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RESUMEN

El manejo y conservacion de los recursos naturales, se encuentra relacionado con
al menos cinco de los objetivos del Desarrollo Sostenible de la agenda 2030. Las
Areas Naturales Protegidas Comunitarias (ANPC) comprenden un esquema legal
en el que los habitantes de la cuenca destinan parte del territorio, principalmente las
zonas mas conservadas, para entrar en este marco regulatorio. El objetivo de esta
investigacion, es delimitar zonas viables para realizar conservacion ambiental, en la
microcuenca El Zamorano, Colén, Querétaro.

Por lo que, mediante la utilizacion de metodologias de andlisis social, se obtuvo
informacion sobre la percepcién que los habitantes tienen sobre la naturaleza, las
cuencas y la posibilidad de establecer zonas de conservacién en su territorio, asi
como las areas que consideran pertinentes y susceptibles de entrar en un esquema
legal de conservacion ambiental.

Esta informacion fue complementada con herramientas de analisis ambiental, en las
que, a través de sistemas de informacion geogréfica, se determinaron las zonas que
ambientalmente es necesario conservar; la informacion generada en el analisis de
la percepcion social y conservacion ambiental, fueron hermanados bajo el enfoque
de la gestién integrada de cuencas. Los principales resultados del analisis ambiental
son: el establecimiento de zonas con diferente aptitud pecuaria y agricola, analisis
de cambio de uso de suelo, erosion potencial y fragilidad ambiental. Posteriormente
y mediante la aplicacion del analisis multicriterio se sumaron los resultados de la
percepcion social procedentes de encuestas y mapeos participativos. Con lo
anterior se obtuvo la delimitacion detallada de las zonas en las que seria pertinente
establecer un-esquema de conservacion legal, que consiste en tres modelos
graficos de aproximacion que representan el 55%, 51% y 43% de la superficie total

de la microcuenca.
Palabras clave: Conservacion ambiental, Area Natural Protegida Comunitaria,

microcuenca, percepcion social, Sistemas de Informacion Geografica, analisis

multicriterio.



SUMMARY

At least five of the objectives in the Sustainable Development agenda 2030 are
related with natural resources management and conservation. The Community
Natural Protected Areas (ANPC) include a legal framework in which the watershed
inhabitants assign part of the territory, mainly the most preserved areas, in order to
get into this regulatory framework. The aim of this study, was to delimitate viable
zones to perform environmental conservation, in the microwatershed  of El
Zamorano, Colon, Queretaro.

By the use of social analysis methodologies, it was obtained information about the
perception of the inhabitants about the nature, watershed and the possibility to
stablish conservation zones in their territory, as well as the areas that they consider
relevant and susceptibles to be considered to get-into.a legal framework for
environmental conservation.

This information was complemented with environmental analysis tools, through
geographic information systems were _determined the zones that were
environmentaly necessary to be preserved; the information generated through the
social perception and environmental conservation analysis, were linked under the
integrated watershed management approach. The main results of the environmental
analysis were: the stablishment of zones with different potential for livestock and
agriculture, land use change analysis, erosive potencial and environmental
weakness. Through the use and application of a multicriteria analysis the results of
the social perception-obtained from polls and participative mappings were added.
With this the detailed delimitation of the zones which were relevant to stablish a legal
conservation -frame, that consist in three graphic approximation models that

represents-the 55%, 51% and 43% of the microwatershed total Surface.

Keywords: Environmental preservation, Community Natural Protected Area,
microwatershed, social perception, Geographic Information Systems, multicriteria

analisis.
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1.- INTRODUCCION

El manejo y la conservacion de los recursos naturales es un tema complejo de
abordar, puesto que implica la armonizacion de variables sociales, econdémicas,
politicas, culturales, y del medio fisico-bioldgico, mismas que hacen a cada lugar
anico. La amplia gama de ecosistemas que se encuentran en México, proporcionan
servicios ambientales, que requieren de un grado minimo de conservacion del
territorio para poder ser provistos en cantidad y calidad suficiente para la sociedad.

Las areas naturales protegidas (ANP) han sido utilizadas histéricamente para
proteger los recursos naturales con los que cuenta un territorio (Riemann et al.,
2011). Estas son establecidas mediante un decreto presidencial y tienen por objetivo
propiciar el desarrollo sustentable, establecer las bases para garantizar los
derechos de todas las personas a un medio ambiente sano, promover la
preservacion, restauracion y mejoramiento de los ecosistemas y recursos naturales
(LGEEPA, 2018).

Formando un paradigma dual, las ANP. ‘se perciben como é&reas de
oportunidad para el desarrollo econémico de la region, en la que se podran atraer
inversiones en infraestructura para actividades cientificas y de turismo, pero al
mismo tiempo limitan el acceso a mejores condiciones de bienestar para la
poblacion, por restringir el aprovechamiento extractivo de los recursos naturales
(Lépez & Ixtacuy, 2018), dicha dualidad espera ser superada por el concepto y
adopcion del modelo basado en el desarrollo sustentable. El concepto de desarrollo
sustentable, logré la integracién del desarrollo econdémico, la equidad social, la
preservacion del medio ambiente, la biodiversidad, la cultura y la sociedad
(Gutiérrez, 2007).

Derivado de la apropiacion institucional del concepto de desarrollo
sustentable, en Meéxico surgieron alternativas legales, para que las personas
aceptaran y aprovecharan las ANP de manera particular, dentro de estas
alternativas destacan las Unidades de Manejo Ambiental para la Vida Silvestre
(UMAS), Areas de Importancia para la Conservacion de Aves (AICAS), los
Ordenamientos Territoriales Comunitarios (OTC), las reservas comunitarias y las
areas destinadas voluntariamente a la conservacion (ADVC).

La presente investigacion toma su fundamento legal en las consideraciones
plasmadas en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA, 2018) y el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y
Proteccion al Ambiente en Materia de Areas Naturales Protegidas (LGEEPA, 2014),
cuenta con herramientas para la caracterizacion ambiental del territorio, que son
complementadas con la percepcion de los habitantes a través del enfoque de
cuenca, para asi lograr conjuntar una propuesta para la delimitacion de zonas que
se puedan incluir en un esquema legal de conservacion ambiental.



1.1.- Planteamiento del problema.

Actualmente existe una intencion globalizada de conservacion del medio ambiente,
lo cual queda de manifiesto en el objetivo numero 15 de los objetivos del desarrollo
sostenible, donde a la letra dice “Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres:
Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e
invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad”(PNUD,
2015).

La utilizacion insostenible de los recursos naturales, la constante presién al
cambio de uso de suelo, y posterior pérdida de la fertilidad de las tierras, aunado
con situaciones de escasez de servicios, pocas o nulas fuentes de empleo y falta
de infraestructura basica, se conjugan para que el territorio sea clasificado en
condiciones de pobreza.

La pobreza es el principal objetivo a erradicar por'la declaracion de los
Objetivos del Desarrollo Sostenible, siendo el primero de los objetivos del (PNUD,
2015), existe un circulo vicioso entre la pobreza y la degradacion del medio
ambiente, descrito por (Hernandez et al.,, 2005), por lo que se hace necesario
generar alternativas de gestién dentro de la microcuenca que beneficien el trinomio
sociedad-ambiente-economia, en el marco del'desarrollo sustentable.

En las comunidades rurales de México existen condiciones de pobreza, pero
también cuentan con grandes reservas de recursos naturales, lo que ha propiciado
que exista presion dirigida a utilizar los recursos naturales, ademas de una
constante presion hacia el cambio de uso de suelo, y en algunos casos, la
sobreutilizacion del territorio, lo..que ha generado escenarios de degradacion y
perdida de la calidad y cantidad en provisién de servicios ambientales (Borrego &
Hernandez, 2014).

La microcuenca de El Zamorano, es un representante de las condiciones
descritas en el parrafo anterior, esta microcuenca se encuentra en la zona limitrofe
de los estados de Querétaro y Guanajuato, situacion que le otorga lejania a los
centros de poblacion mas desarrollados, como son su cabecera municipal, y la
capital del estado, en ella se puede observar el paisaje habitual del medio rural
mexicano, que se encuentra compuesto por un mosaico donde predominan
actividades agricolas y pecuarias, con relictos de vegetacion conservada, alternada
con vegetacion de sucesion.

La region que comprende la microcuenca ElI Zamorano cuenta con
caracteristicas naturales que la convierten en una zona prioritaria para la
conservacion, en las que se pueden destacar especies de flora y fauna presentes
en la NOM-059 que denotan el estatus de riesgo; un gradiente altitudinal de mas de
1400 m. lo que le otorga una amplia variabilidad ecosistémica, es una de las
principales fuentes de recarga hidrica para la presa de La Soledad, que a su vez
alimenta el distrito de riego Alfredo V. Bonfil (Arteaga, 2012).



Dada la importancia de establecer esquemas de conservacién en la
microcuenca El Zamorano, existe una propuesta previa de conservacion, descrita
por (A. Fernandez, 2009), esta investigacion se enfoca en la utilizacion de variables
ambientales para delimitar areas de conservacion, por lo que se considerd
necesario tomarlo como fundamento inicial de la presente investigacion,
posteriormente se complemento con diferentes herramientas de analisis ambiental
y con la percepcién de los habitantes locales, para lograr proporcionar mayor
viabilidad de ejecucion a una propuesta de conservacion dentro de este territorio.

Por las razones anteriormente descritas se considerd pertinente generar una
propuesta de gestion del territorio donde se promueva la conservacion del medio
ambiente, pero también presente un alto grado de inclusion social, dadas las
caracteristicas especificas de esta microcuenca.

1.2.- Justificacion.

La disminucion o reversion de la degradacion ambiental del territorio, la
conservacion y recuperacion de los recursos naturales actuales y la inclusién social,
se consideran necesarias para realizar una propuesta de gestion, que aporte a la
conservacion del territorio, y lograr que pueda contribuir en el cumplimiento de los
objetivos del desarrollo sustentable (Romagosa et al., 2012).

Las ANP son la principal herramienta utilizada para fomentar la conservacion
de los recursos naturales que existen en México (LGEEPA, 2014), descrita la
importancia ambiental de la zona de estudio, la presente investigacion se centrara
generar una propuesta de delimitacion de zonas propicias para la conservacion en
la microcuenca El Zamorano, la delimitacion detallada de estas zonas, consiste en
una serie de mapas que son el resultado de la interaccion de los factores
ambientales y sociales, que se realizaron mediante un analisis multicriterio a través
de sistemas de informacion geogréfica, este ejercicio fue apoyado con herramientas
de analisis cualitativo para incluir la percepcién de los habitantes de la microcuenca,
y asi conferir mayor viabilidad social a la propuesta generada.

Los resultados obtenidos en esta investigacion podran ser utilizados por los
propietarios ~del. territorio, autoridades municipales y estatales, asi como
organizaciones que promuevan la conservacion ambiental, como un instrumento
para gestionar zonas prioritarias para la conservacion dentro de la microcuenca,
ademas podra ser contemplado como instrumento de toma de decisién dentro de
los planes de ordenamiento territorial y demas modelos de gestion que se elaboren
para este territorio, ya que, al decretar estas zonas de conservacion, también se
estaria protegiendo la presa de la Soledad del asolvamiento por erosion de suelo,
situacion que es preocupante para los habitantes del distrito de riego que se
encuentran aguas abajo.



