristicas del relieve, la . 0.7
, barrancos-ladera céncava
topografia y las horas luz, que 0.6 -
Geoforma o L Complejos de laderas y
condicionan el crecimiento de la 0.5
L L barrancos-ladera recta
vegetacion y la obtencién de la -
- . Complejos de laderas y
produccién agricola. 0.2
barrancos-valles
Complejos de superficies y 0.9
cauces )
La presencia de rocas con mayor Riolita 0.4
dureza que dificilmente se Riolita-Toba riolitica 0.6
Roca intemperizan impide el enraizamiento 0.2
y generacion de suelo primario para el Toba riolitica-Ignimbrita 0.8
establecimiento de la planta.
El suelo representa el sistema que Feozem haplico 0.9
proporciona agua y nutrientes, 1 Regosol eltrico 0.7
Suelo superficie de enraizamiento y
relaciones bidticas que determinan la Leptosol 0.3
presencia de los cultivos.
Bosque natural de 01
latifoliadas-encino )
£l q | tacis t Selva baja caducifolia 0.3
Uso desuelo y Us0 de suelo y vegetacion aportan Selva baja caducifolia
. humedad, sombra, nutrientes, 1 0.5
vegetacion polinizadores y proteccion a las milpas perturbada
' Pastizal inducido 0.7
Agricultura de temporal 0.9
Asentamientos humanos 0.1
La precipitacion y temperatura
representan una de las fuentes 1
Clima principales que aportan aguay Aw,- Calido subhumedo 0.7
determinan la calidad en el crecimiento
vegetativo.
La orientacién de la ladera influye en Norte 0.3
Orientacion las horas luz que recibe el cultivo 0.9 Sur 0.3
de laderas beneficiando o afectando su Este 0.8
crecimiento y produccién Oeste 0.8

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29. Grado de aptitud agricola.

Rango Grado
1.54-3 Nulo
3-3.2 Muy Bajo
3.2-3.5 Bajo
3.5-3.8 Medio
3.8-3.9 Alto

3.9-4.47 Muy Alto
Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la aptitud ganadera extensiva la descripcion la define como la

identificacion de zonas 6ptimas para llevar a cabo pastoreo de vacas, borregos y cabras
dentro de las unidades de paisaje de la microcuenca. Los componentes paisajisticos
considerados para evaluar la aptitud ganadera extensiva de las unidades de paisaje fueron
pendiente, geoforma, suelo, uso de suelo y vegetacidn, precipitacion media anual y
cuerpos de agua y cauces. Los cuales fueron ponderados (Tabla 30) y clasificados segun

su grado de aptitud (Tabla 31).

Tabla 30. Ponderacion componentes aptitud ganadera extensiva.

Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
La pendiente esta relacionada 0-6 0.9
directamente con la estabilidad del 6-15 0.8
Pendiente terreno, permitiendo que en terrenos 0.9 15-30 0.5
(°) mas estables el ganado realice menor ’
esfuerzo y aumente su >30 0.3
almacenamiento de nutrientes.
Complejos cumbrales 0.1
Complejos de laderas y
0.5
barrancos-ladera convexa
Complejos de laderas
La geoforma representa zonas del Pl . y 0.7
. - ) barrancos-ladera concava
Geoforma relieve que proporcionan proteccion y 0.7 -
Complejos de laderas y
recursos aprovechables por el ganado. 0.6
barrancos-ladera recta
Complejos de laderas y
0.8
barrancos-valles
Complejos de superficies y cauces 0.9
La estructura del suelo permite Feozem haplico 0.8
suelo soportar una mayor capacidad de carga 03 Regosol eltrico 0.6
animal sin afectar los procesos que ’
Leptosol 0.2
desarrolla.
Bosque natural de latifoliadas- 04
encino )
El uso de suelo y vegetacion representa Selva baja caducifolia 0.5
Uso desuelo y ) = - ——
. las fuentes de alimento, proteccién y 0.9 Selva baja caducifolia perturbada 0.6
vegetacion . - - ;
sombra para las especies ganaderas. Pastizal inducido 0.9
Agricultura de temporal 0.8
Asentamientos humanos 0.1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30. Ponderacién componentes aptitud ganadera extensiva (continuacion).

Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
L initacio dici del 858-870mm 0.6
preptacion | 2ecntucinconton s et | T e s00mn
media anual auidop ' 890-910mm 0.8
desarrollo del ganado.
910-920mm 0.9
La cercania a los cuerpos y corrientes 0-10mts 0.9
Cuerpos de de agua gle segundo, tercer(? y cuarto 10-30mts 0.7
orden influye en la capacidad de 1 30-50mts 0.5
aguay cauces abastecimiento de las necesidades
P >50mts 0
liquidas del ganado.

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 31. Grado de aptitud ganadera extensiva.

Rango Grado
0.97-1.5 Muy Bajo
1.5-2 Bajo
2-2.5 Medio
2.5-3 Alto
3-3.51 Muy Alto

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la aptitud turistica la descripcidn la define como la identificacion de las
zonas 6ptimas para llevar a cabo el desarrollo de actividades ecoturisticas y etnoturisticas
dentro de las unidades de paisaje de la microcuenca. Los componentes paisajisticos
considerados para evaluar la aptitud para la prestacion de servicios turisticos
de las unidades de paisaje fueron pendiente, geoforma, uso de suelo vy
vegetacién, senderos, zonas de avistamiento, sitios culturales vy artesanales,
y asentamientos humanos. Los cuales fueron ponderados (Tabla 32) y clasificados segun

su grado de aptitud (Tabla 33).

Tabla 32. Ponderacion componentes aptitud turistica.

Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
] ] 0-3 0.9
La pendiente repercute en la capacidad
. - 3-6 0.8
Pendiente del visitante de recorrer de forma 0.7 6-15 07
(°) activa y sin presentar complicaciones ’ -
", .. 15-30 0.5
los sitios donde se les ofertan servicios.
>30 0.1
Complejos cumbrales 0.3

Complejos de laderas y

0.5
barrancos-ladera convexa
La geoforma representa zonas del -
. . Complejos de laderas y
relieve que proporcionan zonas de . 0.7
. barrancos-ladera cdncava
Geoforma descanso y/o de mayor requerimiento 0.5 -
- . _ Complejos de laderas y
fisico dependiendo de la condicidn 0.6
-, . barrancos-ladera recta
fisica del visitante. -
Complejos de laderas y 08

barrancos-valles
Complejos de superficies y cauces 0.9
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 32. Ponderacion componentes aptitud turistica (continuacion).

Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
Bosque natural de latifoliadas- 0.9
E| 4 | » encino )
uso de sueloy vegeFaFlon a’pc.>rtan Selva baja caducifolia 0.8
sombra, belleza escénica, habitat - .
Uso desuelo y . o Selva baja caducifolia
.. para animales, sitios de descanso y 0.9 0.6
vegetacion . perturbada
recreacidn y zonas donde observar — -
- Pastizal inducido 0.4
las tradiciones ancestrales. -
Agricultura de temporal 0.7
Asentamientos humanos 0.8
La cercania a los senderos que son las 0-10mts 0.9
diferentes rutas donde poder 10-20mts 0.6
adentrarse y conocer la belleza
Senderos - y cono . 1
escénica del paisaje, ademas de
. >20mts 0.1
aportar sitios aptos y seguros para la
educacion y proteccion del visitante.
Aportan sitios con alta calidad visual 0-5mts 0.9
Zonas de donde pueden observarse 09 5-15mts 0.6
avistamiento caracteristicas naturales, sociales y ’
. L, >15mts 0.3
culturales importantes para la region.
Las cercania a los sitios culturales y 0-100mts 0.9
Sitios artesanales representan un punto 100-300mts 0.7
culturales y clave para desarrollar el etnoturismo, 0.5
artesanales ya que son simbolos histéricos, >300mts 0.5
cultura y artisticos de la comunidad.
Los asentamientos humanos 0-50mts 0.8
. | habi -
Asentamientos represethan as zonas donde. -ablta 50-100mts 0.7
la comunidad, se ofrecen servicios de 0.7 100-200mts 0.6
Humanos . : . .
hospedaje, alimentacidn, recreacion,
. . . . >200mts 0.2
informacion y guia para los turistas.

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 33. Grado de aptitud turistica.

Rango Grado
1.76-2 Muy Bajo
2-2.5 Bajo
2.5-3 Medio
3-3.4 Alto

3-4-4.52 Muy Alto
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente en cuanto a la aptitud para el establecimiento de asentamientos
humanos la descripcién la define como la identificacién de zonas donde podrian
establecerse nuevas construcciones dentro de las unidades de paisaje de la microcuenca.
Los componentes paisajisticos considerados para evaluar la aptitud para el
establecimiento de asentamientos humanos en las unidades de paisaje fueron
pendiente, geoforma, roca, suelo, uso de suelo y vegetacidon, y corrientes
y cuerpos de agua. Los cuales fueron ponderados (Tabla 34) y clasificados segun

su grado de aptitud (Tabla 35).
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Tabla 34. Ponderacion componentes aptitud para el establecimiento de asentamientos humanos.

Componente Justificacion Peso Rangos Criterio
La pendiente clasifica zonas con mayor 0-6 0.8
Pendiente 0 menor es.tabllldad para desarrollar 6-15 0.9
) construcciones, lo que a su vez se 1 15-30 0.4
relaciona con la facilidad de dotacién
d . >30 0.1
e servicios.
Complejos cumbrales 0.1
Complejos de laderas y
0.5
barrancos-ladera convexa
La geoforma condiciona los procesos Complejos de laderas y 0.4
naturales que puede afectar o por los barrancos-ladera concava ’
Geoforma cuales puede ser afectada una vivienda 0.9 Complejos de laderas y 06
aumentando o disminuyendo su barrancos-ladera recta )
vulnerabilidad y la de sus habitantes. Complejos de laderas y 0
barrancos-valles
Complejos de superficies y 08
cauces )
La roca constituye la base mas estable Riolita 0.8
Roca donde establecer los cimientos de una 0.5 Riolita-Toba riolitica 0.6
construccion tradicional. Toba riolitica-Ignimbrita 0.4
La pedregosidad, textura y profundidad Feozem haplico 0.4
del suelo repercuten en la facilidad de Regosol eltrico 0.6
trabajo con fines de construccion, de
Suelo . 0.4
igual forma representa una fuente de
L L Leptosol 0.8
materia prima para la fabricacién de
casas tradicionales (adobe)
Bosque natural de 01
Ciertas coberturas vegetales latifoliadas-encino ]
representan un insumo para la Selva baja caducifolia 0.1
Uso desuelo y construccion de vivienda tradicional, 0.7 Selva baja caducifolia 03
vegetacion utilizdndose como bases de madera, ’ perturbada )
techos de palma e insumos para Pastizal inducido 0.4
elaborar adobe (pastos). Agricultura de temporal 0.7
Asentamientos humanos 0.9
La cercania a corrientes o cuerpos de 0-10mts 0.7
agua de segundo, tercero y cuarto 10-30mts 0.9
Corrientes y orde.n’ representan zonas donde la 30-50mts 0.4
poblacion puede obtener el recurso de
cuerpos de o . . 0.3
forma rapida, sin embargo constituye
agua una zona bajo riesgo al presentarse una >50mts 0.1

crecida ocasionada por lluvias
torrenciales.

Tabla 35. Grado de aptitud para el establecimiento de asentamientos humanos.

Fuente: Elaboracidn propia.

Rango Grado
0.63-1.7 Nulo
1.7-2 Muy Bajo
2-2.1 Bajo
2.1-2.4 Medio
2.4-2.8 Alto
2.8-3.04 Muy Alto

Fuente: Elaboracion propia.
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La herramienta que se utilizé para llevar a cabo los métodos correspondientes a la
aptitud territorial fue la plataforma de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) Arc Gis
v.10.3 y el manejador de bases de datos Excel. Las variables necesarias fueron
los archivos en formato vectorial y raster referentes a los componentes. Lo anterior
se abordd por medio de las técnicas de andlisis cartografico multicriterio vy
algebra de capas (Weigthed sum).

3.1.3.2 Diagndstico participativo
En esta etapa se muestra el resultado del trabajo conjunto con la comunidad, el cual tuvo
el objetivo de identificar problematicas y potencialidades socio-ambientales, su grado de
importancia, las acciones para corregirlas y aprovecharlas dentro de las unidades de
paisaje que conforman las zonas funcionales de la microcuenca.

Para llevar a cabo el diagndstico participativo se retomd el método de Geilfus
(2009) y el de Fernandez, Avila y Taylor (2009) adaptandolo para trabajar con grupos
focales y SIG participativo a nivel microcuenca. EIl método inicio por una presentacién
formal del interventor en la comunidad en ella se llevd a cabo la exposicién oral del
objetivo y actividades a realizar, posteriormente se selecciond al grupo focal, que segun
Geilfus (2009) es un grupo de personas de la comunidad con intereses y condiciones
comunes ante un tema especifico, en ese sentido el grupo focal se conformdé por un
minimo de 4 y maximo de 12 integrantes de la comunidad con representatividad de
hombres y mujeres de diferentes edades (nifios, jévenes y adultos), los cuales tuvieron
especial interés en trabajar y plasmar sus ideas con respecto a las problematicas y
potenciales de las unidades de paisaje que conforman las zonas funcionales de la
microcuenca., asi como de su territorio.

Posteriormente, se realizaron dos salidas de campo con los integrantes del grupo
focal, una llevada a cabo en temporada de lluvias y otra en temporada de secas, con el
objetivo de identificar problematicas y potencialidades. Teniendo la informacién del
trabajo en campo, se llevd a cabo un taller participativo con el grupo focal
complementando lo obtenido en campo, como primera fase del taller se identificaron los

potencialidades y las problematicas socioambientales, su priorizacién y redaccién de
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propuestas de acciones a realizar para su aprovechamiento y/o correccion segun fuera el
caso, para el registro se elabord un cuestionario de trabajo.

Como segunda fase del taller se trabajé el SIG participativo, el cual consistio en la
representacion por medio de dibujos en un mapa de su territorio, las problematicas y
potencialidades que identificé el grupo de trabajo. Una vez obtenidos ambos productos se
reforzé el trabajo realizado en el taller, comentando ante los asistentes los resultados
obtenidos de las dos fases, con el objetivo de llegar a un acuerdo comun con respecto a

las tematicas trabajadas en el mismo y dar por concluido el taller.

Finalmente, se realizé trabajo de gabinete elaborando la edicién georreferenciada
de la informacién plasmada en le SIG participativo, ademads de la redaccién final de las

problematicas y potenciales identificadas por el grupo de trabajo.

Las herramientas que se utilizaron para llevar a cabo los métodos antes
mencionados fueron la cartografia impresa, formatos de registro, plumones y lapices. Las
variables necesarias fueron los puntos de vista del grupo focal con respecto a la tematica
del taller, lo anterior se aborddé por medio de las técnicas de trabajo de campo,

SIG participativo y grupos focales.

3.1.4 Etapa 4. Propuesta de optimizacion del uso del territorio

Para realizar las propuestas se llevdo a cabo el analisis detallado de las condiciones
presentes en las unidades de paisaje que conforman las zonas funcionales de la
microcuenca, con el objetivo de aprovechar su potencial natural y socio-productivo, asi
como reducir sus problemdticas, enlistando acciones especificas a llevar a
cabo por la comunidad.

El método consistidé en la construccién de una base de datos que conjuntara y
priorizara la informacion de la estructura vertical, y los resultados del diagndstico
integrado y participativo por unidad de paisaje, siguiendo las reglas de priorizaciéon

enunciadas en la tabla 36.
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Tabla 36. Reglas de priorizacion de resultados por unidad de paisaje.

Estructura
vertical y
horizontal

Diagndstico

Regla de Priorizacion

Unidad de paisaje representada por complejos cumbrales, complejos de laderas y barrancos y/o complejos de superficies y cauces, con
pendiente entre <3° a >30°, con basamento rocoso de riolita, toba riolitica o ignimbrita, clima calido subhimedo, con suelos leptosol,
regosol y/o feozem; y cobertura de selva baja caducifolia, bosque natural de latifoliadas-encino, pastizal inducido, agricultura de
temporal y/o asentamientos humanos.

Balance Hidrico

Valores mayores a 10,000 m3/aﬁo volumen
de escurrimiento superficial (>); valores
menores a 10,000 m>/afio (<)

Cambio de uso de suelo

Valores mayores a 0.1% de la categoria de
“deforestacion”, de no presentarla, la
categoria con predominio en mas del 50%
de su superficie o con los valores mas
cercanos a 50%.

Erosion hidrica laminar (USLE)

Categoria con predominio en mas del 40%
de su superficie.

Inundaciones

Categoria con predominio en mas del 50%
de su superficie.

comunitaria

Dotacidn de servicios

©
©
© .
= Remocién en masa
o| 2
2| a
z| 3
21 35
il IV Erosidén
Z
Forestal natural Categoria con predominio en mas del 50%
de su superficie o con los valores mas
cercanos a 50%.
- Prestacion de servicios
> .
= ambientales
g Cultivo de nopal
Agricola de temporal
Ganadera extensiva
Turistica
Establecimiento de
asentamientos humanos
Natural
2 Cultural-educativo
S Paisajistico Potencial detectado por la comunidad.
2
S Turistico
o Econémico
> PRST
= Falta de agua y pérdida de
é cultivos
g S Erosidn hidrica y remocién en
<5 masa
e OE, Degradacion y contaminacion Problematica detectada por la comunidad.
‘é Migracion y desempleo
o Pérdida de cultura e identidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo la informacién priorizada, se selecciond el uso de suelo principal, secundario y

terciario por unidad de paisaje:

1. Principal: uso o cobertura vegetal con mayor superficie dentro de la unidad de
paisaje.

2. Secundario: vegetacion o uso con la segunda mayor extension dentro de la unidad
de paisaje.

3. Terciario: cobertura vegetal o uso con la tercera mayor extensidon dentro de la
unidad de paisaje.

Posteriormente, se prosiguid a comparar los resultados de la estructura vertical,
balance hidrico superficial, cambio de uso de suelo, erosién hidrica laminar segun el
método USLE, susceptibilidad ante remocidn en masa, erosién e inundaciones, aptitud
forestal natural, para la prestacidon de servicios ambientales, para el cultivo del nopal,
agricola, ganadera, turistica y para el establecimiento de asentamientos humanos; asi
como, el potencial natural, cultural-educativo, paisajistico, turistico y econdmico; y la
problematica de falta de agua y pérdida de cultivos, erosion hidrica y remocién en masa,
degradacidon y contaminacién, migracidn y desempleo, pérdida de cultura e identidad
comunitaria y dotacion de servicios, identificadas por la comunidad; con los usos de suelo
y coberturas prioritarias, secundarias y terciarias en cada unidad de paisaje, determinando

asi su compatibilidad (Tabla 37).

Tabla 37. Parametros para definicion de compatibilidad entre resultados y unidades de paisaje.

Grado Descripcion
Se presenta cuando el uso actual primario, secundario y terciario coinciden o concuerdan
con los resultados del balance hidrico, CUS, erosion hidrica laminar, susceptibilidad ante
peligros naturales, aptitudes naturales y socio-productivos; y el potencial y problematicas

identificadas por la comunidad.

Se presenta cuando el uso actual primario coincide con los resultados del balance hidrico,
CUS, erosion hidrica laminar, susceptibilidad ante peligros naturales, aptitudes naturales
y socio-productivos; y el potencial y problematicas identificadas por la comunidad, pero

uno de los usos secundarios y terciarios, o ambos no coinciden.

Se presenta cuando el uso actual primario no coincide con los resultados del balance
hidrico, CUS, erosién hidrica laminar, susceptibilidad ante peligros naturales, aptitudes
naturales y socio-productivos; y el potencial y problematicas identificadas por la
comunidad, pero uno de los usos secundarios y terciarios, o ambos llegan a coincidir.

Fuente: Elaboracion propia.

Alta

Media

Baja
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Seguidamente, se procede a proponer los usos de suelo éptimos a desarrollar para
el mejor funcionamiento de cada una de las unidades de paisaje que conforman las zonas

funcionales de la microcuenca (tabla 38).

Tabla 38. Usos propuestos para la optimizacion del territorio.

Uso Descripcion

Considera la permanencia de la selva baja caducifolia y bosque natural de
latifoliadas-encino, en las unidades de paisaje, fomentando con ello la
Conservacion proteccién del suelo, la mejora del habitat de flora y fauna, el
aprovechamiento del ciclo del agua, procurando la recarga y captacion
superficial y la produccion de microclimas.

Considera el desarrollo de actividades ecoturisticas y etnoturisticas en las
Conservacion-Turistico unidades de paisaje que concentran los ecosistemas naturales de bosque
y selva.

Considera el desarrollo de actividades de pastoreo del ganado (vacas,

Pecuario . o - .
borregos, cabras) en unidades de paisaje con vegetacién de pastizal.

Considera el desarrollo de actividades ecoturisticas y etnoturisticas en las

Pecuario-Turistico . o L
unidades de paisaje que concentran las actividades de pastoreo.

Considera el establecimiento de cultivos de maiz de temporal (milpa
Agricola tradicional) y/o cultivos de nopal en las unidades de paisaje donde sea
posible obtener mejores rendimientos para autoconsumo.

Considera el desarrollo de actividades ecoturisticas y etnoturisticas en las

Agricola-Turistico . . . ,
unidades de paisaje que concentran las actividades agricolas.

Considera el desarrollo de actividades agricolas y pecuarias en las unidades
Agropecuario de paisaje que por temporadas permitan llevar a cabo estas actividades
productivas.

Considera el desarrollo de actividades ecoturisticas y etnoturisticas en las

Agropecuario-Turistico . . L .
grop unidades de paisaje que desarrollen actividades de cultivo y pastoreo.

Considera el establecimiento de asentamientos tradicionales rurales en las
Asentamiento-Turistico unidades de paisaje con mayor potencial para ello, conservando la imagen
y formas de construccién ancestrales de la comunidad.

Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente, se representaron cartograficamente los resultados obtenidos,
enunciandose una serie de acciones a llevar a cabo para optimizar el uso de suelo en cada
unidad de paisaje. Finalmente, se plasmaron los pasos a seguir para llevar a cabo la
gestion y divulgacion de las propuestas con la poblacidn de la microcuenca.

La herramienta que se utilizd para llevar a cabo el método antes mencionados serd
la plataforma de Sistemas de Informacidon Geografica (SIG) Arc Gis v.10.3. y el manejador
de bases de datos Excel. Las variables necesarias fueron la informacidén resultado de los
componentes paisajisticos y el diagndstico por cada unidad de paisaje. Lo anterior se

abordé por medio de técnicas de analisis cartografico y de bases de datos.
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3.1.5 Etapa 5. Construccion de la base cartografica y Sistema de Informacion Geografica
La construccion de la base cartografica, retomd el método para la elaboracidn de la base
cartografica mediante una plataforma SIG de Olaya (2014) adaptdndola para obtener
resultados a nivel microcuenca. El método consistid en organizar las bases de datos y
cartografia generada a partir del trabajo en gabinete y de campo para la zona de estudio.
Siendo esta una etapa no independiente, ya que fue construida conforme el avance y
culminacién de cada una de las etapas y objetivos especificos de la investigacion.

Olaya (2014) define un Sistema de Informacién Geografica (SIG) como un sistema
gue integra tecnologia informatica, personas e informacion geografica, cuya principal
funcién es capturar, analizar, almacenar, editar y representar datos georreferenciados,
por lo cual, el método inicio con la ubicacién espacial de la zona de estudio en la zona 13
Norte, correspondiente al sistema de coordenadas proyectadas Universal Transversa de
Mercator conforme el Datum horizontal WGS84, posteriormente se prosiguié con la
representacion cartografica de los componentes paisajisticos, los resultados del
diagndstico, asi como otra informacidn referente a la zona de estudio, para ello se trabajé
a una escala de salida (1:10,000 o mayor), considerando un tamaino de papel 90 x 60
centimetros. Finalmente se organizd la base cartogréfica de la siguiente forma: 1)
Proyectos: donde se almacenaron los .mxd generados, 2) Vector: conjuntando los archivos
vectoriales resultantes de la investigacién, 3) Raster: agrupando los archivos raster; y 4)
Imagenes: almacenando los archivos en .pdf y .jpg resultantes de la edicion cartografica.

La herramienta que se utilizé para llevar a cabo el método antes mencionado fue la
plataforma de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) Arc Gis v.10.3. Las variables
necesarias fueron los archivos en formato vectorial y raster, asi como, bases de datos
referentes a cada temdtica y etapa de la investigacion, lo anterior se abordd por medio de
las técnicas de andlisis cartografico multicriterio, algebra de capas, andlisis de bases

de datos y representacion cartografica.
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Consideraciones finales

La microcuenca en estudio representa un sistema cuyos subsistemas y componentes
desarrollan una dindmica biofisica y socioecondmica compleja, lo cual se debe a su
ubicacién geografica, presencia de recursos naturales, actividades productivas y culturales
de su poblaciéon y la relacidn con otros sistemas, dada su complejidad resulta importante
plantear adecuadamente la forma en que se realizara una investigacién en su territorio,

sobre todo, si se busca finalmente la planeacion territorial de la misma.

En ese sentido, la metodologia expuesta en este capitulo tiende a ser extensa
debido a la importancia de considerar cada uno de los componentes del paisaje que
conforman las zonas funcionales de la microcuenca, lo cual lleva a plantear métodos
especificos para efectuar cada uno de los analisis necesarios en las etapas, permitiendo

obtener resultados fiables e integrales correspondientes a la actualidad del sistema.

Es asi que, se justifica el detalle en los métodos, técnicas, herramientas y variables
descritos en cada etapa, presentando una alternativa de aproximacién y solucién ante la
busqueda de mejores alternativas para el uso del territorio por medio de la comunidad
presente en la microcuenca, manejando una escala local con el apoyo de los SIG para la

representacion y analisis del territorio en cuestion.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

Estado socioambiental del paisaje en las zonas funcionales de la
microcuenca Potrero de la Palmita.

El siguiente capitulo muestra los resultados que dan respuesta a tres de los cuatro
objetivos especificos de la investigacidon, los cuales se obtuvieron a partir de la
generacidon de informacién de las unidades de paisaje correspondientes a las zonas
funcionales de la microcuenca.

Se inicia con la ubicacion en el espacio de la zona de estudio, delimitando
posteriormente su zona alta, media y baja, obteniendo asi las zonas funcionales. Teniendo
estos limites se obtuvieron las unidades de paisaje que las conforman describiéndolas por
medio de los componentes ambientales, sociales y econdmicos de su estructura vertical.

Se realiza entonces el diagndstico integrado de las unidades de paisaje que
conjunta temdticas como el balance hidrico, andlisis de cambio de uso de suelo (1974-
2016), erosion hidrica laminar potencial y actual, susceptibilidad ante peligros naturales
geoldgicos e hidrometeoroldgicos y aptitud territorial.

Posteriormente, se lleva a cabo el diagnédstico participativo que muestra el
resultado del trabajo con la comunidad enfocado a recabar las potencialidades y
problematicas de las unidades de paisaje y territorio, asi como su priorizacién, por medio
del trabajo con el grupo focal realizando recorridos de campo y un taller participativo
apoyado de SIG participativo.

Finalmente, se concluye con el andlisis integral de los resultados, elaborado a partir
de la conjuncién de la base de datos por cada unidad de paisaje que conforma las zonas

funcionales de la microcuenca.
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4.1 Localizacion de la microcuenca

El drea de estudio es conocida como microcuenca Potrero de la Palmita, la cual se ubica al
oeste de la Republica Mexicana y forma parte del municipio del Nayar, al este del Estado

de Nayarit; siendo sus coordenadas extremas (Tabla 39):

Tabla 39. Coordenadas extremas de la microcuenca Potrero de la Palmita

Punto Longitud Oeste Latitud Norte

Norte 104°42°18” 21°52’58.8”

Oeste 104°43'19.2” 21°52'01.2”
Este 104°41°52.8” 21°52'04.8”
Sur 104°42°39.6” 21°51'10.8”

Fuente: Elaboracion propia.

Sus principales caracteristicas fisicas estan representadas por la regidon hidrolégica
y su topografia, las cuales influyen en su dinamica biofisica, social y econdmica,
condicionando la presencia de gradientes climaticos y procesos geomorfolégicos, que a la

vez regulan la existencia de diferentes suelos, condiciones hidricas, vegetacion y fauna.

Asi, la microcuenca se ubica en la Regidn N° 12 Lerma-Chapala-Santiago, pertenece
a la cuenca del Rio Santiago-Aguamilpa y a la Subcuenca del Rio Grande de Santiago

ubicandose al norte, cubriendo una superficie de 4.73 km? (Figura 3).

Su localidad mas importante es Potrero de la Palmita, comunidad huichol (grupo
étnico de la regiéon centro-oeste de México) cercana a la desembocadura de la
microcuenca (en la Presa Aguamilpa), sitio donde vierte sus aguas al Rio Huaynamota.
Topograficamente se sitla entre los 752 msnm y 210 msnm, siendo sus elevaciones
principales el Cerro Cuate (540 msnm) ubicado al oeste de la microcuenca y Pefiasquillo
(740 msnm) al norte. Las principales vias de comunicacién estdn constituidas

por brechas y veredas (Figura 4).
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Figura 3. Localizacion hidroldgica de la microcuenca. Fuente: Elaborado con base en FIRCO (2016).
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Figura 4. Mapa topografico. Fuente: Elaboracién con base en INEGI (2015a).
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4.2 Zonas funcionales de la microcuenca

La curva hipsométrica permitié identificar el comportamiento del relieve y sefalar una
primera aproximacién para definir las zonas funcionales. Los resultados mostrados en la
figura 5, indican una microcuenca en su etapa de madurez, lo que significa que se
encuentra en una etapa de equilibrio donde predominan los procesos de transporte de
sedimentos y agua, a la vez que no se descarta el efecto de la erosidn hidrica en las zonas
con mayor altitud. De igual forma, con base en el comportamiento del gradiente
altitudinal y el area que acumula, se tiene una primera aproximacién de la funcionalidad
de la microcuenca identificando que la zona funcional baja se localiza de los 210 a los 300
msnm, la zona media de los 300 a 480 msnm y la zona alta de los 480 a 752 msnm.
800 -
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Figura 5. Curva Hipsométrica. Fuente: Elaboracién propia.

La morfometria de la microcuenca permitié inferir la posible respuesta de la
microcuenca ante una precipitacion mediante la interpretacién de los indicadores
morfométricos de forma, entre los cuales el factor de forma (0.51), el coeficiente de
compacidad (1.21), la relacién de elongacidon (0.80) y el indice de alargamiento (1.95)
indicaron que la microcuenca tiende a ser moderadamente alargada, con una forma oval
oblonga a rectangular oblonga o forma oval-alargada a alargada, presentd fuertes relieves
y pendientes pronunciadas, por lo que favorece la respuesta rapida debido al relieve

accidentado que predomina en ella siendo susceptible a crecientes subitas con efectos en
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la parte baja, lo cual indica que la zona funcional alta y media tenderan a ocupar mayor
superficie en comparacioén con la parte baja.

El relieve de la microcuenca se describié6 mediante la pendiente y el cauce
principal, los cuales estdn directamente relacionados con su evolucién geoldgica, la
capacidad de infiltracion del suelo, la recarga del acuifero y el aporte a la escorrentia
superficial que se desarrolla en cada zona funcional. De manera especifica, la pendiente
media de la microcuenca (29.66%) y del cauce principal (14.33%) indican un relieve
descrito por laderas fuertemente accidentadas, lo cual provoca que en la cuenca
predomine la erosién y transporte de materiales que se depositan en la parte
media y baja de la misma.

A través de los indicadores morfométricos sobre el drenaje, la microcuenca se
clasific6 como exorréica con drenaje dendritico, el cual es colectado por el cauce principal,
clasificado como cauce mediano con una longitud de 3.96 kildmetros. También, la
microcuenca se caracteriza por contar con una red hidrica de cuarto orden (Figura 6), con
relacion de bifurcacion de 2.19 y densidad de drenaje alta de 5.51 km/km?% Con lo
anterior, la microcuenca presenta una estructura cuyo tiempo de concentracién de 0.065
horas (3.93 minutos), indica que es capaz de drenar eficientemente el agua de una
precipitacion extrema dentro de la misma llevandola al exutorio.

El analisis visual del perfil longitudinal del cauce principal y los érdenes de las
corrientes conforme el cambio altitudinal, llevd a detallar los limites de las zonas
funcionales en la microcuenca siguiendo principalmente los cambios abruptos en el cauce
del rio y la presencia de nuevos d6rdenes. Todo ello resultd en una re-delimitacién de las
zonas funcionales; zona alta a partir de los 500 msnm, la zona media de los 500 a los 260
msnm, y la zona baja por debajo de los 260 msnm (Figura 7).

Posterior a la delimitacién de las zonas funcionales derivadas del analisis
hipsométrico y morfométrico de la microcuenca, se constaté en campo la veracidad del
producto obtenido, mediante recorridos por los limites de las zonas funcionales, derivado
de ello se detectd que los limites de la zona alta y media estuvieron bien definidos y que la

zona baja podria delimitarse a partir de la cota 280.
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Figura 7. Perfil longitudinal del cauce principal. Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, la delimitacidon de las zonas funcionales permitié tener zonas bien definidas donde se llevan a cabo procesos

como la erosidén, transporte, deposicidn, infiltracidn y escurrimiento (Figura 8).

107



104"a312'W
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La zona alta constituyo el drea de captacion, donde se presentaron las corrientes
de primer orden y predominaron procesos erosivos, cubrié una superficie de190.04 has y

se ubicé por arriba de los 500 msnm teniendo como maximo 752 msnm (Figura 9).

Figura 9. Zona alta. Fuente: Trabajo de campo.

A su vez, la zona media donde predominaron procesos de erosion y transporte,
derivados de la presencia de corrientes de segundo y tercer orden, que también
benefician la captacién, ocupd la mayor superficie dentro de la microcuenca

correspondiente a 235.98 has, ubicdndose entre los 500 y 280 msnm (Figura 10).

Figura 10. Zona media. Fuente: Trabajo de campo.
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Finalmente, la zona baja se caracterizd por presentar procesos de deposicidon de
materiales y concentrar al rio de mayor orden (rio principal) encargado de la emision del
agua por el exutorio, se ubicd entre los 280 y 210 msnm, presentando la menor

superficie dentro de la microcuenca con 47.13 has (Figura 11).

=

-~
>

Figura 11. Zona baja. Fuente: Trabajo de campo.

Con base en lo anterior, se concuerda con lo planteado por Garcia (2006), quien
indica que debido a la heterogeneidad, complejidad, dinamismo y numero de
interrelaciones presentes en el territorio cuenca, se puede abordar su estudio a partir de
un modelo que la considere como un sistema delimitado por parametros naturales que
permita la interrelacion de diversos subsistemas conformados por variados componentes,
ya que, de esa forma es posible analizarla por medio de sus diferentes subsistemas
naturales representados por las zonas funcionales, lo cual lleva a realizar un analisis
integral de su estructura y funcion. Y con lo expuesto por Garrido et al. (2009) y Garrido et
al., 2010 en Cotler et al. (2013) quienes proponen el proceso metodolégico para la
construccion del mapa de las zonas funcionales de las cuencas hidrograficas de México,
que sefialan que la importancia de delimitar las zonas funcionales de una cuenca se centra
en el entendimiento de su dindmica natural, lo cual lleva a realizar un andlisis integral y
funcional de las condiciones que en ellas se presentan y repercute en una mejor gestién

y manejo de la misma.
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4.3 Estructura del paisaje

4.3.1 Estructura vertical del paisaje

4.3.1.1 Componentes naturales
Fisiograficamente, la microcuenca se localiza en la provincia Sierra Madre
Occidental, que corresponde a la unidad superior del relieve segun Priego
et al. (2010) de montafias y lomerios.

Asi se identificaron los componentes principales de la estructura vertical de las
unidades de paisaje, los cuales son las geoformas o unidades inferiores del relieve y la
pendiente, con respecto a las primeras, se obtuvieron seis tipos que son: complejos
cumbrales, complejos de laderas y barrancos-ladera convexa, complejos de laderas y
barrancos-ladera céncava, complejos de laderas y barrancos-ladera recta, complejos de

laderas y barrancos-valles y complejos de superficies y cauces (Tabla 40, Figura 12).

Tabla 40. Unidades inferiores del relieve o geoformas.
Unidad superior del relieve Unidades inferiores del relieve

Complejos cumbrales

Complejos de laderas y barrancos-ladera convexa

Complejos de laderas y barrancos-ladera céncava
Montaiias y Lomerios

Complejos de laderas y barrancos-ladera recta

Complejos de laderas y barrancos-valles

Complejos de superficies y cauces

Fuente: Elaboracion con base en Priego et al (2010).

Los “Complejos cumbrales” se ubican al norte, centro, este y sur, cubriendo una
superficie de 55.14 has que corresponden al 11.65% de la superficie de la microcuenca; los
cuales son geoformas que se definen por la agrupacion de cimas, puertos y sectores del
parteaguas, las primeras estdn representadas por domos que son cuerpos volcanicos en
forma de cupula; los segundos se refieren a superficies poco inclinadas ubicadas en las

partes altas; y los terceros corresponden a las divisorias de agua.
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Los “Complejos de laderas y barrancos” se dividen en ladera convexa, ladera
concava, ladera recta y valles; los “Complejos de laderas y barrancos-ladera convexa” se
ubican al norte, centro y sur ocupando la mayor superficie dentro de la microcuenca
(55.72%), equivalente a 263.64 has, los cuales representan las porciones inclinadas de la
superficie terrestre con aspecto hacia arriba, suave donde la pendiente aumenta hacia
abajo y el piso se aprecia facilmente. Los “Complejos de laderas y barrancos-ladera
concava” representan las zonas inclinadas de la superficie con la porcidon superior
empinada y la inferior suave, con una base con débil expresidn, se ubican al oeste y
cubren 41.64 has (8.81%) de la microcuenca. Los “Complejos de laderas y barrancos-
ladera recta” se localizan al este y representan las porciones inclinadas de la superficie
terrestre con aspecto vertical, a desplome e inclinada, respecto a un plano horizontal, con
una clara expresion, cubren una superficie de 37.03 has equivalente al 7.83% de la

superficie total de la microcuenca.

Los “Complejos de laderas y barrancos-valles” representan la forma negativa del
relieve, equivalente a una depresién estrecha y alargada, formada esencialmente por
procesos erosivos donde se encauza el agua proveniente de escurrimientos superficiales,
se ubican al centro, norte, este y oeste, ocupando 31.41 has (6.64%) de la superficie de la
microcuenca. Los “Complejos de superficies y cauces”, agrupan a la planicie aluvial
ubicada al sur, que se refiere a una porcién de la superficie terrestre equivalente a un
plano horizontal o de poca inclinacion que recibe depdsitos de materiales por el arrastre
de corrientes de agua; y al escalén coluvial ubicado al norte, que es una superficie plana
gue cambia de manera brusca a un relieve escarpado que recibe materiales desplazados
ladera abajo por accion de la gravedad, ambos cubriendo una superficie equivalente al

9.35% (44.25 has) del area total de la cuenca.
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Figura 12. Unidades inferiores del relieve o geoformas. Fuente: Elaboracién con base en Priego et al.
(2009).