1.3.- Preguntas de investigacion.

Como resultado de la observacion de los procesos de gestidén en el territorio de
microcuenca El Zamorano, y respaldado en fundamentacion teorica sobre el tema
de investigacion, se formularon las siguientes preguntas de investigacion, que
buscan contribuir con los procesos de conservacion ambiental de la microcuenca:

+ ¢Cudl es el conocimiento que poseen los habitantes de la microcuenca. el
Zamorano, sobre el concepto e implicaciones de un ANP?

* ¢ Existe disposicion social, dentro del territorio de la microcuenca para establecer
un ANP?

* ¢ Cudles son las zonas dentro de la microcuenca que presentan prioridad para la
conservacion ambiental?

* ¢ Cuadles son las zonas pertinentes para adoptar un modelo de conservacion?
1.4.- Objetivo general

Delimitar zonas viables para la conservacion ambiental en la microcuenca El
Zamorano, Querétaro.

1.5.- Objetivos especificos.

1. Documentar el conocimiento que los habitantes de la microcuenca El
Zamorano poseen respecto a las Areas Naturales Protegidas.

2. Conocer la percepcion local, respecto al establecimiento de una zona de
conservacion.

3. Identificar las zonas, que ambientalmente, son necesarias conservar en
la microcuenca El Zamorano.

4. Delimitar zonas prioritarias para la conservacion ambiental en la
microcuenca El Zamorano.



1.6.- Resumen metodoldgico.

La metodologia combina elementos de viabilidad social y necesidades ambientales
de conservacion, dicha viabilidad fue analizada mediante la utilizacion de métodos
cualitativos, principalmente la aplicacion de encuestas disefiadas para conocer la
percepcion de los habitantes de la microcuenca; la priorizacion de espacios
naturales que fueran necesarios de conservar se determind mediante la utilizacion
de indicadores que son obtenidos mediante la utilizacion de sistemas de informacién
geografica, a través de la aplicacion de distintos geoprocesos, que facilitan la
utilizacion de una amplia gama de variables espaciales.

La primera etapa consiste en una exploraciéon de la percepcion de los
habitantes, se utilizaron encuestas disefiadas para documentar el conocimiento que
las personas de la microcuenca ElI Zamorano poseen sobre las areas naturales
protegidas, la gestiébn integrada de cuencas y percibir -su . disposicion al
establecimiento de una ANP en su territorio ejidal.

Durante esta primera aproximacion, se llegd a la conclusion de que los
habitantes de la microcuenca, son conscientes de que requieren conservar su
territorio, pero desconocen los mecanismos legales para realizar dicho proceso, por
lo que se contempld la imparticion de un taller sobre el concepto de ANP, para
clarificar las dudas que fueron observadas durante el proceso de aplicacién de
encuestas.

El taller de aproximacion al concepto de ANP, consistié en una presentacion,
en la que se expusieron los siguientes temas: Descripcion de los recursos naturales,
concepto de ANP, implicaciones sobre la utilizacion del territorio al decretarse un
ANP y planteamiento de la propuesta de investigacion que se desarrollaria.

Posterior a la imparticion del taller, se aplicé una encuesta para conocer el
grado de comprension del concepto de ANP, asi como las implicaciones en el uso
del territorio que percibieron las personas. Una vez que los asistentes al taller
contestaron la segunda encuesta, se procedio a la delimitacion de las zonas que
ellos consideraran pertinentes a conservar, esto se realizé mediante la técnica de
dibujo a mano alzada en taller de mapeo participativo.

Una  segunda etapa consisti6 en la delimitacibn de las zonas que
ambientalmente son prioritarias para la conservacion, esto se logré obteniendo los
siguientes indicadores:

Aptitud agricola y pecuaria del uso del territorio, las variables utilizadas son:
tipo de suelo, pendiente, salinidad de suelo, profundidad de suelo, humedad del
suelo, pedregosidad y uso actual del territorio,

Posteriormente se determino un indice de fragilidad, en el que se mapean las
condiciones de irreversibilidad-reversibilidad en caso de que el territorio sufra algin
fendbmeno que implique cambio en el uso del suelo, las variables que se utilizan son:
Relieve, tipo de suelo y tipo de vegetacion.



Complementariamente se realizé un andlisis de cambio de uso del suelo, con
el que se conocieron las zonas que sufren mayor presion al cambio, obtener una
delimitacién detallada del uso actual, y conocer la evolucion del cambio en la
cobertura vegetal para un periodo de 29 afios, los insumos utilizados fueron
imagenes satelitales del sensor Landsat 1 para el afio 1986 y Landsat 8 para el afio
2015.

Al contar con los datos de relieve contenidos en el modelo de elevacion
digital, informacién en escala 1:50000, tipos de suelo, informacion meteorologica de
las estaciones que tienen influencia en la microcuenca y una clasificacién de
vegetacion procedente del analisis de cambio de uso de suelo, se realizo el calculo
de la erosion potencial, para conocer cuéales son las zonas mas propensas a sufrir
perdida de suelo.

Una vez realizado el andlisis sobre la percepcion social correspondiente a la
delimitacidbn de regiones pertinentes para la conservacion ambiental, como
resultado del mapeo participativo, se conjuntaron los indicadores mediante un
analisis multicriterio, en este analisis se consultd a expertos-en los diversos temas
para asignar valores de ponderacion a cada variable, y asi para lograr combinar la
vision social con las necesidades ambientales.

Como resultado final del andlisis multicriterio, se obtuvieron tres mapas en
los que se delimitan detalladamente las zonas que muestran alto grado de
factibilidad para ingresar bajo un esquema legal de conservacion.



2.- MARCO TEORICO

2.1.- Gestion de cuencas y Areas Naturales Protegidas.
Funcion y oportunidades en las ANP.

Las ANP mantienen el capital natural para las generaciones futuras, siendo una de
las herramientas de conservacion aprovechadas por el desarrollo sustentable, que
se define como “la satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” redactado en el Informe Brundtland (1987).

En las ANP se conserva la fauna, la flora silvestre y sus lugares de
reproduccion, mantienen paisajes naturales, incluidas cuencas, bosques, selvas,
islas, manglares, playas, son reservorios genéticos y bancos de germoplasma in
situ de especies Unicas en el mundo; sostienen procesos ecoldgicos, como el ciclo
del carbono y procesos del aire, agua y suelo, sirven de testigos de cambios
ecologicos de largo plazo (CONANP-SEMARNAT, 2018).

Las ANP Proporcionan oportunidades de recreacion a través del ecoturismo,
de terapia fisica y mental, protegen lugares de importancia cultural, representan
posibilidades de educacion mediante visitas guiadas y laboratorios naturales, son
espacios de investigacion cientifica en ciencias biolégicas, médicas y sociales, entre
otras disciplinas, las cuencas protegidas son captadoras de agua para los
asentamientos humanos (Gutiérrez, 2008).

Ademas, brindan servicios ambientales, ya que protegen a las poblaciones
rurales y costeras de fendmenos meteoroldgicos extremos, disminuyen la cantidad
de deslaves porque la vegetacion sirve de barrera y sus raices fijan el suelo.
Ademas, la presencia de ANP favorece procesos como la fotosintesis para la
limpieza del aire que respiramos y la polinizacion, util para la reproducciéon de
muchas plantas de valor econdmico. De igual forma, las ANP posibilitan otros
beneficios econémicos mediante actividades como la pesca y caza, aportes de
madera y lefia de los bosques, asi como plantas medicinales y alimentos de origen
silvestre (Weber & Ortega, 2015).

Percepcion de los habitantes de las ANP.

Los sentidos son la puerta de entrada de informacion al ser humano, mediante ellos
obtenemos imagenes, sabores, olores, sonidos, pero para que se conviertan en
buenos o malos es necesaria la interpretacion individual (Robles, 2011). Esta
percepcion se encuentra condicionada por un cumulo de pensamientos y
experiencias. Al conocer lo que las personas y conjuntar su vision en el disefio de
politicas publicas resultan con mayor aceptacion social.

La percepcion es un tema importante en la psicologia recibe diferentes
explicaciones. En este sentido, el movimiento Gestalt cuenta con bases sistémicas



y metodoldgicas para describir el proceso de percepcién. De igual forma, el
movimiento Gestalt, nacié en Alemania en los inicios del siglo XX teniendo como
autores a Wertheimer, Koffka y Kohler citados por (Oviedo, 2004), Este autor
considera la percepcion como el proceso fundamental de la actividad mental, y
supone que las deméas actividades psicologicas como el aprendizaje, la memoria, y
el pensamiento, dependen del adecuado funcionamiento del proceso de
organizacion perceptual.

Los estudios de percepcion social han estado muy ligados a los estudios de
identificacion de objetos, contienen las siguientes similitudes (Arias, 2006):

a) Las percepciones estan estructuradas, no se encuentran constituidas por
estimulos cadticos, generalmente estos estimulos son categorizados para poder ser
asimilados.

b) Para establecer categorias, se busca encontrar elementos persistentes,
gue no cambien, por lo que las caracteristicas superficiales e inestables se
desechan rapidamente.

c) Las percepciones cuentan con significado, los diversos estimulos que se
perciben pasan al interior del pensamiento, para después ser interpretados y que
cobren significado.

La percepcion es entendida como -un fenébmeno biocultural, que engloba los
estimulos fisicos y sensaciones involucrados 'y la seleccion y organizacion de dichos
estimulos y sensaciones (Aguilar et al., 2012).

Para explicar la percepcion existe toda una construccion tedrica que habla
sobre ello, que es conocida como “representaciones sociales”, estas estan
constituidas por las imagenes inmediatas del mundo, que se encuentran en una
comunidad linglistica cualquiera, la representacion se refiere a la imagen mental
que tiene un individuo, acerca de alguna cosa, evento, accidén o proceso no mental
que se percibe, metodol6gicamente para conocer la representacion social se
pueden aplicar: encuestas, sondeos, estudios de opinion, entrevistas y grupos de
discusion, esto permite tener informacién y analizar la representacion social o
percepcion local sobre un tema (Raiter, 2010).

El enfoque de cuencas y la conservacion ambiental.

Las cuencas hidrogréaficas son territorios delimitados de manera natural, en su
interior, los procesos socioecoldgicos estan intimamente ligados entre si, en su
superficie, el manejo se entiende como un proceso de planeacioén, implementacion
y evaluacion de acciones mediante la participacion organizada e informada de la
poblacién (Cotler et al., 2013).

Las cuencas hidrograficas se han utilizado como unidades fisico-naturales para el
estudio y gestion de los recursos naturales en México y el mundo. La principal razén
y fundamento teorico que la sitla por encima de otras entidades de planeacion
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ambiental es que la cuenca hidrografica interconecta todo el espacio geografico que
la constituye a través de los flujos hidricos, superficiales y subterraneos, y los flujos
de nutrientes, materia y energia (Walker et al., 2006).

El manejo de cuencas hidrograficas tiene que ver sobre todo con la
gravedad, la gravedad hace correr el agua de la lluvia a una velocidad lenta, y con
una fuerza, directamente proporcional al gradiente de la ladera. Las rocas, el suelo,
la cubierta vegetal y las obras construidas por el hombre pueden contener la
corriente y derivar una parte de la misma hacia el subsuelo. La gravedad permite
distribuir la lluvia de las montafias hacia las zonas bajas, crear y renovar los recursos
de agua superficiales y subterraneos, irrigar las plantas, dar de beber a los animales,
enriquecer los suelos de minerales y sedimentos organicos, y transportar materia
biologica. La gravedad da un gran dinamismo y entropia a los ecosistemas de las
cuencas hidrogréficas (FAO, 2007b).

La cuenca es un concepto geografico e hidrologico que se define como el
area de la superficie terrestre por donde el agua de lluvia escurre, transita o drena
a través de una red de corrientes que fluyen hacia una corriente principal y por ésta
hacia un punto comun de salida que puede ser un almacenamiento de agua interior,
como un lago, una laguna o el embalse de una presa, en cuyo caso se llama cuenca
endorreica. Cuando sus descargas llegan hasta el mar se les denominan cuencas
exorreicas (F. Sanchez, 2006).

El sistema de interconexion y de transferencia entre las partes altas de las
cuencas y las zonas bajas son los sistemas de barrancos y de cauces fluviales. Por
este motivo, el principal elemento integrador en una cuenca hidrografica es el agua;
todo lo que ocurre en su territorio repercutira en la cantidad, calidad y temporalidad
de los recursos hidricos (Brooks et al., 2013).

Existe la posibilidad de subdividir una cuenca en diferentes unidades
espaciales a partir de ' la funcién hidrologica especifica que desempefian. Se
reconocen tres diferentes zonas funcionales en una cuenca: a) el area de colecta o
captacion, donde las aguas que se precipitan son captadas, infiltradas y
posteriormente, concentradas transformandose en cauces, b) el area de
almacenamiento hidrico, cuya capacidad variara en cantidad y duracion dentro del
sistema; esta zona es un area de funciones mixtas pues ademas de almacenar,
también desaloja agua cuenca abajo. Y finalmente, c) la zona de descarga, de salida
o de emision hidrica de la cuenca, que tipicamente se presentara en forma de cauce
(Carranza, 2010). La identificacion de estas zonas es de gran importancia si se
busca mantener un adecuado funcionamiento ecohidrolégico de una cuenca y asi
dar continuidad con la estructura y funcion ecosistémica que proveen los servicios
ecosistémicos.

Se han entendido tres zonas funcionales para la delimitacion de las
cuencas: estas zonas se describen detalladamente a continuacion, tomando en
cuenta la propuesta de estratificacion publicada por (A. Garrido et al., 2010):



Cuenca alta: zonas cercanas al parteaguas en la porciébn mas elevada de la
cuenca, se presenta en sistemas de montafia y lomerios; en esta zona inician las
corrientes de primer y segundo orden, hay procesos de erosion fluvial, debido a una
mayor energia del relieve por el mayor grado de inclinacion de las pendientes.

Cuenca media: es el &rea de transicion entre la cuenca alta y la cuenca baja
del sistema hidrografico, corresponde a sistemas de lomerios, colinas, valles,
planicies y porciones superiores de abanicos aluviales, con una energia del relieve
media, se observa una mayor integracion de la red de drenaje con O6rdenes
intermedios, con corrientes de segundo, tercero y cuarto orden, la energia del
relieve en esta zona es en promedio intermedia al igual que la pendiente.

Cuenca baja: area de salida o emision del sistema de drenaje, abarcando
la porcion altimétricamente mas baja de la cuenca. Incluye las zonas cercanas al
cauce principal, comprende las areas de planicies de inundacion ordinaria, abarca
las terrazas fluviales, asi como las areas de abanicos coalescentes.

Los efectos ambientales de las condiciones de estabilidad o perturbacion
en las partes altas de las cuencas, se transferiran hacia las zonas medias, y a su
vez, dependiendo la intensidad y naturaleza de dichos efectos, llegaran hasta las
partes altimétricamente mas bajas del sistema hidrografico superficial (Garcia,
2010).

La gestion de cuencas hidrogréaficas evolucion6 del manejo forestal he
hidrolégico a la gestion de los recursos naturales, fueron incluidas actividades que
contemplaban el beneficio econémico, posteriormente la atencion se dirigié a los
beneficiarios, para después llegar a una gestion participativa e integrada, con el
compromiso y participacion dela poblacién local (PNUD, 2009).

En el enfoque de cuencas se plantea manejar los recursos naturales con
los que cuenta el territorio, de manera compatible con las zonas funcionales, para
asegurar la continuidad de la provision de servicios ecosistémicos que son posibles
gracias a la conservacion de la estructura y funcién de la cuenca, por estas razones
se eligié este enfoque como eje rector de la presente investigacion.

La gestién integrada de cuencas se presenta como una alternativa de
gestién del territorio que mejora las condiciones de vida, propiciando el desarrollo
econdmico local, conjuntamente con la administracion y conservacion de los
recursos naturales, lo cual implica un alto grado de participacion y empoderamiento
de los pobladores (Quintero, 2011).

La FAO cuenta con el “Proyecto interregional para la conservacion y el
desarrollo participativos de las tierras altas” el cual ha sido ejecutado desde el afio
1992 con financiamiento del gobierno italiano, se han ejecutado proyectos en
Bolivia, Burundi, Nepal, Pakistan y Tunez; siempre con el enfoque de la gestion
integrada de cuencas, en los que persiguen los siguientes objetivos: establecer un
manejo participativo e integrado de la cuenca hidrografica en los sitios
seleccionados; incorporar el enfoque de manejo participativo e integrado de
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cuencas hidrogréaficas en las politicas nacionales de desarrollo rural y conservacién
de los recursos naturales, asi como en los sistemas de planificacion
descentralizada; reproducir los métodos, las técnicas e instrumentos que den
buenos resultados, a través de iniciativas de comunicacion y capacitacion (FAO,
2007a).

Esta correlacion entre la gestion integrada de cuencas y la conservacion se
muestra en los articulos presentados por Martinez y Villalejo (2018), donde
mencionan que este modelo de gestidn se encuentra orientado a la conciliacion
entre el desarrollo econdmico, social y la proteccion de los ecosistemas.

En el trabajo institucional desarrollado por Pineda y Cantoral (2009) en San
miguel de Allende Guanajuato, estudio de caso de la cuenca Los Picachos, propone
gue los modelos de gestidn requieren un trabajo conjunto de los pobladores de las
microcuencas, personas dedicadas a labores académicas, y autoridades que se
relacionen directamente con el territorio.

Para el estado de Querétaro se cuenta con el capitulo de libro “Hacia una
gestion integrada de cuencas en el estado de Querétaro, México”, Publicado por
Pineda et al., (2007), se presentan algunos estudios de caso como El rio Huimilpan-
Pueblito y la microcuenca El Aguacate del municipio de Amealco, donde denotan la
conservacion ambiental que propicia el modelo de gestién integrada de cuenca.

Con lo anterior se concluye que el modelo de gestidn integrada de cuencas,
es compatible con los esquemas de conservacion, donde se propicia el desarrollo
sustentable, con el que se logran armonizar las necesidades sociales, ambientales
y econdmicas, dicho trinomio es considerado necesario para el desarrollo integral
de la sociedad.
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2.2.- Politica mexicana de conservacién ambiental.

México cuenta con amplio patrimonio natural, pero se encuentra inmiscuido en los
objetivos de desarrollo globales, uno de los principales indicadores de desarrollo
reconocidos a nivel mundial es la tasa de crecimiento econdémico, que se
complementa con el Producto Interno Bruto. Estos indicadores se obtienen
utilizando los recursos con los que cuenta el territorio nacional, por lo que es
necesario realizar una gestién que permita su permanencia en cantidad y calidad a
lo largo del tiempo (Velazquez & Cardona, 2017).

En la busqueda de un desarrollo social y econdémico que incluya la
preservacion del ambiente natural en calidad y cantidad, el Estado mexicano ha
introducido en su quehacer oficial el cuidado del medio ambiente, 77 tratados
internacionales o acuerdos interinstitucionales, en los que destacan la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres, Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono, Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica, Protocolo de Kyoto en la Convencion marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico y el Acuerdo de Paris publicado en el 2015
(CESORP, s/f).

Las instituciones y las politicas publicas destinadas a regular el
comportamiento ambiental han vivido, y siguen viviendo, un proceso de adaptacion
en el cual se han adoptado diferentes posturas y se han aplicado distintas
estrategias, en México alrededor de los afios sesenta, las cuestiones ambientales,
no eran un asunto de relevancia politica (Godau, 1985), las personas mas
interesadas por la condicion del medio ambiente se encontraban en las instituciones
académicas y en organizaciones civiles.

Internacionalmente existia atencién y preocupacion por los efectos de la
actividad humana en la naturaleza, por esta razén se incluyé el componente
ambiental en los proyectos de desarrollo econdmico, que eran considerados
prioridad nacional; la-condicion de alerta general surgi6é en la Ciudad de México al
existir un deterioro. ambiental visible, que propicié el interés de la poblacion, lo que
genero la suficiente presion para que se ejercieran las primeras acciones
gubernamentales en materia ambiental (Guevara, 2005).

En sus inicios, la politica ambiental fue de caracter sanitario los problemas
ambientales fueron catalogados como problemas de contaminacién, en 1971 se
decreto la Ley Federal para Prevenir la Contaminacion Ambiental y en 1972 se crea
la Subsecretaria de Medio Ambiente (SSMA), que dependia de la Secretaria de
Salubridad y Asistencia (LFPPCA, 1971), esta subsecretaria no contaba con
influencia sobre otras areas de gobierno relacionadas con el medio ambiente, por lo
gue su accion consistia en ser observadora de procedimientos administrativos, de
modo que la politica ambiental permanecié como discurso y no cumplia con los
objetivos propuestos (Vazquez, 2010).
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Posteriormente desaparecio la SSMA y se emitio la Ley Federal de
Proteccion al Ambiente (LFPA, 1982). En 1983 se crea la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia (SEDUE), que tiene a su cargo a la Subsecretaria de Ecologia,
también es elaborado el primer Programa Nacional de Ecologia (INECC, s/f), en
1988 se expidio la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente,
en la que se establece el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente
sano para su desarrollo, salud y bienestar, que adn continua vigente después de
recibir diversas modificaciones y actualizaciones.

Durante el gobierno 1988-1994 se crea el Instituto Nacional de Ecologia
(INE), y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), al
decretarse esta procuraduria, bajo el respaldo de la LGEEPA, se confiere al cuidado
del medio ambiente un orden juridico, de observacion y aplicacion. El INECC se
enfoca en la generacion de informacion cientifica y técnica sobre problemas
ambientales para apoyar a la politica ambiental, mientras que la PROFEPA es la
responsable de la procuracién de justicia ambiental (Juarez, 2012).

Durante el periodo 1994-2000 es creada la Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), es la encargada de coordinar la
administracion y aprovechamiento de los recursos naturales bajo los lineamientos
del desarrollo sustentable, a partir del afio 2000 se le desagregan las actividades
pesqueras y se transforma la secretaria en SEMARNAT (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales), que tiene a su cargo a la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) , la
Comision Nacional Forestal (CONAFOR), la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético
(INECC) y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA)
(CEDRSSA, 2018).