Las geoformas anteriores presentan cinco rangos de pendientes con valores que
van de <3° clasificandose como muy ligeramente inclinados, localizados principalmente al
norte, centro y sur cubriendo una superficie de 26.28 has (5.56%); valores de 3° a 5°
clasificados como ligeramente inclinados, ubicados al norte, centro y sur, cuya superficie
equivale al 5.84% (27.64 has) de la superficie total de la microcuenca; valores de 5° a 10°

clasificados como medianamente inclinados, presentes al norte, centro, sur, este y oeste
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cuya area corresponde al 14.5% (68.59 has); valores de 10° a 30° clasificados como
fuertemente inclinados, los cuales cubren la mayor superficie dentro de la microcuenca
equivalente al 67.65% (320.01 has); y valores >30°, clasificados como muy fuertemente

inclinados, localizados al centro, norte y oeste, ocupando 30.52 has (6.45%) (Figura 13).
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Figura 13. Pendientes. Fuente: Elaboracién propia.
Se incorporaron sus componentes ambientales iniciando con los mas estables en el
tiempo como lo son la geologia y climas, siguiendo con los medianamente estables como

el suelo, para finalizar con los mds dindmicos como lo son la vegetacion y el uso de suelo.
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Resultado de ello, las unidades de paisaje presentaron como basamento litolégico tres
tipos de rocas igneas extrusivas de composicién acida, sea el caso de riolita, toba riolitica e
ignimbrita (Figura 14), las cuales datan de 18.7 a 10.2 millones de afios ubicandolas en la

era del cenozoico, el periodo terciario y la época del mioceno (SGM, 2006).

1047°42°36°W

Figura 14. Geologia. Fuente: Elaboracién propia con base en SGM (2006).

115



La riolita localizada al este y oeste, cubre una superficie de 21.47 has (4.54%), es
una roca rica en silice compuesta principalmente por cuarzo, feldespato alcalino y
plagioclasa, de color claro. Se encuentra también la toba riolitica asociada a riolita ubicada
al norte de la microcuenca la cual es un depdsito de materiales arrojados por erupciones
volcanicas (materiales piroclasticos) en zonas con riolita, cubriendo 103.11 has
equivalentes al 21.79% del area de la microcuenca; de igual forma, se encontrd ignimbrita
asociada a toba riolitica, la cual representa la roca con mayor presencia en la microcuenca,
cubriendo el 73.67% (348.59 has) de la misma, es una roca que se forma por depdsitos de
flujos piroclasticos, de gran volumen y muy calientes, estd compuesta por fragmentos de

pomez, litos y ceniza, que por su elevada temperatura al enfriar se suelda (Figura 15).
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Figura 15. Rocas. Fuente: Trabajo de campo.

116



En cuanto al componente clima, cabe sefialar que predomina un solo tipo en Ia
microcuenca, el cual se clasifica como Aw, o cdlido subhimedo, al que le corresponde una
temperatura media anual mayor a 22°C, presenta régimen de lluvias de verano y sequia
en invierno que significa que el mes de maxima precipitacién se presenta dentro del
periodo de mayo a octubre, y este mes recibe por lo menos diez veces mayor cantidad de
precipitacion que el mes mas seco del aifo, con porcentaje de lluvia invernal entre 5y
10.2, precipitacion del mes mas seco <60 y grado de humedad (P/T) menor de 43.2 (INEGI,
2008). El cual es representado graficamente por el climograma elaborado a partir de la

estacion climatoldgica 18008 “Despefiadero” ubicada a la salida de la cuenca (Figura 16).
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et Precipitacion mm 354 154 6.1 1.7 6.1 118.4 2409 184.8 1432 43.4 165 346

s Temperatura "C 231 238 25 27 288 30 28.5 282 283 28 261 239

Figura 16. Climograma estacion climatoldgica 18008 “Despeiadero”. Fuente: Elaborado con base en SMN

(2017).

La accion del clima sobre las rocas aunado a la posicidn en el relieve, la accidn de la biota,
el tiempo y el manejo determina la formacién de diferentes suelos que representan al
componente del paisaje clasificado como medianamente estable, debido a que puede
tardar de miles a cientos de afios en formarse, en ese sentido, se tienen 3 tipos de
unidades edaficas que caracterizan la microcuenca que son leptosol, regosol eutrico y

feozem haplico (INEGI, 1974 y FAOQ, 2016), (Figura 17-18).
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Simbologia Temdtica
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Figura 17. Suelos. Fuente: Elaboracién con base en INEGI (1974) y FAO (2016).

El leptosol es un suelo somero poco evolucionado, localizado en zonas con fuerte
pendiente al centro, norte y oeste, cuya superficie equivale al 23.12% (109.42 has) de la
superficie de la microcuenca, presenta una profundidad menor a 30 centimetros, y
elevada pedregosidad, su muestreo en campo permitié identificar que efectivamente es

un suelo poco desarrollado, con dos horizontes observables, textura limo-arenosa
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Yy arenosa,

un pH con tendencia a neutro (Tabla 41).

propiedades

andicas

indicadas

por la

presencia de

Tabla 41. Muestreo en campo suelo leptosol.

alofanos vy

Horizonte Prof(t::r;qd)ldad Textura pH Color en seco Color en hiimedo | Alofanos
AC 0-10 Limo- 6 7.5 YR2.5/1 5YR2.5/1 +
arenoso
C 10-13 Arenoso 6 2.5YR6/2 5YR5/4 ++

Fuente: Elaboracién propia.
Los muestreos en campo fueron sometidos a un analisis de fertilidad el cual se

basé en la NOM-021-RECNAT-2000 (DOF, 2002), con el objetivo de contar con mejores
recursos y datos fiables al momento de ponderar el componente suelo para el desarrollo
de alguna aptitud y propuesta de optimizacion del uso del territorio.

Los resultados de dicho andlisis arrojaron que el leptosol tiene un pH neutro, su
contenido de materia organica es muy bajo, el contenido de fésforo es bajo, las bases de
cambio como el Na es Alta, el k media, Ca muy alta, Mg muy baja y la Capacidad de

Intercambio Cationico (CIC) se clasificd como media (Tabla 42).

Tabla 42. Analisis de fertilidad suelo leptosol.

Materia .
H L. Fésforo Na k Ca Mg cic
P ‘(’gg‘:)'f/a (mg/kg) | (Cmol+)kg®) | (Cmol(+)kg?) | (Cmol(+)kg™) | (Cmol(+)kg?) |  (Cmol(+)kg™)
()
7.32 0.01 2.54 0.65 0.42 18.13 0.15 19.35

Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte el regosol eltrico, representa la unidad edafica con mayor superficie
dentro de la microcuenca cubriendo 267.4 has (56.51%); es un suelo producto de
depdsitos de materiales provenientes de las partes altas que permiten que su profundidad
sea mayor o cercana a 30 centimetros con clara presencia de materia organica en los
primeros horizontes y pedregosidad en su perfil, se presenta al centro, norte, este y oeste
de la cuenca, cuyo muestreo en campo indicé que es un suelo poco profundo pero mas
evolucionado que el leptosol, presentd dos horizontes, textura areno-limosa y arenosa,

propiedades andicas y pH neutro (Tabla 43).

Tabla 43. Muestreo en campo suelo regosol ettrico.

. Profundidad .
Horizonte ro (l::n; a Textura pH Color en seco Color en himedo | Alofanos
A 0-30 Areno- 7 7.5YR 4/2 7.5 YR 2.5/3 .
limoso
30-35 arenoso 7 7.5YR5/2 7.5YR 3/4 +

Fuente: Elaboracién propia.
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Los andlisis de fertilidad arrojaron un pH medianamente alcalino, contenido de
materia organica muy bajo, contenido de fésforo bajo, las bases de cambio como el Na es
media, el k media, Ca muy alta, Mg muy baja y la Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC)

se clasificé como media (Tabla 44).

Tabla 44. Andlisis de fertilidad suelo regosol eutrico.

Materia .
H L. Fésforo Na k Ca Mg cic
P ‘(’Ef(g)a_l'f‘)'ﬁ/‘“ (mg/kg) | (Cmol(+)kg®) | (Cmol(+)kg?) | (Cmol(+)kg™) | (Cmol(+)kg?) | (Cmol(+)kg™)
(1)
8.34 2.59 2.79 0.41 0.37 21.58 0.20 22.56

Fuente: Elaboracion propia.
Por ultimo, el feozem hdplico suelo con gran contenido de materia orgdnica, de

color oscuro, mayor profundidad que el regosol y leptosol, llegando a tener mas de metro
y medio de ella, se ubica al centro y sur coincidiendo con las zonas que tienen pendiente
suavizada, cubre una extensidon de 96.36 has equivalentes al 20.36%. Su muestreo en
campo permitio observar que es un suelo profundo dada la presencia de seis horizontes,
que tienen texturas arenoso-limosas, arenosas, franco-arenosas, arcillosas y arcillo-

arenosas, presenta propiedades andicas y un pH con tendencia a neutro (Tabla 45).

Tabla 45. Muestreo en campo suelo feozem haplico.

Horizonte Profundidad Textura pH Color en seco Ccl)lor en Alofanos
(cm) humedo
Ah1 0-22 Areno- 6 5 YR 2.5/1 5 YR 2.5/1 .
limoso
Ah2 22-30 Arenoso 6 5YR4/2 5YR2.5/2 ++
Aw 30-40 Areno- 6 5YR 3/2 5YR2.5/1 ++
limoso
BA 40-60 Franco- 6 5YR 3/2 5YR 4/3 +
arenoso
B 60-140 Arcilloso 6 5YR3/1 5YR4/2 +
Bw 140-160 Arcillo- 6 5YR3/3 5 YR 4/4 ++
arenoso

Fuente: Elaboracion propia.

Los analisis de fertilidad describieron un pH neutro, contenido de materia organica
bajo, contenido de fdsforo bajo, las base de cambio como el Na es alta, el k muy baja,
Ca muy alta, Mg muy baja y su Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)

se clasific6 como media (Tabla 46).
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Tabla 46. Analisis de fertilidad suelo feozem haplico.

Materia Fésforo Na c M cic
7 . - -1 a 4
PH ‘(’(’:%""1'_1)"; (mg/kg) ‘cm°1')(+’kg k(Cmol(+)ke™) | (crmolskg?) | (cmol(+)kg™ | (Cmol(+)kg™)
7.19 4.06 3.06 0.68 0.06 23.95 0.19 24.88

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18. Unidades edaficas. Fuente: Elaboracién propia.

Las caracteristicas de los suelos descritos anteriormente, en conjunto con las
condiciones climaticas, posibilitan el desarrollo del componente mas dinamico y joven en
escala de tiempo, el cual estd representado por las coberturas vegetales naturales como
bosque de latifoliadas-encino y selva baja caducifolia, que suelen ser modificadas respecto
al uso destinado por la poblacién cambiando a selva baja caducifolia perturbada, pastizal

inducido, agricultura de temporal y asentamientos humanos (Figura 19).
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Figura 19. Uso de suelo y vegetacién (2016). Fuente: Elaboracién propia.
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En ese sentido, se presentan seis categorias de vegetacion y uso de suelo, la
primera es el bosque de latifoliadas-encino representada por comunidades arbéreas y
arbustivas con multiples especies del género Quercus, cominmente conocido como roble
o encino, se localiza al noroeste presentando la menor superficie de cobertura

equivalente al 0.79% (3.74has) dentro de la microcuenca (Figura 20).
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Figura 20. Bosque.de Iatifolidas-encino. Fuente: Trabajo de campo.

La segunda se refiere a selva baja caducifolia que representa la categoria con
mayor cobertura dentro de la microcuenca equivalente al 45.69% (216.19 has), se
caracteriza por presentar especies de baja altura regularmente de 4 a 10 metros,
predominan la especie Bursera sp. (palo mulato), Lysiloma sp. (tepeguaje), Bromelia sp.,
Leucaena leucocphala (guaje), amate, guanacaste, guastecomate, guamuchil, tabaquin,
jacaranda, tepozan, nanche, palo brasil, campecillo, tepemezquite, mezquite conocido
como tepame, huizache, cuatante, abundan los bejucos y las plantas epifitas como las
bromeliaceas, Agave conocido en la comunidad como cuicuixtle, Opuntia, cactdceas como
el carddn, pitahaya, sahuaro y el garambullo; y algunas orquideas, se presenta al centro,

oeste, norte y este de la microcuenca (Figura 21).

b

Figura 21. Selva baja caducifolia. F

< = g

uente: Trabaj de campo.
La tercera es la selva baja caducifolia perturbada que estd constituida por las

especies anteriormente descritas, sin embargo no es una vegetacién densa si no que
presenta parches de pastizales inducidos o zonas en recuperacién vegetativa, se distribuye

al este, oeste, centro y sur, ocupando una superficie de 121.16 has (25.61%) (Figura 22).
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Figura 22. Selva baja caducifolia perturbada. Fuente: Trabajo de campo.

La cuarta estd representada por el pastizal inducido que se refiere a una
comunidad de gramineas o graminoides que aparece en consecuencia del desmonte o en
areas agricolas abandonadas o incendiadas, el cual predomina al centro, este y norte con

una superficie de 58.96 has equivalentes al 12.46% de la microcuenca (Figura 23).

Figura 23. Pastizal inducido. Fuente: Trabajo de campo.

La quinta es la agricultura de temporal, que refiere a cultivos que para su
desarrollo vegetativo reciben el agua de la precipitacién, por lo cual estan sujetos a la
temporada de lluvia, dentro de la microcuenca se refieren a cultivos de maiz criollo e
hibrido, se concentran al centro, este y oeste cubriendo el 6.97% (32.98 has)

de la microcuenca (Figura 24).
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Figura 24. Agricultura de temporal. Fuente: Trabajo de campo.

Finalmente, la sexta se refiere a los asentamientos humanos que son las zonas
donde la poblacién establece sus viviendas, vias de comunicacidn y zonas de servicios, en
este caso se trata de asentamientos de tipo rural que se concentran principalmente al sur,

ocupando 40.14 has (8.48%) del drea total de la microcuenca (Figura 25).

Figura 25. Asentamientos humanos. Fuente: Trabajo de campo.

4.3.1.2 Componentes sociales
Los asentamientos humanos representan los sitios donde histéricamente se han
realizado las actividades diarias que identifican como comunidad a los habitantes
de la cuenca, creando una identidad comun que ha definido su cultura a lo

largo de las décadas (Figura 26).
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Figura 26. Asentamientos humanos en la zona baja. Fuente: Trabajo de campo.
Los asentamientos son conocidos como la localidad “Potrero de la Palmita” la cual

representa a una comunidad perteneciente a la etnia wixdrika o comunmente conocida
como huichol, su fundacion data del afno 1990, detonada por la construccién de la presa
Aguamilpa cuya compuerta se ubica a menos de 10 kildmetros de la comunidad.

Esta comunidad conserva aln sus tradiciones y creencias ancestrales,
desarrollando una cosmogonia con respecto al espacio que habitan. Dentro de su
territorio, el cual excede el limite de las unidades de paisaje y de la microcuenca, existen
cinco lugares sagrados a los que acuden cada afio para ofrecer ofrendas a sus ancestros,
estos lugares son Tea’akata también conocido como Cerro de los Cuatro Puntos del
Universo, XapAwilleme ubicado en el Lago de Chapala, Haramara en San Blas, Nayarit;
HAwxamanaka en el Cerro Gordo de Durango, y Wirikuta ubicado en el desierto de Real
de Catorce, en San Luis Potosi en donde cazan el Peyote.

A sus principales deidades les adjudican relaciones de parentesco como son el
Fuego (nuestro abuelo), la Tierra (nuestra madre), el Venado (hermano mayor), Takutsi y
NakAwé (nuestra abuela crecimiento) y el Sol (nuestro padre). Estas son adoradas y
representadas en diversas ceremonias y fiestas tradicionales como la del peyote, del
tambor, del elote, de las calabazas tiernas y del esquite todas oficiadas por el mara’akame

curandero, brujo o protector de las creencias y mitos (Figura 27).
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Figura 27. Sitio sagrado “Cerro cuate” (izquierda), ofrenda a los dioses (derecha), Mara’akame (centro).
Fuente: Trabajo de campo.

Estas tradiciones se han conservado a la par de la religidon catdlica la cual practica
el 72.45% del total de la poblacién, existiendo un sincretismo entre las practicas
ancestrales y las practicas que versa esta religidn, sin embargo se observd que religiones
como la cristiana y protestante que concentran al 16.89% de la poblacién, presentes
también en la comunidad, no permiten seguir con las tradiciones, lo cual
es preocupante ya que siguen ganando adeptos poniendo en riesgo la continuidad
cultural-religiosa de los huicholes.

Las relaciones con otras culturas les ha permitido conservar su lengua y aprender
otras nuevas, es asi que la mayoria de la poblacidon de 5 afios y mas registrada para el aino

2010 es considerada bilinglie, ya que habla huichol y espafol, siendo Ia
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lengua predominante el huichol debido a que representa el dialecto ancestral
practicado en dicho territorio (Tabla 47).

Tabla 47. Poblacion hablante de lengua indigena.

Poblacion Que no Tronco
Localidad de 5 afos Que hfbla habla No Ler’1gua Lingiistico de la
, espaiiol o especificado Indigena
y mas espaiiol lengua
Potrero.de 347 336 6 5 Huichol Yuto-Nagua
la Palmita

Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 2010a.
Con respecto a las caracteristicas de la poblacion, de acuerdo con el censo de

poblacién y vivienda 2010 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la
comunidad esta constituida por un total de 432 habitantes, de los cuales, el 49.3%

corresponde al género masculino y el 50.7% al femenino (Figura 28).
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Figura 28. Piramide poblacional. Fuente: Elaboracién con base en INEGI, 2010a.

Analizando la informacién anterior se observa que la poblacién de 0 a 14 aios,
considerada como infantil, tiene una participacién del 42.36% respecto al total, el 52.08%
corresponde a la poblacion de 15 a 59 afios y el 5.56% restante es la poblacién de 60 afos
y mds. Se aprecia que la mayor parte de la poblacidon se representa por los rangos
de 6 a 11 y 25 a 59 afios de edad, los cuales en conjunto conforman el 51.39%
del total de la poblaciéon, resaltando en ellos una mayor presencia de

mujeres respecto a hombres (Figura 29).
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Figura 29. Habitantes representantes de los grupos de edad. Fuente: Trabajo de campo.

La relacién entre el nimero de habitantes y la superficie total de la microcuenca
indica que para 1995 era de 65 habitantes por kildmetro cuadrado, la cual disminuyo para
el afo 2000 a 57 habitantes, probablemente por las condiciones adversas que se
presentaron y la migracidon, mientras para el 2005 y 2010 aumento con valores de 88 y 91
habitantes por kilémetro cuadrado respectivamente, resultado de la adaptacion de la
poblacién a las nuevas condiciones territoriales que enfrentaba, presentando en el
periodo analizado un incremento final de 26 habitantes por kildmetro cuadrado respecto

al afio inicial registrado, es decir, un 40% mas que al inicio. La densidad poblacional para
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1995 y 2000 se clasifica como alta y para el 2005 y 2010 en un grado de muy alta,
explicado por la reducida extensién territorial y el constante crecimiento poblacional

concentrado principalmente en la zona baja (Tabla 48).

Tabla 48. Densidad de poblacién.

. Superficie Densidad de poblacién (no. Habitantes/ km?)
Microcuenca y Estado (km?) 1995 2000 2005 2010
Microcuenca P'otrero de 4.76 65 57 88 o1
la Palmita
Estado de Nayarit 27,817.27 32 33 34 39

Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 2010a, 2005, 2000, 1995.

Lo anterior se explica con la tasa de crecimiento que indica los cambios que
experimenta la poblacion y la razén a la cual crece en promedio anual por cada 100
habitantes, a causa de la migracion, mortalidad y fecundidad.

La dindmica poblacional en los ultimos quince afios ha presentado algunas
variaciones, pero es posible identificar una tendencia al crecimiento. En 1995 la poblacidn
de la microcuenca fue de tan sdlo 311 habitantes, disminuyendo para el afio 2000 a 271
habitantes, lo que significé una tasa de crecimiento media anual (TCMA) negativa de
2.71%. Del 2000 al 2005 se present6 una tasa de crecimiento alta con un valor de 9% lo
que significa que la poblacidon tuvo un incremento de 9 personas por cada 100 habitantes
de la microcuenca (Tabla 49). Entre 2005 y 2010, se registré un crecimiento de 15
habitantes, pues de 417 habitantes pasd a 432, con una TCMA baja del 0.7%, esto se
explica por los movimientos migratorios constantes en busca de oportunidades de trabajo

y estudio realizados por la poblacién (Figura 30).

Tabla 49. Tasa de crecimiento media anual.

Periodo Pob. Total Pob. Hombres Pob. Mujeres TCMA Gr?d({ de
Crecimiento
1995 311 156 155 - -
2000 271 132 139 -2.71 Nulo
2005 417 207 210 9.00 Alto
2010 432 213 219 0.70 Bajo

Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 2010a, 2005, 2000, 1995.
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Figura 30. Crecimiento poblacional 1995-2010. Fuente: Elaboracién con base en INEGI, 2010a, 2005, 2000,

1995.
En cuanto a educacion, el grado promedio de escolaridad de la poblacién es de

quinto afio de primaria, para los hombres se ubica entre quinto y sexto afo predominado

quinto; y para las mujeres es de cuarto y quinto afio predominando cuarto (Tabla 50).

Tabla 50. Grado promedio de escolaridad.
Grado promedio de
escolaridad (GPE)
5.05 5.48 4.67
Fuente: Elaborado con base en INEGI, 2010a.

El nimero de personas mayor de 5 afios que no saben leer y escribir clasificados

GPE en Hombres GPE en Mujeres

como analfabetas dentro de la microcuenca es de 69 que corresponde a un 15.97% del
total de poblacién, representado por 43 mujeres que corresponden al 19.63% del total de
la poblacién femenina y 26 hombres que representan el 20.18% de su poblacién para el
2010. Lo anterior evidencia que en la comunidad existen pocos profesionistas que puedan
capacitar a la comunidad en diversas practicas que fomenten el desarrollo de la poblacion.

Con respecto a servicios de salud el 95.87% del total de la poblacién, que
corresponde a 395 personas cuenta con servicios médicos proporcionados por el Sistema
de Proteccion en Salud, Seguro Popular. En cuanto a las viviendas, se tienen un total de 98
de las cuales 86 estan habitadas, 70 de ellas tienen jefatura masculina y 16 femenina, en
promedio cada vivienda esta ocupada por 5 habitantes, 63 tienen piso diferente de tierra

que regularmente es cemento, 23 son de piso de tierra, 57 cuentan con 2 dormitorios o
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mas y 29 con un dormitorio; 46 cuentan con servicio de luz eléctrica y 40 no cuentan

con el, 38 disponen de agua y 48 no disponen; y 63 no cuentan con drenaje y

23 de ellas si cuentan (Figura 31).

.

Figura 31. Viviendas y hogares. Fuente: Trbajo de cmpo.

Se observé que la poblacidn ha aumentado en los ultimos 20 anos lo cual es
comprobable, considerando que la atraccidon migratoria reciente y acumulada indica una
consolidacion poblacional ocasionada por los deficientes flujos de personas de la
microcuenca que cambian de lugar de residencia, sin embargo, se tienen registros de que
la migracidén es por temporadas cortas y la realizan los jovenes y algunos adultos en etapa
laboral activa trabajando principalmente como jornaleros y albafiles, dejando
como administradoras del hogar a las mujeres, los cuales al terminar sus trabajos

regresan a su la comunidad (Tabla 51).
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Tabla 51. Capacidad de atraccidon migratoria reciente y acumulada 2005-2010.

Tipo de Poblacién Descripcion No. Poblacion AFracuor\ Grado
Atraccion Migratoria

Poblacion residente
en otra entidad
durante un periodo
PobResOT de cinco afos 0
Reciente anteriores al 0 Muy Baja
levantamiento
censal (2005-2010)
Poblacion total de la

PobTc 432
cuenca
ponacor | oo e |
Acumulada Poblacion total de 1 0.2314 Muy Baja
PobTc oblacion total de fa 432

microcuenca
Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 2010a.

Finalmente, al evaluar las caracteristicas de la poblacion considerando sus

carencias resultado de la falta de acceso a la educacidn, residencia en viviendas
inadecuadas, percepcion de ingresos monetarios insuficientes y la residencia en
localidades pequefias, dan como resultado el indice y grado de marginaciéon que para la

localidad indica un grado de marginacion clasificado como muy alto (Tabla 52).

Tabla 52. indice y grado de marginacién.
Localidad Poblacion Total indice de Marginacién Grado de Marginacidén
Potrero de la Palmita 432 1.0717 Muy Alto
Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 2012.

4.3.1.3 Componentes econdmicos
Las actividades econdmicas y productivas de la poblacidn dentro de la microcuenca se
concentran en la zona baja y media, con tendencia a ocupar el norte y este de la zona alta,
a su vez la poblacién lleva a cabo sus actividades fuera de los limites de la microcuenca,
debido a que forma parte de las tierras de uso comun de la comunidad agraria “Potrero de
la Palmita”, ocupando el 2.62% de su territorio (Figura 32), la cual es administrada
por la asamblea de bienes comunales, el comisariado de bienes comunales y

el consejo de vigilancia.
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Figura 32. Tenencia de la tierra. Fuente: Elaboracién con base en RAN (2017).

La tenencia de la tierra influencia las actividades econdmicas desarrolladas en la
microcuenca, concentrandose su orientacion sectorial en la pesca de mojarra tilapia,
bagre, carpa y lobina; agricultura, donde el cultivo principal es el maiz y en la crianza y

explotacién de animales como vacas, puercos, cabras y gallinas (Figura 33, Tabla 53).
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Figura 33. Actividades primarias pesca, agricultura y crianza y explotacion de animales. Fuente: Trabajo de
campo.
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Tabla 53. Principales actividades sectoriales.

Sector Actividad Sectorial Orden
Primario Pesca 1°
Primario Agricultura 2°
] . Crianza y explotacion
Primario y . P 3°
de animales

Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 2010b.

Estas actividades tienen un fuerte lazo cultural por ejemplo, la produccién agricola
no solo representa la obtencidon de granos para subsistencia, sino que estas combinan
festividades donde se tiene la presencia del marakame, los jicareros y el consejo de
ancianos, los cuales agradecen a sus deidades por permitirles engendrar de nuevo a su
hijo el maiz. Estas milpas o coamiles concentran policultivos donde predomina maiz nativo

e hibrido acompafiado de frijol, chile y calabaza.

Respecto a la crianza y explotacién de animales resalta la ganaderia extensiva,
donde predominan vacas y borregos que a la par de ser comercializados son
aprovechados en festividades y ceremonias religiosas de la comunidad. En cuanto a la
pesca se trabaja como pescadores de red en pequefas lanchas cuyo producto es vendido
a comerciantes que llevan el pescado a los estados de México, Ciudad de México,
Guadalajara, Morelia y Tepic, entre otros, de lo cual se obtienen pocas utilidades, sin

embargo en temporada alta resulta redituable por la abundancia de produccién.

Ademads, se tiene que un grupo aproximado de 30 mujeres jévenes y adultas que
han conformado el grupo “Tawexikta” el cual enfoca sus actividades al sector terciario,
mediante la prestacion de servicios a los turistas que visitan la comunidad,
comercializando con ello artesanias tipicas elaboradas de chaquira y bordados, comida
tradicional, musica de la region, hospedaje y representaciones culturales como danzas y
limpias. La elaboracién de artesanias tiene una compleja relacidon con sus costumbres
religiosas ancestrales, ya que en ellas representan sus creencias, tradiciones, deidades

(maiz, venado, peyote, fuego, sol) y cosmovision (Figura 34).
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Figuré 34. Artesanias elaboradas por la comunidad. Fuente: Trabajo de campo.
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Partiendo de la orientacién sectorial fue posible realizar un andlisis mas detallado
de la poblacidon que desempefia y no desempefia alguna actividad econémica con base en
los Censos de Poblacion y Vivienda de INEGI 2000 y 2010, se analizd la poblacién
econémicamente activa (PEA) que representa a la poblacion de 12 ainos y mas que trabajo,
tenian trabajo pero no trabajé o buscé trabajo en el periodo del censo y la poblacién no
econdmicamente activa (PNEA) muestra a las personas de 12 aifos y mds pensionadas o
jubiladas, estudiantes, dedicadas a los quehaceres del hogar, que tienen alguna limitacion

fisica o mental permanente que les impide trabajar (Tabla 54).

Tabla 54. PEA y PNEA (2000-2010).

~ PEA PNEA
Afio  Pob.Total ' iob %  Nohab %
2000 271 98 3616 60 2214
2010 432 149 3449 140  32.41

Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 2000, 2010a.
Con respecto a los resultado de la tabla anterior se tiene que para el 2000, la PEA

se ubicd por arriba de la PNEA con un 36.16% y un 22.14%, respectivamente; juntas
agrupaban al 58.3% de la poblacién total. En el 2010, la tendencia se repitioé ya que la PEA
fue de 149 habitantes, es decir, el 34.49% de la poblacién total. Por su parte, la PNEA
agrupd 140 habitantes, que representaron el 32.41% de la poblacion total y entre ambas
sumaron el 66.9% (289 habitantes en total).

La PEA permite analizar también a la poblaciéon ocupada (PO), que se refiere a las
personas de 12 a 130 afios de edad que trabajaron o que no trabajaron pero si tenian
trabajo en la semana de referencia; y a la poblacidon desocupada (PD), que muestra a las
personas de 12 a 130 afios de edad que no tenian trabajo, pero buscaron trabajo

en la semana de referencia (Tabla 55).

Tabla 55. PO y PD (2000-2010).
Ao Pob. Total PEA PO %PEA % PobTotal PD % PEA % Pob Total
2000 271 98 98 100 36.16 0 0 0
2010 432 149 148 99.33 34.49 1 0.67 0.23
Fuente: Elaboracidn con base en INEGI, 2000, 2010a.

En el aifio 2000, la PO de microcuenca era de 98 habitantes que constituyen el

100% del total de la PEA y el 36.16% de la poblacidn total para este afo. Para el 2010 la
PO fue de 148 habitantes que representaba el 99.33% del total de la PEA y el 34.49%

de la poblacién de la microcuenca.
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Se observa entonces que para la ultima década el comportamiento tiende al
incremento de la PO, sin embargo presenta un ligero decremento con respecto a la PEA y
a su participacion de la poblacidn total, lo que se explica por un incremento de la
poblacién de casi el doble con respecto a la primera fecha de registro.

Las actividades realizadas por la poblacién de la microcuenca estdn influenciadas
por el grado de accesibilidad a los sitios donde se ofrecen determinados bienes y servicios,
se asume que mientras mayor es el grado de accesibilidad, mejores servicios llegan a la
microcuenca, en este caso la localidad Potrero de la Palmita se considerd con un grado de
accesibilidad medio debido a que se encuentra a 8.9 kildmetros en linea recta de una via
de comunicacién pavimentada, que se ubica al oeste, justo donde inicia Ia

compuerta de la presa Aguamilpa.

Consideraciones finales

Con base en los componentes naturales, sociales y econémicos de los paisajes
descritos anteriormente se identificd una gran diversidad para el andlisis paisajistico,
resaltando las condiciones naturales derivadas de las relaciones de los componentes
litoldgicos, del relieve, edaficas y vegetativas. Asi como, en las condiciones
culturales presentes en los asentamientos humanos, las cuales es importante
conservar, desarrollar y difundir, ya que se encuentran bajo amenaza de desaparecer,
por factores como la religion.

De igual forma, se observd potencial organizativo de la poblacion derivado de la
tenencia de la tierra, al igual que la organizacidon de los grupos de poblacion en edad
productiva representado por mujeres, lo cual fortalece su potencial econdmico en la

oferta de bienes y servicios al visitante.

Se observaron también factores como la distancia a las vias principales de
comunicacion, la falta de informacién y conocimiento sobre algunas tematicas de su
entorno y la falta de oferta educativas superior a nivel local, como limitantes que podrian

afectar el desarrollo productivo y sociocultural de la comunidad.
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4.3.2 Estructura horizontal del paisaje
La estructura horizontal estd representada por un total de 39 unidades de paisaje
distribuidas en las tres zonas funcionales (alta, media y baja), de las cuales 17

conformaron la zona alta, 18 la zona media y 4 la zona baja (Figura 35).
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Figura 35. Unidades de paisaje por zona funcional de la microcuenca Potrero de la Palmita. Fuente:
Elaboracidn propia.
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Estas unidades de paisaje representan unidades ambientales homogéneas que
permiten realizar una caracterizacidon detallada y a menor escala de la estructura y
dindmica de las zonas funcionales, por medio de la descripcién de sus componentes
socioambientales, en ese sentido, la zona funcional alta se caracterizd por presentar
unidades de paisaje donde predominan los complejos cumbrales caracterizados por
domos con pendientes muy pronunciadas; la zona media se caracterizo
principalmente por laderas y valles con pendientes pronunciadas y medianamente
pronunciadas y finalmente la zona baja se representd por superficies planas vy

laderas muy ligeramente inclinadas (Tabla 56).

Tabla 56. Unidades de paisaje por zona funcional.

Zona Funcional Clave- Unidad de Paisaje Nombre
ZACC1 Zona Alta-Complejos Cumbrales 1
ZACC2 Zona Alta-Complejos Cumbrales 2
ZACC3 Zona Alta-Complejos Cumbrales 3
ZACC4 Zona Alta-Complejos Cumbrales 4
ZACC5 Zona Alta-Complejos Cumbrales 5
ZACC6 Zona Alta-Complejos Cumbrales 6
ZACC7 Zona Alta-Complejos Cumbrales 7
ZACC8 Zona Alta-Complejos Cumbrales 8
Alta ZACSC1 Zona Alta-Complejos de Superficies y Cauces 1
ZACLBV1 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 1
ZACLBV2 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 2
ZACLBV3 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 3
ZACLBV4 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 4
ZACLBVS Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 5
ZACLBLR1 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Recta 1
ZACLBLCC1 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Concava 1
ZACLBLC1 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 1
ZMCC1 Zona Media-Complejos Cumbrales 1
ZMCC2 Zona Media-Complejos Cumbrales 2
ZMCC3 Zona Media-Complejos Cumbrales 3
ZMCC4 Zona Media-Complejos Cumbrales 4
ZMCC5 Zona Media-Complejos Cumbrales 5
ZMCC6 Zona Media-Complejos Cumbrales 6
ZMCLBV1 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 1
ZMCLBV2 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 2
Media ZMCLBV3 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 3
ZMCLBLR1 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Recta 1
ZMCLBLC1 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 1
ZMCLBLC2 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 2
ZMCLBLC3 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 3
ZMCLBLC4 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 4
ZMCLBLC5 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 5
ZMCLBLC6 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 6
ZMCLBLCC1 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Céncava 1
ZMCLBLCC2 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Céncava 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 56. Unidades de paisaje por zona funcional (continuacion).

Zona Funcional Clave- Unidad de Paisaje Nombre
ZBCSC1 Zona Baja-Complejos de Superficies y Cauces 1
Baja ZBCLBLC1 Zona Baja-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 1
ZBCLBLC2 Zona Baja-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 2
ZBCLBLC3 Zona Baja-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 3

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2.1 Unidades de paisaje en la zona funcional alta

La zona alta constituye una de las zonas funcionales mas diversas en cuanto unidades de
paisaje (17), en ella predominan los complejos cumbrales y complejos de laderas vy
barrancos, con pendientes pronunciadas de 5° a > de 30°, lo que indica que es una zona
donde prevalecen los procesos erosivos, asimismo, su constitucidn litoldgica de riolita,
toba riolitica e ignimbrita dan pie al desarrollo de procesos de infiltraciéon y captacion de
agua; los suelos predominantes se caracterizan por ser poco evolucionados (leptosol y
regosol), por lo que en conjunto con el clima cédlido subhiumedo condicionan un habitat
propicio para el desarrollo de bosque natural de latifoliadas-encino, selva baja
caducifolia y pastizal inducido. Las unidades de paisaje se describen a continuacion:

1.- ZACC1 (Zona alta-complejos cumbrales 1): esta conformada por complejos
cumbrales cuya pendiente predominante en mas del 80% oscila entre los 5° y 30°
clasificada como medianamente a fuertemente inclinada, constituidos por la asociacion
riolita-toba riolitica, clima Awg-cdlido subhimedo, suelos leptosol (53.31%) y regosol
eltrico (46.69 %); con presencia de bosque natural de latifoliadas-encino (27.48%), selva
baja caducifolia (62.9%) y selva baja caducifolia perturbada (9.62%), ubicandose al
nortoeste de la zona funcional, con una superficie de 11.41 has.

2.- ZACC2 (Zona alta-complejos cumbrales 2): caracterizada por complejos
cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 80% de su superficie,
clasificada como medianamente a fuertemente inclinada, constituidos por la asociacion
riolita-toba riolitica (58.1%) y toba riolitica-ignimbrita (41.9%), clima Awg-calido
subhuimedo, suelos leptosol (63.56%) y regosol eutrico (36.44%); que dan pie al
desarrollo de selva baja caducifolia (73.22%), selva baja caducifolia perturbada
(0.04%) y pastizal inducido (26.74%), ubicandose al norte de la zona funcional,

cubriendo un area de 0.69 has.
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3.- ZACC3 (Zona alta-complejos cumbrales 3): representada por complejos
cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 90% de su superficie,
clasificados como medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por la asociacién
riolita-toba riolitica (76.24%) y toba riolitica-ignimbrita (23.76%), clima Awg-célido
subhumedo, suelos leptosol (63.57%) y regosol eutrico (36.46%); con presencia de selva
baja caducifolia (9.4%), selva baja caducifolia perturbada (25.26%) y pastizal inducido
(65.34%), ubicada al noreste de la zona funcional, cuya superficie es de 18.83 has.

4.- ZACC4 (Zona alta-complejos cumbrales 4): compuesta por complejos cumbrales
con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 60% de su superficie, clasificados
como medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por la asociacidn riolita-toba
riolitica, clima Aw,-calido subhumedo, suelos leptosol (78.31%) y regosol eltrico (21.69%);
con predominio total de selva baja caducifolia perturbada, ubicada al oeste de la zona
funcional, con una superficie de 1.42 has.

5.- ZACC5: (Zona alta-complejos cumbrales 5): constituida por complejos
cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 65% de su superficie,
clasificados como medianamente a fuertemente inclinados, de basamento rocoso
representado por la riolita (25.07%)y la asociacién toba riolitica-ignimbrita (74.93%), clima
Awy-cdlido subhuimedo, suelos leptosol (75.14%) y regosol eltrico (24.86%); con presencia
de selva baja caducifolia (36.47%) y selva baja caducifolia perturbada (63.53%), ubicada al
sur oeste de la zona funcional, cubriendo un area de 1.84 has.