El otorgamiento de nivel de Secretaria a los temas del medio ambiente
denotd interés oficial, tuvo implicaciones presupuestarias, ademas de fomentar la
profesionalizacion y continuidad del sector. En la actualidad, después de
transcurridos tres sexenios de ese paso, ya se cuenta con instituciones maduras,
que tienen procedimientos eficientes, informacion cientifica disponible vy
compromiso por fomentar el desarrollo sustentable (Guevara, 2005).

Dentro de la politica ambiental mexicana las ANP, han sido utilizadas
histéricamente para preservar paisajes, y conservar ecosistemas, en México se
remontan desde antes de la llegada de los espafioles. Asi, en la porcion de
Mesoameérica, los mayas tenian dentro de su esquema de produccion, la proteccion
estricta de ciertas zonas y periodos de descanso para areas agricolas. Para el siglo
XV, Netzahualcoyotl reforestd zonas cercanas al Valle de México y, durante el siglo
XVI, Moctezuma Il fundd algunos parques zoolégicos y jardines botanicos (Yafiez,
2007).
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Bajo el esquema y concepto actual de una ANP, el primer nombramiento fue
recibido en 1876 por el Bosque del Desierto de los Leones, que procuraba la
proteccion de los recursos hidricos mediante el cuidado de varios manantiales que
proveian de agua a la Ciudad de México. Sin embargo, hasta 1917 se decreta esta
zona como el primer Parque Nacional, al considerar ademas de su belleza natural
de sus paisajes, con la posibilidad de hacerla un centro de recreacién (Melo, 2003).

Las Areas Naturales Protegidas (ANP), tienen el objetivo de ser el
instrumento principal para la conservacion de la biodiversidad y de los bienes y
servicios ecolégicos (CONANP-SEMARNAT, 2018), propician la posibilidad de
lograr la integridad de los ecosistemas, no se deben regir por limites politico-
geograficos, condiciones que se ponen en tela de juicio, cuando se empiezan a
revisar las ANP, sus condiciones, caracteristicas y los fundamentos para su
promulgacion (Yafiez, 2007).

Las ANP han evolucionado a largo de la historia, habiendo ciclos de mayor y
menor cantidad de decretos, aunque inicialmente se dio un enfoque de
conservacion de servicios ecosistémicos, para después pasar a ser reservorios de
biodiversidad (Carabias & Rabasa, 2017), con lo que se dio un gran impulso a la
creacion de parques y reservas.

Legislacién mexicana aplicable a las ANP.

Las instituciones gubernamentales requieren respaldo legal para poder ejercer sus
funciones, la legislacién ambiental de México tiene como eje rector la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), promulgada el 28 de
enero 1988, con la ultima reforma publicada DOF 05-06-2018 (LGEEPA, 2018), en
cuyo contenido se presenta la legislacién aplicable a las cuestiones ambientales
para México, a su vez se encuentra apoyada por distintos reglamentos en materia
ambiental; la inspeccion y fiscalizacion de la LGEEPA, recae en la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente de México (PROFEPA).

La SECCION ll-de la LGEEPA corresponde a los tipos y caracteristicas de
las Areas Naturales Protegidas, y en ella se describen las caracteristicas naturales
y estéticas que son necesarias para que un territorio sea nombrado ANP en alguna
de sus categorias; en el ARTICULO 44, se definen a las ANP, como:

Las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la Nacion ejerce
soberania y jurisdiccion, en las que los ambientes originales no han sido
significativamente alterados por la actividad del ser humano, o que sus
ecosistemas y funciones integrales requieren ser preservadas y restauradas,
guedaran sujetas al régimen previsto en esta Ley y los demas ordenamientos
aplicables. (LGEEPA, 2018)

En la Tabla 1 se muestran los tipos de ANP contempladas en la LGEEPA,
asi como el articulo al que corresponde cada categoria.
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En el ARTICULO 46 se describen los nueve diferentes tipos de ANP, que a
continuacion se enlistan en la Tabla 1.

Tabla 1. Tipos de Areas Naturales Protegidas.

Tipo de ANP Articulo
correspondiente
I.- Reservas de la biosfera 48
.- Parques nacionales 50
IV.- Monumentos naturales 52
VI.- Areas de proteccion de recursos naturales 53
VII.- Areas de proteccion de flora y fauna 54
VIII.- Santuarios 55

IX.- Parques y Reservas Estatales, asi como las demas categorias

gue establezcan las legislaciones locales;

X.- Zonas de conservacion ecoldgica municipales, asi como las

demas categorias que establezcan las legislaciones locales

XI.- Areas destinadas voluntariamente a la conservacion 55 BIS
Fuente: Elaborado con informacion de (LGEEPA, 2018).
* La numeracion faltante corresponde a tipos de ANP derogadas en versiones anteriores
de la LGEEPA

Existen categorias de ANP propuestas por la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) con el objetivo de estandarizar esta
clasificacion internacional, se presentan en la Tabla 2 las categorias para zonas de
proteccion.

Tabla 2. Categorias de ANP en la UICN.

Categoria Nombre
Categoria |. Proteccién estricta la. Reserva Natural Estricta
Ib. Area natural silvestre
Categoria 1l: Conservacion 'y proteccion del Pargue nacional
ecosistema
Categoria 1ll: Conservacion de los rasgos Monumento natural
naturales
Categoria [V: - Conservacion mediante manejo Area de manejo de hébitats /
activo especies

Categoria V: Conservacion de paisajes terrestres Paisaje terrestre y marino protegido
y marinas y recreacion
Categoria VI: Uso sostenible de los recursos Area protegida manejada
naturales
Fuente: Elaborado con informacién de (UICN, s/f).

A continuacién, se realiza una breve descripciéon tomada de LGEEPA (2018),
de las caracteristicas ambientales para las diferentes ANP:

o Reservas de la biosfera: Las reservas de la biosfera se
constituiran en areas biogeogréficas relevantes a nivel nacional,
representativas de uno o mas ecosistemas no alterados significativamente
por la accién del ser humano o que requieran ser preservados y
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restaurados, en los cuales habiten especies representativas de la
biodiversidad nacional, incluyendo a las consideradas endémicas,
amenazadas o en peligro de extincién

o Parques nacionales: Los pargues nacionales se constituiran,
tratandose de representaciones biogeograficas, a nivel nacional, de uno o
mas ecosistemas que se signifiquen por su belleza escénica, su valor
cientifico, educativo, de recreo, su valor histérico, por la existencia de flora
y fauna, por su aptitud para el desarrollo del turismo, o bien por otras
razones analogas de interés general.

o Monumentos naturales: Los monumentos naturales se
establecerdn en areas que contengan uno o varios elementos naturales,
consistentes en lugares u objetos naturales, que, por su caracter Unico o
excepcional, interés estético, valor histérico o cientifico, se resuelva
incorporar a un régimen de proteccion absoluta. Tales ' monumentos no
tienen la variedad de ecosistemas ni la superficie necesaria para ser
incluidos en otras categorias de manejo.

o Areas de proteccion de recursos  naturales: Las areas de
proteccion de recursos naturales, son aquellas destinadas a la preservacion
y proteccion del suelo, las cuencas hidrogréficas, las aguas y en general los
recursos naturales localizados en terrenos forestales de aptitud
preferentemente forestal, siempre que dichas &reas no queden
comprendidas en otra de las categorias previstas en el articulo 46 de esta
Ley.

o Areas de proteccion de flora y fauna: se constituiran de
conformidad con las disposiciones de esta Ley, de la Ley General de Vida
Silvestre, la Ley de Pescay demas aplicables, en los lugares que contienen
los habitats de cuyo equilibrio y preservacién dependen la existencia,
transformacion y desarrollo de las especies de flora y fauna silvestres.

o Santuarios: Los santuarios son aquellas é&reas que se
establecen en zonas caracterizadas por una considerable riqueza de flora o
fauna, o por lapresencia de especies, subespecies o habitat de distribucion
restringida. Dichas areas abarcaran cafiadas, vegas, relictos, grutas,
cavernas, cenotes, caletas, u otras unidades topograficas o geograficas que
requieran ser preservadas o protegidas.

o Parques, reservas estatales, zonas de conservacion ecolégica
municipales, cabe sefalar que, dentro de la LGEEPA, no hay una
descripcion especifica para estos tipos de ANP, pero refiere a categorias
gue establezcan las legislaciones locales, tanto en las leyes estatales, como
municipales.

o Areas destinadas voluntariamente a la conservacion: Las areas
destinadas voluntariamente a la conservacién son aquellas que pueden
presentar cualquiera de las caracteristicas y elementos biologicos
seflalados en las clasificaciones anteriores como proveer servicios
ambientales o que por su ubicacion favorezcan el cumplimiento de los
objetivos previstos en esta Ley. para tal efecto, la Secretaria emitira un
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certificado, dichos predios se consideraran como &reas productivas
dedicadas a una funcion de interés publico.

Las categorias de conservacion internacional de la UICN se encuentran
estrechamente relacionadas con las categorias utilizadas en México, con la
diferencia de que las categorias establecidas en la (LGEEPA, 2018) van de lo
general a lo particular, donde las primeras categorias procuran abarcar paisajes
completos y las ultimas categorias se enfocan en esfuerzos de conservacion
enmarcados en limites politicos, de indole estatal, municipal y territorios
pertenecientes a particulares.

En el reglamente de la LGEEPA en materia de ANP (LGEEPA, 2014), se
establecen zonas internas con limites para las actividades que se pueden realizar
en cada seccion del ANP, dichas limitaciones se encuentran relacionadas con el
grado de importancia y fragilidad ambiental, es en esta clasificacion donde también
comparten caracteristicas las clasificaciones de la UICN y la LGEEPA, donde las
categorias de la UICN van de los lugares con mas restricciones alos mas permisivos
en cuanto a acceso de personas, siempre que se procure el desarrollo de
actividades de conservacién y manejo sustentable.

Cabe sefalar que, en las categorias de conservacion de la UICN, los
parametros de delimitacion de é&reas de conservacion se refieren a escalas
regionales, globales, nacionales y hacen referencia a habitats, ecosistemas,
especies y geodiversidad, situacion que permite incluir rasgos generales para
realizar conservacion, en contraste en la legislacibn mexicana también se utilizan
dichos parametros, pero son complementados con rangos especificos de gradientes
altitudinales, numero de ecosistemas, periodos minimos de decreto y demas
caracteristicas especificas que procuran la rigurosidad que exige un decreto legal.

Se observa que la caracteristicas del territorio para realizar el decreto de un
ANP, principalmente son cuestiones ambientales; histéricamente se han excluido a
las poblaciones locales de las zonas de proteccion ambiental, teniendo consigo altos
costos politicos y sociales, donde la primicia es conservar la naturaleza intacta
(Galvan, 2007).

Propuesta de conservacion previa para la microcuenca El Zamorano.

Derivado a la importancia ambiental del territorio del Zamorano hay una tesis de
maestria en la que se proponen zonas para la conservacion de la microcuenca El
Zamorano, esta investigacion fue realizada por Fernandez (2009), en ella realiz6 un
analisis del paisaje y determind areas de aptitud para la conservacion ambiental
mediante una evaluacion multicriterio, realizada mediante Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG).