6.- ZACC6: (Zona alta-complejos cumbrales 6): caracterizada por complejos
cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 65% de su superficie,
clasificados como medianamente a fuertemente inclinados, de basamento representado
por la asociacién toba riolitica-ignimbrita (74.93%), clima Awg-calido subhumedo, suelo
leptosol; con presencia de selva baja caducifolia (70.05%) y selva baja caducifolia
perturbada (29.95%), ubicada al suroeste cuya superficie es de 1.86 has.

7.- ZACC7: (Zona alta-complejos cumbrales 7): representada por complejos
cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 90% de su superficie,

clasificados como medianamente a fuertemente inclinados, de basamento rocoso
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representado por la riolita, clima Awg-cdlido subhumedo, suelo regosol eutrico con
presencia de selva baja caducifolia (32.90%) y selva baja caducifolia perturbada (67.10%),
ubicada al suroeste de la zona con una superficie de 0.65 has.

8.- ZACC8: (Zona alta-complejos cumbrales 8): compuesta por complejos cumbrales
con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 85% de su superficie, clasificados
como medianamente a fuertemente inclinados, de basamento rocoso representado por la
la asociacidn toba riolitica-ignimbrita, clima Awg-cdlido subhumedo, suelo regosol eltrico;
con presencia de selva baja caducifolia perturbada, ubicada al sureste de la zona

funcional, cubriendo un area de 1.48 has.

Figura 36. ZACC-Zona Alta Complejos Cumbrales. Fuente: Trabajo de Campo
9.- ZACSC1: (Zona alta-complejos de superficies y cauces 1): constituida por

complejos de superficies y cauces con pendiente de <3° a 10° en mas del 95% de su
superficie, clasificados como muy ligeramente a medianamente inclinados, constituidos
por las asociaciones riolita-toba riolitica (34.06%) y toba riolitica-ignimbrita (65.94%),clima
Awg-cdlido subhimedo, suelo regosol eutrico; con presencia de selva baja caducifolia
(16.47%) y pastizal inducido (83.53%), ubicada al centro de la zona funcional, cuya

superficie es de 9.51 has.
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Figura 37. ZACSC-Zona Alta Complejos de Superficies y Cauces (Escalon Coluvial). Fuente: Trabajo de
Campo.

10.- ZACLBV1 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-valles 1): caracterizada
por complejos de laderas y barrancos-valles con pendiente de 10° a 45° clasificados como
fuertemente a muy fuertemente inclinados, constituidos por las asociaciones riolita-toba
riolitica (73.52%) y toba riolitica-ignimbrita (26.48%), clima Awg-cdlido subhumedo, suelos
regosol eutrico (62.52%) y leptosol (37.48%); con presencia de selva baja caducifolia,
ubicada al oeste de la zona funcional, con una superficie de 1.26 has.

11.- ZACLBV2 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-valles 2): caracterizada
por complejos de laderas y barrancos-valles con pendiente predominante de 10° a 30° en
mas del 80% de su superficie, clasificados como fuertemente inclinados, constituidos por
toba riolitica-ignimbrita, clima Awy-cdlido subhimedo, suelo regosol eltrico con presencia
de selva baja caducifolia (99.4%) y pastizal inducido (0.5%), ubicada al centro de la zona
funcional, cubriendo un area de 1.06 has.

12.- ZACLBV3 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-valles 3): representada
por complejos de laderas y barrancos-valles, con pendiente predominante de 5° a 30° en
mas del 85% de su superficie, clasificados como medianamente a fuertemente inclinados,
constituidos por las asociaciones riolita-toba riolitica (9.7%) y toba riolitica-ignimbrita
(90.3%), clima Aw,-calido subhumedo, suelo regosol eutrico, con presencia de selva baja
caducifolia (84.28%) y selva baja caducifolia perturbada (15.72%), ubicada al oeste de la

zona funcional, cuya superficie es de 1.31 has.
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13.- ZACLBV4 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-valles 4): compuesta por
complejos de laderas y barrancos-valles, con pendiente del0° a 30° clasificados como
fuertemente inclinados, constituidos por las asociaciones riolita-toba riolitica (77.16%) y
toba riolitica-ignimbrita (22.84%), clima Awp-célido subhimedo, suelos leptosol (87.92%) y
regosol eutrico (12.08%); con presencia de selva baja caducifolia (96.77%) y pastizal
inducido (3.23%), ubicada al este de la zona funcional, con una superficie de 0.51 has.

14.- ZACLBVS5 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-valles 5): constituida por
complejos de laderas y barrancos-valles, con pendiente de 10° a 45° clasificados como
fuertemente a muy fuertemente inclinados, conformados por riolita (0.19%) y las
asociaciones riolita-toba riolitica (58.08%) y toba riolitica-ignimbrita (41.72%), clima Awo-
calido subhumedo, suelos leptosol (25.61%) y regosol eutrico (74.39%), con presencia de
selva baja caducifolia (98.64%) y selva baja caducifolia perturbada (1.36%), ubicada al

suroeste de la zona funcional, cubriendo un area de 0.86 has.

Figura 38. ZACLBV-Zona Alta Complejos de Laderas y Barrancos-Valles. Fuente Trabajo de campo.
15.- ZACLBLR1 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-ladera recta 1) :

caracterizada por complejos de laderas y barrancos - ladera recta con pendiente
predominante de 10° a 30° en mas del 95% de su superficie, clasificados como
fuertemente inclinados, las asociaciones riolita-toba riolitica (45.52%) y toba riolitica-
ignimbrita (54.48%), clima Awg-cdlido subhimedo suelos leptosol (66.07%) y regosol
eutrico (33.93%); con presencia de selva baja caducifolia (19.17%), selva baja caducifolia
perturbada (59.65%) y pastizal inducido (21.18%), ubicada al sureste de la zona funcional,

cuya superficie es de 9.97 has.
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Figura 39. ZACLBLR-Zona Alta Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Recta. Fuente:Trabajo de campo

16.- ZACLBLCC1 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-ladera céncava 1) :
representada por complejos de laderas y barrancos - ladera cdncava con pendiente
predominante de 10° a 45° en mas del 98% de su superficie, clasificados como
fuertemente a muy fuertemente inclinados, constituidos por riolita (43.36%) y las
asociaciones riolita-toba riolitica (18.17%) y toba riolitica-ignimbrita (38.47%), clima Awo-
calido subhumedo suelos regosol eutrico (56.69%) y leptosol (43.31%); con presencia
de selva baja caducifolia (85.99%), selva baja caducifolia perturbada (13.64%) y
agricultura de temporal (0.37%), ubicada al suroeste de la zona funcional, con

una superficie de 24.67 has.

Figura 40. ZACLBLCC-Zona Alta Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Céncava. Fuente: Trabajo de
campo.

147



17.- ZACLBLC1 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-ladera convexa 1) :
compuesta por complejos de laderas y barrancos - ladera convexa con pendiente
predominante de 10° a 45° en mas del 94% de su superficie, clasificados como
fuertemente a muy fuertemente inclinados, constituidos las asociaciones riolita-toba
riolitica (59.71%) y toba riolitica-ignimbrita (40.29%), clima Aw-calido subhumedo suelos
regosol eutrico (69.53%) y leptosol (30.47%); con presencia de bosque natural de
latifoliadas-encino (0.59%), selva baja caducifolia (55.35%), selva baja caducifolia
perturbada (18%), pastizal inducido (25.38%) y agricultura de temporal (0.68%),ubicada al

centro, oeste y este de la zona funcional, cubriendo un area de 102.62 has.

Figura 41. ZALBLC-Zona Alta Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa. Fuente: Trabajo de
campo.

El analisis de la anterior descripcion permite identificar que las unidades de paisaje
qgue constituyen la zona alta, representan superficies que por su pendiente
fuerte, constitucidon litolégica, edafica, y tipo de cobertura vegetal, pueden estar
sujetas a procesos erosivos, sin embargo, constituyen zonas vegetadas donde la flora
nativa se desarrolla facilmente.

Con base en ello, se tiene que las unidades de paisaje cuya base geomorfolégica
son los complejos cumbrales (ZACC1, ZACC2, ZACC3, ZACC4, ZACC5, ZACC6, ZACC7 y
ZACC8), representan las unidades de paisajes con mayor susceptibilidad ante procesos
erosivos, causado por la fuerte pendiente y la elevada precipitacién que reciben, pudiendo
desencadenar la pérdida de la capa superficial de los suelos, que a la par, se clasifican

como poco profundos, lo cual, es una limitante para el establecimiento de la vegetacion
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ya que existen condiciones mas extremas para ello, representado una problematica
para el ecosistema de bosque natural de latifoliadas-encino y la selva baja
caducifolia que las caracteriza.

Se presenta una unidad de paisaje cuya base geomorfoldgica esta constituida por
los complejos de superficies y cauces (escalon coluvial) (ZACSC1), donde predominan
procesos mas estables derivados de su pendiente poco inclinada y vegetacién herbdcea y
arboérea, que disminuyen la erosion hidrica laminar, beneficiando la conservacion del
suelo regosol que predomina en ella y repercute a los procesos de captacién y
formacion de escurrimientos superficiales efimeros.

Las unidades de paisaje cuya base geomorfoldgica son los complejos de laderas y
barrancos-valles (ZACLBV1, ZACLBV2, ZACLBV3, ZACLBV4 y ZACLBV5) constituyen
superficies dinamicas por las cuales se drena rapidamente la precipitacion recibida por la
parte alta de la cuenca, en ellos predominan procesos erosivos y de transporte, que se
generan a partir de las pendientes fuertes que los caracterizan.

Finalmente, las unidades de paisaje representadas por los complejos de laderas y
barrancos-ladera recta, céncava y convexa (ZACLBLR1, ZACLBLCC1 y ZACLBLC1)
constituyen zonas con pendiente pronunciada que propicia procesos erosivos rapidos, los
cuales pueden detonarse si existe ausencia de vegetacién, representan zonas importantes
ya que conservan suelos productivos y dreas con vegetacion natural.

Dadas las condiciones que se presentan las unidades de paisaje que conforman la
zona funcional alta, se puede decir, que predominan procesos rapidos donde
la precipitacion y pendiente son variables determinantes, lo cual repercute en
el estado de los suelos y la vegetacidn siendo esta una zona altamente
susceptible a procesos degradativos, pero con gran cobertura vegetal.

4.3.2.2 Unidades de paisaje en la zona funcional media
La zona media representa la zona funcional mas diversa respecto a unidades de paisaje
presentando 18 diferentes, en ella predominan los complejos de laderas y barrancos, con
pendientes medianamente pronunciadas de 3° a 30°, lo que indica que es una zona donde

prevalecen procesos de transporte, asimismo, su constitucion litoldgica de riolita, toba

149



riolitica e ignimbrita desencadenan procesos de formacién de valles y corrientes
superficiales de segundo orden caracterizadas por escurrimientos intermitentes, el suelo
predominante es el regosol, que aunque somero cuenta con materia organica que
beneficia en conjunto con el clima calido subhimedo la presencia de selva baja
caducifolia, pastizal inducido y agricultura de temporal. La estructura vertical y horizontal
de las unidades de paisaje de la zona media se describe a continuacién:

1.- ZMCC1 (Zona media-complejos cumbrales 1): representada por complejos
cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 75% de su superficie,
clasificados como medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por la asociacion
toba riolitica-ignimbrita, clima Awg-cdlido subhimedo suelos feozem hdplico (0.75%),
leptosol ( 74.78%) y regosol eutrico (24.47%); con presencia de selva baja caducifolia
(30.56%), selva baja caducifolia perturbada (36.83%) y pastizal inducido (32.6%), ubicada
al centro de la zona funcional, cuya superficie es de 4.92 has.

2.- ZMCC2 (Zona media-complejos cumbrales 2): compuesta por complejos
cumbrales con pendiente predominante de <3° a 30°, clasificados como muy ligeramente
a fuertemente inclinados, constituidos por la asociacién toba riolitica-ignimbrita, clima
Awg-cdlido subhimedo suelos feozem haplico (80.03%) y regosol eutrico (19.97%);
con presencia de selva baja caducifolia (11.96%), selva baja caducifolia perturbada
(27.93%) y asentamientos humanos (60.12%), ubicada al sur de la zona funcional, con
una superficie de 7.19 has.

3.- ZMCC3 (Zona media-complejos cumbrales 3): constituida por complejos
cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 80% de su superficie,
clasificados como medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por riolita
(92.71%) y la asociacion toba riolitica-ignimbrita (7.29%); clima Awg-cdlido subhimedo,
suelo regosol eutrico; con presencia de selva baja caducifolia perturbada (75.35%),
agricultura de temporal (15.99%) y pastizal inducido (8.66%), ubicada al este de la zona
funcional, cubriendo un area de 2.97 has.

4.- ZMCC4 (Zona media-complejos cumbrales 4) : formada por complejos

cumbrales con pendiente predominante de 3° a 10° en mas del 75% de su superficie,
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clasificados como ligeramente a medianamente inclinados, constituidos por Ia
asociacién toba riolitica-ignimbrita, clima Awg-cdlido subhimedo, suelo regosol
eltrico; con presencia de selva baja caducifolia perturbada, ubicada al este y
cuya superficie es de 1.22 has.

5.- ZMCC5 (Zona media-complejos cumbrales 5): caracterizada por complejos
cumbrales con pendiente predominante de <3° a 5° en mdas del 80% de su superficie,
clasificados como muy ligeramente a ligeramente inclinados, constituidos por Ia
asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima Awg-calido subhimedo, suelo regosol eutrico y
selva baja caducifolia perturbada, ubicada al oeste, con una superficie de 0.42 has.

6.- ZMCC6 (Zona media-complejos cumbrales 6): representada por complejos
cumbrales con pendiente predominante de 3° a 10° en mas del 80% de su superficie,
clasificados como ligeramente a medianamente inclinados, constituidos por la asociaciéon
toba riolitica-ignimbrita, clima Awg-cdlido subhimedo, suelos feozem hdéplico
(64.84%) y regosol eutrico (35.16%);con presencia de selva baja caducifolia (60.99%)

y asentamientos humanos (39.01%), ubicada al suroeste de la zona funcional,

cubriendo un area de 0.16 has.

Figura 42. ZMCC-Zona Media Complejos Cumbrales. Fuente: Trabajo de campo
7.- ZMCLBV1 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-valles 1): compuesta

por complejos de laderas y barrancos-valles con pendiente predominantes de 5° a 30° en
mas del 80% de su superficie, clasificados como medianamente a fuertemente inclinados,
constituidos por la asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima Awg-calido subhimedo,
suelos feozem haplico (29.74%), leptosol (13.4%) y regosol eutrico (56.85%); con presencia

de selva baja caducifolia (77.03%), selva baja caducifolia perturbada (0.45%), pastizal
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inducido (0.02%) y agricultura de temporal (22.5%), ubicada al centro y norte de la zona
funcional, cuya superficie es de 17.11 has.

8.- ZMCLBV2 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-valles 2): compuesta
por complejos de laderas y barrancos-valles con pendiente predominantes de 5° a 30° en
mas del 75% de su superficie, clasificados como medianamente a fuertemente inclinados,
constituidos por la asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima Awg-calido subhimedo,
suelos feozem haplico (50.77%) y regosol eutrico (49.23%); con presencia de selva baja
caducifolia (79.65%), selva baja caducifolia perturbada (19.24%) y agricultura de temporal
(1.11%), ubicada al centro y este de la zona funcional, con una superficie de 5.61 has.

9.- ZMCLBV3 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-valles 3): constituida
por complejos de laderas y barrancos-valles con pendiente predominantes de 5° a 30° en
mas del 90% de su superficie, clasificados como medianamente a fuertemente inclinados,
constituidos por la asociaciéon toba riolitica-ignimbrita, clima Awg-cédlido subhumedo,
suelos feozem hdéplico (30.57%), leptosol (10.58%) y regosol eutrico (58.85%); con

presencia de selva baja caducifolia (70.84%), selva baja caducifolia perturbada (16.37%) y

agricultura de temporal (12.79%), ubicada al oeste y cubre un area de 3.66 has.

Figura 43. ZMCLBV-Zona Media Complejos de Laderas y Barrancos-Valles. Fuente: Trabajo de campo
10.- ZMCLBLR1 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-ladera recta 1):

formada por complejos de laderas y barrancos-ladera recta con pendiente predominante
de 10° a 30° en mas del 90% de su superficie, clasificados como fuertemente inclinados,
constituidos por riolita (7.79%) y la asociacion toba riolitica-ignimbrita (92.21%), clima

Awp-cdlido subhimedo, suelos feozem haplico (5.53%) y regosol eutrico (94.47%); con
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presencia de selva baja caducifolia (60.77%), selva baja caducifolia perturbada (36.91%) y

agricultura de temporal (2.32%), ubicada al este y cuya superficie es de 27.06 has.
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Figura 44. ZMCLBLR-Zona Media Complejos de Lad
campo
11.- ZMCLBLC1 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-ladera convexa 1):
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ecta. Fuente: Trabajo de

caracterizada por complejos de laderas y barrancos-ladera convexa con pendiente
predominante de 5° a 30° en mas del 95% de su superficie, clasificados como
medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por la asociaciéon toba riolitica-
ignimbrita, clima Awg-célido subhimedo, suelos feozem haplico (32.11%) y regosol eutrico
(67.89%); con presencia de selva baja caducifolia (3.68%), selva baja caducifolia
perturbada (84.64%), agricultura de temporal (8.07%) y asentamientos humanos (3.61%);
ubicada al suroeste de la zona funcional, con una superficie de 20.24 has.

12.- ZMCLBLC2 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-ladera convexa 2):
representada por complejos de laderas y barrancos-ladera convexa con pendiente
predominante de 10° a 45° en mas del 95% de su superficie, clasificados como
fuertemente a muy fuertemente inclinados, constituidos por la asociacién toba riolitica-
ignimbrita, clima Awp-calido subhimedo, suelos feozem haplico (4.81%), leptosol (64.29%)
y regosol eutrico (30.90%); con presencia de selva baja caducifolia (87.45%) y selva baja
caducifolia perturbada (12.55%), ubicada al noroeste de la zona funcional, cubriendo
un area de 13.36 has.

13.- ZMCLBLC3 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-ladera convexa 3):
compuesta por complejos de laderas y barrancos-ladera convexa con pendiente
predominante de 10° a 45° en mas del 90% de su superficie, clasificados como

fuertemente a muy fuertemente inclinados, constituidos por la asociacién toba riolitica-
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ignimbrita, clima Awg-cdlido subhimedo, suelos feozem haplico (12.18%), leptosol
(61.18%) y regosol eutrico (26.64%); con presencia de selva baja caducifolia (70.46%),
selva baja caducifolia perturbada (7.95%) y agricultura de temporal (21.59%), ubicada al
oeste de la zona y cuya superficie es de 32.54 has.

14.- ZMCLBLC4 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-ladera convexa 4):
constituida por complejos de laderas y barrancos-ladera convexa con pendiente
predominante de 5° a 30° en mas del 95% de su superficie, clasificados como
medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por riolita (16.42%) y la asociacion
toba riolitica-ignimbrita (83.58%), clima Awg-calido subhimedo, suelos feozem hdéplico
(30.33%) y regosol eltrico (69.67%); con presencia de selva baja caducifolia (7.04%), selva
baja caducifolia perturbada (61.64%), pastizal inducido (0.43%), agricultura de temporal
(10.75%) y asentamientos humanos (20.13%); ubicada al sureste de la zona funcional, con
una superficie de 26.56 has.

15.- ZMCLBLC5 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-ladera convexa 5):
formada por complejos de laderas y barrancos-ladera convexa con pendiente de 5° a 30°,
clasificados como medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por la asociacion
toba riolitica-ignimbrita, clima Awg-calido subhimedo, suelo regosol eutrico; con
presencia de selva baja caducifolia (62.1%) y agricultura de temporal (37.9%); ubicada al
norte de la zona funcional, cubriendo un area de 5.31 has.

16.- ZMCLBLC6 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-ladera convexa 6):
caracterizada por complejos de laderas y barrancos-ladera convexa con pendiente
predominante de 5° a 30° en mas del 90% de su superficie, clasificados como
medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por la asociacidén toba riolitica-
ignimbrita, clima Awg-cdlido subhumedo, suelos feozem haplico (29.77%), regosol eltrico
(69.10%) y leptosol (1.13%); con presencia de selva baja caducifolia (41.79%), selva baja
caducifolia perturbada (19.9%), pastizal inducido (15.97%), agricultura de temporal
(21.26%) y asentamientos humanos (1.09%); ubicada al centro, este y norte de la zona

funcional, cuya superficie es de 50.58 has.
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Figura 45. ZMCLBLC-Zona Media Complejos de Laderas y Barncos-Ladera Convexa. Fuente: Trabajo de
campo.

17.- ZMCLBLCC1 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-ladera céncava 1):
representada por complejos de laderas y barrancos-ladera céncava con pendiente de 10°
a 45°, clasificados como fuertemente a muy fuertemente inclinados, constituidos por la
asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima Awp-calido subhimedo, suelos leptosol (44.41%)
y regosol eutrico (55.59%); con presencia de selva baja caducifolia; ubicada al oeste de la
zona funcional, con una superficie de 7.37 has.

18.- ZMCLBLCC2 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-ladera céncava 2):
compuesta por complejos de laderas y barrancos-ladera cdncava con pendiente
predominante de 10° a 45° en mas del 85% de su superficie, clasificados como
fuertemente a muy fuertemente inclinados, constituidos por riolita (4.39%) y la asociacién
toba riolitica-ignimbrita (95.61%), clima Awg-cdlido subhimedo, suelos feozem haplico
(0.78%) y regosol eutrico (99.22%); con presencia de selva baja caducifolia (71.03%), selva
baja caducifolia perturbada (14.62%) y agricultura de temporal (14.35%), ubicada al oeste

de la zona funcional, cubriendo un area de 9.63 has.
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Figura 46. ZMCLBLCC-Zona Media Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Céncava. Fuente: Trabajo de

campo.
Lo anterior permite identificar que las unidades de paisaje cuya base

geomorfoldgica son los complejos cumbrales (ZMCC1, ZMCC2, ZMCC3, ZMCC4, ZMCC5 y
ZMCC6), constituyen unidades con pendiente que va de moderada a fuerte, lo que deriva
en procesos de transporte de suelo y materiales, asi como el aumento de zonas donde la
vegetaciéon encuentran limitantes para su asentamiento, generando limitantes ya
que suelen ser las areas que mayor aprovechamiento agropecuario sufren
dentro de la zona funcional.

Las unidades de paisaje cuya base geomorfoldgica son los complejos de laderas y
barrancos-valles (ZMCLBV1, ZMCLBV2 y ZMCLBV3) constituyen superficies dinamicas a
través de las cuales la zona media drena el escurrimiento que llega a ellas proveniente de
la zona alta, sin embargo, su pendiente que va de moderada a fuerte (5-30°), genera
procesos erosivos, y de transporte, formando también superficies estables o terrazas
donde puede desarrollarse el suelo y asentarse mas facilmente la vegetacién.

Las unidades de paisaje caracteristicas de complejos de laderas y barrancos- ladera
recta y céncava (ZMCLBLR1, ZMCLBLCC1 y ZMCLBLCC2) siguen conservando pendientes
fuertes lo que las clasifica dentro de las zonas con potencial erosivo alto, siendo mejor
conservar en ellas la vegetacién y llevar a cabo un uso de suelo que tienda a la

conservacioén, con el objetivo de evitar la degradaciéon y pérdida del suelo.
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Finalmente, las unidades de paisaje caracterizadas por los complejos de laderas y
barrancos-ladera convexa (ZMCLBLC1, ZMCLBLC2, ZMCLBLC3, ZMCLBLC4, ZMCLBLC5 y
ZMCLBLC®6) representan la mayor superficie de cobertura dentro de la zona funcional, su
pendiente de moderada a fuerte, indica la presencia de procesos erosivos moderados
donde predomina el transporte de materiales y deposicién leve, constituyéndose como
zonas de importancia para la conservacion de su cobertura natural.

Las condiciones que se presentan en las unidades de paisaje que conforman la
zona funcional media, permiten clasificarla como una zona donde predominan procesos
de transporte de materiales, provenientes de la zona alta y de su misma superficie, donde
la pendiente es mas estable, permitiendo el desarrollo de suelos mas profundos y
productivos donde la vegetacion natural puede asentarse facilmente, sin embargo es una
zona susceptible a ser afectada, debido a que en ella se llevan a cabo la mayoria de las
actividades agropecuarias desarrolladas en dentro de la cuenca, lo cual suele ser de forma
no planificada, generando degradacion biofisica de sus condiciones.

4.3.2.3 Unidades de paisaje en la zona funcional baja

La zona baja estd conformada por 4 unidades de paisaje, en ella predominan los complejos
de superficies y cauces, con pendientes muy suavizadas y estables que van de 0° a 5°, lo
gue indica que es una zona donde predominan los procesos de deposicién o acumulacién
de materiales provenientes de la zona media y alta, ademas de ser el sitio donde se ubica
el rio principal de la microcuenca, considerado de cuarto orden; su constitucion litoldgica
de toba riolitica e ignimbrita permite el desarrollo de suelos profundos y productivos
como el feozem, que en conjunto con el clima calido subhumedo condicionan las
caracteristicas naturales para dar pie al desarrollo de selva baja caducifolia, pastizal
inducido y agricultura de temporal, a la vez de ser el sitio donde existen las mejores
condiciones para que se establezcan los asentamientos humanos (Figura 23). La estructura
vertical y horizontal de las unidades de paisaje de la zona baja se describe a continuacion:

1.- ZBCSC1 (Zona baja-complejos de superficies y cauces 1) : caracterizada por
complejos de superficies y cauces con pendiente predominante de <3° a 5° en mas del

75% de su superficie, clasificados como muy ligeramente a ligeramente inclinados,
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constituidos por la asociacidon toba riolitica-ignimbrita, clima Awg-cadlido subhimedo
suelos feozem haplico (99.27%) y regosol eutrico (0.73%); con presencia de selva baja
caducifolia (3.78%), selva baja caducifolia perturbada (33.02%), agricultura de temporal
(1.97%)y asentamientos humanos (61.23%), ubicada al centro, noroeste y sur de la zona

funcional, cuya superficie es de 34.73 has.

Figura 47. ZBCSC-Zona Baja Complejos de Superficies y Cauces. Fuente: Trabajo de campo
2.- ZBCLBLC1 (Zona baja-complejos de laderas y barrancos-ladera convexa 1) :

representada por complejos de laderas y barrancos- ladera convexa con pendiente
predominante de 5° a 30° en mas del 75% de su superficie, clasificados como
medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por la asociaciéon toba riolitica-
ignimbrita, clima Awg-calido subhimedo suelos feozem héplico (68.83%) y regosol eutrico

(31.17%); con presencia de selva baja caducifolia (20.5%), selva baja caducifolia
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perturbada (33.57%), pastizal inducido (7.32%) y asentamientos humanos (38.61%),
ubicada al oeste de la zona funcional, con una superficie de 3.79 has.

3.- ZBCLBLC2 (Zona baja-complejos de laderas y barrancos-ladera convexa 2) :
compuesta por complejos de laderas y barrancos- ladera convexa con pendiente
predominante de 5° a 10° en mas del 75% de su superficie, clasificados como
medianamente inclinados, constituidos por la asociacién toba riolitica-ignimbrita, clima
Awg-cdlido subhumedo suelos feozem haplico (98.99%) y regosol eutrico (1.01%); con
presencia de selva baja caducifolia (3.07%), selva baja caducifolia perturbada (11.23%),
agricultura de temporal (4.36%) y asentamientos humanos (81.34%), ubicada al este de la
zona funcional, cubriendo un area de 6.77 has.

4.- 7ZBCLBLC3 (Zona baja-complejos de laderas y barrancos-ladera convexa 3) :
constituida por complejos de laderas y barrancos- ladera convexa con pendiente
predominante de 5° a 30° en mas del 90% de su superficie, clasificados como
medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por la asociacién toba riolitica-
ignimbrita, clima Awp-calido subhimedo suelos feozem haplico (98.04%) y regosol eltrico
(1.96%); con presencia de selva baja caducifolia (48.53%), agricultura de temporal (3.44
%), pastizal inducido (0.08%) y asentamientos humanos (47.95%), ubicada al norte de la

zona y cuya superficie es de 1.83 has.

Figura 48. ZBCLBLC-Zona Baja Complejos de Laderas y arrancos-Ladera Convexa. Fuente: Trabajo de
campo.
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Las unidades de paisaje analizadas anteriormente muestran que las unidades cuya
base geomorfoldgica son los complejos de laderas y barrancos-ladera convexa (ZBCLBLC1,
ZBCLBLC2 y ZBCLBLC3), representan las superficies con mayor dinamismo dentro de la
zona funcional baja, ya que en ellas aun se presentan procesos de transporte que

depositan material en las partes mas estables de la zona funcional.

Por otra parte, la unidad de paisaje mas estable dentro de la zona baja estd
caracterizada por los complejos de superficies y cauces (ZBCSC1) la cual tiene la mayor
superficie dentro de la zona funcional, su pendiente ligera indica el desarrollo de procesos

de deposicion lo cual repercute en la existencia de suelos evolucionados.

Las condiciones que se presentan en las unidades de paisaje que conforman la
zona funcional baja, la clasifican como una zona donde predominan procesos de
deposicidn de materiales, provenientes de la zona alta y media, derivado de su pendiente
estable, dando pie al desarrollo de suelos profundos y productivos, que favorecen el
crecimiento vegetativo, sin embargo, es una zona susceptible a degradarse, ya que en ella

se presenta el crecimiento de los asentamientos humanos dentro de la cuenca.

Con base en lo anterior se comprueba lo expuesto por Cotler (2007) y Enriquez et
al. (2004), respecto a la importancia de la delimitacién de unidades de paisaje dentro de
las cuencas, con el objetivo de llevar a cabo una caracterizacién detallada de los
componentes naturales que determinan su estructura y se interrelacionan describiendo su
funcidon dentro del sistema; ya que para la microcuenca en estudio permitié describir y
analizar a detalle su funcién y la relacién de cada unidad con la zona funcional a la que
pertenece, conservando una visién integradora. De igual forma, se concuerda con Carbajal
(2008) en que la descripcion y delimitacién de las unidades de paisaje permite trabajar
con unidades de orden natural que poseen un comportamiento sistémico, con lo cual se
contribuye a comprender el funcionamiento de los complejos territoriales locales, para
tener un mejor acceso a la correcta administracion de los recursos naturales con que
cuenta cada uno de ellos, permitiendo asi una planificacion mas acertada de las

actividades a desarrollar dentro de la microcuenca.

160



4.4 Diagnostico Integrado

4.4.1 Balance hidrico
4.4.1.1 Entradas del balance hidrico

El escurrimiento natural calculado para cada wuna de las

paisaje que  conforman las zonas  funcionales de la

(Tabla 57-Figura 49), arrojo los siguientes valores:

Tabla 57. Volumen de escurrimiento por unidad de paisaje.

unidades

de

microcuenca

Zona K fi:ce:r‘;li?:iteen‘:: Volumen Llovido Volumen
. Clave UP promedio . (vh) escurrido (Cp)
Funcional la UP promedio para la m? m?
parala UP (Ce)
ZACC1 0.22 0.12 103,644.43 12,478.35
ZACC2 0.25 0.15 6,433.65 984.50
ZACC3 0.25 0.15 171,726.59 26,172.85
ZACC4 0.26 0.16 12,751.55 1,998.96
ZACC5 0.26 0.16 16,339.70 2,546.47
ZACC6 0.26 0.16 16,500.99 2,571.48
ZACC7 0.26 0.15 5,756.73 891.41
ZACC8 0.26 0.16 13,329.34 2,100.44
Al ZACLBLC1 0.25 0.15 924,041.77 140,380.34
ta ZACLBLCC1 0.26 0.16 217,487.75 33,880.46
ZACLBLR1 0.25 0.15 89,897.24 13,310.11
ZACLBV1 0.26 0.16 11,406.33 1,806.87
ZACLBV2 0.24 0.14 9,601.27 1,331.74
ZACLBV3 0.26 0.16 11,744.24 1,838.15
ZACLBV4 0.24 0.14 4,647.28 657.36
ZACLBV5S 0.26 0.16 7,621.13 1,187.37
ZACSC1 0.26 0.16 86,600.89 13,499.26
Subtotal 1’709,530.87 257,636.12
ZMCC1 0.25 0.15 43,468.69 6,340.85
ZMCC2 0.26 0.16 62,012.47 9,612.11
ZMCC3 0.26 0.15 26,148.82 3,999.56
ZMCC4 0.26 0.16 10,911.46 1,708.45
ZMCC5 0.26 0.15 3,658.31 561.11
ZMCC6 0.27 0.16 1,440.18 230.91
ZMCLBLC1 0.27 0.16 175,432.43 27,875.93
ZMCLBLC2 0.26 0.16 118,826.05 18,588.50
ZMCLBLC3 0.26 0.16 286,091.08 44,720.52
Media ZMCLBLC4 0.26 0.16 231,838.72 36,377.87
ZMCLBLC5 0.26 0.16 47,746.40 7,704.76
ZMCLBLC6 0.26 0.15 448,721.29 68,650.48
ZMCLBLCC1 0.26 0.15 64,730.86 10,024.49
ZMCLBLCC2 0.26 0.16 84,403.76 13,104.26
ZMCLBLR1 0.26 0.16 241,375.77 37,901.42
ZMCLBV1 0.26 0.16 151,812.06 24,369.62
ZMCLBV2 0.26 0.16 49,734.24 7,763.10
ZMCLBV3 0.26 0.16 32,097.53 5,056.43
Subtotal 2'080,450.14 324,590.36

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 57. Volumen de escurrimiento por unidad de paisaje (continuacién).

Zona K Eg:::i?:it:n:: Volumen Llovido Volumen
. Clave UP promedio . (vin) escurrido (Cp)
Funcional para la UP promedio para la m? m?
UP (Ce)
ZBCLBLC1 0.26 0.16 32,764.76 5,141.60
ZBCLBLC2 0.26 0.15 58,861.60 9,069.15
Baja ZBCLBLC3 0.26 0.15 16,058.29 2,405.29
ZBCSC1 0.28 0.17 301,575.18 51,178.46
Subtotal 409,259.83 67,794.50
Total microcuenca 4’199,240.84 650,020.98

21'S3'0'N

21°52°30°N

21°52'0°'N

21°51°30"N

21°51'0°N

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 49. Volumen de escurrimiento anual. Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de ellos se observé que la zona funcional que recibe mayor volumen
llovido a lo largo del afio es la zona media, seguida de la zona alta y finalmente la zona
baja, este volumen llovido al pasar por la accién de los componentes suelo y vegetacién se
convierte en escurrimiento natural el cual presenta su mayor valor en la zona media
abonando el 49.94% del escurrimiento total de la cuenca, seguida de la zona alta que
aporta el 39.64% y finalmente la zona baja con el 10.43%.

Ante esta situacién se detectan unidades de paisaje prioritarias donde seria posible
aumentar su capacidad de absorcion, intercepcidn, captacién e infiltracion, evitando o
disminuyendo su aporte al escurrimiento superficial. Siendo para la zona alta, por
presentar valores mayores a 10,000 m3/aﬁo la ZACC1, ZACC3, ZACLBLC1, ZACLBLCC],
ZACLBLR1 y ZACSC1; para la zona media, por presentar valores mayores a 20,000 m?>/afio
siendo ZMCLBLC1, ZMCLBLC3, ZMCLBLC4, ZMCLBLC6, ZMCLBLR1 y ZMCLBV1; y en la zona
baja con valores mayores a 50,000 m?>/afio la ZBCSC1.

Como otra entrada de agua a la cuenca se tienen las importaciones de agua de
cuencas vecinas (Im) las cuales se representan por el agua recibida de un manantial
ubicado al norte de la microcuenca, el cual es entubado y dirigido por gravedad hacia la
comunidad Potrero de la Palmita, proporciona 30,000 litros de agua diariamente y es
almacenado en un tanque fijo. Al afio dota de 10,950 m> de agua la cual es utilizada
para el desarrollo de actividades diarias de la poblacién que habita la zona baja
y media de la microcuenca.

Como ultima entrada se consideraron los retornos, los cuales representan el
volumen de agua que llega a formar parte de la red hidrografica posterior al uso que le
dan en diversas actividades dentro de la microcuenca, se tiene un volumen total anual de
7,690.72 m?, conformados por un 70% del agua ocupada en los asentamientos humanos
(7,665 m?) y el 20% del agua utilizada en las zonas agricolas (25.72m?).

4.4.1.2 Salidas del balance hidrico
Como salidas se consideraron los usos del agua (Us) y el escurrimiento a la salida de la
cuenca (Ab). El principal uso del agua estd destinado para las actividades que se

desarrollan en la zona baja y media directamente en las viviendas, el cual reporta un
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consumo anual de 10,950 m? los cuales son obtenidos del agua proveniente del manantial
(ubicado en otra cuenca). Por otra parte, se requiere también agua para el crecimiento de
sus zonas agricolas de temporal, cuyo cultivo principal es el maiz caracterizado por
requerir para el desarrollo éptimo de su ciclo agricola 650 mm por planta (Ruiz et al.,
2009), siendo que por hectdrea se siembran aproximadamente 6,000 plantas, y
considerando que la microcuenca cuenta actualmente con 32.98 has, el volumen de
agua requerida es de 128.62m> al afio. Considerando ambos usos el volumen
total anual requerido es de 11,078.62 m>.

Finalmente, se obtiene el escurrimiento a la salida de la cuenca que indica el
volumen total de agua que llega al exutorio de la cuenca resultado de los procesos de
escurrimiento superficial colectado por el cauce principal a lo largo del afio, en ese sentido
se reportan 657,583.08m>, lo cual indica un balance positivo interpretandose que existe
superavit; y por lo tanto, disponibilidad hidrica para el desarrollo de actividades
productivas dentro de la microcuenca, sin embargo, es importante considerar que aunque
el balance haya sido positivo, es necesario implementar acciones que permitan captar esa
cantidad de agua para asi poder distribuirla y utilizarla en el desarrollo de otras
actividades productivas sobretodo en la temporada de lluvia, época donde es evidente la
presencia de corrientes superficiales de agua en la microcuenca, ya que en otras épocas
del afio, los cauces permanecen secos y el dato aportado no seria relevante.

En ese sentido, seria importante retomar las unidades de paisaje de las tres zonas
funcionales identificadas como prioritarias para llevar a cabo acciones de manejo que
permitan captar el agua que reciben y aprovecharlas con fines productivos o
conservacionistas, que mejoren los servicios paisajisticos de las mismas.

Se identificé que en la zona media es por donde circula mayor cantidad de agua, la
cual llega finalmente a la zona baja, siendo asi, seria importante captarla antes de llegar al
exutorio y perderse en el rio Huaynamota, con ello podria aprovecharse el volumen de
agua resultante del balance hidrico a la salida de la cuenca.

Finalmente, se concuerda con lo planteado por Pineda et al. (2005) y por el INE

(2003) quienes resaltan los aportes del balance hidrico en el manejo integrado y
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ordenamiento de cuencas, sin embargo, para el caso de la microcuenca se adapté el

método para determinar la disponibilidad de agua superficial de la Comisién Nacional del

Agua enunciado en la NOM-011-CONAGUA-2015 a nivel de unidad de paisaje y se

interpretd por zona funcional adaptando el nimero de variables a las condiciones de la

microcuenca, lo cual arrojé resultados mas detallados que la metodologia general y la

descrita por los autores referidos.

4.4.2 Cambio de uso de suelo (1974-2016)
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Figura 50. Cambio de uso de suelo. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2.1 Zona alta
Durante el periodo de analisis las unidades de paisaje de la zona alta presentaron
7 categorias de cambio, predominando la revegetada (49.19%), conservada (19.45%)
y sin  cambio (21.42%), ante las categorias de deforestada (4.48%),
conservada-deforestada (3.48%), conservada-revegetada (1.89%) y cambio por

actividad productiva (0.10%), (Tabla 58).

Tabla 58. CUS en las unidades de paisaje de la zona alta.

Unidad de usv % de usv % de . Categoria
1974-201 9
paisaje 1974 cobertura 2016 cobertura Cambio (19 016) de cambio %
BNL-E 13.70 BNL-E 27.47 BNL-E a BNL-Ey SBC C 13.7
ZACC1 SBC 62.9
Pl 86.30 SBCP 962 Pl a BNL-E, SBCy SBCP R 86.3
Pl 26.74 Pla Pl SC 26.74
ZACC2 PI 100 SBC 73.22
Pl B BCP R 73.2
SBCP 0.03 aSBCy SBC 3-26
SBC a SBC C 1.55
BNL-E 22.10 Pl 65.34 BNL-E 2 SBCP D 332
ZACC3 Pl 75.60 SBCP 25.25 Pl a SBCy SBCP R 24.79
BNL-E a PI D 14.53
SBC 2.31 SBC 9.4 PlaPpl SC 50.81
Pl 51.74 Pl a SBCP R 51.74
Z BCP 1
Acca SBCP 48.26 SBC 00 SBC a SBC C 48.26
SBCP 95.21 SBC 36.46 SBCP a SBCP C 62.52
ZACC5 SBCP a SBC C-R 32.69
Pl 4.79 SBCP 63.53 Pla SBCy SBCP R 279
Pl 18.83 SBC 70.05 SBC a SBC C 51.23
ZACC6 SBC a SBCP C-D 29.95
SBC 81.17 SBCP 29.94 Pla SBC R 18.83
100 SBC 32.9
ZACC7 Pl SBCP 67.09 Pl a SBCy SBCP R 100
ZACC8 Pl 100 SBCP 100 Pl a SBCP R 100
Pl 53.03 SBC 16.46 Sslcaaséic ; 160'1316
ZACSC1 -
Pla Pl SC 46.92
SBC 46.97 Pl 83.53 SBCa Pl D 36.61
Pl 65.86 SBC a SBC C 34.14
ZACLBV1 B 1
ACLBY SBC 34.14 SBC 00 Pl a SBC R 65.86
PI 19.30 AT 0.11 SBCa SBC C 80.6
ZACLBV2 SBC 99.40 Pl a SBC R 18.80
SBC 80.70 Pl 0.49 Pla Pl SC 0.50
’ SBCa AT D 0.10
Pl 33.86 SBC 84.28 SBC a SBC C 52.57
ZACLBV3 SBC a SBCP C-D 13.57
SBC 66.14 SBCP 15.71
Pl a SBCy SBCP R 33.86
Pl 13.86 SBC 96.77 SBC a SBC C 86.14
ZACLBV4 Pl a SBC R 10.63
SBC 86.14 Pl 3.22 PlaPl SC 323

BNL-E: Bosque natural de latifoliadas-encino, SBC: Selva baja caducifolia, SBCP: Selva baja caducifolia perturbada, PI:
Pastizal inducido, AT: Agricultura de temporal. C: Conservada, R: Revegetada, D: Deforestada, PAP: Por actividad
productiva, SC: Sin cambio

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 58. CUS en las unidades de paisaje de la zona alta (continuacion).

Unidad de usv % de usv % de . Categoria %
paisaje 1974 cobertura 2016 cobertura Cambio (1974-2016) de cambio
SBC 70.34 SBC 98.64 SBC a SBC C 68.99
ZACLBVS SBC a SBCP C-D 1.36
Pl 29.66 SBCP 1.35 Pla SBC R 29.66
Pl 91.65 SBCP 59.64 SBCa SBC ¢ /.85
ZACLBLR1 SBC a SBCP C-D 0.49
SBC 835 Pl 21.18 Pl'a SBCy SBCP R 70.47
) SBC 19.17 Pla Pl SC 21.18
SBCy SBCP aSBCy c 45.36
SBCP 11.76 AT 0.37 SBCP
ZACLBLCC1 SBCP a SBC C-R 3.42
SBC 39.88 SBC 85.99 SBC a SBCP C-D 2.86
Pl'a SBCy SBCP R 47.99
Pl 48.36 SBCP 13.63 Pla AT PAP 037
BNL-E, SBCy SBCP a 15.9
BNL-E, SBC y SBCP. C
BNL-E 0.21 SBC 55.35 BNL-E a SBC
SBCP a SBC C-R 2.09
ZACLBLC1 SBC a SBCP C-D 3.45
Pl 76.33 AT 0.67
Pl a BNL-E, SBCy SBCP R 52.51
SBCP 4.36 BNL-E 0.59 Pla AT PAP 0.10
PI 25.37 BNL-Ey SBCa Ply AT D 2.23
SBC 19.11 SBCP 18.02 Pla Pl SC 23.72

BNL-E: Bosque natural de latifoliadas-encino, SBC: Selva baja caducifolia, SBCP: Selva baja caducifolia perturbada, PI:
Pastizal inducido, AT: Agricultura de temporal. C: Conservada, R: Revegetada, D: Deforestada, PAP: Por actividad
productiva, SC: Sin cambio

Fuente: Elaboracion propia.

Lo cual indica que, esta zona histéricamente ha conservado las dreas con cobertura
natural representadas por la selva baja caducifolia y el bosque natural de latifoliadas-
encino, debido a que la ganaderia extensiva que aprovecha las zonas de pastizal, ha
disminuido en esta zona, restando a la perturbacion y fragmentacién del ecosistema, asi
como, la consolidacidon de zonas establecidas para el crecimiento y aprovechamiento de
pastos, la casi nula corta y quema de selva y bosque para establecer nuevas zonas de
pastizales y milpas tradicionales, y al aprovechamiento de areas ya deforestadas para abrir
nuevas zonas agricolas; permitiendo asi, la recuperacion y conservacion de la vegetacién
nativa, evidenciando su importancia paisajistica como &rea de conservacién de
ecosistemas naturales dentro de la microcuenca, en ese sentido, resaltan las unidades
ZACSC1 y ZACC3 consideradas como prioritarias por presentar mds del 10% de su

superficie bajo la categoria de cambio “deforestada”.
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4.4.2.2 Zona media
Por otra parte, las unidades de paisaje de la zona media presentaron 6 categorias de
cambio predominando la revegetada (36.54%), conservada (36.17%), por actividad
productiva (11.24%) y deforestada (7%); ante las categorias de conservada-deforestada

(5.17%) y sin cambio (3.9%), (Tabla 59).

Tabla 59. CUS en las unidades de paisaje de la zona media.

Unidad de usv % de usv % de . Categoria %
paisaje 1974 | cobertura 2016 cobertura Cambio (1974-2016) de cambio
SBC a SBC C 24.78
Pl 7.44 PI 2.
> 3260 SBC a SBCP Cc-D 15.32
ZMCC1 SBCP 36.83 Pl a SBCy SBCP R 27.30
SBC 42.56 SBCaPI D 2.46
SBC 3056 Pla Pl SC 30.14
SBC a SBC C 3.81
S Pl 90.76 SBCP 27.92 SBC a SBCP D 543
SBC 9.24 SBC 11.95 Pl a SBC y SBCP R 30.64
) AH 60.12 Pla AH PAP 60.12
PI 8.66 Pl a SBCP R 75.35
ZMCC3 Pl 100 AT 15.99 Pla AT PAP 15.99
SBCP 75.34 Pla Pl SC 8.66
ZMCCa Pl 98.63 SBCP 99.99 SBC a SBCP C-D 1.37
SBC 1.37 SBC 0.01 Pl a SBCy SBCP R 98.63
ZMCC5 Pl 100 SBCP 100 Pl a SBCP R 100
SBC 1.40 SBC 60.99 SBC a SBC C 1.40
ZMCC6 Pl a SBC R 59.59
Pl 98.60 AH 39.01 PlaAH PAP 39.01
PI 0.01 SBC a SBC C 61.97
Pl 17.43 AT 225 SBC a SBCP C-D 0.11
ZMCLBV1 Pl a SBCy SBCP R 15.41
SBCP 0.45 SBCa AT D 20.50
SBC 82.57 Pl a Pl SC 0.02
SBC 77.03 Pla AT PAP 2
PI 39.76 AT 1.11 SBC a SBC S 47.21
ZMCLBV2 SBC a SBCP C-D 13.03
SBC 60.24 SBCP 19.23 Pl a SBCy SBCP R 38.65
) SBC 79.65 Pla AT PAP 1.11
SBC a SBC C 53.01
B . 12.
SBC 70.75 AT 9 SBC a SBCP C-D 10.52
ZMCLBV3 SBCP 16.36 Pl a SBCy SBCP R 23.67
Pl 29.25 SBCa AT D 7.22
SBC 7083 Pla AT PAP 5.58
Pl 49.12 AT 2.32 SSBBCCaa SSBBCCP CCD 464 '3516
ZMCLBLR1 -
SBC 50.88 SBCP 36.90 Pl a SBCy SBCP R 46.81
) SBC 60.77 Pla AT PAP 2.32

SBC: Selva baja caducifolia, SBCP: Selva baja caducifolia perturbada, PI: Pastizal inducido, AT: Agricultura de temporal, AH:
Asentamientos humanos C: Conservada, R: Revegetada, D: Deforestada, PAP: Por actividad productiva, SC: Sin cambio

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 59. CUS en las unidades de paisaje de la zona media (continuacion).

Unidad de usv % de usv % de . Categoria o
paisaje 1974 cobertura 2016 cobertura Cambio (1974-2016) de cambio %
SBC 3.67 SBC a SBC C 2.77
SBC 4.70 AT 8.07 SBC a SBCP C-D 1.63
ZMCLBLC1 AH 3.60 Pl a SBCy SBCP R 83.92
PI 95.30 SBCa ATy AH D 0.31
SBCP 84.64 PlaATyAH PAP 11.38
PI 11.89 SBC 87.44 SBC a SBC C 79.97
ZMCLBLC2 SBC a SBCP C-D 8.14
SBC 88.11 SBCP 12.55 Pla SBC y SBCP R 11.89
SBC a SBC C 70.22
B .04 T 21.
SBC 99.0 A >9 SBC a SBCP C-D 7.52
ZMCLBLC3 SBCP 7.95 Pl a SBCy SBCP R 0.66
PI 0.96 SBCa AT D 21.30
SBC 7045 Pla AT PAP 0.30
SBCP 61.63 SBC a SBC C 3.78
PI 95.83 SBC 704 SBC a SBCP C-D 0.01
ZMCLBLCA Pl a SBCy SBCP R 64.89
AT 10.75 SBC a AH D 0.38
SBC 417 Pl 0.43 Pla Pl SC 0.43
AH 20.13 PlaATyAH PAP 30.51
Pl 9.92 AT 37.89 ngaa::cc ; 529‘4655
ZMCLBLC5 -
SBCa AT D 30.43
SBC 90.08 SBC 62.10 PlaAT PAP 747
AH 1.08 SBC a SBC C 21.04
Pl 64.79 AT 91.25 SBC a SBCP C-D 6.98
ZMCLBLCS Pl a SBCy SBCP R 33.67
Pl 15.97 SBCaAH, ATy PI D 7.19
SBC 35.21 SBCP 19.89 Pla Pl SC 14.51
SBC 41.78 Pla ATy AH PAP 16.61
ZMCLBLCC1 SBC 100 SBC 100 SBC a SBC C 100
SBC a SBC C 307
B 14. 14.
SBC 4.04 AT 4.34 SBC a SBCP C-D 8.19
ZMCLBLCC2 SBCP 14.61 Pl a SBCy SBCP R 74.39
PI 85.96 SBCa AT D 2.78
SBC 71.03 Pla AT PAP 11.57

SBC: Selva baja caducifolia, SBCP: Selva baja caducifolia perturbada, PI: Pastizal inducido, AT: Agricultura de
temporal, AH: Asentamientos humanos C: Conservada, R: Revegetada, D: Deforestada, PAP: Por actividad
productiva, SC: Sin cambio
Fuente: Elaboracion propia.

Lo que indica que, en parte esta zona funcional lleva una dindmica similar a la de la

zona alta, ya que conserva algunas areas con cobertura natural (selva baja caducifolia-
pastizal), donde han dejado de realizarse actividades agricolas y de pastoreo, permitiendo
la recuperacidon y consolidacién del ecosistema, sin embargo, en otras zonas, las
actividades productivas han aumentado, convirtiendo areas con selva y pastizal a zonas de
aprovechamiento, derivado de la demanda de alimento y recursos por parte de la

poblacién, cuyos asentamientos han aumentado, abonando a la degradaciéon vy
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fragmentacion del paisaje, siendo evidente principalmente en las unidades
ZMCLBV1, ZMCLBLC3 y ZMCLBLCS5, por presentar mas del 20% de su superficie bajo la
categoria de cambio “deforestada”.

4.4.2.3 Zona baja
Asimismo, las unidades de paisaje de la zona baja presentaron 6 categorias de cambio de
las cuales predominan la deforestada (34.41%) y por actividad productiva (30.18%); ante
las categorias de revegetada (25.69%), conservada (5.34%), conservada-deforestada

(4.38%) y sin cambio con menos del 0.05% (Tabla 60).

Tabla 60. CUS en las unidades de paisaje de la zona baja.

Unidad de usv % de usv % de . Categoria %
1974-201
paisaje 1974 cobertura 2016 cobertura Cambio (19 016) de cambio
SBC 3.77 SBC a SBC C 2.86
Pl >1.05 AH 61.23 SBC a SBCP C-D 5.87
ZBCSC1 AT 1.96 Pl a SBCy SBCP R 28.07
SBC 48.95 SBCa ATy AH D 40.22
SBCP 33.02
Pla ATy AH PAP 22.98
Pl 7.31 SBC a SBC C 20.15
SBC >142 SBC 20.50 SBC a SBCP C-D 0.68
ZBCLBLC1 AH 38.60 Pl a SBCy SBCP R 33.25
Pl 48.58 SBCaPlyAH D 30.59
SBCP 33.57 Pla AH PAP 15.33
Pl 91.21 SBC 3.06 SBC a SBC C 2.93
ZBCLBLC2 SBCP 11.23 Pl a SBCy SBCP R 11.37
SBC 8.79 AH 81.34 SBCa AH D 5.86
) AT 4.35 Pla AHy AT PAP 79.84
AH 47.94 SBC a SBC C 30.56
Pl 1.81
318 AT 3.43 Pl a SBC R 17.97
ZBCLBLC3 PI 0.08 SBCa ATy AH D 37.63
SBC 68.19 Pla Pl SC 0.08
SBC 48.53
Pla AHy AT PAP 13.76

SBC: Selva baja caducifolia, SBCP: Selva baja caducifolia perturbada, PI: Pastizal inducido, AT: Agricultura de
temporal, AH: Asentamientos humanos C: Conservada, R: Revegetada, D: Deforestada, PAP: Por actividad
productiva, SC: Sin cambio

Fuente: Elaboracion propia.

Lo cual indica que, es la zona funcional donde el cambio de uso de suelo ha sido

mas drastico, aumentando y consolidandose las actividades productivas y los usos de
suelo antrépicos ante las coberturas naturales, debido a la conversidn de dareas que
anteriormente presentaban selva baja caducifolia y pastizal a zonas de asentamientos
humanos, generando asi la degradacién y explotacién del paisaje, derivado de la fuerte
presién antrépica sobre el ecosistema natural, lo cual es evidente en las unidades ZBCSC1,
ZBCLBLC1 y ZBCLBLC3, consideradas como prioritarias por presentar mas del 30% de su

superficie bajo la categoria de cambio “deforestada”.
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En conclusidon, con base en los resultados obtenidos sobre la dinamica de la
vegetacién y uso de suelo llevada a cabo durante los Ultimos 42 afios, se puede decir que,
la zona alta representa el drea con mejores condiciones ecosistémicas actuales, ya que en
ella predominan las coberturas naturales de selva baja caducifolia y bosque natural de
latifoliadas-encino; la zona media representa un drea donde coexisten condiciones de
conservacién y de aprovechamiento de los ecosistemas, predominando las coberturas
naturales sobre las antrépicas; y por su parte, la zona baja constituye el area de mayor
modificacion antrépica donde predominan los procesos degradativos y de fragmentacién
de ecosistemas causados por la deforestacién y conversién actividades productivas

agropecuarias y asentamientos humanos.

Finalmente, se concuerda con lo planteado por la SEMARNAT (2010), Cotler y
Priego (2004) y Bocco et al. (2010), quienes resaltan los aportes del andlisis del cambio de
uso de suelo en el ordenamiento y manejo integrado de cuencas hidrogréficas, sin
embargo, para el caso de la microcuenca no se trabajé con tasas de cambio de uso de
suelo como ellos lo seialan, debido a la diferencia de coberturas y usos de suelo entre las
épocas de andlisis, llevando a cabo el analisis de la dindmica por medio de Ia
sobreposicién cartografica, categorizandola posteriormente, de acuerdo a los resultados

obtenidos por unidad de paisaje.
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4.4.3 Erosion hidrica laminar potencial y actual (USLE)
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Figura 51. Erosion potencial. Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.3.1 Zona alta

Las unidades de paisaje de la zona alta presentaron cuatro grados de erosién potencial, la

predominante fue la categoria “muy alta” cuya superficie es de 181.06 hectdreas que
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corresponden principalmente a los complejos de laderas y barrancos, representado un
95% de la superficie total de la zona funcional, en segundo lugar se presentd el grado de
“alta” con 180.15 has que representan 8.21% de la zona y se caracteriza por los complejos
cumbrales y el escalén coluvial (complejos de superficies y cauces); en tercer lugar se tuvo
la categoria “moderada” con una superficie de 0.54 has, equivalente al 0.29% del
territorio, ubicandose en pequefias zonas de los complejos cumbrales y complejos de
superficies y cauces; y por ultimo se tuvo la categoria de “nula o ligera” con una superficie
de 0.018 has correspondientes al 0.01% de la zona funcional que representa la tasa de
pérdida de suelo permisible por afio segun la ecuacién USLE. Al incorporar a la ecuacién
del cdlculo de erosién potencial el factor C, dio como resultado la erosidon
actual, clasificdndose cuatro categorias, la de mayor superficie (154.75 has) fue la
categoria “muy alta” cuyo porcentaje con respecto a la superficie total de la zona
funcional fue de 81%, la segunda categoria fue la “alta” ocupando una superficie de
27.93 has equivalentes a 14.69%, la tercera fue la categoria moderada cubriendo 6.74 has
correspondientes a 3.54% y finalmente la categoria “nula o ligera” ocupd 0.34 has

equivalentes a 0.17% (Tabla 61).

Tabla 61. Erosidn potencial y actual de la zona alta.

Unidad de Paisaje Erosion Potencial Erosion Actual
MA [ A [ M [ N MA | A [ m [ N
ZACC1 84.14 15.02 0.82 0.02 3224 4117 24.77 1.82
ZACC2 75.35 21.54 3.12 42.71 32.79 2245 2.05
ZACC3 94.64 4.94 0.41 0.01 80.86 16.21  2.77 0.16
ZACC4 51.11 39.37 8.62 0.90 1.66 62.79 3152 4.03
ZACC5 55.67 40.23 4.01 0.09 17.53 43.70 37.27 149
ZACC6 77.67 21.65 0.69 26.92 5230 2032 0.45
ZACC7 93.03 6.97 60.57 3482 4.61
ZACC8 88.00 10.98 1.02 65.73 2691 7.24 0.12
ZACLBLC1 99.79 0.20 0.01 90.55 9.31 0.13
ZACLBLCC1 99.94 0.06 94.48 5.46 0.06
ZACLBLR1 99.91 0.09 96.37 3.63
ZACLBV1 100 100
ZACLBV2 96.61 3.39 79.84 17.16 3
ZACLBV3 99.49 0.51 67.37 32.12 0.51
ZACLBV4 100 97.38 2.62
ZACLBV5S 100 100
ZACSC1 64.50 34.23 1.27 3443 50.68 14.89

MA: Muy alta, A: Alta, M: Moderada, NL: Nula o Ligera
Fuente: Elaboracion propia.

174



Comparando los resultados de erosién potencial y erosidn actual, se observé que
en esta zona la categoria de muy alta disminuyé 13.85%, la categoria alta aumentd
10.37%, al igual que la moderada presentando un 3.26% y la nula o ligera con 0.17%, lo
cual indica que con la presencia de cobertura vegetativa como bosque natural de
latifoliadas y selva baja caducifolia disminuye fuertemente la posibilidad de que las
unidades de paisaje de la zona alta sean afectadas por erosién hidrica laminar, sin
embargo las unidades con mayor problemdtica son ZACLBV5, ZACLBV4, ZACLBV2,
ZACLBV1, ZACLBLR1, ZACLBLCC1, ZACLBLC1 y ZACC3 por presentar mas del 70% de su
superficie bajo la categoria muy alta de erosion actual.

4.4.3.2 Zona media
Por su parte, las unidades de paisaje de la zona media presentaron cuatro grados de
erosién potencial, la predominante fue la categoria “muy alta” cuya superficie es de
214.49 hectdreas que corresponden principalmente a los complejos de laderas y
barrancos, representado un 90.89 % de la superficie total de la zona funcional, en
segundo lugar se presenté el grado de “alta” con 19.31 has que representan 8.18 % de la
zona y se caracteriza por las zonas mas estables de los valles (complejos de laderas y
barrancos); en tercer lugar se tuvo la categoria “moderada” con una superficie de 2.03
has, equivalente al 0.86 % del territorio, ubicdndose en pequefias zonas de los complejos
de laderas y barrancos-valles; y por ultimo se tuvo la categoria de “nula o ligera” con una
superficie de 0.011 has correspondientes al 0.005 % de la zona funcional que representa
la tasa de pérdida de suelo permisible por afio. Por su parte, la erosidon actual que
presentan las unidades de paisaje de la zona funcional, tuvo como categoria con
mayor superficie la de “muy alta” cuya superficie ocupd un 72.20% equivalente a 170.39
has, la segunda categoria fue la “alta” ocupando una superficie de 52.80 has
correspondiente a 22.37%, la tercera fue la categoria moderada cubriendo 12.25 has
correspondientes a 5.19% vy finalmente la categoria “nula o ligera” ocupd

0.37 has equivalentes a 0.16% (Tabla 62).
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Tabla 62. Erosidon potencial y actual de la zona media.

Unidad de Paisaie Erosion Potencial Erosion Actual
¥ ma ] A [ M [ NN | MA ] A [ M N
ZMCC1 75.98 22.33 1.69 16.87 69.59 1330 0.24
ZMCC2 3191 51.12 16.81 0.16 19.13 47.43 3229 1.15
ZMCC3 87.40 12.18 0.42 43.27 50.22 6.51
ZMCC4 59.95 35.16 4.89 0.24 76.43 2161 1.72
ZMCC5 31.53 61.26 7.21 63.41 3423 236
ZMCC6 12.05 76.79 11.16 39.01 59.19 1.80
ZMCLBLC1 96.53 3.47 60.65 38.79 0.56
ZMCLBLC2 99.61 0.39 85.59 14.03 0.38
ZMCLBLC3 99.08 0.92 86.97 12.82 0.21
ZMCLBLC4 94.56 5.04 0.40 83.11 1581 1.05 0.03
ZMCLBLC5 100 80.01 19.99
ZMCLBLC6 86.37 1331 0.31 64.83 25.76 9.31 0.10
ZMCLBLCC1 100 95.89 4.11
ZMCLBLCC2 100 90.36 9.64
ZMCLBLR1 99.28 0.72 90.15 9.22 0.63
ZMCLBV1 84.73  14.07 1.20 62.41 27.13 9.98 0.49
ZMCLBV2 72.15 25.05 2.80 48.65 2476 2471 1.88
ZMCLBV3 92.74 7.26 61.13 3597 290

MA: Muy alta, A: Alta, M: Moderada, NL: Nula o Ligera
Fuente: Elaboracion propia.

Comparando los resultados de erosidn potencial y erosidn actual, esta zona
presentd una disminucion de 18.69% de la categoria muy alta, un aumento de 14.19% en
su categoria alta, 4.33% en la categoria moderada y un 0.15% en la categoria nula o ligera,
dindmica que se explica ya que la presencia de selva baja caducifolia, selva baja caducifolia
perturbada y pastizal inducido representan coberturas que protegen al suelo de ser
afectado por la precipitacion, sin embargo las unidades con mayor problematica son
ZMCLBLC2, ZMCLBLC3, ZMCLBLC4, ZMCLBLC5, ZMCLBLCC1, ZMCLBLCC2 y ZMCLBLR1 por
presentar mas del 80% de su superficie bajo la categoria muy alta de erosién actual.

4.4.3.3 Zona baja
Las unidades de paisaje de la zona baja presentaron cuatro grados de erosion potencial, la
predominante fue la categoria “alta” cuya superficie es de 30 hectareas que corresponden
principalmente a los complejos de superficies y cauces, representado un 63.67 % de la
superficie total de la zona funcional, en segundo lugar se presento el grado de “muy alta”
con 9.74 has que representan 20.66 % de la zona y se caracteriza por complejos de laderas
y barrancos; en tercer lugar se tuvo la categoria “moderada” con una superficie de 7.35

has, equivalente al 15.61 % del territorio ubicandose en las zonas mas estables de los
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complejos de superficies y cauces; y por ultimo se tuvo la categoria de “nula o ligera” con
una superficie de 0.010 has correspondientes al 0.02 % de la zona funcional que
representa la tasa de pérdida de suelo permisible por afio. Por su parte, la erosién actual
gue presentan las unidades de paisaje de la zona funcional, tuvo como categoria con
mayor superficie la “alta” cuya superficie ocupé un 59.12 % equivalente a 27.86 has, la
segunda categoria fue la “moderada” ocupando una superficie de 15.99 has
correspondiente a 33.93%, la tercera fue la categoria “muy alta” cubriendo 2.76 has
correspondientes a 5.86 % y finalmente la categoria “nula o ligera” ocupd 0.48 has

equivalentes a 1.02 % (Tabla 63).

Tabla 63. Erosidn potencial y actual de la zona baja.

Unidad de Paisaje Erosién Potencial Erosién Actual
MA | A | M | N MA | A [ m | N

ZBCLBLC1 56.66 43.13 0.22 1584 73.15 11.01

ZBCLBLC2 2991 70.04 0.05 10.02 88.32 1.66

ZBCLBLC3 70.10 29.90 22.88 69.68 7.43
ZBCSC1 12.35 66.48 21.15 0.03 3.07 5140 44.14 1.39

MA: Muy alta, A: Alta, M: Moderada, NL: Nula o Ligera
Fuente: Elaboracion propia.

Comparando los resultados de erosion potencial y erosion actual para esta zona, se
observd que la categoria muy alta presentd una disminucion del 14.8 %, el mismo
comportamiento lo tuvo la categoria de moderada con 4.54%, por el contrario
aumentaron las categorias moderada un 18.33% y nula o ligera un 1%, lo cual significa que
la zona baja al ser la superficie con menor pendiente y mayor estabilidad dentro de la
cuenca, aunado a que presenta coberturas de selva baja caducifolia, agricultura de
temporal y asentamientos humanos, protege mas el suelo y la velocidad de arrastre de
material por escorrentia es mucho menor sobre todo en las zonas clasificadas bajo la
categorias de moderada y nula o ligera, sin embargo las unidades a las que hay que poner
mayor atencion son ZBCLBLC1, ZBCLBLC2 y ZBCLBLC3 por presentar mas del 60% de su

superficie bajo la categoria alta de erosién actual.
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Los resultados obtenidos para las unidades de paisaje que conforman las zonas
funcionales muestran que al incorporar el factor C a los factores que considera la erosién
potencial, la dinamica dentro de cada zona funcional cambia disminuyendo las superficies
clasificadas en las categorias muy alta y alta, mejorando los valores de las categorias

moderada y nula o ligera (Tabla 64).

Tabla 64. Erosion actual en la microcuenca.

Ton/ha/afio Grado Superficie en has. % respecto a sup. de la cuenca
0-10 Nula o ligera 1.20 0.25
10-50 Moderada 34.99 7.39
50-200 Alta 108.61 22.95
>200 Muy alta 327.91 69.30

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusidn, se puede decir que actualmente mas del 90% de la superficie total
de la microcuenca presenta degradacidon producto del efecto de la erosion hidrica laminar
y sus factores condicionantes, lo que podria desencadenar baja produccién de alimentos y
provocar problemas sociales en la microcuenca, siendo mayor la problematica de pérdida

del suelo en la zona alta, seguida de la media y finalmente la zona baja.

Finalmente, se concuerda con lo planteado por, quienes resaltan los aportes del
analisis del proceso de erosion hidrica superficial para el manejo integrado de cuencas
hidrograficas, sin embargo, para el caso de la microcuenca se trabajé a escala de unidad
de paisaje aplicando la metodologia USLE, sin considerar el factor P, ya que en la
microcuenca no se han implementado técnicas de conservacion del suelo, obteniendo la

tasa de pérdida de suelo potencial y actual en la microcuenca.
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4.4.4 Susceptibilidad ante peligros naturales geoldgicos e hidrometeorolégicos

4.4.4.1 Remocidn en masa
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Figura 53. Susceptibilidad ante remocién en masa. Fuente: Elaboracidn propia.
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4.4.4.1.1 Zona alta
Las unidades de paisaje de la zona alta presentaron cinco grados de susceptibilidad ante
remocién en masa, predominando la categoria “alta” cuya superficie es de 100.59
hectareas que corresponden a un 52.99% de la superficie total de la zona funcional, en
segundo lugar se presentd el grado de “muy alta” con 56.09 has que representan 29.55%
de la zona; en tercer lugar se tuvo la categoria “media” con una superficie de 21.27 has
(11.21%); en cuarto lugar se encuentra la categoria “baja” cubriendo 9.47 has (4.99%) de
la zona; por ultimo se tuvo la categoria de “muy baja” con una superficie de 2.39 has

correspondientes al 1.26% de la zona funcional (Tabla 65).

Tabla 65. Susceptibilidad ante remocién en masa zona alta.

. . . Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB

ZACC1 21.03 4446 2271 11.79
ZACC2 9.11 90.89

ZACC3 38.05 46.13 13.85 1.97
ZACC4 19.83 45.27 34.89
ZACC5 37.53 25.25 37.22
ZACC6 0.82 29.45 37.24 32.50
ZACC7 75.01 24.99

ZACC8 7.60 67.41 24.99

ZACLBLC1 70.26 54.47 8.85 0.23
ZACLBLCC1 7.43 84.19 8.38

ZACLBLR1 36.45 27.04 2.70

ZACLBV1 290 9429 2381

ZACLBV2 0.06 60.46 22.12 1730 0.06
ZACLBV3 1.07 60.29 18.18 20.46
ZACLBV4 16.05 83.95

ZACLBV5 139 9524 337

ZACSC1 0.37 1893 5554 25.16

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracién propia.

El predominio de valores altos de susceptibilidad ante remocién en masa en mas

del 80% de la zona alta, se debe a la presencia de valores de pendiente que van de los 10°
a 40°, los cuales provocan mayor inestabilidad del terreno, a su vez predominan
geoformas como complejos cumbrales y laderas convexas y rectas, las cuales tienen
composicion riolitica que al intemperisarse presentan menor resistencia ante procesos
gravitatorios, asimismo, predominan suelos someros e inestables como el leptosol y

regosol que si bien muestran cobertura arbdrea, reciben mayor volumen de agua
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proveniente de las precipitaciones (890-920mm/afio), generando inestabilidad por el
exceso de humedad retenida.

Siendo asi, las unidades prioritarias por presentar mdas del 40% de su superficie
dentro de la categoria alta son: ZACC1, ZACC2, ZACC3, ZACC7, ZACCS8, ZACLBLC1,
ZACLBLCC1, ZACLBV1, ZACLBV2, ZACLBV3, ZACLBV4 y ZACLBV5, constituyéndolas como

sitios donde es necesario planificar su uso considerando esta limitante.
4.4.4.1.2 Zona media

Las unidades de paisaje de la zona media presentaron cinco grados de susceptibilidad ante
remocién en masa, la predominante fue la categoria “alta” cuya superficie es de 108.33
hectareas que corresponden a un 45.93% de la superficie total de la zona funcional, en
segundo lugar se presento el grado de “muy alta” con 59.20 has que representan 25.10%;
en tercer lugar se tuvo la categoria “media” con una superficie de 46.35 has (19.65%); en
cuarto lugar se encuentra la categoria “baja” cubriendo 19.93 has (8.45%); por ultimo se
tuvo la categoria “muy baja” con una superficie de 2.04 has correspondientes al

0.86% de la zona funcional (Tabla 66).

Tabla 66. Susceptibilidad ante remocion en masa zona media.

. .. Grado

Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB
ZMCC1 4599 32.45 2157
ZMCC2 15.98 28.22 55.80
ZMCC3 0.05 27.08 6140 11.47
ZMCCca 0.36 39.00 60.64
ZMCC5 19.23 80.77
ZMCC6 11.14 88.86
ZMCLBV1 12.13 33.48 28.44 21.04 4.92
ZMCLBV2 0.06 3459 32.26 21.52 11.57
ZMCLBV3 1.08 43.47 3825 17.20
ZMCLBLR1 17.50 7338 7.72 1.41
ZMCLBLC1 11.76 4591 38.74 3.59
ZMCLBLC2 7737 1649 5.60 0.54
ZMCLBLC3 74.48 18.09 6.29 1.11 0.02
ZMCLBLCC1 43.14  51.77 5.10
ZMCLBLCC2 10.28 64.41 24.13 1.17
ZMCLBLC4 15.14 64.41 17.19 3.26
ZMCLBLC5 80.76 19.19 0.05
ZMCLBLC6 1424 51.83 22.27 1060 1.07

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracién propia.
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La anterior indica que esta zona funcional lleva una dindmica similar a la de la zona
alta, ya que predominan los valores altos de susceptibilidad ante remocién en masa en
mas del 70% de su superficie, debido principalmente a la presencia de valores altos de
pendiente, que van de los 10° a >40°, provocando mayor inestabilidad de las laderas
convexas y rectas de composicidn riolitica que dominan en la zona, las cuales al
intemperisarse desarrollan menor resistencia ante procesos gravitatorios, estas presentan
suelos someros e inestables (leptosol-regosol) con cobertura arbdrea, agricola y de
pastizal, que reciben una considerable cantidad de precipitacién (870-910mm/afio), lo que
aumenta su inestabilidad. Siendo asi, las unidades prioritarias por presentar mas del 45%
de su superficie dentro de la categoria alta siendo ZMCC1, ZMCLBLR1, ZMCLBLCC1,
ZMCLBLCC2, ZMCLBLC1, ZMCLBLC4, ZMCLBLC5 y ZMCLBLCS, lo cual las constituye como

sitios donde es necesario planificar su uso considerando su peligrosidad.
4.4.4.1.3 Zona baja

Por su parte, las unidades de paisaje de la zona baja presentaron cinco grados de
susceptibilidad ante remociéon en masa, la predominante fue la categoria “baja” cuya
superficie es de 18.93 hectdreas que corresponden a un 40.17% de la superficie total de la
zona funcional, en segundo lugar se presentd el grado de “muy baja” con 15.77 has que
representan 33.47% de la zona; en tercer lugar se tuvo la categoria “media” con una
superficie de 11.37 has, equivalente al 24.12% del territorio; en cuarto lugar se encuentra
la categoria “alta” cubriendo 1.05 has que representan 2.22% de la zona; por ultimo se
tuvo la categoria de “muy alta” con una superficie de 0.0lhas correspondientes al

0.01% de la zona funcional (Tabla 67).

Tabla 67. Susceptibilidad ante remocion en masa zona baja.

. - Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB
ZBCSC1 0.57 7.94 46.16 45.33
ZBCLBLC1 0.02 6.73 57.61 3496 0.67
ZBCLBLC2 0.06 4.11 75.80 20.02
ZBCLBLC3 1732 70.77 11.79 0.12

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracién propia.
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Lo anterior indica que la dindmica que siguieron la zona alta y media, no se lleva a
cabo en esta zona, ya que en ella mas del 70% de su superficie corresponde a valores
bajos, lo cual es causado por el predominio de pendientes que van de los 0° a 5°,
generando zonas de estabilidad, observables en los complejos de superficies y cauces de
composicion riolitica, que dan pie al desarrollo de suelos como el feozem cuya textura,
pedregosidad y profundidad (>1.5mts), aumentan su estabilidad ante procesos
gravitatorios, aunado a que practicamente estdn cubiertos por asentamientos humanos y

reciben la menor cantidad de precipitacién anual (858-870mm).

De esta forma, se identificd como prioritaria la unidad ZBCLBLC3, por presentar
mas del 15% de su superficie dentro de la categoria alta de susceptibilidad ante remocién
en masa, lo cual la constituye como sitio donde es necesario llevar a cabo acciones de

manejo que disminuyan esta limitante.

En conclusién, con base en los resultados obtenidos, se puede decir que la zona
alta, representa el area con mayor susceptibilidad ante procesos de remocidon en masa;
seguida de la media, y por su parte, la zona baja constituye el area de mayor estabilidad y

por lo tanto, de menor susceptibilidad ante el peligro en cuestién.
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4.4.4.2.1 Zona alta
Las unidades de paisaje de la zona alta presentaron cinco grados de susceptibilidad ante
erosion, la predominante fue la categoria “media” cuya superficie es de 102.43 hectdreas
qgue corresponden a un 53.94% de la superficie total de la zona funcional, en segundo
lugar se presento el grado de “alta” con 66.32 has que representan 34.92% de la zona; en
tercer lugar se tuvo la categoria “muy alta” con una superficie de 11.03 has, equivalente al
11.03% del territorio; en cuarto lugar se encuentra la categoria “baja” cubriendo 9.02 has
que representan 4.75% de la zona; por ultimo se tuvo la categoria de “muy baja” con una

superficie de 1.12 has correspondientes al 0.59% de la zona funcional (Tabla 68).

Tabla 68. Susceptibilidad ante erosién zona alta.