Los principales resultados que obtuvo el autor son: una microcuenca
conformada por 17 clases paisajisticas que suman un total de 393 fragmentos, de
los cuales 292 pertenecen a parcelas agricolas que ocupan el 10% de la zona de
estudio. Los valores de indice de la Distancia al Vecino mas Cercano (MNN) e indice
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de Adyacencia (1J1) muestran una estructura espacial medianamente concentrada
entre fragmentos de la misma clase, el indice de Forma (MSI) y el indice Fractal
(AWMPFED) indican que los fragmentos en general tienen formas medianamente
complejas, propias de elementos naturales.

Los indices de diversidad y distribucién de Shannon indicaron que la
microcuenca presenta un paisaje heterogéneo y altamente diverso. El analisis del
efecto de borde y habitat interior muestra que un borde de 100 metros permite mayor
conectividad entre habitats adecuados, presentados en la

Figura 1. en comparacion con un borde de 300 metros que se presenta en
la Figura 2.
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Figura 1. Areas de habitat interior con un efecto de borde hipotético de 100 metros.
Fuente: Tomado de Fernandez (2009).

La simulacién manual para la recuperacion de habitat interior resulté en un
poligono con forma mas simple que integra todos los ecosistemas de la
microcuenca sin interferir en las areas agricolas, lo cual es presentado en la Figura
2.
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Figura 2. Areas de hébitat interior con un efecto de borde hipotético de 300 metros.
Fuente: Tomado de Fernandez (2009).

El procedimiento de evaluacion multicriterio llegé al resultado, en el que se
presentan las areas mas aptas para la conservacion, que principalmente son
aquellas con mayor riqueza biologica, es decir, en las zonas que la cubierta vegetal
presenta bajos o nulos indicativos de alteracion presentados en la Figura 3.
Mediante el analisis del paisaje, la aplicacién del método de ponderacion lineal, la
integracion del-balance hidrico y el modelo de erosién hidrica el autor determiné que
la microcuenca presenta un alto valor para su conservacion, el fuerte potencial de
sus recursos naturales pueden perfilarse hacia el desarrollo de una amplia gama de
proyectos de manejo y aprovechamiento sustentable, que implican la participacion
de sus habitantes, y se veria reflejado en la reduccién niveles de marginacion.
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Figura 3. Aptitud para la conservacion dentro de la microcuenca.
Fuente: Tomado de Fernandez (2009).

En México la politica de conservacion ambiental ha evolucionado, las
primeras ANP que se decretaron fueron restrictivas y excluian a los habitantes del
territorio, actualmente se cuenta con modelos de gestion incluyentes, en los que se
pretende armonizar los aspectos sociales, econémicos y ambientales, en este tenor
se enmarca la gestion integrada de cuencas.

La politica ambiental de México, a través de la legislacion nacional,
establece los mecanismos, requerimientos, caracteristicas y procedimientos para
establecer las ANP, este bagaje legal se ha actualizado y evolucionando conforme
a los requerimientos mundiales, por lo que contindan vigentes, aun asi, a través de
la investigacion académica se buscan alternativas de manejo que respondan a las
complejas y cambiantes dinamicas sociales.

La gestidon integrada de cuencas representa un modelo de manejo del
territorio que propicia el desarrollo sustentable, conjuntando los aspectos sociales,
econdémicos y ambientales, que se consideran indispensables para la viabilidad
temporal de los proyectos de conservacion.

Dentro de la microcuenca El Zamorano y debido a su importancia ambiental,
se desarrollé una propuesta de zonas para la conservacién, dichos resultados se
tomaron en cuenta y fueron complementados con andlisis de percepcion social para
conferir mayor valides a la propuesta final.
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4.- METODOS Y HERRAMIENTAS.

4.1.- Descripcion de la microcuenca El Zamorano.
Ubicacion y delimitacion.

Los trabajos de caracterizacion ambiental y social se consideran de gran
importancia para la obtencion de los resultados de la investigacion, por lo que.a
continuacion se presentan los rasgos distintivos que fueron de mayor relevancia
para obtener los indicadores generados.

La microcuenca “El Zamorano” se encuentra enteramente dentro del
territorio politico administrativo del municipio de Colén en el estado de Querétaro,
sus escurrimientos drenan en la Regidén Hidrolégica no. 26, correspondiente a la
Cuenca del Rio Panuco, se considera como salida del agua la concentracién en la
parte mas baja conocida como “Presa de La Soledad”, que se ubicada en la
localidad de “El Poleo”.

Esta microcuenca, se extiende por la ladera este del volcan extinto conocido
como “Cerro del Zamorano”, que presenta la mayor de sus alturas en el territorio
gue se encuentra en el estado de Querétaro, las coordenadas extremas de la zona
de estudio son: 2315499.6 y 2297335.26 Norte y 373049.49 y 391357.79 Oeste, se
encuentran en sistema de referencia WGS84 Zona UTM 14N, y se encuentran
representadas en la Figura 4.
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Figura 4. Mapa base de la microcuenca del Zamorano.
Fuente: Elaboracion con la informacién modificada de: (INEGI, 2003) & (INEGI, 2013).
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El estudio se enfoc6 en el analisis de la microcuenca el Zamorano, pero se
incluyeron en el calculo de los distintos indicadores y analisis cualitativos a las
personas de una localidad que mostro interés por participar en los procesos de
conservacion, este ejido es El Coyote, que se localiza en la subcuenca vecina del
lado oeste y pertenecen a la Cuenca Lerma-Chapala.

Gran parte del desarrollo de la investigacion se llevé a cabo mediante la
manipulacion de las caracteristicas ambientales de la microcuenca, dichas
cualidades fueron analizadas mediante el uso de sistemas de informacion
geogréfica, a continuacion, se realizar4 una descripcion breve de los principales
componentes ecosistémicos utilizados.

Climatologia.

La microcuenca El Zamorano, presenta dos tipos de clima predominantemente, en
la zona alta de la cuenca, se presenta un tipo C (w0) en la clasificacion de Képpen
modificado por Garcia (1988), es un tipo templado subhimedo con lluvias en
verano. Este clima es estable en oscilacion de temperaturas, presenta un régimen
térmico medio anual varia de 12° a 18 °C y sus precipitaciones mas abundantes se
registran en verano, a la mitad de esa estacion se registra un periodo seco conocido
como canicula.

Este clima es el mas seco de los subhimedos con coeficiente de
precipitacion menor a los 43.2 mm, la precipitacion anual oscila entre 630 y 860 mm
y temperaturas medias del mes mas frio de -3 a 18 °C y la del mes mas caliente
mayor a 6.5°C. En esta zona climatica suceden de 60 a 90 dias con heladas, desde
el mes de octubre y pueden durar hasta el mes de abril. Las heladas tardias y
tempranas que se presentan en primavera y otofio, son las que mas afectan a la
agricultura, ya que se presentan en épocas de intensa actividad productiva, en la
Figura 5 se proporciona la representacion grafica de los promedios mensuales de
temperatura y precipitacion para los ultimos 30 afios.
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Figura 5. Climograma mensual de la estacion El Zamorano, periodo de 1981 a 2010.
Fuente: Elaboracion con la informacion modificada de (IMTA, 2009).
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La zona media y baja de la microcuenca, presenta clima de tipo seco,
subtipo semiarido, con un coeficiente de precipitacion/temperatura mayor a 22.9,
con poca oscilacion térmica, en la clasificacion de Koppen modificado por Garcia
(1988), corresponde a BS1kw(w). En este clima las temperaturas medias anuales
son inferiores a la evapotranspiracion potencial. La temperatura media anual no
supera los 18°C. El invierno es frio y el verano puede ser templado o calido. Las
lluvias son escasas, la precipitacion media anual es de 430 mm con porcentaje de
lluvia invernal menor a 5%. Los valores de temperatura media anual en-la
microcuenca registran 16.2 °C, con una temperatura media mensual de 16.22 °C.

Hidrologia.

La microcuenca El Zamorano pertenece a la regién hidrolégica nimero-26 del rio
Panuco, a la cuenca del rio Moctezuma y a la microcuenca del rio Extoraz. En esta
ltima, se ubica en su porcion sur-oeste, abarcando una superficie total de 97.92
km?. Se trata de una microcuenca conformada por dos unidades de escurrimiento
nombradas como Ejido Patria y Nuevo Alamos, las dos unidades se ubican en los
limites del municipio de Colén, en la porcion norte del estado de Querétaro, en la
“Figura 4. Mapa base de la microcuenca del Zamorano” se muestran los rasgos
hidrolégicos de la microcuenca.

El sistema de drenaje es de tipo dendritico, segun la jerarquizacion de
Horton-Strahler la corriente principal es de orden 6, presenta una longitud de 23 km.
aproximadamente, lo que muestra un nivel de desarrollo importante, con una
densidad de corriente de 2.26 por km?; la microcuenca presenta forma rectangular,
orientada en la direccion noroeste-sureste, el indice de Gravelius es de 1.9, siendo
un valor tipico de cuencas alargadas. La hipsometria del area muestra que el 50%
del area esta por encima de la elevacién 2800 msnm.

En términos geoldgicos relacionados con sus coeficientes hidrograficos es
una cuenca joven sin desgaste en las principales estructuras rocosas. Las
elevaciones extremas se ubican en el cerro EI Zamorano con 3343 msnm. y en la
salida de la microcuenca la altura minima es de 1780 msnm., tiene un desnivel
maximo de 1563 m., la mayor parte de este desnivel ocurre en los primeros 10 km
de desarrollo del sistema de drenaje, la pendiente del cauce principal es de 10%.

En la zona sur de la microcuenca, por la climatologia de tipo semi-arida, el
sistema de drenaje es intermitente, no obstante, en la época de lluvias los
escurrimientos contribuyen de manera importante a la presa La Soledad, esta presa
abastece a la unidad de riego “Presa La Soledad de Colon-Toliman”.

Relieve.

La microcuenca corresponde a una forma de relieve que se encuentra delimitada
por el parteaguas de las montafias, consta de valles primarios y secundarios, con
las formas de relieve altas y bajas, que se complementan con la red de
escurrimientos. La microcuenca de estudio presenta rasgos fisiograficos, que la
ubican en dos regiones: 1) El 90% de su superficie forma parte de la Provincia de la
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Mesa del Centro, caracterizada por una serie de mesetas con altitudes superiores
a los 2000 msnm., y por algunas sierras abruptas; 2) El 10% de su superficie es
parte de la Provincia del Eje Neovolcanico, caracterizado por un paisaje tipicamente
volcanico, con cerros y mesetas situados entre los 2,000 y 3,000 msnm. El desnivel
de la Microcuenca es de aproximadamente 1563 metros, con un rango hipsométrico
que va de los 1,780 msnm. en su punto de salida situado en la presa La Soledad,
hasta los 3,343 msnm. en el cerro El Zamorano.

La pendiente en la microcuenca se caracteriza por ser fuerte en la transicion
de la parte alta a media y posteriormente es pendiente suave, el 13.7% de la zona
de estudio presenta pendientes planas (0- 3°); el 6.5% muy suaves (3°-5°); el 17.5%
suaves (5°-10°); el 27.1% moderadas o intermedias (10°- 20°); el 33.7% fuertes
(20°-40°) y el 1.6% muy fuertes o abruptas (> 45°), los diferentes tipos de pendiente
son representados graficamente en la Figura 6.

Los elementos anteriormente descritos indican ‘que la cuenca es
topograficamente heterogénea, en un estado joven con tendencia a la madurez, en
donde los procesos erosivos son activos, lo que implica que-hay alta vulnerabilidad
de la unidad hidrologica, al verse modificada estructuralmente.

Relieve en la microcuenca El Zamorano
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Figura 6. Pendientes y elevaciones presentes en la microcuenca El Zamorano.
Fuente: Elaboracién con la informacion modificada de: (INEGI, 2003).
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Zonas funcionales.

La identificacién de estas zonas es de gran importancia si se busca mantener un
adecuado funcionamiento ecohidrolégico de una cuenca. La Microcuenca fue
dividida en tres zonas que presentan distintas caracteristicas estructurales y
funcionales, que pueden ser observadas graficamente en la Figura 7:

Parte alta. En ésta inicia la captacion inicial del agua, siendo la zona que
presenta mayor precipitacion, y cuyas caracteristicas estructurales, acttan.como
reguladoras de diferentes servicios 0 procesos que ocurren en la cuenca..La zona
alta tiene una extension de 5,294.66 ha equivalentes al 31.79% de la Microcuenca.

Parte media. En esta zona se capta la mayor parte del agua que entra al
sistema, transporta agua, materiales, sedimentos y nutrientes provenientes de la
zona alta, actia como area de amortiguamiento por lo que se debe mantener la
cubierta vegetal, en la microcuenca es la zona que ocupa mayor extensién con
7,768.3 ha, lo que representa el 46.64% de la superficie.

Parte baja. Es la zona de recepcién de los escurrimientos de agua, también
recibe todos los impactos generados en las otras partes de la cuenca. Cuenta con
3,592.52 ha, que equivale al 21.57% del area de estudio.
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Figura 7. Zonas funcionales de la Microcuenca El Zamorano.
Fuente: Elaboracion con la informacion modificada de: (INEGI, 2003).
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Morfometria.

La microcuenca ElI Zamorano cuenta con una diferencia altitudinal de 1563 m. las
pendientes promedio son del 27 %, lo que complica actividades de produccion
primaria agricola; los parametros morfométricos obtenidos y presentados en la
Tabla 3, muestran una cuenca de rapida respuesta hidrolégica, que es
complementado con el coeficiente de compacidad que se comprende como
respuesta radpida a moderada; la densidad de drenaje que indica un vaciamiento
moderadamente rapido de la cuenca; los indices de forma corresponden a una
cuenca no tan circular tendiendo a alargada; lo que en conjunto presenta una
respuesta rapida al drenaje superficial.

Tabla 3. Parametros morfométricos de la microcuenca El Zamorano.

Caracteristica Valor
Area (ha) 16,655.48
Perimetro (m) 67,750.8
Longitud de la cuenca (m) 16,485.2
indice de forma 0.61
Coeficiente de compacidad 1.47
Relacion de elongacion 0.88
Relacion de bifurcacion 0.53
Longitud del cauce principal.(m) 23,282
Densidad de drenaje 1.29
Densidad de corrientes 2.26
Pendiente media 27.79
Elevacion minima (msnm) 1,780
Elevacion maxima (msnm) 3,343
Elevacion media (msnm) 2,218

Fuente:Elaboracién con la informacion modificada de: (INEGI, 2003).
Edafologia.

A continuacién, se describen las caracteristicas de los principales tipos de suelos
presentes en la microcuenca, se considera pertinente debido a que fueron un
insumo fundamental en la obtencién de los distintos indicadores ambientales
calculados, esta clasificacion de suelos toma como base la descripcion realizada
por (INEGI, 1999).

Los suelos en la microcuenca son de origen volcanico, siendo de mayor
distribucion espacial el Phaeozem, presente en el Ejido Patria y Nuevo Alamos,
seguido por el Litosol y Vertisol, en conjunto con el tipo de suelo Yermosol, en la
Figura 8 se muestra graficamente las porciones de superficie que ocupa cada tipo
de suelo.

Los suelos tipo Phaeozem se localizan en diferentes condiciones climaticas,
desde zonas semiaridas, hasta templadas o tropicales muy lluviosas, asi como en
diversos tipos de terrenos, desde planos a muy montafiosos, son capaces de
presentar casi cualquier tipo de vegetacion. La caracteristica distintiva de este suelo
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es una capa superficial obscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes, no
presentan capas ricas en cal.

Los Phaeozem profundos, localizados en terrenos planos se utilizan en
agricultura de riego y temporal, en cultivos de legumbres, granos u hortalizas, con
altos rendimientos; los de menor profundidad situados en laderas y pendientes,
tienen rendimientos bajos y son muy susceptibles a erosion; sin embargo, pueden
utilizarse para el pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables; dentro de la
microcuenca cuentan con el 74.7% de la superficie total, en las partes planas donde
se presentan son aprovechados para realizar agricultura de temporal, y en
condiciones de fuertes pendientes, son utilizados como zonas de libre pastoreo.

En los suelos tipo Litosol, su nombre proviene del griego Lithos, que
literalmente corresponde a suelos de piedra, son los mas abundantes en México,
se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de vegetacion, en todas
las sierras, barrancas, lomerios y en algunos terrenos planos. Se caracteriza por su
profundidad menor a 10 cm, limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche
endurecido.

Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la erosion, es muy variable
dependiendo de otros factores ambientales, el uso de estos suelos depende
principalmente de la vegetacion que los cubre, la agricultura en este tipo de suelo
estd condicionado a contar con sistemas de riego; dentro de la microcuenca se
localiza en las partes medias con pastizal como vegetaciébn y una parte de
agricultura, este suelo cubre el 15.9% de la superficie.

Los suelos tipo Vertisol, su'nombre proviene el latin verteré, que significa
voltear, son suelos de climas templados y célidos, su textura por lo general es fina
arcillosa, con pendientes suavemente onduladas, pudiendo presentarse en regiones
de lomerios, su color es negro; estos suelos tienen una capacidad de alta retencién
de nutrientes, en tiempo de sequia son duros, mientras que, en la temporada de
lluvias, son lodosos y se adhieren con mucha facilidad, esto se debe a los altos
contenidos de arcillas-expansivas; los vertisoles ocupan el 8% de la superficie de la
microcuenca, localizados en la parte baja, cerca de los cauces principales.

Los suelos tipo Castafiozem, tienen una capa superficial de color pardo, y
su textura es de migajon arcillosa y arcillosa, son suelos profundos que descansan
sobre capas de arcilla con contenidos bajos de materia organica y acumulacion de
carbonatos de calcio en el subsuelo, presentan baja susceptibilidad a la erosion, y
son de regiones semiaridas, en la microcuenca abarcan el 0.8 % de la superficie.
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Tipos de suelo en la microcuenca El Zamorano
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Figura 8. Edafologia de la microcuenca del Zamorano.
Fuente: Elaboracion con informacion del (INEGI, 1973).

Geologia.

La geologia de la microcuenca El Zamorano principalmente corresponde a rocas
igneas extrusivas andesiticas, este tipo de rocas se forman cuando el magma se
enfria y se solidifica en la parte exterior de la corteza terrestre, se encuentran
combinadas con basaltos del cuaternario y una mezcla del terciario superior de
Riolita y Toba basica. Principalmente se dividen el rocas extusivas basicas, acidas
e intermedias, donde las basicas estan compuestas por minerales de colores
oscuros, en general pobres en silicio y ricos en Fe-Mg que se denominan
melanocratos maficos o ferromagnesianos, como biotita, anfiboles, piroxenos,
olivino y 6xidos de Fe-Ti; las rocas acidas e intermedias estan compuestas por
minerales de colores claros, ricos en silicio y/o zinc Fe-Mg denominados
leucocraticos o félsicos, como cuarzo, feldespato potasico y plagioclasas sodicas
(Geology.com, s/f), en la Figura 9, se muestra graficamente la distribucién de la
geologia de la microcuenca.
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Figura 9. Geologia de la microcuenca EI Zamorano.
Fuente Elaboracién con informacion del (INEGI, 1974).

Vegetacion.

En la microcuenca se cuenta con ocho tipos de vegetacion descritos con base en la
guia para interpretacion de cartografia y uso del suelo y vegetacion, consultada en
(INEGI, 2017), estos .incluyen tres tipos de bosque templado, donde podemos
observar: pino, encino y oyamel, que juntos cubren el 19.6% de la superficie total
de la microcuenca, se encuentran ubicados en las zonas de mayor elevacion, en la
zona norte del ejido Patria, existen algunas aglomeraciones de pinos en la zona
media de la_microcuenca, en la localidad del Fuentefio, pero derivado de las
entrevistas realizadas y su distribucion espacial, se concluyé que pertenecen a
trabajos de reforestacion.

También se encuentran tres tipos de matorral que corresponden a: matorral
subtropical, matorral crasicaule y el chaparral, este tipo de vegetacion cubre la
mayor extension de la microcuenca, abarcando el 68.7% de la superficie, los dos
primeros tipos se concentran en la zona funcional media, y el de tipo chaparral
abarca la zona baja.

La vegetacion de tipo pastizal cubre el 3.7% de la microcuenca y
corresponden a pastizales inducidos para realizar aprovechamientos pecuarios
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extensivos de baja escala; menos del 1% de la superficie de la microcuenca esta
desprovista de vegetacion y se encuentra en el territorio del Ejido Patria.

La flora de la microcuenca ElI Zamorano, comprende 311 especies, 6 de las
cuales se ubican en las mayores altitudes y son consideradas con diferentes estatus
en la NOM-059-2010 (A. Fernandez, 2009); en la Figura 10 se muestra de manera
gréfica la distribucion de los diferentes usos de suelo presentes en el territorio.

Uso actual del territorio en la microcuenca El Zamorano
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Figura 10. Uso actual del territorio en la microcuenca EI Zamorano.
Fuente: Elaboracion con la informacion modificada del (USGS, 2015).

Caracterizacién socioeconémica.

La Microcuenca ElI Zamorano cuenta con una poblacién total de 2,733 habitantes,
censados por INEGI el afio 2010, el 95.5 % pertenece nueve localidades, y el
restante 4.5% se encuentra distribuido en 11 caserios aledafos.

Se considera relevante sefalar que el 26. 7% de los pobladores pertenecen
al Ejido El Coyote, cuyos nucleos poblacionales se encuentran fuera de la
delimitacién natural de la microcuenca ElI Zamorano, pero su territorio ejidal abarca
porciones dentro de la zona de estudio, por este motivo se considerd pertinente
contemplar a esta poblacién en la totalidad de los trabajos realizados. En la Figura
11 se muestra la cantidad de habitantes por cada localidad y en la Figura 4, se
muestra la localizacion espacial de los centros de poblacion.
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Poblacién de las localidades de la microcuenca El Zamorano
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Figura 11. Poblacién de las localidades de la microcuenca ElI Zamorano.
Fuente: Elaboracion con informacion del (INEGI, 2013)
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La superficie total de los ejidos que pertenecen a la cuenca, es de 143.74
niendo en cuenta que la poblacion total es de 2733 habitantes, la densidad

de poblacién es de 19.01 hab/km?. La relacién de sexo es de 52% hombres y 48%
mujeres; en la Figura 12 se muestra la distribucion de la poblacion por rango de

edad, donde se puede observar que los habitantes son predominantemente
jovenes.
Rangos de edad de la poblacidn total
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Figura 12. Distribucion de la poblacion por rango de edad.
Fuente: Elaboracion con informacion del (INEGI, 2013)

En la
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Tabla 4 se puede apreciar el estatus social de cada localidad, mas del 80%
de las localidades se encuentran alto grado de marginacion y el resto se son de
marginacion muy alta y media, en cuanto al grado de rezago social publicado por el
CONEVAL, una localidad se encuentra en rezago bajo y el resto en niveles de
rezago medio y alto, lo que se debe principalmente a la escases de servicios de

salud, educacion e infraestructura de drenaje, transporte y comunicacion.