. . Grado
Unidad de Paisaje VA | A I M | B I VB
ZACC1 13.43 8252 4.04
ZACC2 39.89 60.11
ZACC3 9.24 76.71 14.05
ZACCA 18.69 81.31
ZACC5 27.88 72.12
ZACC6 18.39 7171 9.90
ZACC7 7493 25.07
ZACC8 72.05 27.95
ZACLBLC1 8.96 37.8 52.87 0.36
ZACLBLCC1 0.39 6.13 92.03 1.46
ZACLBLR1 59.90 40.10
ZACLBV1 27.52 7248
ZACLBV2 0.13 59.54 39.19 1.14
ZACLBV3 36.54 63.46
ZACLBV4 26.19 7381
ZACLBV5 1.92 98.08
ZACSC1 0.26 9.52 7851 11.71

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.

Esta dinamica donde predominan valores medios en mas del 50% y altos en mas
del 40% de la zona alta, se debe a la presencia de valores de pendiente que van de los 8° a
>30°, que provocan mayor arrastre de sedimentos, a su vez predominan los complejos
cumbrales y complejos de laderas y barrancos, las cuales tienen composicion de toba
riolitica caracterizada por su resistencia media a la degradacién y transporte por el agua,
asimismo, predominan suelos poco evolucionados (leptosol y regosol) que aunque

muestran cobertura arbdrea al recibir el mayor volumen de agua proveniente de las
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precipitaciones (890-920mm/afio), generan que la capacidad erosiva del agua sea mayor

aumentando igualmente el escurrimiento superficial.

Siendo asi, las unidades de paisaje prioritarias por presentar mas del 50% de su
superficie dentro de la categoria alta de susceptibilidad ante erosién: ZACC3, ZACCS,
ZACLBLR1 y ZACLBV2, constituyéndolas como sitios donde es necesario planificar

su uso considerando esta limitante.
4.4.4.2.2 Zona media

Por su parte, las unidades de paisaje de la zona media presentaron cinco grados de
susceptibilidad ante erosiéon, predominando la categoria “media” cuya superficie de
112.48 hectareas corresponde a 47.68% de la superficie total de la zona funcional, en
segundo lugar se presentd el grado de “alta” con 73.28 has que representan 31.07%; en
tercer lugar se tuvo la categoria “baja” con una superficie de 28.31 has (12%); en cuarto
lugar se encuentra la categoria “muy alta” cubriendo 20.27 has que representan 8.59% de
la zona; por ultimo se tuvo la categoria de “muy baja” con una superficie de 1.54 has

correspondientes al 0.65% (Tabla 69).

Tabla 69. Susceptibilidad ante erosiéon zona media.

. .. Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB
ZMCC1 7.42 3892 5291 0.75
ZMCC2 6.73 46.45 46.82
ZMCC3 1.25 21.02 77.72
ZMCCca 100
ZMCC5 100
ZMCC6 36.99 62.28 0.74
ZMCLBV1 9.31 35.12 38.32 14.1 3.14
ZMCLBV2 0.23 2468 28.77 40.25 6.06
ZMCLBV3 0.85 894 77.86 12.02 0.33
ZMCLBLR1 0.92 2590 64.82 743 0.94
ZMCLBLC1 0.06 33.85 45.68 20 0.42
ZMCLBLC2 60.88 34.27 4.84
ZMCLBLC3 10.85 4893 36.84 3.27 0.11
ZMCLBLCC1 26.57 73.43
ZMCLBLCC2 6.47 20.35 73.18
ZMCLBLC4 7.89 36.30 47.82 7.73 0.26
ZMCLBLC5 36.31 0.80 62.89
ZMCLBLC6 19.35 21.81 38.89 19.56 0.40

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados indican que esta zona funcional lleva una dindmica similar a la de la
zona alta, ya que en ella predominan los valores medios con mas del 45% y altos con mas
del 30%, sin embargo dominan los valores medios, debido a que la pendiente, que en
algunas zonas sigue siendo pronunciada en otras se suaviza reportando valores que van de
los 3° a >30°, predominan las laderas convexas de composicidn riolitica que mantienen
suelos como el regosol con cobertura arbdrea y crecimiento de la superficie agricola y de
pastoreo, la cual recibe una considerable cantidad de precipitacion anual (870-910mm)
generando que aumente el efecto de transporte de materiales y sedimentos del agua, por

presentar menores superficies de retencién edafica.

Ante ello, se identificd que las unidades de paisaje prioritarias por presentar mas
del 40% de su superficie dentro de la categoria alta de susceptibilidad ante erosion:
ZMCLBLC2 y ZMCLBLC3, lo cual las constituye como sitios donde es necesario planificar su

uso considerando su peligrosidad.

4.4.4.2.3 Zona baja
Las unidades de paisaje de la zona baja presentaron cinco grados de susceptibilidad ante
erosién, la predominante fue la categoria “muy baja” cuya superficie es de 33.53
hectareas que corresponden a un 71.13% de la superficie total de la zona funcional, en
segundo lugar se presentd el grado de “media” con 8.94 has que representan 18.97% de la
zona; en tercer lugar se tuvo la categoria “baja” con una superficie de 4.36 has,
equivalente al 9.25% del territorio; en cuarto lugar se encuentra la categoria “alta”
cubriendo 0.23 has que representan 0.50% de la zona; por dultimo se tuvo
la categoria de “muy alta” con una superficie de 0.07has correspondientes al 0.15%

de la zona funcional (Tabla 70).

Tabla 70. Susceptibilidad ante erosion zona baja.

. - Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB
ZBCSC1 0.57 7.94 46.16 45.33
ZBCLBLC1 0.02 6.73 5761 3496 0.67
ZBCLBLC2 0.06 411 75.80 20.02
ZBCLBLC3 1732 70.77 11.79 0.12

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.
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Contrario a la dindmica descrita por la zona alta y media, en la zona baja
predominan valores bajos en mas del 80% y valores medios en mas del 18% de su
superficie, lo cual se debe a que la pendiente predominante oscila entre los 0° y 8°,
generando superficies estables representadas por los complejos de superficies y cauces
cuya composicion riolitica, da pie al desarrollo de suelos evolucionados y profundos como
los feozem que reciben el menor volumen de agua al aifio proveniente de la precipitacién
(858-870mm), lo cual ha permitido el establecimiento de los asentamientos humanos,
generando que la capacidad erosiva del agua sobre estas superficies, sea practicamente
nula o muy baja, sin embargo debido a su posicion en el paisaje, puede recibir aporte de

sedimentos provenientes de la zona media y alta, sobretodo en la temporada de lluvias.

En ese sentido, se identificé como prioritaria por presentar con mas del 15% de su
superficie dentro de la categoria alta de susceptibilidad ante erosién, la unidad de paisaje
ZBCLBLC3, lo cual la constituye como sitio donde llevar a cabo acciones de manejo

gue atienda esta limitante.

En conclusién, con base en los resultados obtenidos, se puede decir que la zona
alta representa el drea con mayor susceptibilidad ante procesos de erosién, seguida de la
zona media, las cuales aportan sedimentos a la zona baja que representa el drea mas

estable y con menor susceptibilidad ante este peligro.
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4.4.4.3 Inundaciones
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Figura 55. Susceptibilidad ante inundaciones.

4.4.4.3.1 Zona alta
Las unidades de paisaje de la zona alta presentaron seis grados de susceptibilidad ante
inundaciones, predominando la categoria “nula” cuya superficie es de 179.7 hectdreas
que corresponden a un 94.6% de la superficie total de la zona funcional, en segundo lugar

se presentd el grado de “baja” con 5.15 has que representan 2.71% de la zona; en tercer
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lugar se tuvo la categoria “alta” con una superficie de 2.57 has, equivalente al 1.35% del
territorio; en cuarto lugar la “media” con 1.5 has (0.79%); en quinto lugar la “muy baja”
con 0.96 has (0.5%); y por ultimo se tuvo la categoria “muy alta” con una superficie de

0.08 has correspondientes al 0.04% de la zona funcional (Tabla 71).

Tabla 71. Susceptibilidad ante inundaciones zona alta.

. .. Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB | N
ZACC1 100
ZACC2 100
ZACC3 0.01 017 99.82
ZACC4 100
ZACC5 100
ZACCe 100
ZACC7 100
ZACC8 100
ZACLBLC1 0.06 0.37 99.57
ZACLBLCC1 100
ZACLBLR1 100
ZACLBV1 1.65 158 96.77
ZACLBV2 0.41 743 1420 77.96
ZACLBV3 161 115 97.24
ZACLBV4 100
ZACLBV5 100
ZACsC1 0.89 2699 1576 52117 372 047

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja, N: Nula
Fuente: Elaboracion propia.

El predominio de valores nulos y bajos de susceptibilidad ante inundaciones en

mas del 95% de la zona alta, se debe a la presencia de pendientes que van de los 6° a >45°,
presentes en los complejos cumbrales y de laderas y barrancos, que tienen basamento
rocoso riolitico que por su grado de fracturamiento e intemperismo abonan a la
infiltracion y escurrimiento superficial del agua drenado por las corrientes de primer
orden que predominan en la zona, asimismo, sobre dicho basamento se desarrollan suelos
poco profundos y de gran pedregosidad, que por su textura absorben poca humedad
presentando raramente saturacion, los cuales son la base para el establecimiento de
coberturas arbdreas y arbustivas principalmente de selva baja caducifolia, que al estar en
buen estado de conservacidn, llevan a cabo eficientemente los procesos de intercepcion,
infiltracién y evapotranspiraciéon del agua de lluvia anual (890-920mm) y torrencial (112-

117mm/dia) evitando asi la presencia de inundaciones.
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Ante tal situacidn, se identific6 como prioritaria por presentar mas del 20% de su
superficie dentro de la categoria alta de susceptibilidad ante inundaciones a la unidad de
paisaje ZACSC1, lo cual se constituye como el Unico sitio susceptible dentro de la zona, en
el cual es necesario planificar su uso considerando esta limitante.

4.4.4.3.2 Zona media
Las unidades de paisaje de la zona media presentaron seis grados de susceptibilidad ante
inundaciones, predominando la categoria “nula” cuya superficie es de 209.19 hectdreas
que corresponden a un 88.67% de la superficie total de la zona funcional, en segundo
lugar se present6 el grado de “baja” con 17.67 has que representan 7.49% de la zona; en
tercer lugar se tuvo la categoria “muy baja” con una superficie de 5.24 has, equivalente al
2.22% del territorio; en cuarto lugar la “alta” con 1.62 has (0.69%); en quinto lugar la
“media” con 1.38 has (0.58%); y por ultimo se tuvo la categoria “muy alta” con una

superficie de 0.82 has correspondientes al 0.35% de la zona funcional (Tabla 72).

Tabla 72. Susceptibilidad ante inundaciones zona media.

. .. Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB | N
ZMCC1 0.01 99.99
ZMCC2 0.02 46.67 0.03 53.28
ZMCC3 100
ZMCcca 100
ZMCC5 100
ZMCC6 37.86 62.14
ZMCLBV1 3.89 5.63 5.52 14.59 7.73 62.63
ZMCLBV2 1.31 9.81 243 27.21 8.68 50.57
ZMCLBV3 1.94 2.49 2.83 12.2 0.41 80.12
ZMCLBLR1 0.05 0.02 99.93
ZMCLBLC1 0.10 2.94 0.33 96.63
ZMCLBLC2 0.05 0.05 99.90
ZMCLBLC3 0.01 0.03 0.04 5.36 3.58 90.98
ZMCLBLCC1 100
ZMCLBLCC2 0.01 99.99
ZMCLBLC4 0.52 16.07 1.13 82.28
ZMCLBLC5 0.26 99.74
ZMCLBLC6 0.01 0.04 6.25 3.69 90.01

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja, N: Nula
Fuente: Elaboracion propia.
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Lo anterior indica que esta zona, sigue un comportamiento similar al de la zona
alta, ya que los valores nulos y bajos predominan en mas del 98% de su superficie, lo cual
se debe a la presencia de pendientes que van de los 3° a >45°, caracteristicas de los
complejos de laderas y barrancos, cuyo basamento riolitico repercute mayormente en la
infiltracion y escurrimiento, drenado eficientemente por las corrientes de segundo y
tercer orden que caracterizan la zona, asimismo, predominan suelos someros
qgue raramente se saturan, los cuales presentan coberturas arbdreas, agricolas vy
pecuarias donde se capta e infiltra eficientemente la lluvia (870-890mm), minimizando
la existencia de inundaciones.

Sin embargo, se identific6 como prioritarias por presentar mas del 5% de su
superficie dentro de la categoria alta de susceptibilidad ante inundaciones, a las unidades
de paisaje ZMCLBV1 y ZMCLBV2, lo cual las constituye como sitios donde es necesario
planificar su uso considerando esta limitante.

4.4.4.3.3 Zona baja
Por su parte, las unidades de paisaje de la zona baja presentaron seis grados de
susceptibilidad ante inundaciones, predominando la categoria “muy alta” cuya superficie
es de 21.44 hectdreas que corresponden a un 45.49% de la superficie total de la zona
funcional, en segundo lugar se presentd el grado de “baja” con 14.52 has que representan
30.81% de la zona; en tercer lugar se tuvo la categoria “nula” con una superficie de 4.42
has, equivalente al 9.38% del territorio; en cuarto lugar la “media” con 4.03 has (8.56%);
en quinto lugar la “alta” con 2.14 has (4.54%); y por ultimo se tuvo la categoria “muy baja”

con una superficie de 0.57 has correspondientes al 1.22% de la zona funcional (Tabla 73).

Tabla 73. Susceptibilidad ante inundaciones zona baja.

. .. Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB | N
ZBCSC1 61.53 6.04 10.7 19.9 1.49 0.34
ZBCLBLC1 0.79 0.68 1.41 3215 123 63.73
ZBCLBLC2 0.30 0.11 0.63 84.49 0.07 14.40
ZBCLBLC3 0.66 0.52 1192 36.54 0.16 50.21

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja, N: Nula
Fuente: Elaboracion propia.
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Lo anterior indica que contrario a la dindmica seguida por la zona alta y media, en
la zona baja predominan en mas del 50% de su superficie los valores altos de
susceptibilidad ante inundaciones, debido al predominio de pendientes que van de los 0°
a 6°, caracteristicas de los complejos de superficies y cauces con basamento riolitico,
sobre los cuales se desarrolla el suelo mds evolucionado que por su textura arcillosa
tiende a saturarse evitando la infiltracion y abonando al escurrimiento el cual es
concentrado por el cauce principal, que al ser de cuarto orden puede recibir en menos de
5 minutos el agua precipitada y colectada por la red de drenaje de toda la cuenca,
pudiendo generar desbordamientos e inundacién de las zonas cercanas a su cauce,
aunado a ello, predomina el establecimiento de asentamientos humanos que disminuyen
las zonas de infiltracién natural y de crecimiento vegetativo, abonando en conjunto al
desarrollo de inundaciones derivadas de tormentas.

Ante tal situacion, se identificé como prioritaria, por presentar mas del 60% de su
superficie dentro de la categoria muy alta de susceptibilidad ante inundaciones, a la
unidad de paisaje ZBCSC1, lo cual la constituye como sitio donde es necesario llevar a cabo
acciones de manejo considerando su peligrosidad.

En conclusidn, con base en los resultados obtenidos, se puede decir que la zona
media representa el area con menor susceptibilidad ante inundaciones, seguida de la alta,
las cuales aportan sus escurrimientos a la zona baja que representa el drea mas
susceptible ante este peligro.

Finalmente, derivado del trabajo realizado en la temdtica de susceptibilidad ante
peligros naturales geoldgicos e hidrometeorolégicos, se concuerda con lo planteado por
Reyes y Campos (2014) y Aguilar (2007), quienes resaltan los aportes del andlisis del riesgo
en el manejo integral de cuencas hidrograficas, recalcando que, para el caso de la
microcuenca debido al nivel de detalle a escala de paisaje, fue necesario considerar un
mayor nimero de variables o componentes de analisis para determinar cada una de los
grados de susceptibilidad ante los peligros analizados, y posteriormente ponderarlos
basandose en el conocimiento de la zona de estudio, obteniendo resultados cartograficos

de mayor calidad a los obtenidos por los autores referidos en sus estudios.

193



4.4.5 Aptitud territorial

Los resultados de la evaluacion de las unidades de paisaje con fines ambientales se
muestran en el andlisis de aptitud forestal natural y aptitud para prestacion de servicios
ambientales, por su parte, la evaluacion con fines socio-productivos concentra la aptitud
para cultivo del nopal, aptitud agricola de temporal, aptitud ganadera extensiva, aptitud
turistica y aptitud para el establecimiento de asentamientos humanos.

4.4.5.1 Forestal natural
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Figura 56. Aptitud forestal natural. Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.5.1.1 Zona alta
Las unidades de paisaje de la zona alta presentaron tres grados de aptitud forestal natural,
predominando la categoria “alta” cuya superficie es de 106.38 hectdreas que
corresponden a un 56.02% de la superficie total de la zona funcional, en segundo lugar se
presentd el grado de “muy alta” con 74.73 has que representan 39.36% de la zona; por
ultimo se tuvo la categoria “media” con una superficie de 8.77 has correspondientes

al 4.62% de la zona funcional (Tabla 74).

Tabla 74. Aptitud forestal natural zona alta.

. . Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB

ZACC1 306 6238 7.02

ZACC2 53.19 46.81

ZACC3 0.09 99.91

ZACCA 12.72 87.28

ZACC5 13.73  86.27

ZACC6 51.99 48.01

ZACC7 54.21 45.79

ZACC8 63.85 36.15

ZACLBLC1 52.99 43.48 3.54
ZACLBLCC1 10.62 73.10 16.28
ZACLBLR1 29.69 70.31

ZACLBV1 6.74 91.08 2.19
ZACLBV2 27.66 72.34

ZACLBV3 37.77 6233

ZACLBV4 0.65 99.35

ZACLBV5 3.37 8143 337

ZACSC1 76.94 21.27 1.78

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior indica que, mas del 95% de la superficie de la zona alta presenta
valores altos para el establecimiento de selva baja caducifolia, lo cual se debe a que las
condiciones climaticas (cdlido subhimedo), aportan los requerimientos suficientes de
agua y temperatura para el desarrollo de especies representativas de la selva
baja caducifolia, asimismo, los suelos (leptosol y regosol) aportan los nutrientes
necesarios para su desarrollo, aunado a que dicho ecosistema se adapta
facilmente a relieves abruptos con pendientes de 6° a >30° como los representados por
los complejos cumbrales y de laderas y barrancos de composicidon riolitica, que

predominan en la zona alta.
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Ante ello, las unidades prioritarias por presentar mdas del 50% de su superficie
dentro de la categoria muy alta de aptitud forestal natural son: ZACC2, ZACC6, ZACC7,
ZACC8, ZACLBLC1, ZACSC1, constituyéndose como sitios de importancia para el

establecimiento de vegetacidn nativa en la microcuenca.
4.4.5.1.2 Zona media

Las unidades de paisaje de la zona media presentaron cuatro grados de aptitud forestal
natural, predominando la categoria “alta” cuya superficie es de 111.36 hectareas que
corresponden a un 47.21% de la superficie total de la zona funcional, en segundo lugar se
presentd el grado de “muy alta” con 110.3 has que representan 46.77% de la zona; en
tercer lugar se tuvo la categoria “media” con una superficie de 12.45 has, equivalente al
5.28% del territorio; por ultimo se tuvo la categoria “baja” con una superficie de 1.76 has

correspondientes al 0.74% de la zona funcional (Tabla 75).

Tabla 75. Aptitud forestal natural zona media.

. . Grado
Unidad de Paisaje MA | A I M | B I MB
ZMCC1 23.74 76.26
ZMmcc2 9.46 30.22 38.37 21.94
ZMCc3 62.26 37.74
ZMCCa 2498 75.02
ZMCC5 11.74 88.26
ZMCC6 62.49 37.51
ZMCLBV1 28.84 68.19 2.97
ZMCLBV2 21.44  78.56
ZMCLBV3 2812 71.86 0.02
ZMCLBLR1 70.8 29.2
ZMCLBLC1 61.37 34.89 3.75
ZMCLBLC2 31.1 68.9
ZMCLBLC3 32.17 66.52 1.3
ZMCLBLCC1 5.1 71.75 23.15
ZMCLBLCC2 3406 63.75 2.19
ZMCLBLC4 29.92 48.67 2137 0.04
ZMCLBLC5 99.73 0.27
ZMCLBLC6 7097 27.96 0.72 0.35

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.

196



La zona media, sigue el mismo comportamiento de la zona alta ya que presenta
valores altos para el establecimiento de selva baja caducifolia en mas del 93% de su
superficie lo cual se debe, de igual forma, a que el relieve se empieza a suavizar
mostrando complejos de laderas y barrancos de composicién riolitica con pendiente de 3°
a >30°, dejando superficies mds estables donde el ecosistema puede establecerse mas
facilmente, asimismo, las condiciones climdticas siguen cubriendo los requerimientos
hidricos de las plantas y microorganismos de la selva y otros usos como el pecuario y

agricola, lo cual permite el facil crecimiento de dicho ecosistema.

Ante ello, las unidades prioritarias por presentar mas del 60% de su superficie
dentro de la categoria muy alta de aptitud forestal natural son: ZMCC3, ZMCCS6,
ZMCLBLR1, ZMCLBLC1, ZMCLBLC5 y ZMCLBLC6 constituyéndolas como sitios de

importancia para el establecimiento de vegetacién nativa en la microcuenca.
4.4.5.1.3 Zona baja

Las unidades de paisaje de la zona baja presentaron cinco grados de aptitud forestal
natural, la predominante fue la categoria “media” cuya superficie es de 28.82 hectdreas
que corresponden a un 61.17% de la superficie total de la zona funcional, en segundo
lugar se presentd el grado de “alta” con 9.92 has que representan 21.06% de la zona; en
tercer lugar se tuvo la categoria “muy alta” con una superficie de 7.76 has, equivalente al
16.47% del territorio; en cuarto lugar se encuentra la categoria “muy baja” cubriendo 0.52
has que representan 1.11% de la zona; por ultimo se tuvo la categoria de “baja” con una

superficie de 0.09has correspondientes al 0.2% de la zona funcional (Tabla 76).

Tabla 76. Aptitud forestal natural zona baja.
. . Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB
ZBCSC1 11.92 2594 60.64 1.51
ZBCLBLC1 43,02 1838 386
ZBCLBLC2 17.49 1.13  81.37
ZBCLBLC3 44.24 7.6 43,11 5.05

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracién propia.

197



Conservando una dindmica similar a la de la zona alta y media, en la zona baja
predominan los valores medios con mas del 60% y altos con mas del 35%, lo cual se debe
a la estabilidad de su relieve representado por complejos de superficies y cauces de
basamento riolitico y pendientes de 0° a 6°, que dan pie al desarrollo de suelos
evolucionados como el feozem que por su mayor contenido de materia organica,
nutrientes, humedad y profundidad representa un medio donde las raices pueden obtener
facilmente los recursos necesarios para su desarrollo, aprovechando el aporte de agua

regido por el clima cdlido subhimedo que caracteriza al paisaje de la cuenca.

Ante ello, las unidades prioritarias por presentar mas del 40% de su superficie
dentro de la categoria muy alta de aptitud forestal natural son: ZBCLBLC1 y ZBCLBLC3
constituyéndolas como sitios de importancia para el establecimiento de vegetacion

nativa en la microcuenca.

En conclusidn, el andlisis anterior identifica a la zona alta como la de mayor aptitud
para el establecimiento de vegetacion nativa, seguida de la media, y por ultimo, la zona

baja como la de menor aptitud forestal natural.
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4.4.5.2 Prestacion de servicios ambientales
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4.4.5.2.1 Zona alta
Las unidades de paisaje de la zona alta presentaron cuatro grados de aptitud para
prestacion de servicios ambientales, predominando la categoria “alta” cuya superficie es
de 99.64 hectareas que corresponden a un 52.47% de la superficie total de la zona
funcional, en segundo lugar se presenté el grado de “muy alta” con 78.25 has que
representan 41.2% de la zona; en tercer lugar se tuvo la categoria “media”
con una superficie de 11.71 has, equivalente al 6.17% del territorio; por ultimo
se tuvo la categoria “baja” con una superficie de 0.3 has correspondientes

al 0.16% de la zona funcional (Tabla 77).

Tabla 77. Aptitud para prestacion de servicios ambientales zona alta.

. . Grado
Unidad de Paisaje MA | A I M | B I MB
ZACC1 85.54 14.46
ZACC2 73.78  26.22
ZACC3 3.29 96.7 0.01
ZACC4 29.95 3362 3643
ZACC5 7712 22.88
ZACC6 98.14 1.86
ZACC7 63.56 36.44
ZACC8 37 51.28 11.72
ZACLBLC1 3579 56.28 7.64 0.29
ZACLBLCC1 91.07 6.86 2.07 0.01
ZACLBLR1 323 7134 2543
ZACLBV1 32.07 67.93
ZACLBV2 99.27 0.73
ZACLBV3 63.89 26.75 9.36
ZACLBV4 12.09 87.91
ZACLBV5 6.65 90.55 2.8
ZACSC1 8.44 91.56

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.

Lo cual indica que, mas del 93% de la superficie de la zona alta presenta valores
altos para la conservacion de suelos, recarga hidrica, proteccidon y conservacién de la
biodiversidad, lo cual se debe a que los complejos cumbrales y de laderas y barrancos de
composicion riolitica que predominan en la zona, representan zonas de infiltracidn y
recarga de la precipitacion (890-920mm/afio), asimismo, se caracterizan por presentar

suelos jovenes (leptosol-regosol) que en su mayoria estan cubiertos por selva densa vy
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vegetacion arbodrea, lo cual mejora la capacidad de infiltracién y retencion de humedad,

generando condiciones Optimas para el desarrollo vegetativo.

Ante ello, las unidades prioritarias por presentar mas del 60% de su superficie
dentro de la categoria muy alta de aptitud para prestacion de servicios ambientales son:
ZACC1, ZACC2, ZACC5, ZACC6, ZACC7, ZACLBLCC1, ZACLBV2 y ZACLBV3, constituyéndolas

como sitios de importancia para planificar su uso considerando su aptitud.
4.4.5.2.2 Zona media

Las unidades de paisaje de la zona media presentaron cuatro grados de aptitud para
prestacion de servicios ambientales predominando la categoria “alta” cuya superficie es
de 109.79 hectdreas que corresponden a un 46.55% de la superficie total de la zona
funcional, en segundo lugar se presentd el grado de “muy alta” con 102.29 has que
representan 43.37% de la zona; en tercer lugar se tuvo la categoria “media”
con una superficie de 20.5 has, equivalente al 8.69% del territorio; por ultimo
se tuvo la categoria “baja” con una superficie de 3.29 has correspondientes

al 1.39% de la zona funcional (Tabla 78).

Tabla 78. Aptitud para prestacion de servicios ambientales zona media.

. .. Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB
ZMCC1 50.66 49.34
ZMCC2 35.23 39.19 2257 3.01
ZMCC3 52.6  41.72 5.67
ZMCCca 32.76 54.85 12.39
ZMCC5 100
ZMCC6 63.03 0.09 36.77 0.12
ZMCLBV1 50.08 42.34 7.58
ZMCLBV2 87.03 12.97
ZMCLBV3 61.62 38.38
ZMCLBLR1 43.61 52.8 3.6
ZMCLBLC1 49.56  44.93 3.48 2.02
ZMCLBLC2 23.75 55.67 20.58
ZMCLBLC3 11.3 85.78 291
ZMCLBLCC1 99.64 0.36
ZMCLBLCC2 83.26 16.74
ZMCLBLC4 1521 4242 3233 10.04
ZMCLBLC5 62.38 37.62
ZMCLBLC6 5472  38.84 6.44

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.
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Lo anterior indica que, la zona media sigue una dindmica similar a la de la zona
alta, ya que, en mas del 89% de su superficie predominan los valores altos para la
prestacion de servicios ambientales, lo cual se debe a que los complejos de laderas y
barrancos de composicion riolitica, presentan una pendiente que empieza a suavizarse (6°
a >45°) en algunas zonas dando pie a superficies mds estables donde por las
caracteristicas de fragmentacion e intemperismo de la roca se beneficia la recarga de la
precipitacion recibida (870-890mm/afio), de igual forma, se caracterizan por presentar
suelos someros (regosol) cubiertos por selva, pastizal y agricultura, lo cual mejora la
capacidad de infiltracion y retenciéon de humedad que ayudan a la permanencia de la
biodiversidad caracteristica de la zona.

Ante ello, las unidades prioritarias por presentar mas del 50% de su superficie
dentro de la categoria muy alta de aptitud para prestacion de servicios ambientales son:
ZMCC1, ZMCC3, ZMCC5, ZMCCS6, ZMCLBV1, ZMCLBV2, ZMCLBV3, ZMCLBLCC1,
ZMCLBLCC2, ZMCLBLC5 y ZMCLBLC6 constituyéndolas como sitios de importancia para
planificar su uso considerando su aptitud.

4.4.5.2.3 Zona baja
Las unidades de paisaje de la zona baja presentaron cinco grados de aptitud para la
prestacion de servicios ambientales, la predominante fue la categoria “alta” cuya
superficie es de 15.56 hectareas que corresponden a un 33.02% de la superficie total de la
zona funcional, en segundo lugar se presentd el grado de “baja” con 13.99 has que
representan 29.7% de la zona; en tercer lugar se tuvo la categoria “media” con una
superficie de 10.92has, equivalente al 23.18% del territorio; en cuarto lugar se encuentra
la categoria “muy alta” cubriendo 6.19 has que representan 13.13% de la zona; por ultimo
se tuvo la categoria de “muy baja” con una superficie de 0.46has correspondientes al

0.97% de la zona funcional (Tabla 79).
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Tabla 79. Aptitud para prestacion de servicios ambientales zona baja.

. - Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | VB
ZBCSC1 10.3 28.43 26.74 33.28 1.26
ZBCLBLC1 43.11 3484 6.82 1474 0.49
ZBCLBLC2 7.51 50.16 18.05 24.26 0.02
ZBCLBLC3 25.66 52.95 852 12.87

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.

La zona baja sigue una dindmica similar a la de las zonas media y alta, ya que en
ella también predominan, aunque en un porcentaje menor los valores altos de aptitud
(mds del 45%), resaltando también, la presencia de valores bajos en mds del 30% de su
superficie, lo cual se debe a que, estd representada por los complejos de superficies y
cauces que representan las zonas con mayor estabilidad, por sus pendientes entre 0° y 6°,
gue dan pie a suelos profundos y productivos como el feozem, lo cual genera condiciones
inmejorables para la conservacion edafica y desarrollo vegetativo, sin embargo, esta zona
recibe la menor precipitacién anual (858-870mm) que es drenada rdpidamente por las
corrientes superficiales, aunado a ello, es donde se concentran los asentamientos
humanos y es la zona con mads cercania a caminos, lo cual merma la recarga hidrica,

fragmenta el ecosistema natural y sella los suelos de mayor valor en la cuenca.

Ante ello, la unidad prioritaria por presentar mas del 40% de su superficie dentro
de la categoria muy alta de aptitud para prestacion de servicios ambientales: ZBCLBLC1,

constituyéndola como sitio de importancia para planificar su uso considerando su aptitud.

En conclusion, el andlisis anterior identifica a la zona alta como la de mayor aptitud
ante la recarga hidrica, conservacién edafica, proteccion y conservaciéon de la
biodiversidad de la cuenca, seguida de la media, y por ultimo, la zona baja siendo la de

menores cualidades ante esta evaluacion.
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4.4.5.3.1 Zona alta
Las unidades de paisaje de la zona alta presentaron cinco grados de aptitud para el cultivo
de nopal, predominando la categoria “alta” cuya superficie es de 112.7 hectareas que
corresponden a un 59.36% de la superficie total de la zona, en segundo lugar se presentd
el grado de “media” con 56.1 has que representan 29.55%; en tercer lugar se tuvo la
categoria “muy alta” con una superficie de 11.41 has, equivalente al 6.01% del
territorio, en cuarto lugar se tuvo la categoria “baja” con una superficie de 9.25 has
(4.87%); por ultimo se tuvo la categoria “muy baja” con 0.4 has correspondientes al 0.21%

de la zona funcional (Tabla 80).

Tabla 80. Aptitud para cultivo de nopal zona alta.

. .. Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | VB
ZACC1 5,56 58.16 32.79 3.48
ZACC2 28.38 38.47 33.15
ZACC3 0.02 58.65 37.1 4.22
ZACC4 0.12 75.82 18.84 5.22
ZACC5 0.05 3196 57.94 10.05
ZACC6 20.74 63.07 16.19
ZACC7 21.79 75.51 2.69
ZACC8 0.3 43.69 42.7 1331
ZACLBLC1 5.05 63.17 3046 1.32
ZACLBLCC1 2.49 80.7 16.62 0.19
ZACLBLR1 8.73 84.03 7.16 0.07
ZACLBV1 4.09 70.71 25.2
ZACLBV2 0.02 1.77 13.76 84.45
ZACLBV3 31.03 44.76 24.21
ZACLBV4 4.8 65.1 30.1
ZACLBV5 445 23.67 71.88
ZACSC1 49.73 46.18 4.06 0.03

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracién propia.

Lo anterior indica que, mas del 65% de la superficie de la zona presenta valores
altos y mas del 25% valores medios para llevar a cabo el cultivo de nopal, lo cual se debe a
que los complejos de laderas y barrancos y de superficies y cauces (escalén coluvial) de
composicion riolitica, tienen pendientes que van de los 0° a 45°, donde se desarrollan
suelos bien drenados como el regosol y leptosol que retienen la humedad, suficiente para
el crecimiento de los nopales, los cuales podrian establecerse en las superficies donde

predominan los pastizales y selva baja caducifolia perturbada, cuya orientacidn de laderas
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es predominantemente este-oeste, lo cual permite al cultivo recibir las horas luz
necesarias para su crecimiento, adaptandose eficientemente a las condiciones climaticas
(calido subhuimedo) de la zona.

Ante ello, las unidades prioritarias por presentar mas del 40% de su superficie
dentro de la categoria alta de aptitud para cultivo del nopal son: ZACC3, ZACC4, ZACCS,
ZACLBLC1, ZACLBLCC1, ZACLBLR1 y ZACSC1, lo cual las constituye como zonas importantes
para llevar a cabo el desarrollo de esta actividad productiva.

4.4.5.3.2 Zona media

Las unidades de paisaje de la zona media presentaron cinco grados de aptitud para el
cultivo de nopal, predominando la categoria “alta” cuya superficie es de 162.24 hectdreas
que corresponden a un 68.79% de la superficie total de la zona funcional, en segundo
lugar se presentd el grado de “media” con 47.53 has que representan 20.15 % de la zona;
en tercer lugar se tuvo la categoria “muy alta” con una superficie de 13.51 has,
equivalente al 5.73 % del territorio, en cuarto lugar se tuvo la categoria “baja” con una
superficie de 11.59 has, equivalente al 4.92%; por ultimo se tuvo la categoria “muy baja”

con una superficie de 0.97 has correspondientes al 0.41% de la zona funcional (Tabla 81).

Tabla 81. Aptitud para cultivo de nopal zona media.

. - Grado

Unidad de Paisaje MA | A I M | B I MB
ZMCC1 0.16 65.53 30.57 3.74
ZMCC2 3.94 4425 3834 13.47
ZMmcc3 0.01 60.76 30.68 8.54
ZMmcca 0.67 69.28 18.33 11.72
ZMCC5 100
ZMCC6 251 92,65 4.84
ZMCLBV1 0.12 28.18 43.54 28.16
ZMCLBV2 0.04 22.78 56.53 20.65
ZMCLBV3 0.20 29.17 31.59 3886 0.18
ZMCLBLR1 7.68 90.01 2.29 0.02
ZMCLBLC1 7.38 90.58 1.99 0.04
ZMCLBLC2 7241 274 0.19
ZMCLBLC3 4.58 70.61 24.52 0.29
ZMCLBLCC1 0.04 94.58 4.83 0.5 0.04
ZMCLBLCC2 16.51 69.31 14.09 0.1
ZMCLBLC4 1.92 90.1 7.94 0.03 0.01
ZMCLBLC5 7.04 4594 46.75 0.27
ZMCLBLC6 11.72 65.56 21.41 1.32

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
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Mejorando las condiciones de aptitud de la zona alta, en la zona media aument? el
porcentaje de cobertura de los valores altos cubriendo su superficie en mas del 72%, lo
cual se debe a que las condiciones del relieve empiezan a ser menos abruptas, ya que los
complejos de laderas y barrancos de composicion riolitica presentan pendientes de 3° a
30°, generando superficies mas estables donde predominan suelos medianamente
desarrollados como el regosol que por su constituciéon orgdnica y mineral, permite el
desarrollo de actividades pecuarias, agricolas y forestales, recibiendo uniformemente la
luz del sol a lo largo del dia, debido a su orientacién este-oeste, aunado a las condiciones
climaticas favorables, representan zonas adecuadas para implementar el cultivo de

nopal en la microcuenca.

Lo anterior permitié identificar unidades prioritarias por presentar mas del 60% de
su superficie dentro de la categoria alta de aptitud para cultivo del nopal siendo: ZMCC1,
ZMCC3, ZMCC4, ZMCC5, ZMCLBLR1, ZMCLBLC1, ZMCLBLC2, ZMCLBLC3, ZMCLBLCC1,
ZMCLBLCC2, ZMCLBLC4 y ZMCLBLCS6, lo cual las constituye como zonas importantes para

llevar a cabo el desarrollo de esta actividad productiva.
4.4.5.3.3 Zona baja

Las unidades de paisaje de la zona baja presentaron cuatro grados de aptitud para el
cultivo de nopal, la predominante fue la categoria “alta” cuya superficie es de 39.58
hectdreas que corresponden a un 84.01% de la superficie total de la zona funcional, en
segundo lugar se presentd el grado de “media” con 6.55 has que representan 13.91 % de
la zona; en tercer lugar se tuvo la categoria “muy alta” con una superficie de 0.88 has,
equivalente al 1.86% del territorio; por ultimo se tuvo la categoria de “baja” con una

superficie de 0.10has correspondientes al 0.22% de la zona funcional (Tabla 82).
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Tabla 82. Aptitud para cultivo de nopal zona baja.

. - Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | VB
ZBCSC1 1.62 83.5 14.88
ZBCLBLC1 0.17 93.98 5.23 0.62
ZBCLBLC2 4.23 95.41 0.36
ZBCLBLC3 1.25 3094 63.38 4.43

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo con el comportamiento de la zona alta y media, en la zona baja
predominan los valores altos de aptitud para el cultivo del nopal, en mas del 85% de su
superficie, lo cual se debe a su relieve suavizado, dominado por complejos de superficies y
cauces de basamento riolitico y pendientes de 0° a 6°, donde esta presente el suelo mas
evolucionado y productivo (feozem), la cual por su accesibilidad, da pie al establecimiento
de zonas de cultivo y de asentamientos humanos, que por sus condiciones climaticas
favorables y recepcion continua de luz durante el dia (orientacién E-O), representan zonas

adecuadas para plantar y producir nopal en la microcuenca.

Lo anterior permitié identificar unidades prioritarias por presentar mas del 80% de
su superficie dentro de la categoria alta de aptitud para cultivo del nopal siendo: ZBCSC1,
ZBCLBLC1 y ZBCLBLC2, lo cual las constituye como zonas importantes para llevar a cabo el

desarrollo de esta actividad productiva.

En conclusién, el andlisis anterior identifica un predominio de los valores altos de
aptitud para el cultivo de nopal en las tres zonas funcionales, sin embargo destaca la zona

baja con las mayores cualidades, seguida de la zona media y por ultimo la zona alta.
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4.4.5.4.1 Zona alta
Las unidades de paisaje de la zona alta presentaron seis grados de aptitud agricola
predominando la categoria “nula” con 97.94 has (51.57%), en segundo lugar se tiene la
“muy baja” cuya superficie es de 34.75 hectdreas que corresponden a un 18.3% de la
superficie total de la zona funcional, en tercer lugar se presentd el grado de “baja” con
29.7 has que representan 15.64% de la zona; en cuarto lugar se tuvo la categoria “media”
con una superficie de 20.21 has, equivalente al 10.64% del territorio, en quinto lugar se
tuvo la categoria “muy alta” con una superficie de 6.8 has, equivalente al 3.58%; por
ultimo se tuvo la categoria “alta” con una superficie de 0.51 has correspondientes al

0.27% de la zona funcional (Tabla 83).

Tabla 83. Aptitud agricola zona alta.

. - Grado
Unidad de Paisaje MA | A I M | B I MB I N

ZACC1 002 374 869 8755
ZACC2 20.55 79.45
ZACC3 117 3392 324 6168
ZACC4 039 925 0.28 90.08
ZACC5 0.05 262 1355 83.79
ZACC6 0.04 2041 4982 29.73
ZACC7 2851 61.84 9.65
ZACC8 039 4314 2433 3213
ZACLBLC1 0.05 0.4 16.41 10.85 24.7 47.59
ZACLBLCC1 039 215 3231 13.04 5212
ZACLBLR1 872 1422 1735 597
ZACLBV1 033 589 93.78
ZACLBV2 0.02 1.03 1176 110 86.09
ZACLBV3 0.18 1537 3368 50.77
ZACLBV4 0.27 99.73
ZACLBV5 1.44 244  96.12
ZACsC1 70.95 1824 684 234 164

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja, N: Nula
Fuente: Elaboracion propia

Lo anterior indica que en la zona alta predominan los valores nulos en mas del 50%

y los valores bajos en mas del 30% de su superficie, lo cual se debe al relieve abrupto
representado por los complejos cumbrales y de laderas y barrancos de composicién
riolitica con pendiente de 6° a >30°, que son la base para el desarrollo de suelos jovenes,
pedregosos y con baja productividad como los leptosoles, los cuales responden ante un

clima calido subhimedo que no aporta agua para el desarrollo de los cultivos durante
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todo el afio, generando condiciones extremas donde es mas factible el establecimiento de
especies nativas mejor adaptadas como las de la selva baja caducifolia.

Sin embargo, resalta como prioritaria la unidad de paisaje ZACSC1 por
presentar mds del 70% de su superficie dentro de la categoria muy alta de aptitud
agricola, lo cual la constituye como zona importante para llevar a cabo el desarrollo

de esta actividad productiva.

4.4.5.4.2 Zona media
Las unidades de paisaje de la zona media presentaron seis grados de aptitud agricola
predominando la categoria “nula” con 69.45 has equivalentes al 29.45% de la superficie
total de la zona; en segundo lugar se tiene la “baja” cuya superficie es de 66.46 hectareas
que corresponden a un 28.18%, en tercer lugar se presentd el grado de “media” con 49.51
has que representan 20.99% de la zona; en cuarto lugar se tuvo la categoria
“muy baja” con una superficie de 34.23 has (14.51%), en quinto lugar se tuvo la
categoria “muy alta” con una superficie de 13.53 has equivalentes al 5.74%; por
ultimo se tuvo la categoria “alta” con una superficie de 2.66 has correspondientes al

1.13% de la zona funcional (Tabla 84).

Tabla 84. Aptitud agricola zona media.

. A Grado
Unidad de Paisaje MA | A I M | B I MB I N

ZMCC1 0.07 0.79 13.71 22.67 62.76
ZMCC2 0.05 1298 6.27 41.78 38.93
ZMcCc3 6.25 73.06 7.98 12.71
ZMmcca 0.91 6597 0.07 33.05
ZMCC5 0.87 93.25 5.89
ZMCC6 0.07 2845 7051 0.97
ZMCLBV1 7.42 0.04 6.92 225 17.16 45.95
ZMCLBV2 0.84 0.21 9.74 32.89 14.62 41.71
ZMCLBV3 9.76 0.06 6.57 13.77 12.49 57.36
ZMCLBLR1 0.1 0.06 13.4 41.06 43.1 2.27
ZMCLBLC1 7.75 0.20 57.97 30.02 2.05 2.02
ZMCLBLC2 2.01 13.11 15.75 69.12
ZMCLBLC3 7.13 0.22 1445 7.48 6.67 64.06
ZMCLBLCC1 48.49 0.06 5145
ZMCLBLCC2 7.78 5.97 336 50.05 562 27.21
ZMCLBLC4 1.72 0.71 27.78 60.66 2.87 6.26
ZMCLBLC5 7.01 27.01 17.86 124 46.89
ZMCLBLC6 12.57 3.45 33.45 17.65 15,50 17.38

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja, N: Nula
Fuente: Elaboracién propia.
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Siguiendo similar dindmica a la de la zona alta, la zona media tiene predominio de
los valores bajos en mas del 40% y nulos en mas del 25% de su superficie, lo cual se debe a
que predominan los complejos de laderas y barrancos con constitucion riolitica que son la
base de suelos medianamente profundos como los regosoles, los cuales retienen mayor
humedad que los leptosoles, dando pie al establecimiento de zonas de pastizal y agricolas

gue debido a las condiciones climaticas suelen dan bajos rendimientos.

No obstante, resaltan como prioritarias las unidades de paisaje ZMCLBLC6, por
presentar mds del 10% de su superficie dentro de la categoria muy alta de aptitud
agricola, lo cual la constituye como zona importante para llevar a cabo el desarrollo de

esta actividad productiva considerando sus restricciones.
4.4.5.4.3 Zona baja

Las unidades de paisaje de la zona media presentaron seis grados de aptitud agricola
predominando la categoria “media” con 22.97 has equivalentes al 48.76% de la superficie
total de la zona; en segundo lugar se tiene la “baja” cuya superficie es de 12.13 hectareas
que corresponden a un 25.75%; en tercer lugar se presentd el grado de “muy alta” con
8.27 has que representan 17.56 % de la zona; en cuarto lugar se tuvo la categoria “nula”
con una superficie de 1.42 has (3.02%), en quinto lugar se tuvo la categoria “alta” con una
superficie de 1.28 has equivalentes al 2.71%; por ultimo se tuvo la categoria “muy baja”

con una superficie de 1.04 has correspondientes al 2.21 % de la zona funcional (Tabla 85).

Tabla 85. Aptitud agricola zona baja.

. .. Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB | N
ZBCSC1 22.87 1.51 6047 1251 0.32 2.32
ZBCLBLC1 0.68 16.94 24.03 5041 411 3.83
ZBCLBLC2 4.17 1.65 1147 8242 0.29
ZBCLBLC3 1.25 0.02 15.5 16.6 41.01 25.62

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja, N: Nula
Fuente: Elaboracién propia.
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Con base en los datos anteriores, se observé que la zona baja sigue una dinamica
diferente a la de la zona alta y media, ya que en ella predominan los valores medios en
mas del 45% vy altos en mas del 20% de su superficie, debido a que esta zona tiene
mejores condiciones climaticas y de relieve, caracterizadas por las geoformas de mayor
estabilidad representadas por los complejos de superficies y cauces de basamento riolitico
cuya pendiente oscila de los 0° a 6°, permitiendo el desarrollo del suelo con mayor
profundidad y contenido de materia organica (feozem), del cual los cultivos orientados
(este-oeste) pueden disponer mas facilmente de nutrientes y horas luz, incrementado las

posibilidades de lograr el crecimiento de la planta.

Siendo asi, se identific6 como prioritaria a la unidad de paisaje ZBCSC1 por
presentar mds del 20% de su superficie dentro de la categoria muy alta de aptitud
agricola, lo cual la constituye como zona importante para llevar a cabo el desarrollo de

esta actividad productiva considerando sus limitaciones.

En conclusiéon, el andlisis anterior identifica a la zona baja como la de mayor
aptitud para el cultivo de maiz de temporal, seguida de la zona media y finalmente de la

zona alta que representa a la zona con menor aptitud.
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4.4.5.5 Ganadera extensiva
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Figura 60. Aptitud ganadera extensiva.
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4.4.5.5.1 Zona alta

Las unidades de paisaje de la zona alta presentaron cinco grados de aptitud ganadera
extensiva, predominando la categoria “baja” cuya superficie es de 125.07 hectareas que
corresponden a un 65.85% de la superficie total de la zona funcional, en segundo lugar se
presentd el grado de “muy baja” con 37.34 has que representan 19.66% de la zona; en
tercer lugar se tuvo la categoria “media” con una superficie de 17.82 has, equivalente al
9.38% del territorio, en cuarto lugar se tuvo la categoria “alta” con una superficie de 7.3
has, equivalente al 3.84%; por ultimo se tuvo la categoria “muy alta” con una superficie de

2.4 has correspondientes al 1.27% de la zona funcional (Tabla 86).

Tabla 86. Aptitud ganadera extensiva zona alta.

. . Grado
Unidad de Paisaje MA | A I M | B I MB
ZACC1 31.37 68.63
ZACC2 57.19 4281
ZACC3 0.07 76.06 23.87
ZACC4 100
ZACC5 012 7594 2394
ZACC6 873 127
ZACC7 54.81 45.19
ZACC8 032 6428 354
ZACLBLC1 0.63 1247 6838 1852
ZACLBLCC1 2.54 8118 16.28
ZACLBLR1 13.18 86.74 0.08
ZACLBV1 2894 12.09 5376 5.21
ZACLBV2 12.83 54.88 32.29
ZACLBV3 61.03 15.89 23.07
ZACLBV4 98.6 14
ZACLBV5 277 8195 15.28
ZACsC1 3131 67.64 3219 0.18

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior indica que en la zona alta predominan los valores bajos en mas del 85%

de su superficie, lo cual se debe al relieve abrupto caracterizado por los complejos
cumbrales y de laderas y barrancos que presentan una pendiente que oscila entre los 15°
y >30°, lo cual da pie a superficies poco accesibles para el ganado ya que para llegar a ellas
gastan mas energia, que se traduce en menor talla del ganado, aunado a ello, el suelo es
pedregoso (leptosol) siendo susceptible a compactacion y erosién, impidiendo el renuevo
vegetativo de pastos y arbustos que el ganado aprovecha como alimento, asimismo, no
existen cuerpos ni corrientes de agua perennes, por lo que, aunque esta zona recibe la
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mayor precipitacién anual (890-920mm), no hay agua disponible para el consumo de las
vacas, borregos y cabras que se encuentren pastoreando.

Sin embargo, se consideran prioritarias las unidades de paisaje ZACSC1, ZACLBV2 y
ZACLBV3, por presentar mas del 50% de su superficie dentro de la categoria alta de
aptitud ganadera extensiva, lo cual las constituye como zonas importantes para llevar a
cabo el desarrollo de esta actividad productiva.

4.4.5.5.2 Zona media
Las unidades de paisaje de la zona media presentaron cinco grados de aptitud ganadera
extensiva, predominando la categoria “baja” cuya superficie es de 133.96 hectdreas que
corresponden a un 56.79% de la superficie total de la zona funcional, en segundo lugar se
presentd el grado de “media” con 39.34 has que representan 16.68% de la zona; en tercer
lugar se tuvo la categoria “muy baja” con una superficie de 33.96 has, equivalente al
14.4% del territorio, en cuarto lugar se tuvo la categoria “alta” con una superficie de 23.52
has, equivalente al 9.97%; por ultimo se tuvo la categoria “muy alta” con una superficie de

5.11 has correspondientes al 2.17% de la zona funcional (Tabla 87).

Tabla 87. Aptitud ganadera extensiva zona media.

. L Grado

Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB
zmccl 027 7762 2211
zZmce2 32.03 67.97
zmce3 100
ZmMCca 0.48 99.52
ZMCC5 100
ZMCC6 100
ZMCLBV1 17.17 4883 18.49 1196 3.55
ZMCLBV2 25.42 48.28 14.66 11.63
ZMCLBV3 18.8 64.12 15.09 1.99
ZMCLBLR1 25 1437 80.64
ZMCLBLC1 0.1 1.18 1298 85.74
ZMCLBLC2 501 2255 27.48 44.96
ZMCLBLC3 0.06 799 887 2801 55.07
ZMCLBLCC1 3.07 1776 59.6 19.58
ZMCLBLCC2 11.24 26.88 61.88
ZMCLBLC4 221 518 8825 436
ZMCLBLC5 2541 27.67 46.92
ZMCLBLC6 0.03 524 3069 6231 173

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.
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Similar a la zona alta, en la zona media predominan los valores bajos en mas del
70% de su superficie, lo cual se debe a la topografia abrupta descrita por laderas y
barrancos con pendiente 6° a >30° en la cual existen superficies poco accesibles que
representan un mayor gasto de energia para llegar a las fuentes de alimento y agua del
ganado, aunado a ello, el suelo (regosol) sigue siendo susceptible a compactacién y
erosion, mermando en la capacidad de rebrote de las especies vegetales, concentradas en
las zonas de pastizal, agricultura y selva, donde existen corrientes de agua intermitentes
que por poco tiempo almacenan agua de lluvia para el consumo de las vacas, borregos y
cabras que se pastorean en la zona.

Ante ello, se consideran prioritarias las unidades de paisaje ZMCLBV1, ZMCLBV2 y
ZMCLBV3, por presentar mds del 40% de su superficie dentro de la categoria alta de
aptitud ganadera extensiva, lo cual las constituye como zonas importantes para llevar a
cabo el desarrollo de esta actividad productiva.

4.4.5.5.3 Zona baja

Las unidades de paisaje de la zona baja presentaron cinco grados de aptitud ganadera
extensiva, la predominante fue la categoria “baja” cuya superficie es de 18.07 hectdreas
qgue corresponden a un 38.34% de la superficie total de la zona funcional, en segundo
lugar se present6 el grado de “alta” con 13.55 has que representan 28.76% de la zona; en
tercer lugar se tuvo la categoria “media” con una superficie de 11.24 has, equivalente al
23.85% del territorio; en cuarto lugar se encuentra la categoria “muy alta” cubriendo 4.17
has que representan 8.84% de la zona; por ultimo se tuvo la categoria de “muy baja” con

una superficie de 0.09has correspondientes al 0.2% de la zona funcional (Tabla 88).

Tabla 88. Aptitud ganadera extensiva zona baja.

. .. Grado
Unidad de Paisaje MA | A I M | B I MB
ZBCSC1 11.94 3451 27.77 25.78
ZBCLBLC1 0.36 35.39 2255 41.7
ZBCLBLC2 0.02 2.42 6.42 91.14
ZBCLBLC3 0.25 3.62 16.52 7447 5.15

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.
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En esta zona predominan también los valores bajos ocupando mas del 38% y altos
con mas del 37% de su superficie, lo cual se debe a que el relieve es estable y suavizado
siendo representado por los complejos de superficies y cauces con pendiente de 0° a 6°,
donde el suelo (feozem), es profundo y nutritivo constituyendo un habitat deseable para
el crecimiento de pastos, que a la vez, son beneficiados por las condiciones climaticas
recibiendo al afio de 858mm a 8790mm, lo cual, asegura su crecimiento y disponibilidad
como fuente de alimento para el ganado, de igual forma, la cercania a corrientes de agua
perennes e intermitentes representa una fuente de agua disponible a lo largo del afio,

no importando la temporada.

En ese sentido, se identificd como prioritarias a las unidades de paisaje ZBCLBC1 y
ZBCSC1, por presentar mas del 30% de su superficie dentro de la categoria alta de aptitud
ganadera extensiva, lo cual las constituye como zonas importantes para llevar a cabo el

desarrollo de esta actividad productiva.

En conclusion, el analisis anterior identifica a la zona baja como la mas apta para
llevar a cabo el pastoreo extensivo de vacas, borregos y cabras, seguida de la zona
media y finalmente la zona alta que representa el area con menor aptitud

ante dicha actividad productiva.
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4.4.5.6.1 Zona alta
Las unidades de paisaje de la zona alta presentaron cinco grados de aptitud turistica, la
predominante fue la categoria “media” cuya superficie es de 115.23 hectdreas que
corresponden a un 60.69% de la superficie total de la zona funcional, en segundo lugar se
presentd el grado de “baja” con 56.43 has que representan 29.72% de la zona;
en tercer lugar se tuvo la categoria “alta” con una superficie de 11.62 has,
equivalente al 6.12% del territorio; en cuarto lugar se encuentra Ia
categoria “muy alta” cubriendo 4.02 has que representan 2.12% de la zona; por
ultimo se tuvo la categoria de “muy baja” con una superficie de 2.58 has correspondientes

al 1.36% de la zona funcional (Tabla 89).

Tabla 89. Aptitud turistica zona alta.

. .. Grado
Unidad de Paisaje MA | A I M | B I MB
ZACC1 8.03 899 7018 1238
ZACC2 91.19 8381
ZACC3 1.68 128 85.52
ZACC4 13.17 4256 44.27
ZACC5 7.38 56.36 36.26
ZACC6 77.91  22.09
ZACC7 60.92 39.08
ZACC8 3879 61.21
ZACLBLC1 0.75 5.17 66.44 2513 251
ZACLBLCC1 0.7 54 7822 1568
ZACLBLR1 1.55 1.62 355 6134
ZACLBV1 0.07 9673 3.2
ZACLBV2 6.62 32,52 60.85
ZACLBV3 98.55 1.45
ZACLBV4 6.96 374 857 3.6
ZACLBV5 84.78 15.22
ZACsC1 20.07 294 5053

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior indica que en la zona alta predominan los valores medios en mas del
60% de su superficie, lo cual se debe a que presenta complejos cumbrales y complejos de
laderas y barrancos con pendientes abruptas que van 6° a >30° lo que para algunos
visitantes genera dificultades relacionadas con su estado fisico, sin embargo, existen
senderos que permiten transitar de forma segura por la zona, apreciando la belleza
escénica del paisaje, asimismo, presenta zonas de avistamiento donde puede observarse

la biodiversidad de la zona, asi como los sitios culturales e historicos de la comunidad, no
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obstante, se encuentra alejada de los asentamientos humanos donde se ofrecen los

servicios principales relacionados al etnoturismo, hospedaje y alimentacidn.

En ese sentido, se identific6 como prioritarias las unidades de paisaje ZACC4,
ZACSC1 y ZACLBV2 por presentar mas del 10% de su superficie dentro de la categoria alta
de aptitud turistica, lo cual las constituye como zonas importantes para llevar a cabo el

desarrollo de esta actividad recreativa-educativa.

4.4.5.6.2 Zona media

Las unidades de paisaje de la zona media presentaron cuatro grados de aptitud turistica,
predominando la categoria “media” cuya superficie es de 132.96 hectareas que
corresponden a un 56.37% de la superficie total de la zona funcional, en segundo lugar se
presentd el grado de “alta” con 45.4 has que representan 19.25% de la zona; en tercer
lugar se tuvo la categoria “baja” con una superficie de 41.92 has, equivalente al 17.77%
del territorio; por ultimo se tuvo la categoria “muy alta” con una superficie de 15.59 has

correspondientes al 6.61% de la zona funcional (Tabla 90).

Tabla 90. Aptitud turistica zona media.

. .. Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB
ZMCC1 50.04 49.96
ZMCC2 2292 73.45 3.64
ZMCC3 36.58 63.42
ZMmcca 100
ZMCC5 100
ZMCC6 1.51 98.49
ZMCLBV1 5.19 3098 60.05 3.78
ZMCLBV2 8.53 42 49.47
ZMCLBV3 98.78 1.22
ZMCLBLR1 2.5 16.94 72.26 8.3
ZMCLBLC1 6.48 20.52 4391 29.09
ZMCLBLC2 0.06 75.22 24.72
ZMCLBLC3 0.39 6227 37.34
ZMCLBLCC1 73.47 26.53
ZMCLBLCC2 94.27 5.73
ZMCLBLC4 14.02 29.57 36.42 19.99
ZMCLBLC5 18.42 8.72 72.86
ZMCLBLC6 11.66 29.97 47.53 10.85

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.
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Estos datos indican que en la zona media predominan los valores medios con mas
del 55% y los valores altos de aptitud con mas del 25% de su superficie, lo cual se debe a
que las geoformas (complejos de laderas y barrancos) empiezan a suavizarse en algunas
zonas presentando pendientes de 3° a >30° que ofrecen al visitante sitios de descanso y
de observacion de la flora y fauna caracteristica de la selva baja caducifolia, de igual
forma, mantiene senderos en buen estado que permiten observar el desarrollo de
tradiciones ancestrales como el cultivo de maiz y realizar recorridos interpretativos con
menor desgaste fisico, de igual forma, es una zona cercana a sitios culturales y artesanales

gue aportan al visitante representaciones culturales de la comunidad.

Lo anterior, permitid identificar como prioritarias las unidades de paisaje ZMCC2,
ZMCC6, ZMCLBV1, ZMCLBV2, ZMCLBLC4 y ZMCLBLC6 por presentar mas del 25% de su
superficie dentro de la categoria alta de aptitud turistica, lo cual las constituye como zonas

importantes para llevar a cabo el desarrollo de esta actividad.
4.4.5.6.3 Zona baja

Las unidades de paisaje de la zona baja presentaron tres grados de aptitud turistica, la
predominante fue la categoria “muy alta” cuya superficie es de 29.63 hectdreas que
corresponden a un 62.89% de la superficie total de la zona funcional, en segundo lugar se
presentd el grado de “alta” con 14.34 has que representan 30.43% de la zona; por ultimo
se tuvo la categoria de “media” con una superficie de 3.15has correspondientes al 6.68%

de la zona funcional (Tabla 91).

Tabla 91. Aptitud turistica zona baja.

. .. Grado
Unidad de Paisaje MA | A I M | B I MB
ZBCSC1 71.04 21.78 7.18
ZBCLBLC1 23.05 59.66 17.29
ZBCLBLC2 57.34 42.66
ZBCLBLC3 11.17 88.78 0.05

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja
Fuente: Elaboracion propia.
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Lo anterior indica que en la zona baja predominan los valores altos de aptitud
turistica cubriendo mas del 93% de su superficie, lo cual se debe a que su relieve es
suavizado y estable representado por los complejos de superficies y cauces que presentan
pendientes de 0° a 6°, lo que permite al visitante recorrer de forma activa la zona sin
presentar complicaciones, teniendo opciones de descanso préximas a los senderos y rutas
a seguir, de igual forma, estas rutas aportan al turista sitios de alto valor paisajistico y
cultural, accesibles a la oferta de actividades recreativas, educativas e informativas, asi

como a los servicios artesanales, de hospedaje y alimentacién ofrecidos por la comunidad.

Con base en ello, se identificd como prioritarias las unidades de paisaje ZBCSC1 y
ZBCLBLC2 por presentar mas del 50% de su superficie dentro de la categoria muy alta de
aptitud turistica, lo cual las constituye como zonas importantes para llevar a cabo el

desarrollo de esta actividad.

En conclusidn, los resultados anteriores sefalan a la zona baja como la mas apta
ante el establecimiento de actividades turisticas, seguida de la zona media y
finalmente la zona alta que representa la zona con menor aptitud para el desarrollo

de actividades eco y etnoturisticas.

223



4.4.5.7 Establecimiento de asentamientos humanos
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Figura 62. Aptitud para el establecimiento de asentamientos humanos. Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.5.7.1 Zona alta

Las unidades de paisaje de la zona alta presentaron cinco grados de aptitud para el
establecimiento de asentamientos humanos, predominando la categoria “nula” con
117.44 has equivalentes al 61.84% de la superficie total de la zona; en segundo lugar se
tiene la “muy baja” cuya superficie es de 39.52 hectdreas que corresponden a un 20.81%;
en tercer lugar se presentd el grado de “media” con 19.77 has que representan 10.41 %
de la zona; en cuarto lugar se tuvo la categoria “alta” con una superficie de 6.71 has
(3.53%); por ultimo se tuvo la categoria “baja” con 6.46 has correspondientes al 3.40 % de

la zona funcional (Tabla 92).

Tabla 92. Aptitud para el establecimiento de asentamientos humanos zona alta.

. - Grado
Unidad de Paisaje MA | A I M | B I MB I N
ZACC1 0.02 003 2112 7883
ZACC2 104  89.6
ZACC3 0.06 37.25 62.69
ZACC4 0.48 63.74 35.78
ZACC5 0.11 14.03 85.87
ZACC6 0.04 18.1 81.86
ZACC7 0.58 53.66 45.76
ZACC8 0.37 4485 54.78
ZACLBLC1 0.03 15.04 554 19.14 60.25
ZACLBLCC1 067 3.09 106 85.64
ZACLBLR1 13.19 49.68 37.13
ZACLBV1 0.19 2.85 96.96
ZACLBV2 018 135 10.68 87.8
ZACLBV3 079 035 1263 86.24
ZACLBV4 100
ZACLBV5 033 99.67
ZACsC1 70.14 2953 0.03 013 0.16

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja, N: Nula
Fuente: Elaboracidn propia
Lo anterior indica que en la zona alta predominan los valores nulos en mas del 60%

de su superficie y bajos en mas del 24% de su superficie, lo cual se debe a que su relieve es
abrupto e inestable siendo representado por complejos cumbrales y complejos de laderas
y barrancos de composicidn riolitica, con pendientes de 6° a >30°, lo cual aumenta la
vulnerabilidad de las viviendas de sufrir algin dano por el desarrollo procesos naturales
como la remocién en masa, asimismo el suelo (leptosol) que es poco desarrollado no
puede utilizarse como materia prima para la elaboracién tradicional de adobes que sirven

para la construccién de sus hogares, siendo dificil también por las condiciones del relieve
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el traslado de otras materias primas como madera y pastos; y sobretodo la disponibilidad
del recurso agua, ya que no existen corrientes y cuerpos de agua perennes de donde
obtenerla a lo largo del ano.

Sin embargo, se identific6 como prioritaria la unidad de paisaje ZACSC1 por
presentar mds del 70% de su superficie dentro de la categoria alta de aptitud para el
establecimiento de asentamientos humanos, lo cual la constituye como zona de
importancia para llevar a cabo la construccion de asentamientos humanos tradicionales.

4.4.5.7.2 Zona media

Las unidades de paisaje de la zona media presentaron cinco grados de aptitud para el
establecimiento de asentamientos humanos, predominando la categoria “nula” con 118.9
has equivalentes al 50.41% de la superficie total de la zona; en segundo lugar se tiene la
“muy baja” cuya superficie es de 61.10 hectdreas que corresponden a un 25.90%; en
tercer lugar se presentd el grado de “media” con 40.75 has que representan
17.28 % de la zona; en cuarto lugar se tuvo la categoria “baja” con una superficie de 12.02
has (5.10%); por ultimo se tuvo la categoria “alta” con 3.11 has correspondientes al 1.32 %

de la zona funcional (Tabla 93).

Tabla 93. Aptitud para el establecimiento de asentamientos humanos zona media.

. .. Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB | N

ZMCC1 0.16 0.4 20.15 79.29
ZMCC2 4.48 941 53.18 3293
ZMCC3 12.75 4.79 80 2.46
ZMCCa 1.16 0.14 23.76 74.94
ZMCC5 0.8 0.74 9.08 89.38
ZMCC6 1.49 37.04 6147
ZMCLBV1 0.19 2.33 2.58 20.15 74.75
ZMCLBV2 0.07 0.76 0.84 11.26 87.06
ZMCLBV3 0.06 0.86 6.67 19.77 72.64
ZMCLBLR1 201 12,68 9.58 33.54 42.19
ZMCLBLC1 0.64 40.02 4.56 1830 36.47
ZMCLBLC2 3.74 5.3 8.21 82.74
ZMCLBLC3 2.7 9.95 1.14 1491 713
ZMCLBLCC1 2.75 0.04 2,23  94.98
ZMCLBLCC2 16.7 0.72 23.28 59.31
ZMCLBLC4 1.84 30.63 4.06 27.78 35.69
ZMCLBLC5 12.85 2171 7.11 4331 15.01
ZMCLBLC6 0.68 26.08 8.56 3545 29.24

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja, N: Nula
Fuente: Elaboracion propia.
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Siguiendo una dindmica similar a la de la zona alta, en la zona media predominan
los valores nulos en mas del 50% y bajos en mas del 30% de su superficie, lo cual se debe a
que su relieve sigue siendo accidentado representado por complejos de laderas y
barrancos de composicion riolitica, con pendientes de 0° a >30°, lo cual genera superficies
inestables donde es dificil llevar servicios para las viviendas, asimismo los suelos (regosol),
aunque mas evolucionados que los predominantes en la zona alta, no cuentan con las
caracteristicas de textura necesaria para utilizarse en la fabricacién de materiales para la
construccion, de igual forma, sigue siendo dificil trasladar y acceder a otros materiales
obtenidos de la selva y pastizales, al igual que al recurso agua, debido a la ausencia de rios
y cuerpos de agua perennes.

No obstante, resalta como prioritaria la unidad de paisaje ZMCLBLC5, por
presentar mas del 10% de su superficie dentro de la categoria alta de aptitud para el
establecimiento de asentamientos humanos, lo cual la constituye como zona de
importancia para llevar a cabo la construccion de asentamientos humanos tradicionales.

4.4.5.7.3 Zona baja
Las unidades de paisaje de la zona media presentaron seis grados de aptitud para el
establecimiento de asentamientos humanos predominando la categoria “alta” con 22.85
has equivalentes al 48.49% de la superficie total de la zona; en segundo lugar se tiene la
“media” cuya superficie es de 19.98 hectdreas que corresponden a un 42.39 %; en tercer
lugar se presento el grado de “muy baja” con 2.83 has que representan 6 % de la zona; en
cuarto lugar se tuvo la categoria “baja” con una superficie de 0.65 has (1.37%), en quinto
lugar se tuvo la categoria “muy alta” con una superficie de 0.63 has equivalentes al 1.33%;
por ultimo se tuvo la categoria “nula” con una superficie de 0.2 has correspondientes al

0.42 % de la zona funcional (Tabla 94).

Tabla 94. Aptitud para el establecimiento de asentamientos humanos zona baja.

. .. Grado
Unidad de Paisaje MA | A | M | B | MB | N
ZBCSC1 1.78 63.84 33.11 0.52 0.66 0.09
ZBCLBLC1 0.11 11.43 54.09 115 2213 0.75
ZBCLBLC2 0.04 1.82 8445 043 1202 124
ZBCLBLC3 0.01 6.38 38.94 0.12 51.7 2.85

MA: Muy alta, A: Alta, M: Media, B: Baja, MB: Muy baja, N: Nula
Fuente: Elaboracién propia.
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Contrario a la dindmica de la zona alta y media, en la zona baja predominan los
valores altos en mas del 49% y medios en mas del 42% de su superficie, lo cual se debe a
que su relieve presenta mayor estabilidad y accesibilidad representado por complejos de
superficies y cauces de composicidén riolitica con pendientes de 0° a 6°, teniendo con ello
disponibilidad de material rocoso para construir las viviendas, de igual forma el suelo
(feozem) presenta las caracteristicas texturales necesarias para elaborar adobes,
asimismo, las zonas de pastizal y agricolas constituyen fuentes disponibles de recursos
para la construccion de techos y paredes, de igual forma, existe disponibilidad del recurso
agua ya que en esta zona se ubica el rio principal y se tiene cerca justo en la salida de la
cuenca al rio Huaynamota que representa una fuente perenne del recurso agua.

Siendo asi, resalta como prioritaria la unidad de paisaje ZBCSC1, por presentar mas
del 60% de su superficie dentro de la categoria alta de aptitud para el establecimiento de
asentamientos humanos, lo cual la constituye como zona de importancia para llevar a
cabo la construccidn de asentamientos humanos.

En conclusion, el andlisis anterior identifica a la zona baja como la mds apta para el
establecimiento de asentamientos humanos que conserven la imagen tradicional de las
viviendas de la comunidad, seguida de la zona media y finalmente la zona alta que
representa el area con menor aptitud.

De manera general, con respecto al trabajo realizado en la tematica de aptitud
territorial, se concuerda con lo planteado por Pineda et al. (2005), Valencia et al. (2012),
Aguilar (2007), SEMARNAT (2010), Lépez, Lozano y Sierra (2012), Carbajal (2008), Bocco et
al. (2010), Sanchez (2011) y Hernandez et al. (2012) quienes resaltan los aportes del
analisis de aptitud territorial en el ordenamiento, manejo integral de cuencas
hidrograficas y evaluacion del paisaje, sin embargo, para el caso de la microcuenca en
cuestion y debido al nivel de detalle requerido (escala de paisaje), fue necesario
considerar un mayor niumero de variables o componentes de analisis para determinar
cada una de los grados de aptitud analizados, y posteriormente ponderarlos basdndose en
el conocimiento de la zona de estudio, obteniendo resultados cartograficos de mayor

detalle a los obtenidos por los autores referidos.
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4.5 Diagnostico Participativo

4.5.1 Identificacidon de problematicas y potencialidades socioambientales

Como primer resultado, se obtuvo la informacién recabada en campo a partir de dos
salidas realizadas con los integrantes de los grupos focales, una en temporada
de lluvias y otra en temporada secas, con el objetivo de identificar las
problemdticas y potencialidades de las unidades de paisaje que conforman
las zonas funcionales de la microcuenca (Tabla 95).

Tabla 95. Problematicas y potencialidades (identificacion en campo).

Zo.na up Problematicas Potencialidades
funcional
ZACSC1 Avistamiento de aves
ZACC1 Paisaje, floray fauna
ZACC2 Paisaje
Alta ZACC3 Suelos y paisaje
ZACC4 Flora
ZACLBLCC1 Senderos y vegetacion
ZACLBLC1 Caida de rocas Suelos y vegetacion
ZMCC1 Erosion
ZMCC2 Contaminacién
ZMCLBLR1 Paisaje y vegetacion
ZMCLBLC1 Erosidn Vegetacion
Media ZMCLBLC4 Paisaje, Sitio cultural y Rocas
ZMCLBLC5 Vegetacion
ZMCLBLC6 Quemay tala Vegetacidon, Asentamientos humanos y Cultivos
ZMCLBV1 Vegetacion, Fauna y Rio
ZMCLBV2 Vegetacion
Baja ZBCSC1 Contaminacion Vegetacion, Sitio cultural, Artesanias y Suelo
ZBCLBLC1 Paisaje y Servicios turisticos
Erosién Paisaje
Avistamiento de fauna
Desmonte .,
Pastoreo Vegetacién
Territorio Asentamientos humanos

Caza furtiva
Cambio de uso
de suelo

Sitios culturales
Suelos
Cultivos

Fuente: Elaboracién propia.
4.5.2 Taller participativo

Siguiendo la dindmica del diagndstico participativo se desarrolld el taller donde se
obtuvieron potencialidades y problemdticas complementarias a las recabadas en campo,

logrando priorizarlas, ademds de proponer posibles acciones de aprovechamiento por

los asistentes al taller (Tabla 96-97).
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Tabla 96. Potencialidades socioambientales de la microcuenca.

Potencialidad Importancia Acciones de aprovechamiento
Zonas de pesca- .
P 2 Aumentar la pesca y numero de lanchas.
embarcadero
Sitios sagrados (cerro . . . .
2 Aumentar las visitas guiadas, integrarlas a los recorridos.
cuate)
Cabaiias ecoldgicas 3 Darles mantenimiento y promocion.
Miradores 3 Integrarlos en los recorridos y darles mantenimiento.
Cuidarlos, identificando sus caracteristicas y opciones de
Bosque y selva 1

uso.
Aprovecharlos y buscar plantar mds arboles.
Avistamiento de fauna Poner miradores.
Casas de adobe Conservarlas al igual que la imagen de la comunidad.
Artesanias 1 Aumentar su venta, costo y zonas de distribucion.

Frutos (nanche, mango)

N ;

Los potenciales calificados con valores cercanos a 1 se consideran de mayor importancia, la cual desciende al acercarse a 5.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 97. Problematicas socioambientales de la microcuenca.

Problematicas Importancia Acciones para corregirlas
Tala ) Evitar cortar arboles grandes, Plantar mas vegetacion y hacer un
vivero.
Basura 1 Quemarla y almacenarla en un lugar adecuado.
Drenaje 5 Utilizar la infraestructura para otra cosa.
Falta de agua 1 Saber cuanta agua tenemos y poderla almacenar.
Luz 4 Contar con el servicio y poder pagarlo.
Falta de Empleo 1 Aumentar las opciones de emp-leo y de trabajo dentro de la
comunidad.
Religié 4 Evitar perder las tradiciones y cultura por culpa de las nuevas
eligion religiones practicando y transmitiéndolas a los nifos y jévenes.
J— . Buscar zonas donde se den mejor los cultivos y buscar otras
Pérdida de cultivos 2 . .
alternativas de siembra.
Erosion y Caida de ) Proteger el suelo con vegetacidn y evitar construir donde caen

rocas rocas
Mejorar los servicios de la comunidad para ofrecerlos también a

Falta de servicios 3 .
los visitantes.
. .. Encontrar trabajo a lo largo del afio dentro de la comunidad para
Migracion 3 .
no salir a buscarlo.
.. Cambiar el herbicida por otra forma de controlar el crecimiento
Uso de herbicidas 4 P

de maleza.

Los problematicas calificadas con valores cercanos a 1 se consideran de mayor importancia, la cual desciende al acercarse a 5.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.5.3 SIG Participativo

Finalmente, el taller tuvo como actividad de cierre el SIG participativo, donde los
asistentes representaron graficamente lo expuesto de forma oral y escrita con respecto a

las problematicas y potencialidades de la microcuenca (Figura 63-64).

Figura 63. Trabajo con grupo focal-SIG participativo. Fuente: Taller participativo.
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Microcuenca Potrero de la Palmita Mapa Taller Participativo

Figura 64. SIG participativo. Fuente: SIG participativo.




El mapa obtenido a partir del SIG participativo llevé un proceso de representacién

cartografica georreferenciada dando como resultado el siguiente mapa:
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Figura 65. SIG participativo georreferenciado. Fuente: Elaboracion con base en SIG participativo.