Se cuenta con cuatro registros de personas hablantes de legua indigena,
en su totalidad pertenecen a la localidad de Ejido Patria, tres son mujeres y uno es
hombre, las cuatro personas también hablan el idioma espafiol, por cuestiones de

confidencialidad de datos no se cuenta con registros de rangos de edad.

Tabla 4. Estatus social por localidad.

Grado de Rezago

Localidad Grado de marginacién Social CONEVAL
Ejido Patria Alto Medio
Puerto del Coyote Alto Bajo
Los Trigos Alto Bajo
El Fuentefio Alto Medio
Nuevo Alamos Alto Medio
El Coyote Alto Medio
La Joya Muy alto Alto
El Potrero Alto Medio
Ailitos Alto Medio
El Alamo Cuate Muy alto Alto
Tanquecitos Alto Medio

Fuente: Elaboracion con informacion del (INEGI, 2013)

En la Tabla 5, se puede observar la cantidad de poblacion de tres a catorce
afos que asiste a la escuela, y su proporcién con respecto al total de la poblacion

de cada localidad.

Tabla 5. Poblacion de 3 a 14 afios que asiste a la escuela.

Porcentaje respecto a la

Localidad Poblacion de 3 a 14 afios poblacion total
gue asiste a la escuela

Ejido Patria 248 26.27
Puerto del Coyote 102 23.39
Los Trigos 74 27.81
El'Fuentefio 73 27.75
Nuevo Alamos 47 20.98
El Coyote 32 17.48
La Joya 33 29.46
El Potrero 16 15.68
Aillitos 17 20.73
El Alamo Cuate 0 0

Fuente: Elaboracion con informacion del (INEGI, 2013)
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En la Figura 13, podemos observar la comparacion de nivel de
alfabetizacidén en cada localidad, las dos localidades que presentan mayor nivel de
analfabetismo son El coyote y El Potrero, contando con un porcentaje de 20.76 y
20.58 respectivamente, la localidad que presenta menor indice de analfabetismo es
Ejido Patria, con 6. 9 %.

Comparacion de nivel de alfabetizacion por localidad
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Figura 13. Comparacion de nivel de alfabetizacion por localidad.
Fuente: Elaboracion con informacidn del (INEGI, 2013).

En la Figura 14, se puede observar la comparacion de personas
analfabetas, de cada localidad, desagregados por sexo, en la mayoria de
localidades la mayor parte de personas analfabetas son mujeres, en la localidad de
Ailitos la proporcion es igual y en la localidad El Alamo Cuate es mayor la cantidad
de hombres que son analfabetas.
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Figura 14. Comparacién de analfabetismo por sexo de cada localidad.
Fuente: Elaboracion con informacién del (INEGI, 2013).
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En la Tabla 6 se compila la cantidad de personas de cada localidad que
cuenta con al menos un grado cumplido en la educacion media superior, en la
columna de porcentaje se detalla la porcion de la poblacién que representan, la
localidad con mayor proporcion es El Alamo Cuate, y las que menor proporcion
presenta, son La joyay El potrero.

La localidad de Trigos es la Unica que presenta registros de personas con
nivel superior concluido, contando con tres personas profesionistas.

Tabla 6. Personas con al menos un grado cumplido en educacion media superior

Poblacion de 18 afios y més con Porcentaje del total

Localidad al menos un grado de estudio en de poblacién
educacion media superior

Ejido Patria 31 3.28
Puerto del Coyote 41 9.40
Los Trigos 12 451
El Fuentefio 13 4.94
Nuevo Alamos 9 4.01
El Coyote 14 7.65
La Joya 0 0
El Potrero 0 0
Ailitos 3 3.65
El Alamo Cuate 3 13.63

Fuente: Elaboracién con informacién del (INEGI, 2013).

La migracion registrada en el censo de poblacion se encuentra en el orden
del 2% al 5%, en cuanto a residencia y procedencia de los habitantes de las
localidades casi en su totalidad nacieron en el estado de Querétaro. En la Tabla 7,
se muestran los datos correspondientes a la poblacién econémicamente activa, el
porcentaje varia en cada localidad, se puede observar que el rango va del 28% al
54%.

Tabla 7. Poblacion econdmicamente activa

Poblacion Poblacién Porcentaje de
Localidad Total Econ6micamente la poblacién
activa total
Ejido Patria 944 316 33.47
Puerto del Coyote 436 125 28.66
Los Trigos 266 83 31.20
El Fuentefio 263 73 27.75
Nuevo Alamos 224 79 35.26
El Coyote 183 68 37.15
La Joya 112 36 32.14
El Potrero 102 49 48.03
Ailitos 82 27 32.92
El Alamo Cuate 22 12 54.54

Fuente: Elaboracion con informacion del (INEGI, 2013).
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El capitulo de métodos y herramientas consiste en la descripcion de los
procedimientos utilizados para poder cumplir con los objetivos de la investigacion,
a continuacion, se presenta un esquema en el que se pueden apreciar las técnicas
utilizadas.

Area Natural Protegida
Comunitaria

Necesidades

Percepcion social :
ambientales

Encuesta Aptitud
exploratoria agropecuaria
Analisis multicriterio
Taller de para delimitacion Andlisis de
aproximacion detallada de ANPC cambio de uso
alas ANP de suelo

Encuestade Erosion
percepcion potencial

e Fragilidad
mapeo
o natural
participativo

Figura 15. Esquema metodologico de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.- Conociendo la percepcion local a través de técnicas cualitativas

Para conocer la percepcion de las personas es necesario aplicar instrumentos que
permitan acceder de modo indirecto a dicho proceso hipotético, por medio de
inferencias realizadas a partir de datos objetivos (Arias, 2006). Las principales
dificultades que se presentan en los estudios de tipo cuantitativo provienen de la
naturaleza de las repuestas, que se encuentran condicionadas por diferentes
factores, en los que se encuentran: el aprendizaje, la memoria, la motivacién, la
emocion.

Derivado de observaciones directas, realizadas en recorridos exploratorios
en las localidades que conforman la microcuenca, se contemplé la probabilidad de
gue los habitantes no cuenten con claridad en el concepto e implicaciones respecto
a la figura legal de ANP, por lo que se encuestaron a 35 habitantes de la
microcuenca, para documentar el conocimiento respecto al concepto de ANP, la
percepcion gue poseen respecto a la condicibn ambiental de su entorno y si
consideran pertinente realizar conservacion de los recursos naturales.
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Posteriormente y al realizar el andlisis de los resultados obtenidos en la
aplicacion de encuestas, se consideré pertinente realizar en cada localidad talleres
de aproximacién en los que se desarrollaron los conceptos de ANP y sus
implicaciones de decreto; seguido del taller se aplicé la segunda encuesta a 92
personas, en la que el objetivo consistido en conocer si las personas comprendian
las implicaciones del establecimiento de un ANP, asi como si estarian dispuestas a
que se decretard una en su territorio.

Finalmente, en las localidades donde fue positiva la respuesta sobre el
establecimiento de un ANP, se realiz6 el taller de mapeo participativo, con el objetivo
de conocer las zonas del ejido que las personas estarian de acuerdo en contemplar
como zona de conservacion.

Percepcion local sobre las ANP a través de encuestas.

Realizar investigacién sobre el entendimiento y la percepcion de las condiciones de
la naturaleza por parte de los habitantes de un territorio, sirve para comprender las
dinamicas de relacibn sociedad-medio ambiente, ‘que se desarrollan en la
microcuenca (Aboytes, 2008).

El disefio se realiz6 tomando en cuentala metodologia descrita por (Ortega,
2009), en la que se utilizé la encuesta semi-estructurada como herramienta principal
de trabajo, al ser considerada una de las técnicas de mayor confiabilidad en las
investigaciones cualitativas, segun (Tafur, 2005) la encuesta es la herramienta
adecuada para la obtencion de informacién directamente de los actores.

En esta fase inicial primero se realiz6 una aproximacion con autoridades
locales, que para la microcuenca El Zamorano son los comisarios ejidales, en este
primer acercamiento se converso con los comisarios de cada ejido, para compartir
con ellos el objetivo de la investigacion y pedir su apoyo para corregir la encuesta,
se tuvo la oportunidad de reunirse con un total de seis comisarios.

El objetivo de la primera aproximacion consistido en solicitar autorizacion
para realizar la encuesta a una primera muestra de la poblacion; durante la
conversacionse describieron los objetivos del trabajo de investigacion, la
informacion que se buscaba obtener con la encuesta y una retroalimentacion hacia
el disefio de las preguntas, asi como el orden y el lenguaje que se utilizaria.

La fase de retroalimentacion con autoridades locales, fue de suma
importancia en el disefio de la encuesta, puesto que ayudo a homogenizar el
lenguaje, a desechar preguntas que resultaron irrelevantes, y generar empatia para
gue se permitiera el acceso a las localidades.

Durante esta etapa de sondeo y acercamiento con autoridades, se
realizaron doce encuestas, repartidas dos en cada ejido, primeramente se
conversaba y encuestaba al comisario ejidal y posteriormente se aplicaba el
cuestionario a una persona de manera aleatoria; durante esta etapa de aplicacion y
pruebas, se contd con la asistencia y acompafiamiento de un Licenciado en
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Antropologia y un licenciado en Sociologia Rural, cuyo apoyo fue fundamental en la
redaccion y estructuracion del lenguaje utilizado en el cuestionario.

Al ser denotadas las inconsistencias en el disefio de la encuesta, se
procedié a su correccion y su posterior aplicacion en las fechas acordadas con las
autoridades, que permitieron el acceso a las localidades, para asi encuestar al 10%
aproximado de la poblacion elegible que consistio en personas mayores de 18 afios
que llevaran mas de diez afos viviendo en la localidad.

La version final de la encuesta aplicada en las localidades se presenta como
anexo “9.1. Cuestionario aplicado en la etapa exploratoria de la percepcién local.”
Consiste en un cuestionario estructurado de la siguiente manera:

Seccion |. Identificacion del sitio: Es informacion que captura el encuestador
de manera autbnoma, consiste en fecha, nombre de la localidad, coordenadas y
caracteristicas sobresalientes del sitio de realizaciéon de la encuesta.

Secciéon Il. Caracteristicas de la persona encuestada: son preguntas
relacionadas a las caracteristicas personales del encuestado, donde se preguntan
siete componentes que van de sexo, edad al grado de alfabetizacion y tiempo de
residencia en la localidad.

Seccidn lll. Percepcion sobre los recursos naturales de su localidad: esta
seccidn consiste en cuatro preguntas abiertas 'y tres preguntas de opcién multiple,
donde se busca conocer como se relaciona el encuestado con su entorno natural y
que partes considera mas importantes.