A partir del analisis de los resultados obtenidos en el trabajo de campo con el
grupo focal y el taller y SIG participativos, se observd congruencia en la informacién
proporcionada por la comunidad de forma oral, escrita y grafica, lo cual lleva a confirmar

su postura ante el estado de la microcuenca, asi como las alternativas para

su planificacién y manejo.
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Se concluye entonces con la deteccion de cinco diferentes potenciales dentro de la

microcuenca las cuales se nombran de acuerdo a su grado de importancia:

1) Potencial natural: representado por el bosque de encino vy la selva baja caducifolia,
ademas de la fauna nativa como el venado, zorrillo, tigrillo, murciélagos y aves; el
cual calificado como el de mayor importancia (1) para el grupo focal, proponiendo

identificar sus caracteristicas y opciones de uso para poder cuidarlo.

2) Potencial cultural-educativo: por su diversidad social lo cual es evidente al formar parte
de un territorio huichol, que conserva sus tradiciones, sitios y lideres espirituales,
calificado también como de mayor importancia (1), proponiendo aumentar las

visitas guiadas y conformar nuevos recorridos.

3) Potencial paisajistico: debido a que muestra bellas vistas de sus diferentes unidades de
paisaje, ademas de permitir identificar sus limites naturales facilmente y de
apreciar el territorio que la rodea; calificada con un valor de importancia 2,

proponiendo para su aprovechamiento acondicionar miradores.

4) Potencial turistico: debido a la diversidad de sus recursos naturales, su belleza
paisajistica, su riqueza social y su cultura; calificada con importancia 2 y 3,
proponiendo aumentar las visitas guiadas y los recorridos, asi como,

dar mantenimiento y promocion.

5) Potencial econdmico: ya que cuenta con suelos productivos donde desarrollan arboles
frutales, y obtener materias primas para la elaboracion de materiales de la
construccion tradicionales, asi como, la produccién de animales y recursos
pesqueros, calificandolas con importancia 2, 4 y 5, proponiendo para su
aprovechamiento aumentar la explotacién, conservar la imagen de la comunidad,
plantar mas 4arboles aprovechando sus frutos y aumentar la venta, costo

y distribucion de artesanias.
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Asimismo, se detectaron seis problematicas principales dentro de la microcuenca

las cuales se nombraran de acuerdo a su grado de importancia.

1) Falta de agua y pérdida de cultivos: generado por la falta de pequefios embalses o
jaglieyes para la retencién del agua que llueve y escurre dentro de la cuenca, lo
cual genera depender solamente de la temporada de lluvias, de igual forma, se
debe al desconocimiento de las variables climaticas y la aptitud de los suelos para
el desarrollo de diferentes cultivos, provocando la aplicacién de herbicidas y
fertilizantes dafiinos para la tierra, calificAndolas con importancia 1 y 2,
proponiendo para su correccion conocer la cantidad de agua que llega a la cuenca
para poder aprovecharla y almacenarla, buscar otras alternativas de siembra y los
lugares aptos para llevarla a cabo.

2) Erosién hidrica y remocién en masa: la primera es provocada a partir de dejar
superficies sin cobertura vegetal en las cuales el efecto de la lluvia aumenta la
cantidad de sedimentos y materiales transportados por escurrimientos, vy la
segunda es notable principalmente en la zona alta y media donde existen los
escarpes de falla de los cuales se han desprendido grandes rocas, calificdndola con
importancia 2, proponiendo para su correccion proteger el suelo con vegetacion y
evitar construir cerca de los caidos de roca.

3) Degradacion y contaminacién: producto del cambio de uso de suelo provocado por el
desmonte y quema para abrir terrenos de cultivo y zonas de pastoreo, caza furtiva,
asi como la disposicidn incorrecta y quema de los residuos sélidos generados en la
comunidad y el uso inadecuado de herbicidas en los cultivos, calificdndola como de
importancia 1, 2 y 4, proponiendo para su correccion evitar la corta de arboles
grandes, plantar mas vegetacién y hacer un vivero, quemar y almacenar la basura
en un lugar adecuado y no usar herbicidas.

4) Migracién y desempleo: causado por la falta de oportunidades laborales dentro de la
microcuenca durante todo el afio, por lo cual tienden a migrar fuera de Ia
microcuenca, las personas en edad para laborar representadas por la poblacion de

jovenes y adultos, clasificado con importancia 1 y 3, proponiendo para su
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correccion aumentar las oportunidades de empleo dentro de la comunidad
para no salir a buscarlo.

5) Pérdida de cultura e identidad comunitaria: derivado de la entrada de nuevas religiones
gue no permiten el desarrollo de un sincretismo entre la nueva religion y las
tradiciones ancestrales, ademas del bajo interés de los jovenes y nifios de seguir
conservando sus tradiciones, clasificandola con importancia 4, proponiendo para
su correcciéon evitar perder las tradiciones y cultura, transmitiéndola a
los nifios y jovenes.

6) Dotacién de servicios: provocada por la falta de dotacién de servicios a la comunidad y
a los visitantes, derivado del bajo ingreso que se tiene para dar mantenimiento e
invertir en infraestructura y equipamiento para mejorar los servicios de luz, agua y
drenaje clasificandolos con importancia 3, 4 y 5, proponiendo para su correccion
contar con el servicio de luz, reutilizar la infraestructura del drenaje, ya que no es

funcional debido a la disponibilidad de agua en la comunidad.

Como aporte extra derivado de los talleres y recorridos en campo fue posible
elaborar una linea del tiempo en el que se muestra la intervencidn de diversos actores
dentro de la comunidad y la microcuenca (Figura 66). La cual, muestra que la comunidad
Potrero de la Palmita ha recibido influencia de interventores externos desde mucho antes
de fundarse, siendo el actor con mayor injerencia el gobierno federal, por medio de la
Comision Federal de Electricidad que desde 1954 formula el proyecto detonador de la
dindmica actual en la microcuenca, que fue el proyecto de la Presa Aguamilpa, el cual
inicia su construccion paulatina en 1985 viendo su conclusién para el afio 1993, afio en el
cual la comunidad “Potrero de la Palmita" cumple 3 afos de su fundacion. A partir de ese
momento y tratando de revertir los dafios ocasionados por el aumento del nivel del rio
Santiago y rio Huaynamota, el gobierno (federal, estatal y municipal), se convierte en el
principal interventor llevando proyectos y programas productivos a la microcuenca que
tuvieron la caracteristica de no estar formulados tomando en cuenta las caracteristicas
ambientales, socioculturales y econdmicas de la comunidad, debido a ello la mayoria no

tuvieron éxito y muy pocos se mantienen en la actualidad.
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1937-Creacion de la CFE Intervencion en la comunidad

1954-Base del proyecto Presa Aguamilpa "PO"‘I’QI’O de |0 POI miia"

1989-Finalizacién estudios de factibilidad

198511990 Construccion vias de acceso y electrificacion 2016-Actualidad
Tesis de maestria UAQ
Diagnéstico integrado y participativo del

i paisaje en las zonas funcionales de la
1993- Finalizacion de la presa y llenado del embalse microcuenca “Potrero de la Palmita”, Nayarit.

“Instituciones académicas y educativas"UAM-UCOL-UNAM-UAN-UVM
antropologia, urbanismo,turismo, gastronomia
1993-2001-2012-2014

! “Gobierno federal , estatal y municipal"
1990-Fundacién de la comunidad =

“Potrero de la Palmita”

Programa del maiz (SAGARPA)

Programa ganadero (SAGARPA)
Programa de luz, energia eléctrica (CFE)
Programa de abasto de alimentos bdsicos (SEDESOL-UDS)
Programa de artesanias (CDI y Secretaria de Turismo Estatal)
Programa de salud e higiene (Instituciones de Salud-CFE y CDI)
Proyectos y programas de desarrollo social.ambiental y educativo (CDI)
Programa de reforestacion, manejo de UMA'S y empleo temporal (CONAFOR)
Instruccion educativa niveles preprimaria, primaria, secundaria y preparatoria (SEPEN)
Plan de desarrollo municipal 2014-2017"Nayar” (H.Ayuntamiento del Municipio del Nayar)

Figura 66. Intervencidn histérica en la microcuenca. Fuente: Elaboracién con base en taller participativo.
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A partir del aflo 1993 a la fecha, el papel de actor principal de intervencién de la
CFE se comparte con la Comisién Nacional de los Pueblos Indigenas organismo que hasta
la fecha participa en la mayor parte de los proyectos que incluyen a la comunidad. Como
actores secundarios se encuentran la SAGARPA con programas agricolas y ganaderos,
CONAFOR con programas de conservacién y manejo de recursos, SEDESOL con programas
para abasto alimenticio, la SEPEN con programas dirigidos a la educaciéon de
la comunidad, Secretaria de Turismo Estatal con programas turisticos y el Honorable
Ayuntamiento del municipio del Nayar con programas dirigidos a la planeacion;
obteniendo mejores resultados para la comunidad de los proyectos impulsados por la
CONAFOR y la Secretaria de Turismo Estatal.

Asimismo, como interventor de importancia desde la fundacién de la comunidad
se tiene a las instituciones académicas y educativas de nivel superior publicas y privadas,
quienes en diferentes momentos y con variados enfoques han tomado como objeto de
estudio el territorio al que pertenece la comunidad resaltando su labor en
temadticas antropoldgicas, urbanisticas, turisticas y gastrondmicas, aportando vy
compartiendo nuevos conocimientos sobre el territorio de andlisis, entre ellas destaca la
UNAM, UCOL, UAM, UAN y UVM.

Dentro de este rubro, representando al posgrado de la UAQ, se encuentra la
intervencion de la actual investigacidn, la cual lleva aproximadamente dos anos, tratando
de abordar el territorio en cuestion desde un enfoque integral y sistémico,
aportando conocimiento sobre las condiciones de los subsistemas que
conforman la microcuenca Potrero de la Palmita, para fortalecer las acciones
futuras de manejo y gestion del territorio.

Finalmente, con base en los resultados obtenidas en el diagndstico participativo, se
concuerda con lo planteado por Pineda et al. (2005), Lépez, Lozano y Sierra (2012), Flores,
Diaz y Arana (2013), Gaspari (2013) y Diaz (2004), quienes resaltan los aportes de los
procesos y mecanismos participativos incluyentes en el ordenamiento y manejo integral
de cuencas hidrograficas, sin embargo, para el caso de la microcuenca fue necesario

adaptar diversos métodos participativos como los talleres participativos, SIG participativo
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y el trabajo con grupos focales, obteniendo resultados dirigidos a la solucién de
problematicas y aprovechamiento del potencial del paisaje de la microcuenca, los cuales
debieron plantearse con respecto a las caracteristicas de la comunidad
obteniendo resultados consensados y aplicables a mayor detalle que los obtenidos
por los autores referidos.

4.6 Analisis Integral de resultados microcuenca Potrero de la Palmita

El andlisis partié de integrar la informacién generada durante la investigacién, para cada
unidad de paisaje que constituye las zonas funcionales de la microcuenca (Anexos. Figura
71). Con base en ella, se concluye que, la zona alta estd representada por unidades de
paisaje caracterizadas principalmente por complejos cumbrales y complejos de laderas y
barrancos, con pendientes clasificadas como medianamente a muy fuertemente
inclinadas (5°->30°), cuyo basamento rocoso esta conformado por riolita, toba riolitica
e ignimbrita, que al interactuar con el clima cdlido subhiumedo (Awg), dan pie al
desarrollo de suelos jovenes como el leptosol y regosol, que a su vez mantienen
coberturas de bosque de latifoliadas-encino, selva baja caducifolia, pastizales
y reducidas superficies agricolas.

Ocupa el segundo lugar con respecto a la cantidad de agua que recibe de la
precipitacion y se convierte en escurrimiento (39.64%), representa la zona con mejores
condiciones ecosistémicas ya que el cambio de uso de suelo ha beneficiado a las
coberturas naturales, sin embargo, es la zona con mayor problemdtica de erosién hidrica
laminar actual, predominando en mas del 90% de su superficie una tasa muy alta de
pérdida del suelo que equivale a mas de 200 toneladas por hectdrea al afio, segun el
método USLE, asimismo, representa la zona con mayor susceptibilidad ante peligros
geoldgicos, ya que en mas del 80% de su area se reportan valores altos de remocién en
masa, con respecto a erosion valores medios en mas del 50% y altos en mas del 40%. A su
vez, ocupa el segundo lugar con respecto a la susceptibilidad ante peligros
hidrometeoroldgicos presentando en mas del 95% de su superficie valores nulos y bajos

de susceptibilidad ante inundaciones.
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Ante la evaluacién natural de aptitud representa la zona funcional con mayor
potencial para el establecimiento de selva baja caducifolia, presentando en mas del 95%
de su cobertura valores altos, y para la conservacién de suelos, recarga hidrica, proteccién
y conservacién de la biodiversidad predominan también los valores altos en 93% de su
superficie. Respecto a la evaluacidn socioproductiva representa la zona con menor aptitud
para el desarrollo de cualquier actividad, presentando valores altos en mas del 65% vy
valores medios en mds del 25% con respecto a la aptitud para el cultivo del nopal, en
cuanto al desarrollo de agricultura de temporal presenta valores nulos en mas del 50% y
valores bajos en mas del 30% de su superficie, de igual forma, para el desarrollo de
ganaderia extensiva reporta valores bajos en mas del 85% de su superficie, al igual que
para el desarrollo de actividades turisticas predominando los valores medios en mas del
60% de su superficie, y finalmente, para el establecimiento de asentamientos humanos
predominan los valores nulos en mas del 60% y bajos en mds del 24% de su superficie.

Respecto a la percepcidn de la comunidad, tiene en la mayor parte de su superficie
potencial natural y paisajistico, debido a su riqueza floristica, faunistica y bellas vistas de
su territorio; seguido del turistico y econdmico, derivado del posible aprovechamiento de
las materias primas y paisaje para comercializacion al visitante; y finalmente el cultural-
educativo, ya que alberga sitios tradicionales para la etnia. De igual forma, se detectan
problematicas de falta de agua y pérdida de cultivos, derivadas de la escasez de lluvia y
falta de retencion de la misma en cuerpos de agua, para su posterior disposicion; de
erosidn y remocion en masa al observarse sitios de arrastre de materiales del suelo y caida
de grandes rocas; asi como de degradacidon y contaminacion, generadas por la quema y
desmonte para abrir zonas de cultivo y pastoreo, la disposicién y quema inadecuada de
residuos sélidos y la aplicacidon de herbicidas en las milpas.

La zona media estd representada por unidades de paisaje caracterizadas por
complejos cumbrales y complejos de laderas y barrancos, con pendientes clasificadas
como muy ligeramente inclinados a muy fuertemente inclinadas (<3°->30°), cuyo
basamento rocoso esta conformado principalmente por toba riolitica e ignimbrita, que al

interactuar con el clima célido subhimedo (Awg), dan pie al desarrollo de suelos como el
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leptosol, regosol y feozem hdaplico, que sostienen coberturas de selva baja caducifolia,
pastizales, zonas agricolas y asentamientos humanos dispersos, donde se llevan a cabo
practicas culturales y econémicas por la poblacién.

Recibe la mayor cantidad de agua proveniente de la precipitacion que se convierte
en escurrimiento (49.94%), representa una zona donde coexiste la conservacion y el
aprovechamiento del ecosistema, predominando las coberturas naturales, sobre las
antrdpicas; ocupa la segunda posicion en cuanto a problematica de pérdida de suelo
reportando una tasa muy alta (>200 ton/ha/afio), segin el método USLE, la cual se
presenta en mas del 70% de su superficie, representa la zona con mayor susceptibilidad
ante peligros geoldgicos, ya que en mas de su 70% se reportan valores altos de remocién
en masa, y valores medios en mas del 45% y altos en mds del 30% con respecto
a erosidn. En cuanto a la susceptibilidad ante peligros hidrometeorolégicos es la zona
menos susceptible ante inundaciones, presentando valores nulos y bajos en mas
del 98% de su superficie.

En la evaluacién de aptitud ya sea natural o socioproductiva representa la segunda
mejor aptitud, siendo asi, los resultados de aptitud para el establecimiento forestal
natural reportan mas del 93% de cobertura de valores altos; comportamiento similar al de
prestacion de servicios ambientales predominando también los valores altos en 89% de su
superficie. De igual forma, en la aptitud para el cultivo de nopal presenté valores altos en
mas del 72% de su superficie; en cuanto a la aptitud agricola de temporal muestra valores
bajos en mas del 40% y nulos en mas del 25%; para la aptitud ganadera extensiva reporta
valores bajos en mas del 70% de su superficie, al igual que para la aptitud turistica
predominando los valores medios en mas del 55% vy los valores altos en mas del 25%, y
finalmente, en la aptitud para el establecimiento de asentamientos humanos predominan
los valores nulos en mas del 50% y bajos en mas del 30% de su superficie.

La comunidad percibe que la zona tiene potencial natural y paisajistico, debido a su
biodiversidad y bellas vistas; seguido del turistico y econémico, derivado del posible
aprovechamiento de recurso de la selva y del paisaje para venta al turista; y finalmente el

cultural-educativo, ya que alberga sitios de calidad cultural y artesanal importantes para la
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comunidad. De igual forma, detecta problematicas de falta de agua y pérdida de cultivos,
derivadas de la escasez superficies de almacenamiento superficial del agua de lluvia;
degradacion y contaminacién, generadas por la quema y cambio de uso de suelo para
establecer milpas, dreas de pastoreo y pequenas viviendas, la incorrecta disposiciéon de
residuos sélidos y la aplicacidon de herbicidas en los cultivos; de erosién y remocién en
masa al observarse sitios de lavado de materiales sobre todo a lo largo de los caminos y
caida de rocas de diversas dimensiones; migracion y desempleo evidente en las viviendas
de la zona; pérdida de cultura e identidad, de los habitantes jovenes de que habitan los
hogares; y de dotacidn de servicios, a los habitantes y turistas.

La zona baja estd representada por unidades de paisaje caracterizadas por
complejos de laderas y barrancos y de superficies y cauces, con pendientes clasificadas
como muy ligeramente inclinados a fuertemente inclinadas (<3°-30°), cuyo basamento
rocoso esta conformado por toba riolitica e ignimbrita, que al interactuar con el clima
calido subhumedo (Awg), dan pie al desarrollo de suelos medianamente jovenes como el
regosol y suelos profundos y evolucionados como el feozem haplico, que sostienen
coberturas de selva baja caducifolia, pastizales, zonas agricolas y sobre todo
asentamientos humanos que tienden a consolidarse, donde se han llevado a cabo las
practicas culturales y econémicas de la comunidad (huichol) por casi 30 afios.

Recibe la menor cantidad de agua proveniente de la precipitacidn que se convierte
en escurrimiento (10.43%), sin embargo, llega a ella el escurrimiento acumulado de Ia
zona alta y media recibiendo 657,583.08m’ de agua al afio, generando un balance hidrico
positivo (superavit); representa la zona con mayor modificacién del ecosistema natural
provocada por las actividades econdmicas de la poblacidn generando procesos
degradativos y de fragmentacion del habitat nativo, por medio de Ia
deforestacién y conversion de actividades productivas primarias (agropecuarias)
a terciarias (asentamientos humanos).

Es la zona con menor problematica de pérdida de suelo ya que no presenta valores
muy altos, sin embargo, predomina en mas del 55% de su superficie una tasa alta de

pérdida del suelo, la cual va de 50 a 200 ton/ha/afio, segun el método USLE, asi como, la

242



de menor susceptibilidad ante peligros geoldgicos, ya que en mas del 70% se reportan
valores bajos de remocidon en masa; y de erosion valores bajos en mas del 80% y medios
en mas del 18%. No obstante, es la zona de mayor susceptibilidad ante peligros
hidrometeorolégicos representados por las inundaciones, mostrando valores altos en mas
del 50% de su superficie.

Ante la evaluacién natural de aptitud representa la zona funcional con menor
potencial para el establecimiento de selva baja caducifolia, ya que presenta en mas del
95% valores medios y altos en mas del 35% de su superficie, para la conservacion de
suelos, recarga hidrica, proteccion y conservacion de la biodiversidad
predominan también los valores altos de aptitud en mas del 45% vy los valores bajos en
mas del 30% de su superficie.

Respecto a la evaluacion socioproductiva representa la zona con mayor aptitud
para el desarrollo de cualquier actividad de este tipo, presentando valores altos en mas
del 85% para el cultivo del nopal, en cuanto al desarrollo de agricultura de temporal (maiz)
presenta valores medios en mas del 45% y los valores altos en mas del 20% de su
superficie, de igual forma, para el pastoreo extensivo de vacas, borregos y cabras reporta
valores altos en mas del 37% y los valores bajos en mas del 38% de su superficie, al igual
que para el desarrollo de actividades eco y etno-turisticas predominando los valores altos
en mas del 93% de su superficie, y finalmente, para el establecimiento de
asentamientos humanos predominan los valores altos en mas del 49% y medios en mas
del 42% de su superficie.

Respecto a la percepcion de la comunidad, tiene potencial natural y paisajistico,
debido a sus vistas y paisaje natural; turistico y econdmico, derivado de la oferta de bienes
y servicios, de hospedaje, alimentacién y recreacion para el visitante; y finalmente
cultural-educativo, ya que alberga sitios de calidad cultural y artesanal donde el turista
puede adquirir nuevos conocimientos sobre el paisaje y la comunidad. De igual forma, se
detectan problemadticas de falta de agua y pérdida de cultivos, derivadas de la escasez de
agua de lluvia, que solo estd disponible en temporada de lluvias y suele ser torrencial,

presentando dificultades para su captacion y almacenamiento, asi como, saturacién de los
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cultivos; de degradacién y contaminacion, generadas por la quema de pastizales y basura,
asi como su disposiciéon y almacenamiento aleatorio; de erosiéon y remocion en masa al
observarse transporte del suelo en la temporada de lluvias, al igual que desprendimiento
de rocas en los cauces de los rios efimeros; migracién y desempleo causado por falta de
oportunidades laborales durante todo el afio; pérdida de cultura e identidad, derivado de
la labor de nuevas religiones como la cristiana y protestante, al igual que el bajo interés de
la poblacion joven de conservar sus tradiciones por efecto de la tecnologia; y de dotacion
de servicios, provocada por la ineficiente prestacidn de servicios basicos a la comunidad y

por lo tanto a los visitantes.
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CAPITULO 5. PROPUESTAS

Optimizacion del uso del territorio en la microcuenca Potrero de la Palmita.

El siguiente capitulo da respuesta al cuarto objetivo especifico de la investigacion,
partiendo del analisis integral llevado a cabo como cierre del capitulo 4, mostrando en
primer lugar la base de datos que concentra la priorizacién de los resultados obtenidos
por unidad de paisaje a lo largo de la investigacion, las cuales fueron comparadas con los
principales usos de suelo (principal, secundario y terciario), desarrollados en cada una de
ellas, buscando definir su grado de compatibilidad.

Es asi que, fue posible definir y mapear los posibles usos de suelo en cada unidad
de paisaje buscando la optimizacion y buen funcionamiento de su estructura vertical y
horizontal, lo cual representa un beneficio para las zonas funcionales que conforman.

Con base en ello, se plantearon y seleccionaron una serie de acciones especificas a
llevar a cabo para el cumplimiento de la propuesta en cada una de las unidades, buscando
aprovechar sus potenciales y problematicas naturales y socio-productivas, detallando los
beneficios y/o repercusiones que tendria su aplicacion en la microcuenca.

Finalmente, se propuso una estrategia general de gestién y divulgacién de los
resultados de la investigacién, con el objetivo de dar a conocer a la comunidad y el grupo
focal las condiciones paisajisticas presentes en las zonas funcionales de la microcuenca,
fomentando su seguimiento y evaluacion.

5.1 Propuesta de optimizacidon de uso del territorio

El andlisis obtenido a partir de la priorizacién de los componentes de la estructura vertical
y los resultados del diagndstico integrado y participativo, contra los usos de suelo actuales
primario, secundario y terciario, permitié obtener su compatibilidad y a la vez, proponer
las mejores alternativas de uso de suelo, con el objetivo de aprovechar los potenciales
naturales y socio-productivos, asi como, disminuir las problematicas ambientales y
sociales presentes en las unidades de paisaje que conforman las zonas

funcionales de la microcuenca (Figura 67-68).
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_ Geoforma o Unidad inferior del relieve i i ~ clima  Suelo Uso de sueloy vegetacién
CC | CCLBLC | CLBLCC | CLBLR | CLBLV | CSC | <2 | 3-5 | 510 | 10-30 | >30 | R | RTR | TRI Awyg L| RE | FH BNLE | SBC | SBCP Pl | AT | AH

 IMCLBLC2
ZMCLBLC3
~ ZMCLBLCY
ZMCLBLCS
 ZMCLBLC6
ZMCLBLCC1
ZMCLBLR1
ZMCLBVL
ZMCLEV2
~ ZMCLBV3
ZBCLBLC1
ZBCLBLC2
ZBCLBLC3
_ ZBCSC1

CC: Complejos Curnbrales, CLBLC: Complejos de laderas y barrancos-ladera convexa, CLBELCC: Complejos de laderas y barrancos-ladera cénecava, CLBLR: Complejos de laderas y barrancos-ladera recta,

CLBV: Complejos de laderas y barrancos-valles, CSC: Complejos de superficies y cauces; R: Riolita, RTR: Riolita-Toba riolitica, TRI: Toba riolitica-lgnimbrita; Aw,: Calido subhumedo; L: Leptosol, RE:
Regosol eltrico, FH: Feozem hiplico; BNLE: Bosque de latifoliadas-encino, SBC: Selva baja caducifolia, SBCP: Selva baja cad ucifolia perturbada, PI: Pastizal Inducido, AT: Agricultura de temporal, AH:

Asentamientos humanos

Media

Figura 67. Priorizacién de resultados por unidad de paisaje. Fuente: Elaboracidn propia.
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Diagndstico integrado Diagndstico participativo | Propuesta
Clave UP ‘Susceptibilidad Aptitud Potencial Problematica | Uso de suelo actual c Gl e nroreton
BH | CUS = EHLUSLE  RM | ERO | INU | FN | PSA | CN | AT | GE T EAH N | CE P | TU E | APC | ER | DC | MD  CI S | Principal | Secundario | Terciario e
ZACCL = R A A M N Al MA| M| N IMB M N | DO [2ls] [2e] SEC BNLE SBCP A C0-T,CO
< R MA A M N IMA|MA| M| N B M N | DC e8] SEC Pl SBCP M coT.Ce
> 4] MA A A N A A A N ] B N | DC 0o Pl SBCP SBC ] COT.CO
€ R A MM N A M| A N B B | MB | DC 0o | DO | 0O SBCP A co-T
< C A A M N A MA | M N B M N Do La SBCP SBC A m-T,m
< C A M ] N MA | MA | M | MB B M N Do Lo SBC SBCP A co
< R MA A M N MA | MA | M | MB ] M | MB | DO Da SBCP SBC A o
< R MA A A N | MA| A A B 8 B N SBCP A [ale}
| ZACIBLCI @ > D MA A M N | MAL A A N B M N | DC DO PO 0O | DO | DO DO SEC Pl SBCP M COT.CO
ZACLBLCCL | > C MA A M N AL MA LA N B M N |DC|DC| DO DOICC| DO bo SBC SBCP A M CO-T.CO
_ﬁCLBLRJ, > R MA MA A N A A A N B B MB | DO Lo | DO | DO SBCP l SBC M coT.co
ZACLBV1 < R MA A M N A A | M| N B M N | DO i3] SBC A 0
ZACLBV2 < D MA A A N A MA| B N A M N | DC [ele} Do [¢le} SBC Pl A M CC,AP
ZACLBV3 < C MA A M N A TMAIM I N A M N | DG Lo SEC SBCP A s}
ZACLEVA < C MA A M N A Al M N B M N | DG [sle} SBC Pl M CO-TCO
< C WA A M N A A B N B M N oo Da SBC SBCP A &
> 1] A B B B MA| A | MA MA@ A M A Do 00| DO DO | DO Pl SBC A
< 8] A A M N A MA | A N B M N Do &} Do SBCP l SBC M §
< | PAP A B B NI M A M NIMB A |MB |DO|D0 DO|DO|DO| DO DO|DO DO DO DO AH SBCP SBC B €O, APAP-T, AH-T
< R A MM N | MA | MA | A B B B | MB 0o [¢le} SBCP A Pl M a2}
< R A B M N A A A g B M N | DG Lo SBCP A (s}
3 R A B M N AL MA A ] B M N SBCe A [als]
< R Ma B ] N | MA| MA| M | MB| B A N | DO 2] Da po | po DO | DO SEC AH M COAH-T
IMCLBLEL | » b MA A M N  MAIMA| A M| B M| M| D Do DO 0C | DO | DO DO DG DO DO | SBCP A SBC M CCA"A*-TAH-TAPT
IMCLBLR | > ¢ MA MA | A N A A A N | MB M N | DC Lo SBC SBCP A [ols]
IMCLBLGS | > D MA MA | A N A A A N  MB M N | DG 0o Do [¢ls] SBC A SBCP M oA
IMCLBLCA | > | D MA aAlm|nN|ala|a|s]|e|m| N |po|oo|oo|po|oo] po DO | DO | DO | DO | SBCP AH A M €0, CO-T, AP,A% PAH-T
ZMCLBLCS < 1] MA A M N MA | MA | M N B M | MB DO DO DO DO|DO| DO oA SBC A M C0.COT
A _Z_MCLBLCE > 8] MA A M N MA | MA | A M B M MB DO DC|DO|DO|DO| DO po | 0O | DO | DO SBC A SBCP M _AH -T,_ A‘_‘TA“-f,_C_qLEq-T‘,'AF-'_I',P
IMCLBLCCY | » 9 MA A M N AT MAL A B B M N | bC 2] SEC A s}
IMCLBLCC2 | » b MA A M N AL MA LA B B M N | DC [sle} Do bo SEC SBCP A M [ele}
IMCLALRL | = R MA A M N | MA| A A MBEL B M N | DC Lo pa pQ SBC SBCP A M COCOTASTP
IMCLBVL | > D MA A M N A MAIMI N A M N | DG 0o Do [¢ls] SBC A SBCP M 'Cﬁ,CO'-T,A'-,P_-
IMCLBVZ 3 C MA A B N A MA | M N A M N Do DO DO DO | DO | DO | DO SBC SBCP AT M CO,CO-T,A* P-T
IMCLBY3 | < D MA A M N A MA B N AM N | DQ Lo e} [} SEC SBCP AT M COA"
ZBCLBLCL | <« 4] A MM N | MA | MA | A g B Al M |DC Do | DO | GG | DO DO | BC DO | DO AH SBCP $BC ] CO-T, CO, AH-T, A*
ZBCLBLC2 | < D A M| M B | M| A A B B MA| M DO Lo Do po | 0o 0O | DO AH SBCP A ] CO, AH-T, A* A*-T
IBCLBLC3 € &) A M B N MA | A M | MB B A MB | DO La ba 00| 00 DO | DO SBC AH A M CO,P.A* AH-T
ZBCSCL > ¢} A B MB | MA | M B A M A MA A po | D0 DO |DOJDO| DO | DO|DO DO DO | DD AH SBCP SBC M €O, AH-T, A* PAP
BH: Balance hidrice, »: mayor a 10,000 m!/a fia, <! menor a 10,000 m*/afie; CUS: cambio de uso de suele, R: revegetada, D: defarestada, €: conservada, PAP: por actividad praductiva; EHLUSLE: ercsian hidrica faminar USLE, RM: remecidn en masa, ERC: erasidn, INU:
inundaciones, FN: forestal natural, F3A: prestacion de servicios ambientales, CN: cultivo de nopal, AT: agricola de temporal, GE: ganadera extensiva, T turistica, EAH: establecimiento de asentamientos humanos; N: Natural, CE: Cultural-Educativo, P: Paisajistico, TU: turistico,
E: Econdmico; APC: Falta de agua y pérdida de cultivos, ER: Erosidn hidrica y remocidn en masa, DC: Degradacin y contaminacicn, MD: Migracidn y desemplen, CI: Pérdida de cultura e identidad comunitaria, S: Dotacién de servicios; MA: muy alta, A:alta, MO: moderada, M:
media, B baja, MB: muy baja, N: nula; DO: detectade; BNLE: Bosque de |atifeliadas-encine, SBC: Selva baja caducifolia, SBCP: Selva baja caducifolia perturbada, PI: Pastizal Inducido, A: Agricultura de temparal, AH: Asentamientos humanos; CO: conservacida, CO-T:
conservacion-Luristico, AP: agropecuario, AP-T: agropecuario-turistico, A*: agricola, A*: agricola-Luristico, P: pecuario, P-T: pecuario-turistico, AH-T: asentamiento-turistico,

Figura 67. Priorizacion de resultados por unidad de paisaje (continuacion). Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 68. Propuesta de optimizacion de uso del suelo. Fuente: Elaboracidn propia.
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5.2 Acciones especificas

Con base en los usos propuestos para cada unidad de paisaje, se definieron 29 acciones
especificas para llevar a cabo buscando detonar sus potenciales y reducir
las problematicas, mejorando las condiciones de la zona funcional que constituyen, asi

como, de la microcuenca en general (Figura 69,Tabla 98).
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Figura 69. Acciones para la optimizacion de uso del suelo. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 98. Listado general de acciones para la optimizacion del uso del territorio.

No. Acciones

Beneficio/Efecto

Restringir y manejar el libre
pastoreo del ganado

Permite la recuperacion natural de los fragmentos degradados,
el establecimiento de estratos vegetativos, la recuperacion del
suelo y disminuye la compactacion del suelo.

Revegetar con especies
nativas y permitir el
crecimiento vegetal

Permite la recuperacion de los estratos del ecosistema natural,
mejora la intercepcion, aumenta la evapotranspiracion y el
contenido de materia organica y nutrientes en el suelo, crea
microclimas mas frescos.

Sembrar barreras vivas

Aumenta la conservacion del suelo, disminuye los
escurrimientos, aumenta la captura de carbono, y la proteccion
de la vegetacion joven y/o cultivos durante su ciclo de vida.

Construir de pequeiios

Ayuda a tener sitios donde captar agua y evitar su
escurrimiento, permiten almacenar agua para el consumo del
ganado, son de bajo costo, permiten aprovechar el agua de la

jagleyes lluvia, mejora las condiciones de su entorno generando
microclimas, utiliza materiales de la zona, el agua puede usarse
con diversos fines.
5 Construir canales de Dirige agua proveniente de escurrimiento superficial hacia los
llamada jagueyes, mejora las condiciones de humedad del suelo.
Reduce la erosion, el transporte de sedimentos y
. - contaminantes, la velocidad de escurrimiento superficial,
Aplicar técnicas de surcado L . .
b promueve la infiltracidon y captacion de agua, aumenta la
al contorno . . -
humedad disponible en el suelo para crecimiento vegetal,
reduce riesgos de formacion de carcavas y canalillos.
Reduce la erosion del suelo, aumenta la infiltracion y el agua
. L. disponible para los cultivos, disminuye el volumen de
T Aplicar técnicas de terraceo

escurrimiento aguas abajo, reduce el contenido de sedimentos
en el agua de escorrentia.

Construir presas filtrantes
8 de costales o materiales de
la region (rocas o ramas)

Estabiliza el cauce de las carcavas, corrientes intermitentes y
efimeras, disminuye la pérdida de sedimentos y nutrientes del
suelo, genera nuevas zonas Utiles para la agricultura, aumenta la
retencidén de humedad, favorece la infiltracién del agua.

Aplicar abonos organicos
9 (compostas, abonos verdes
y estiércoles)

Incrementan la actividad bioldgica del suelo, mejoran la
estructura del suelo, aumentan la fertilidad, el contenido de MO
y carbono orgénico del suelo, aumenta la capacidad de suelo de

combatir patdégenos, aumenta el contenido de nutrientes
disponibles para los cultivos, disminuye la erosion, aumenta la
agregacion del suelo, estabiliza el pH, ayuda a controlar malezas,
plagas y enfermedades.

Conservar el sistema milpa
y sembrar policultivos

10

Mejora la fertilidad del suelo, mantiene el balance de
nutrimentos disponibles para las plantas, reduce la erosion
hidrica y edlica, mejora el contenido de MO del suelo, reduce la
incidencia de maleza, insectos y enfermedades, aumenta la
diversidad de los productos obtenidos al cultivar, mejora la
economia familiar.

Fuente: Elaboracidn con base en Cardoza (2007), FAO (2000), Rios y Quintana (2004), SAGARPA (2015a,
2015b), SECTUR (2004a, 2004b) y SEMARNAT (2013).
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Tabla 98. Listado general de acciones para la optimizacion del uso del territorio (continuacion).

No. Acciones Beneficio/Efecto

Conserva la humedad y reduce la erosién del suelo, reduce costos

. .. de produccidn, incrementa la productividad del suelo, reduce la
Aplicar técnicas de labranza L, . - .
. compactacién, mejora la estructura, agregacién, mejora la
11 tradicional y de . N o .
.. actividad bioldgica en el suelo, disminuye malezas, mejora el
conservacion , . . S
desarrollo de raices de los cultivos, mejora el drenaje interno del
suelo y reduce las deficiencias hidricas.

Permite aprovechar el agua para otros fines productivos durante

12 Llevar a cabo el manejo de los periodos de sequia, mejoran los rendimientos de los cultivos,

escurrimientos

mejoran la humedad en el suelo, generan fuentes alternativas de
alimentacion para las familias.

13

Construir tinas ciegas y
media lunas

Controlan la erosion hidrica para evitar la pérdida del suelo,
controla escurrimientos disminuyendo las avenidas, aumenta la
recarga y el almacenamiento de agua, favorece la infiltracién y
agua disponible para animales y plantas, previene procesos de
remocion en masa y el efecto de lluvias torrenciales, genera un
ambiente propicio para reforestar y revegetar.

Aprovechar los productos

Permite diversificar los alimentos y productos que puede
aprovechar la comunidad, aumenta la regeneracién ecosistémica,

14 forestales no maderables aumenta el monitoreo de las zonas forestales, aumenta la
conservacion de la flora y fauna.
Permite reintroducir especies nativas de la cuenca, mejorar la
. cantidad de fauna silvestre y la conservacién de la flora y fauna, asi
15 Reactivar la UMA ey ) v ’
como, una fuente de ingresos, productos y alimento para la
comunidad.
. . Permite obtener mayores opciones alimenticias para la
Reactivar el invernadero y el . . . . . .
16 . comunidad, mejora su calidad nutrimental, mejora las relaciones
huerto comunitario ., .
culturales y asegura la produccién de los cultivos.
Aumenta el potencial etnoturistico de la comunidad, conserva
Conservar la forma de L. . .
17 tradiciones del uso de los recursos, fortalece lazos de convivencia,

construccion tradicional

conserva la imagen rural.

18

Implementar la granja
ecoldgica integral y el
huerto familiar

Permite obtener mayores opciones alimenticias para la
comunidad, conserva los nutrientes del suelo, mejora las
relaciones culturales, incrementa la calidad de los servicios al
visitante.

19

Conservar la imagen rural de
las construcciones

Mejora la identidad de la comunidad, aumenta el grado de
satisfaccién del visitante, resiste y se adapta mejor a las
condiciones ambientales de la cuenca.

20

Implementar
representaciones culturales
en la comunidad

Aumenta la identidad cultural de los habitantes de la comunidad,
conserva la cosmogonia, simbolos y significados de la cultura
huichol, fomenta el cuestionamiento de los jovenes y nifios,

aumenta la satisfaccion del visitante.

21

Acondicionar la planta de
drenaje como sitio de
almacenamiento de agua
pluvial

Aumenta la capacidad de almacenamiento de agua proveniente de
escurrimientos superficiales, genera mayor capacidad de
aprovechamiento del agua de lluvia, fomenta el implemento de
nuevas actividades productivas.

Fuente: Elaboracidn con base en Cardoza (2007), FAO (2000), Rios y Quintana (2004), SAGARPA (2015a,
2015b), SECTUR (2004a, 2004b) y SEMARNAT (2013).
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Tabla 98. Listado general de acciones para la optimizacion del uso del territorio (continuacion1).

No. Acciones

Beneficio/Efecto

22 Construir una maqueta
i artesanal del territorio

Mejora la percepcion paisajistica, cultural y ambiental del
territorio de la comunidad, ubica espacialmente las actividades
de la poblacidn, permite planificar e identificar zonas, unidades
y sitios de importancia para llevar a cabo acciones especificas,

aumenta la identidad con el territorio.

Acondicionar los

senderos interpretativos

Mejora la comprensién de la comunidad y de los visitantes
sobre el paisaje natural y cultural que observa y recorre al
visitar los senderos, aumenta el valor del territorio, aporta
nuevos conocimientos y rescata las bases histdrico- culturales
de la comunidad, genera nuevos ingresos econémicos y
permanencia en la cuenca.

Instalar mamparas
interpretativas
conservado la lengua
huichol

Aumenta la capacidad de la comunidad para conservar sus
tradiciones y cultura, ofrece a los visitantes algo diferente y de
gran valor cultural, mejora el conocimiento del lenguaje escrito

y hablado por la comunidad, evitando su pérdida.

Acondicionar los
miradores y sitios de
avistamiento

Mejora la comprension de la comunidad y de los visitantes
sobre el paisaje natural y cultural que observa y recorre al
visitar los miradores y sitios de avistamiento, aumenta el valor
paisajistico del territorio, aporta nuevos conocimientos al
visitante, genera sitios de descanso y disfrute para la
comunidad y el turista, genera nuevos ingresos econémicos y
permanencia en la cuenca.

Instalar senalizacion de
los sitios culturales y
artesanales

Mejora la afluencia de los visitantes a los sitios de
comercializacion de los productos elaborados por la
comunidad, permite reconocer los sitios de importancia para la
cultura huichol, aporta informacion y educacién a la comunidad
y al visitante.

Elaborar el listado de
servicios de la
comunidad y valorarlos
econémicamente

Mejora la equidad en la venta de los productos y servicios de la
comunidad, evita la disminucidén en las ganancias, los pagos
injustos y la sobreexplotacion de los trabajadores de la
comunidad, mejorando asi la economia familiar, generando
nuevos empleos, y favoreciendo la permanencia de la poblacién
econdmicamente activa en la cuenca.

Difundir los servicios e
importancia de la
comunidad

Impulsa la llegada de nuevos visitantes a la comunidad,
aumenta el tiempo de permanencia del turismo, mejora las
ganancias y economia familiar.

Manejar los residuos
solidos

Genera un ingreso extra para la comunidad proveniente de la
venta de los reciclables, mejora la calidad del paisaje,
disminuye los focos de infeccidn y mal olor, mejora la salud de
los habitantes, disminuye el gasto en disposicidn final que debe
pagar la poblacion, mejora las condiciones ambientales y la
imagen hacia el visitante.

Fuente: Elaboracidn con base en Cardoza (2007), FAO (2000), Rios y Quintana (2004), SAGARPA (2015a,
2015b), SECTUR (2004a, 2004b) y SEMARNAT (2013).
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Con respecto a la zona alta, la propuesta de uso coincide con su potencial natural,
fomentando la conservacién del ecosistema nativo de la microcuenca, ya que, en las
unidades de paisaje predominan las propuestas de uso para conservacion (CO) vy
conservacién-turistico (CO-T), los cuales consideran acciones de restriccién y manejo del
pastoreo de ganado, la revegetacion con especies nativas, el fomento al crecimiento
vegetal, la siembra de barreras vivas, la construccidon de jagleyes, canales de llamada,
tinas ciegas, media lunas y presas filtrantes de costales con material de la region, la
aplicacion de técnicas de surcado al contorno y de terraceo, el manejo de
escurrimientos, el aprovechamiento de productos forestales no maderables, el
acondicionamiento de senderos y mamparas interpretativos, asi como miradores

y sitios de avistamiento (Tabla 99).

Tabla 99. Propuestas y acciones de manejo por unidad de paisaje en la zona alta.

Zo_n a Clave UP Usos propuestos Acciones
Funcional

CO-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25

ZACCL co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
CO-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25

ZACC2 co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
CO-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25

ZACC3 co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
ZACC4 CO-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25
CO-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25

ZACCS Cco 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14

ZACC6 co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14

ZACC7 Cco 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14

ZACC8 co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
CO-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25

Alta ZACLBLCL co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
CO-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25

ZACLBLCCl co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
CO-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25

ZACLBLRI co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14

ZACLBV1 co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14

co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14

ZACLBV2 AP 1,4,5,6,7,9,10,11,12,13

ZACLBV3 co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
CO-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25

ZACLBVA co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14

ZACLBV5 co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14

AP-T 1,4,5,6,7,9,10,11,12,13,24
ZACSCL AP 1,4,5,6,7,9,10,11,12,13

CO: conservacion, CO-T: conservacion-turistico, AP: agropecuario, AP-T: agropecuario-turistico
Fuente: Elaboracion propia.
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Para la zona media, al ser una zona con posibilidades de desarrollo de actividades
de conservacién del paisaje natural y el desarrollo de actividades socio-productivas, en las
unidades de paisaje que la conforman predominan las propuestas de uso para
conservaciéon (CO), conservacion-turistico (CO-T) y agropecuario (AP-T), los cuales
consideran el desarrollo de acciones restrictivas y de manejo del pastoreo, la revegetacion
con especies nativas, el fomento al crecimiento vegetal, la siembra de barreras vivas, la
construccion de jaglieyes, canales de llamada, tinas ciegas, media lunas y presas filtrantes
de costales con material de la regién, el manejo de escurrimientos, la aplicacién de
técnicas de surcado al contorno y de terraceo, el manejo de escurrimientos, el
aprovechamiento de productos forestales no maderables, el acondicionamiento de
senderos y mamparas interpretativos, asi como miradores y sitios de avistamiento, el uso
y manejo de abonos organicos como las compostas, abonos verdes y estiércoles, la
conservaciéon del sistema milpa y la siembra de policultivos adaptados a la microcuenca

retomando técnicas de labranza tradicional conservadas por la comunidad (Tabla 100).

Tabla 100. Propuestas y acciones de manejo por unidad de paisaje en la zona media.

Zo'n @ Clave UP Usos propuestos Acciones
Funcional
ZMcCl co 1,2,3,4,5,6,7,812,13,14
co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
AP 1,4,5,6,7,9,10,11,12,13
ZMmec2 AP-T 1,4,5,6,7,9,10,11,12,13,24
AH-T 2,9,14,17,18,19,20,23,24,25,26,27,28,29
ZMCC3 co 1,2,3,4,5,6,7,812,13,14
ZMCCa co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
ZMCC5 co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
. co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
Media ZMCCe AH-T 2,9,14,17,18,19,20,23,24,25,26,27,28,29
co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
A 1,6,7,9,10,11,12
ZMCLBLC1 AT 1,6,7,9,10,11,12,24
AH-T 2,9,14,17,18,19,20,23,24,25,26,27,28,29
AP-T 1,4,5,6,7,9,10,11,12,13,24
ZMCLBLC2 co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
ZMCLBLC3 A 1,6,7,9,10,11,12

CO: conservacion, AP: agropecuario, AP-T: agropecuario-turistico, A: agricola, A-T: agricola-turistico, AH-T:
asentamiento-turistico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 100. Propuestas y acciones de manejo por unidad de paisaje en la zona media (continuacion).

Zo.n 2 Clave UP Usos propuestos Acciones
Funcional
co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
COo-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25
AP 1,4,5,6,7,9,10,11,12,13
ZMCLBLCA A 1,6,7,9,10,11,12
2] 1,4,5,13
AH-T 2,9,14,17,18,19,20,23,24,25,26,27,28,29
co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
ZMCLBLCS CO-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25
AH-T 2,9,14,17,18,19,20,23,24,25,26,27,28,29
A 1,6,7,9,10,11,12
A-T 1,6,7,9,10,11,12,24
ZMCLBLC6 co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
CO-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25
AP-T 1,4,5,6,7,9,10,11,12,13,24
P 1,4,5,13
Media ZMCLBLCC1 co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
ZMCLBLCC2 co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
COo-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25
ZMCLBLR1 A-T 1,6,7,9,10,11,12,24
P 1,4,5,13
co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
COo-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25
ZMcLvl A 1,6,7,9,10,11,12
P 1,4,5,13
co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
CO-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,23,24,25
ZMcLBv2 A 1,6,7,9,10,11,12
P-T 1,4,5,13,24
co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
ZMcLBV3 A 1,6,7,9,10,11,12

CO: conservacion, CO-T: conservacion-turistico, AP: agropecuario, AP-T: agropecuario-turistico, A: agricola,
A-T: agricola-turistico. P: pecuario, P-T: pecuario-turistico, AH-T: asentamiento-turistico.

Finalmente, los usos de suelos propuestos para la zona baja, coinciden con su
potencial para el desarrollo de actividades socio-productivas, predominando las
propuestas de uso para el establecimiento de asentamientos humanos-turistico (AH-T) y
agropecuario (AP), considerando el desarrollo de actividades de manejo del pastoreo, la
revegetacidn con especies nativas, la construccidn de, tinas ciegas, media lunas, jaglieyes,
la aplicacién de abonos organicos como el estiércol, el aprovechamiento de productos
forestales no maderables para la diversificacion de alimentos y productos para la

comunidad, la conservacion de la forma de construccion de tradicional de viviendas, asi
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como su imagen rural, la implementacidon de granjas ecoldgicas y huertos familiares, el
desarrollo de representaciones culturales en la comunidad, el acondicionamiento de
mamparas, senderos y miradores interpretativos, la sefializacion adecuada de los sitios
culturales y artesanales, la valoracion econdémica y difusién de los servicios
comunitarios y el manejo de residuos sélidos generados por los visitantes vy
habitantes de la microcuenca (Tabla 101).

Tabla 101. Propuestas y acciones de manejo por unidad de paisaje en la zona baja.

Zo.na Clave UP Usos propuestos Acciones
Funcional
CO-T 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,22,23,24,25
Cco 1,2,3,45,6,7,8,12,13,14
ZBCLBLCI AH-T 2,9,14,17,18,19,20,23,24,25,26,27,28,29
A 1,6,7,9,10,11,12
(60) 1,2,3,45,6,7,8,12,13,14
AH-T 2,9,14,17,18,19,20,23,24,25,26,27,28,29
ZBCLBLC2 A 1,6,7,9,10,11,12
A-T 1,6,7,9,10,11,12,24
. co 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
Baja P 1,4,5,13
ZBCLBLC3 A 1,6,7,9,10,11,12
AH-T 2,9,14,17,18,19,20,23,24,25,26,27,28,29
CcO 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14
AH-T 2,9,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25
,26,27,28,29
ZBCSC1
A 1,6,7,9,10,11,12
P 1,4,5,13
AP 1,4,5,6,7,9,10,11,12,13

CO: conservacién, CO-T: conservacion-turistico, AP: agropecuario, A: agricola, A-T: agricola-turistico. P:
pecuario, AH-T: asentamiento-turistico.
Fuente: Elaboracién propia.

5.3 Estrategia de gestion y divulgacion
Como parte importante de la investigacion, la cual fue desarrollada en conjunto con la

comunidad de la microcuenca, se pretenden divulgar los resultados de la misma, con el
objetivo de que la comunidad, conozca las opciones para la optimizacién del
paisaje en la microcuenca, lo cual posibilitaria la mejora de las condiciones
ambientales, asi como, el incremento de las opciones laborales y productivas
para la comunidad, abonando al fortalecimiento de su cultura, economia,
educacién, alimentacion y oferta de servicios turisticos al visitante. Los pasos

consecutivos para llevarla a cabo, se muestran en la figura 70.
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+ Exposicion de resultados digitales y cartogréficos ante la comunidad de la microcuenca
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Figura 70. Propuesta de gestidon y divulgacién ante la comunidad. Fuente: Elaboracién propia.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Taller comunitario: Tiene el objetivo de dar a conocer los resultados digitales y
cartograficos de la investigacién ante el grupo focal y posteriormente ante la
comunidad de la microcuenca.

Recorrido de campo: Se lleva a cabo buscando interpretar y dar a conocer al grupo
focal y a la comunidad los resultados de la investigacién utilizando como
herramienta la cartografia resultante del andlisis realizado por unidad de paisaje
en cada una de las zonas funcionales de la microcuenca.

Priorizacién de unidades de paisaje: Se realiza posterior al trabajo de campo,
mediante una reunion con el grupo focal y los integrantes de la comunidad que
participaron en las actividades anteriores, con el objetivo de identificar de forma
concreta las unidades de paisaje prioritarias para implementar las acciones de
optimizacidén de uso, propuestas en la investigacidn, considerando los recursos
necesarios, encargados y tiempos de realizacion.

Monitoreo de actividades y resultados: Durante el desarrollo e implementacion de
las acciones en cada unidad de paisaje identificada como prioritaria, debe llevarse
a cabo, la revisidén de los avances por el grupo focal o miembro de la comunidad
encargado, considerando los tiempos previstos para su realizacidn, obteniendo al
final de su aplicacion un informe de las mejoras y contratiempos detectados en la
implementacién de las acciones.

Informe de avances: Reporta los resultados graduales obtenidos durante la
aplicaciéon de las acciones propuestas para cada unidad de paisaje prioritaria, al
grupo focal y comunidad de la microcuenca.

Evaluacién integral de resultados: Consiste en analizar al final de |Ia
implementacion de las acciones por el grupo focal y la comunidad, la eficacia de la
de las mismas, permitiendo redefinir la forma de aplicar las acciones propuestas

para la optimizacion del uso del territorio en la microcuenca.
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Consideraciones finales

El resultado del andlisis final de las unidades de paisaje que constituyen las zonas
funcionales de la microcuenca, derivd en la propuesta de 9 usos de suelo diferentes
considerando sus condiciones naturales, sociales y econdmicas, los cuales fueron dirigidos
a la conservacion, turismo, aprovechamiento agropecuario y al establecimiento de
asentamientos humanos, aportando un total de 29 propuestas de las cuales se detalla el
beneficio socio-ambiental de llevarlas a cabo. Para lo cual, es importante contar con una
estrategia de gestidén y divulgacion ante la comunidad, permitiendo la evaluacién de los
resultados al término de cada periodo de aplicacién de las propuestas.

Finalmente, para llevar a cabo cualquiera de las propuestas de optimizacién del
uso del territorio expuestas anteriormente, es necesaria la organizacién y disposicion de la
comunidad de la microcuenca, asi como, el apoyo de organismos gubernamentales del
ambito federal, estatal y municipal entre ellos la CDI, CONAFOR, SAGARPA, SEDESOL, CFE,
SEPEN y Ayuntamiento Municipal e instituciones académicas y educativas
representadas por las universidades publicas y privadas; cuyo trabajo en conjunto

generaria resultados palpables en poco tiempo.

259



DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos, se logré dar respuesta satisfactoria a las cuatro
preguntas de investigacion planteadas para el desarrollo de la misma, en primer
lugar se delimitd satisfactoriamente la superficie correspondiente a las zonas
funcionales de la microcuenca.

Lo cual, permitié concordar con la postura de Garcia (2006) y Cotler et al. (2013),
quienes seialan que la cuenca estd representada por la heterogeneidad, complejidad,
dinamismo y numero de interrelaciones presentes en su territorio, el cual es delimitado
por el parteaguas, pudiendo abordar su estudio a partir de la delimitacién de sus zonas
funcionales, lo cual lleva a realizar un analisis integral de su estructura y funcién.

De igual forma, se concuerda con los resultados obtenidos por Garrido et al. (2009)
quienes realizan la delimitacion de las zonas funcionales de las cuencas hidrograficas de
México a escala 1:250,000, aportando la metodologia y definicién base necesarias para la
delimitacion de zonas funcionales, sin embargo, no fue posible concordar enteramente
con su método, ya que fue planteado para una escala de andlisis de menor detalle a la de
la investigacion, por lo cual se adapté el método a escala local obteniendo resultados
favorables para la zona de estudio.

Lo anterior, presentd la ventaja de obtener resultados que evitardn Ia
generalizaciéon derivada del trabajo a escalas pequefas (1:250,000) como lo realizado por
los autores referidos, generando informacion cartografica detallada a escala 1:10,000 o
mayor, generada a partir de fuentes cartograficas disponibles, considerando ademas las
caracteristicas de forma, relieve y drenaje, asi como la facilidad de llevar a cabo
correcciones en campo debido al trabajo a nivel microcuenca.

En lo que respecta a la segunda pregunta que buscaba conocer la estructura
vertical y horizontal del paisaje en las zonas funcionales de la microcuenca, se obtuvieron
resultados favorables, concordando con lo expuesto por Cotler (2007), Enriquez et al.
(2004) y Carbajal (2008) respecto a la importancia de la delimitacion de unidades de
paisaje dentro en las cuencas hidrograficas, con el objetivo de estudiar de forma detallada

los componentes naturales que conforman su estructura, y que a su vez, se
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interrelacionan describiendo su funcién dentro del sistema, con lo cual se contribuye a la
correcta administracion de los recursos naturales con que cuenta cada uno de ellos,
permitiendo asi una planificacion mas acertada de las actividades a desarrollar
dentro de la cuenca.

De igual forma, se comparten los resultados obtenidos por Jaque (2010), Garcia,
Mendoza y Galicia (2005), Sanchez (2011) y Garcia (2013) quienes trabajan con el
enfoque paisajista en regiones de México y en otros paises manejando escalas de analisis
1:50, 000 y 1:25,000, comprobando la funcionalidad de la aplicacién de la metodologia en
cuencas hidrograficas, sin embargo, no se concordd completamente con sus métodos, ya
gue, aunque trabajaron con escalas de andlisis detalladas y utilizaron herramientas de SIG,
al igual que en esta investigacion, solo consideraron componentes paisajisticos fisicos
dejando de lado sus componentes socioecondmicos, considerados de importancia por el
autor para el desarrollo de esta investigacion.

Lo anterior, tuvo la ventaja de comprobar la calidad del trabajo con escalas
cartograficas de detalle mayores a 1:50,000, ya que, permiten generar informacién
detallada de las caracteristicas de un territorio, de igual forma, resalta la importancia de
considerar dentro del analisis paisajistico a sus componentes socioeconémicos, los cuales
ofrecen un panorama mas amplio de la dindmica actual que se desarrolla en
las unidades de paisaje.

En cuanto a la tercera pregunta, que buscd conocer las condiciones fisicas, sociales
y econdmicas actuales que se desarrollan dentro de las unidades de paisaje que
constituyeron las zonas funcionales de la microcuenca, se obtuvieron resultados
satisfactorios, siendo necesario abordar cada una de las condiciones mediante diversas
tematicas representando la etapa mas extensa de la investigacién, la cual se abordé por
medio del diagndstico integrado y participativo.

En ese sentido, se concuerda de manera general con el método de manejo y
gestién de cuencas de Pineda et al. (2005) que propone las etapas a desarrollar en un
estudio a nivel microcuenca, sin embargo, no se concuerda por completo con las variables

de analisis, detectando ausencia de tematicas que el autor considera primordial para el
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desarrollo de un trabajo dirigido a la planeacién territorial de una microcuenca,
incorporando los enfoques y tematicas a la investigacién.

Como parte del diagnédstico integrado, se trabajé el balance hidrico calculado con
respecto al método de CONAGUA para determinar la disponibilidad de agua superficial
DOF (2015), el cual dio un balance anual positivo para la microcuenca, indicando
superavit, aunque se concuerda con los resultados obtenidos, es importante considerar
que para llevar a cabo mediciones mas precisas, seria necesario incorporar al andlisis,
datos recabados de monitoreo en campo respectivos a cada variable de la ecuacién como
lo hacen Pineda et al. (2005) en algunos casos para microcuencas del estado de
Querétaro, ya que para su calculo se consideraron algunos datos de referencias
bibliograficas, lo cual pudo modificar variables como la de usos del agua.

Lo anterior, tuvo la ventaja de aportar una primera aproximacion del balance
hidrico superficial para las unidades de paisaje y la microcuenca en general, permitiendo
el uso de los datos para tomar decisiones futuras de planeacidn de sus actividades. Como
desventaja se tuvo el sesgo ocasionado por el uso de datos referenciados en la misma
metodologia, lo cual genera que los resultados generados puedan no coincidir por
completo con la dindmica real de la zona de estudio.

En cuanto al analisis de cambio de uso de suelo se concuerda con el método y las
categorias propuestas por Palacio et al. (2004), y con los resultados de Cotler y Priego
(2004), quienes diagnostican el cambio de uso de suelo en la cuenca del Lerma,
trabajando a escala 1:250,000, no obstante, cabe mencionar que en la investigacidén no se
llegd al calculo de tasas de cambio debido a la diferencia de coberturas y usos de suelo en
las dos fuentes cartograficas de referencia, por lo que se solo se clasificod la categoria de
cambio de los usos de suelo presentes en las unidades de paisaje.

La ventaja que aporto el desarrollo de este método a la investigacion fue el de
trabajar a mayor detalle que los autores referidos la dindmica de uso de suelo ocurrida en
mas de cuarenta afios en la microcuenca, generando datos a escala mayor a 1:10,000,

detallados a nivel de unidad de paisaje, por otra, parte la desventaja fue el no poder
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obtener las tasas de cambio de uso de suelo, lo cual pudo aportar un andlisis mas
completo a este apartado.

Por otra parte, se concuerda con lo planteado por Pineda et al. (2000) y Pineda et
al. (2005) sobre los aportes del analisis de erosién hidrica laminar por medio del método
USLE, para la etapa de diagndstico en el manejo integrado de cuencas, sin embargo, no se
concuerda con los resultados obtenidos en la investigacién, ya que al haber ponderado
algunos factores con valores de referencia generales para el territorio nacional, se
obtuvieron grandes tasas de pérdida de suelo anual, lo cual debido a las condiciones
naturales que presenta la microcuenca, pueden ser cuestionables.

La ventaja de la aplicacion de este método es que se obtuvieron datos especificos
por unidad de paisaje, asi como, un panorama general de las condiciones generales de la
pérdida de suelo en la microcuenca aportando tasas de pérdida por hectarea al afio;
siendo la desventaja las cifras de pérdida de suelo actual y potencial derivado de trabajar
con valores de referencia obtenidos de zonas diferentes a la de estudio.

Respecto, a la susceptibilidad ante peligros naturales geoldgicos e
hidrometeorolégicos se concuerda con los resultados, planteamiento y aporte
metodolégico de Reyes y Campos (2014), Aguilar (2007) CENAPRED (2013), quienes
resaltan la importancia del andlisis del riesgo en el manejo integral de cuencas,
especificamente se comparte con base en los resultados de la investigacidn, la
funcionalidad del andlisis de las amenazas, a partir de los componentes o variables de la
naturaleza que los genera, aunado al conocimiento de campo que se tenga de la zona de
estudio, asi como, el uso de herramientas de SIG para la elaboracidon y andlisis de la
cartografia que represente las zonas susceptibles, sin embargo, no se concuerda por
completo con las variables de analisis indicadas por los autores, derivado de las
condiciones presentes en el paisaje de la microcuenca, por lo que, fue necesario
considerar un mayor niumero de variables al andlisis para determinar congruentemente
los grados de susceptibilidad y obtener asi mayor calidad cartografica que la obtenida

por los autores referidos.
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La ventaja que representa el incluir el analisis de zonas susceptibles ante peligros
naturales en la investigacidon, es el ubicar las unidades de paisaje propensas a ser
afectadas por procesos naturales, permitiendo planificar acciones que reduzcan los
efectos nocivos que puedan ocasionar a la poblacién ahi establecida.

En cuanto al andlisis de aptitud territorial se concuerda con lo planteado por
Pineda et al. (2005), Valencia et al. (2012), Aguilar (2007), SEMARNAT (2010), Lépez,
Lozano y Sierra (2012), Carbajal (2008), Bocco et al. (2010), Sdnchez (2011) y Hernandez et
al. (2012) quienes resaltan los aportes del analisis de aptitud territorial en el
ordenamiento, manejo integral de cuencas hidrograficas y evaluacion del paisaje, sin
embargo, no se concuerda por completo con sus métodos, ya que por la escala que ellos
trabajaron, asi como la condiciones socioambientales especificas de la microcuenca, fue
necesario considerar un mayor numero de variables o componentes al andlisis de aptitud
y trabajar con una escala cartografica mayor obteniendo resultados de mayor detalle a los
obtenidos por los autores referidos en sus investigaciones quienes trabajaron a
escalas menores a 1:50,000.

La ventaja de incorporar la temadtica de aptitud territorial a la investigacion se
centra en lograr identificar de forma detallada a partir de los componentes del paisaje, las
zonas con mayor potencial para el desarrollo de actividades naturales y socio-productivas
en la microcuenca, permitiendo cartografiar y planificar acciones aplicables por la
comunidad para aprovechar los sitios con alto potencial.

Finalmente, los resultados obtenidos del diagndstico participativo, concordaron
con lo planteado y obtenido por Pineda et al. (2005), Lopez, Lozano y Sierra (2012), Flores,
Diaz y Arana (2013), Gaspari (2013) y Diaz (2004), quienes resaltan los aportes de los
procesos y mecanismos participativos incluyentes en el ordenamiento y manejo integral
de cuencas hidrograficas, y obtuvieron una participacién activa y propositiva por parte de
la comunidad de los territorios en los que desempefiaron sus investigaciones, sin
embargo, no se concuerda con algunos métodos participativos llevados a cabo por los
autores referidos, ya que de acuerdo a sus caracteristicas no podrian aplicarse para el caso

de la microcuenca, por lo que fue necesario adaptar diversos métodos participativos como
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los talleres participativos, SIG participativo y el trabajo con grupos focales, los cuales
aportaron resultados satisfactorios para el fin de la investigacion.

La ventaja de llevar a cabo este tipo de diagndstico, logrado a partir de la suma de
resultados de la aplicacion de diversos métodos participativos y el trabajo continuo con la
poblacién de la cuenca, permitié obtener resultados consensados dirigidos a la solucién
de problematicas y al aprovechamiento del potencial del paisaje de la microcuenca,
planteados con respecto a las caracteristicas especificas de la comunidad, siendo factible

su aplicacién a mayor detalle que los obtenidos por los autores referidos.

CONCLUSIONES GENERALES

Con base en la investigacion se observd que para llevar a cabo el estudio dentro de una
microcuenca es pertinente partir de la delimitacién de las zonas funcionales que la
caracterizan, ya que mediante su correcta diferenciacién mediante el uso de plataformas
de SIG y trabajo de campo, es posible explicar y evaluar su dindmica, evolucién y
funcionalidad, permitiendo llevar a cabo, mediante un analisis integral la planificacion de
actividades de manejo con respecto a su situacién actual, relacionando los procesos
formadores y modeladores del relieve con los componentes hidricos y ecosistémicos que
se llevan a cabo en la zona de estudio, siendo asi, para el caso de la microcuenca la zona
media representd el drea con mayor superficie (235.98 has), donde predominan procesos
de transporte, seguida de la zona alta (190.04 has), con dominio de procesos erosivos y
finalmente la zona baja con la menor superficie (47.13 has), y mayor estabilidad,
prevaleciendo en ella la deposiciéon de materiales.

De igual forma, se puede considerar a las cuencas como unidades territoriales cuyo
funcionamiento y estructura, es posible evaluar por medio de la delimitacién de unidades
espaciales de menor superficie o unidades de paisaje fisico-geografico, posibilitando
trabajar a nivel de detalle las caracteristicas socio-ambientales del territorio cuenca, y
realizar un analisis puntual de las problematicas y potenciales que presentan. Es asi que,
mediante el andlisis cartografico y en campo, se obtuvieron 39 unidades de paisaje, donde
la zona media concentra el mayor niumero de ellas con una cantidad de 18, seguida de la

zona alta con 17 y finalmente la baja con 4 unidades.

265



La descripcidon de sus componentes naturales las ubica en la provincia fisiografica
Sierra Madre Oriental dando pie a que su estructura vertical esté representada por
complejos cumbrales, de laderas y barrancos, y de superficies y cauces, con diferentes
rangos de pendiente, cuyo basamento litoldgico estd representado por la riolita,
toba riolitica e ignimbrita, que en accién con el clima calido subhimedo condicionan
la presencia de suelos feozem, regosol y leptosol, los cuales actualmente son
ocupados por diferentes coberturas naturales como el bosque natural de latifoliadas
y la selva baja caducifolia, modificados para implementar usos pecuarios,
agricolas y asentamientos humanos.

Sus componentes sociales los caracterizan como comunidad huichol la cual
empezo su desarrollo en la microcuenca a partir de 1990, conservando aun sus tradiciones
y creencias ancestrales, las cuales combina con la religion catdlica, asimismo se ha
conservado su lengua y aprendido otras como el espafiol, predomina la presencia de
mujeres en la poblacién abonando a la alza del crecimiento poblacional en las ultimas
décadas lo cual ha aumentado la densidad poblacional, el grado promedio de escolaridad
de la poblacién es de quinto ano de primaria, casi el total de la poblacién cuenta con
servicio médico, sus viviendas las elaboran principalmente de materiales de la regién y
estan adaptadas al paisaje, la migracion tiende a ser regional y por periodos cortos de
tiempo por lo que los que salen regresan y caracterizando a la comunidad bajo un grado
muy alto de marginacion.

Por su parte, los componentes econdmicos indican que las actividades productivas
de la comunidad estan condicionadas a la tenencia de la tierra que los constituye como
comunidad agraria, predominan las actividades primarias de pesca, agricultura y
ganaderia, resaltando actividades terciarias turisticas y artesanales, todas ellas
conservando una amplia relaciéon con sus tradiciones y cultura. Predomina la poblacion
econdémicamente activa sobre la no activa y practicamente la poblacion ocupada
corresponde con la activa, siendo la poblacién desocupada insignificante, finalmente se
identifica problemas de accesibilidad por las pocas vias de acceso, repercutiendo en

menores alternativas laborales afectando sus condiciones econdmicas locales.
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El estado actual de las unidades de paisaje de la zona alta descrito a partir del
diagnéstico integrado y participativo, indica que es la zona que recibe la segunda mayor
cantidad de agua en la cuenca, abonada via escurrimiento superficial hacia la zona media,
predominan los procesos de cambio de uso de suelo clasificados como de revegetacion y
conservacién, representan la zona con mayor tasa de pérdida de suelo anual, siendo muy
altamente susceptibles a procesos de remocidon en masa y erosidon, y poco susceptibles
ante inundaciones, presentan la mayor aptitud para el establecimiento de la selva baja
caducifolia y prestacién de servicios ambientales, asi como, la mas baja aptitud para
implementar el cultivo del nopal, agricultura de temporal, pastoreo extensivo, actividades
turisticas y el establecimiento de asentamientos humanos. De igual forma, la poblacién las
identifica con potencial natural-paisajistico, turistico-econémico, y cultural-educativo; con
problematicas de falta de agua y pérdida de cultivos, de erosidon y remocién en masa,
y de degradacidn y contaminacion.

Por su parte, las unidades de paisaje de la zona media, representan las superficies
gue mayor volumen de agua reciben dentro de la cuenca, el cual es drenado hacia la zona
baja, representan una zona que comparte su area con actividades de conservacién y
aprovechamiento antrépico, predominando las coberturas naturales sobre las antrépicas,
presenta también un alta tasa de pérdida de suelo por hectdrea, siendo la zona mas
susceptibles ante procesos de remocién en masa y erosion, y menos susceptible ante
inundaciones, presentan mediana aptitud ante el desarrollo de actividades la prestacién
de servicios ambientales y el establecimiento de la selva baja caducifolia, asi como para
llevar a cabo el cultivo de nopal, la agricultura de temporal, pastoreo extensivo,
establecimiento de actividades turisticas y asentamientos humanos. Son consideradas por
la comunidad con potencial natural-paisajistico, turistico-econémico y cultural-educativo,
y con problematicas de falta de agua y pérdida de cultivos, degradacién y contaminacion,
de erosidn y remocién en masa, migracion y desempleo, pérdida de cultura e identidad y
de dotacidn de servicios.

En cuanto a las unidades de paisaje de la zona baja, son las que reciben el mayor

volumen de agua superficial que de captarse podria cubrir las necesidades de

267



abastecimiento de la poblacién e impulsar nuevas actividades productivas, presentan la
mayor modificacion del uso de suelo ocasionado por el avance de las antrdépicas sobre
sobre las coberturas naturales, presentan la menor tasa de pérdida de suelo anual siendo
la zona con menor susceptibilidad ante remocién en masa y erosién, aunque la de mayor
susceptibilidad ante inundaciones; reportan la menor aptitud para el establecimiento de
selva baja caducifolia y para prestacidn de servicios ambientales, y la mayor ante el cultivo
de nopal, establecimiento de la agricultura, ganaderia extensiva, actividades turisticas y
asentamientos humanos. Aunado a ello, la comunidad la identifica con potencial natural-
paisajistico, turistico-econémico y cultural-educativo, y con problematicas de falta de agua
y pérdida de cultivos, degradacién y contaminacién, remocién en masas y erosion,
migracion y desempleo, pérdida de cultura e identidad y dotacién de servicios.

Las propuestas de optimizacién del uso del territorio coincidieron con el potencial
y las demandas para corregir o disminuir las problematicas especificas de cada unidad de
paisaje y zona funcional identificadas mediante el trabajo de campo, talleres y SIG
participativos, prevaleciendo en la zona alta propuestas dirigidas a la conservacion y
turismo, en la zona media al desarrollo de actividades agropecuarias, de conservacion y
turismo, y para la zona baja propuestas para el desarrollo agropecuario, turistico y de
asentamientos humanos, enunciando un total de 29 acciones de manejo y gestion
elaboradas para llevar a cabo la optimizacion del uso del territorio en
cada unidad de paisaje.

Finalmente, se propuso un esquema de gestion y divulgacidén con el fin de dar a
conocer los resultados de la investigacion a la comunidad, representando una herramienta
para la mejor toma de decisidén, sobre la planeacidon de su territorio llevada a cabo,
considerando clave el monitoreo y la evaluacidon de logros; asi como la intervencién e
impulso por parte de organismos gubernamentales del ambito federal, estatal y municipal
entre ellos la CDI, CONAFOR, SAGARPA, SEDESOL, CFE, SEPEN y Ayuntamiento municipal e
instituciones académicas y educativas representadas por las universidades publicas y

privadas con incidencia en la microcuenca.
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LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES

La investigacidn representa un consistente aporte metodoldgico a investigaciones que
consideren como estudio de caso a las cuencas hidrograficas estudiadas desde una
perspectiva local y participativa en busca de la planeacion de su territorio, por lo cual se
recomienda seguir la metodologia aqui expuesta para el desarrollo de nuevos estudios
con similar enfoque, considerando las ventajas y desventajas identificadas en la discusion
de resultados. De igual forma, al seguir la metodologia planteada en la investigacion, se
recomienda, incorporar o reducir el nimero de variables e indicadores con la finalidad de
obtener mejores resultados y andlisis, dependiendo de las caracteristicas del paisaje
o de la cuenca en cuestion.

Ya que la investigacion mostré la importancia y el mayor detalle que se obtiene al
trabajar a escalas mayores a 1:10,000, se recomienda que las investigaciones futuras,
consideren la generacion de cartografia detallada y actualizada a escala local, con el
objetivo de contar con fuentes cartograficas de calidad y evitar errores en el
procesamiento de informacién; de no contar con los recursos y tiempo dentro de las
investigaciones o trabajos, para ello, se recomienda y considera primordial realizar trabajo
de campo que permita detallar, corregir y ponderar las variables cartograficas con las que
se interpreta y analiza el paisaje o la cuenca. De igual forma, si se trabaja a escala local, se
recomienda contar con datos aportados por el monitoreo en la zona de estudio, lo cual
permitira el desarrollo de métodos y la obtencidon de datos congruentes con la dindmica
natural y social de la zona de estudio.

Finalmente, los resultados obtenidos representan el primer esfuerzo de planificar
el territorio de la microcuenca Potrero de la Palmita, por medio de la caracterizacién y
diagndstico del paisaje fisico-geografico presente en sus zonas funcionales, obteniendo la
descripcién detallada de su dindmica, problematica y potencial ambiental y socio-
productivo, por lo cual se recomienda que se considere como base para el desarrollo de
estudios posteriores en la zona, y que la comunidad lo utilice como una herramienta de
manejo de su territorio, asi como de gestion interna y externa ante las autoridades

gubernamentales y no gubernamentales que tienen injerencia en su territorio.
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Figura 72. Atributos unidades de paisaje (continuacion 5). Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo Cartografico

A continuacién se muestran los resultados de la Etapa 5 “Construccion de la base
cartografica y Sistema de Informacién Geografica” en la cual se elaboré cartografia
referente a la Etapa 1. Delimitacidn de las zonas funcionales a escala local, Etapa 2.
Delimitacién de unidades de paisaje a escala local, Etapa 3. Diagndstico paisajistico
de las zonas funcionales de la microcuenca y Etapa 4. Propuesta de optimizacidon

del uso del territorio.

La edicién cartografica fue realizada para un tamafio de papel de 90 x 60
centimetros, por lo cual la escala de salida fue mayor a 1:10,000 para la mayoria
de los mapas generados, exceptuando el mapa de localizacidn que manejo una

escala de salida de 1:1'500,000.
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Mapa 1. Localizacién. Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 6. Pendientes. Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 11. Unidades de Paisaje. Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 14. Erosion Potencial. Fuente: Elaboracién propia.
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Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM
Datum Horizontal: WGS 84
Zona: 13 Norte
Equidistancia entre curvas de nivel: 20 metros

Fuente: INEGI. (2015), Carta Topogrdéfica El Venado F13D11
formato vectorial. Escala 1:50,000, Nayarit.

Elabord: MGIC. Alejondro César Valdés Carera
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Mapa 19. Aptitud Forestal. Fuente: Elaboracion propia.
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Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM
Datum Horizontal: WGS 84
Zona: 13 Norte
Equidistancia entre curvas de nivel: 20 metros

Fuente: INEGI. (2015). Carta Topogrdfica El Venado F13D11
formato vectorial. Escala 1:50,000. Nayarit.

Elaboré: MGIC. Alejandro Césor Valdés Carrera
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Mapa 27. Propuesta de Optimizacion de Uso del Suelo. Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 28. Acciones para la Optimizacidn de Uso del Suelo. Fuente: Elaboracidn propia.
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