Secciéon IV. Conocimiento personal acerca de las ANP: consta de tres
preguntas abiertas y tres preguntas de opcién mdltiple, las preguntas fueron
disefiadas para saber si las personas conocen sobre el concepto legal de la ANP,
las implicaciones en manejo de los recursos naturales que implica su
establecimiento y la existencia de un ANP contigua a su microcuenca.

Secciéon-V. Pertinencia del establecimiento de un ANP: cuenta con seis
preguntas de opcion multiple y siete preguntas de respuesta abierta, en esta seccidn
se plantean preguntas sobre los lugares que le gustaria conservar de su ejido y
cuestionamientos sobre la aceptacion de un ANP, asi como si conocen las
implicaciones de uso y legales del establecimiento de una zona de conservacion.

Seccién VI. Saberes personales sobre las cuencas: esta seccion esta
compuesta por doce preguntas de opcion multiple y cuatro de respuesta abierta,
con las que se obtuvo informacién sobre la percepcion del concepto de cuenca, el
conocimiento de los pobladores sobre los talleres que ha realizado la Universidad
Autébnoma de Querétaro, asi como la participacidn personal en proyectos
productivos y obras de conservacion de suelos, para finalizar con preguntas
relacionadas a la mejor ubicacion que ellos considerarian en caso de que se
decretara un ANPC.
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Posterior a la aplicacion de las encuestas, y al realizar el analisis de las
respuestas que proporcionaron los habitantes, se procedié a disefiar un taller
explicativo, en el que se presentaron conceptos relacionados con las ANP, que fue
complementado con el manejo de cuencas, para posteriormente aplicar otras
herramientas de analisis cualitativo.

Taller de aproximacién al concepto de ANP.

En los recorridos exploratorios realizados en la microcuenca ElI Zamorano, y.como
resultado de la aplicacion de encuestas, se observd que los habitantes de las
localidades de la microcuenca, no cuentan con claridad en el concepto de ANP, y
del manejo integrado de cuencas.

Por las razones anteriores se considerd necesario compartir informacion
gue apoye la toma de decision, ya sea de aceptacion o rechazo respecto a un ANP,
por lo que se contempl6é la imparticion de talleres de aproximacion a estos
conceptos, y asi posteriormente las personas pudieran emitir una opinibn mas
fundamentada sobre el tema.

Los principales conceptos que se expusieron han sido seleccionados en
funcion de los recorridos exploratorios y son: las recursos naturales, la importancia
de su conservacion, las areas naturales protegidas, los diferentes tipos de ANP, los
requerimientos en superficie, tiempo que abarca el decreto y las implicaciones en el
manejo del territorio, haciendo énfasis en la limitaciones que representa para las
actividades de produccion primaria convencionales y en los beneficios econdémicos
de ofertar servicios turisticos de bajo impacto ambiental.

El taller de aproximacion consisti6 en una breve exposicion donde se
expusieron los conceptos necesarios para la comprension del establecimiento de
un ANP; la estructura de la presentacion es la siguiente:

e Descripcion del taller: En el primer dialogo, se expusieron los
contenidos de la presentacion, el objetivo y las etapas que se
abordarian.

e Recursos naturales: Como resultado de la primera encuesta, se
observd que los habitantes reconocen a la naturaleza como parte
esencial de su vida, por lo que se describieron los recursos naturales
con los que cuenta su territorio.

e Areas Naturales Protegidas: Se describié que son las ANP y las
caracteristicas del territorio en el que se pueden decretar.

e Tipos de ANP: Una vez que las personas confirmaron haber
comprendido el concepto de ANP, se les describio los tipos de ANP
gue existen.

e Propuesta académica: Se expuso el objetivo de la investigacion y se
adquirid el compromiso de proporcionar la informacion generada
para su utilizacion en la microcuenca.
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¢ Implicaciones de un ANP: en esta seccion se present6 una tabla con
las implicaciones en el uso del territorio que ocuparia el ANP, las
actividades que se pueden realizar y las limitaciones que conlleva,
asi como las actividades que si se pueden realizar y el tiempo
minimo de decreto.

e Programas a los que se puede acceder: Para finalizar la
presentacion se presentd un compendio de los programas
gubernamentales que se aplican a las zonas de proteccion.

Los talleres se realizaron en tres de los seis ejidos, la fecha de realizacion
se acordd con las autoridades ejidales, que permitieron se realizara el taller
inscribiéndolo en el orden del dia de la Ultima asamblea ejidal del afio 2014 y en un
ejido en la primera asamblea del afio 2015, los talleres se presentaron a los
ejidatarios que se asistieron a las asambleas, puesto que ellos son los principales
posesionarios del territorio y pueden tomar decisién de las acciones que en él se
realicen; cada taller tuvo una duracién aproximada de 40 minutos, en los que el
expositor interactuaba con los asistentes para resolver las dudas que surgieron.

Posterior al taller de aproximacion se realizé un cuestionario con el objetivo
de conocer el grado de asimilacion de la informacidn proporcionada.

Cuestionarios de monitoreo de la percepcidn respecto a las ANP.

Después de realizar el taller de aproximacion a las ANP, se aplicé un cuestionario
en el que se documento el conocimiento local referente a los recursos naturales las
ANP, vy la efectividad del taller de aproximacién a las ANP, y conocer cual es la
disposicion al establecimiento, una vez que ya conocieron las implicaciones.

El cuestionario se aplicé a los asistentes del taller, quienes principalmente
son los ejidatarios y avecindados de cada ejido, siendo tres ejidos y un total de 91
personas encuestadas.

La estructura del segundo cuestionario es similar a la de la primera
encuesta, solo que en esta ocasion las preguntas son mas directas y enfocadas a
conocimientos especificos. A continuacion se detalla el contenido de la encuesta, la
cual se puede consultar en su totalidad en el Anexo 8.2 9.2. Cuestionario aplicado
después del taller de aproximacion a las ANP:

Seccion |. Identificacion del sitio: incluye los apartados de Fecha y nombre
de lalocalidad.

Seccion 1l. Caracteristicas de la persona encuestada: en esta seccion se
incluyen preguntas de identificacion como son: sexo, edad, alfabetizacion, si es
ejidatario y tiempo de residencia en la localidad.

Seccidén lll. Percepcion sobre los recursos naturales de su localidad: se
realizan preguntas sobre la manera en la que perciben la naturaleza de su localidad,
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el estado de conservacién, asi como la importancia que se le da a los recursos
naturales.

Seccion IV. Conocimiento personal acerca de las ANP: consiste en tres
preguntas abiertas y tres de opcion multiple, en las que se pide describan con sus
palabras que entienden por ANP, las actividades que se realizan en su interior, Si
estarian o no de acuerdo en que se estableciera una en su ejido y de ser afirmativa
la respuesta en qué lugar considera mejor su establecimiento.

La aplicacion del cuestionario se realiz6 de manera asistida por el expositor
del taller y los asistentes técnicos, puesto que, al repartir los cuestionarios, varios
participantes expresaron no saber leer y escribir, se les brind6 apoyo y se aclararon
dudas de manera personal, ya que dichas personas mostraban timidez para
expresar sus inquietudes en publico.

Una vez aplicado el cuestionario, se procedid a preguntar si estarian de
acuerdo en que se estableciera un ANP en su territorio, y en caso de ser afirmativa
la respuesta se procedi6 al planteamiento del taller de-mapeo participativo.

Taller de mapeo participativo.

El mapeo participativo es una estrategia de investigacion geografica, que sirve para
entender como se da la interaccion con los recursos naturales por parte de las
personas que habitan las localidades, esto permite desarrollar una planificacion
basada en la experiencia de los habitantes. El proceso consiste en la elaboracion
de mapas tematicos por parte de las personas, para que en ellos plasmen las
caracteristicas que ellos consideren representativas de su territorio; los mapas
reflejardn una fraccién del conocimiento que los habitantes tienen de su espacio
vital (Hernandez, 2017).

La justificacion del taller de mapeo participativo surge en el marco del
segundo objetivo especifico, en el que se delimitaran las zonas socialmente
pertinentes para la conservacion.

Para desarrollar el taller de mapeo participativo se llevaron a cabo los
siguientes pasos:

1. Disefio de los mapas tematicos: Para elaborar los mapas tematicos se utilizd
la cartografia base de la microcuenca El Zamorano, donde se incluyeron las
siguientes capas:

a. Localidades rurales tomado de (INEGI, 2013).

b. Curvas de nivel extraidas del modelo de elevacion digital escala
1:50,000, proporcionado por (INEGI, 2003), para decidir la
equidistancia de las curvas de nivel que se colocarian en el mapa
tematico de cada ejido, se tomo en cuenta la variacion altitudinal del
total del territorio ejidal, realizando pruebas a distintas equidistancias,
con el objetivo de evitar la saturacion visual del mapa, y que fuera de
mayor comprensién para los asistentes del taller.
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c. Carreteras escala 1:50,000, tomado del conjunto de datos vectoriales
de las cartas topogréficas del estado de Querétaro (INEGI, 2011).

d. Rios y cuerpos de agua tomado del conjunto de datos vectoriales
escala 1:50,000 de la red hidroldgica # 26 (INEGI, 2010).

e. Conjunto vectorial de superficie ejidal nacional.

Los mapas tematicos fueron impresos en tamafio doble carta, con el

objetivo de que fueran trabajados de manera cémoda, en equipos pequefios y -no
fuera complicada su manipulacion.

2.

Al finalizar la aplicacion de las encuestas respectivas del taller de
aproximacion al concepto de ANP, se procedi6 a explicar el objetivo del taller
de mapeo participativo, que consiste en: Plasmar en el mapa temético las
zonas del ejido, que los participantes del taller consideran pertinentes para
ser conservadas bajo la figura legal de ANP.

Adicionalmente, fueron mostrados los mapas tematicos a los asistentes, se
les explico el significado de la simbologia, y se resolvieron dudas respecto a
la ubicacion de la localidad, las distancias y la orientacion del mapa.

Una vez que ya no existian dudas y los asistentes se encontraban
familiarizados con el mapa tematico, se formaron equipos de manera
aleatoria, principalmente respondia a grupos de interés que ya estaban
establecidos en cada localidad, para esto se respetaron sus maneras
organizacionales.

Al estar conformados los equipos, el expositor abandono la sala del taller,
con el objetivo de causar la menor interferencia posible y que la decision de
las zonas fuera completamente responsabilidad de cada equipo.

Una vez que todos los equipos concluyeron la etapa de dibujo, se permitio el
ingreso al aplicador del taller para que recogiera los mapas y asi poder
realizar su posterior analisis.

El taller de mapeo participativo fue aplicado en tres de los seis ejidos de la

microcuenca con las personas que asistieron al taller de aproximacion al concepto
de ANPC y consensuaron su participacion.

En un ejido no se logro concertar el taller de aproximacion a las ANP, las

autoridades locales, acompafadas de su mesa directiva realizaron el dibujo de las
zonas de interés para la conservacion.

De los poligonos obtenidos se realizé el calculo del radio promedio

siguiendo la metodologia propuesta por (I-ciencias, 2014), posteriormente se
multiplico por el factor del 10% acumulativo para cada anillo concéntrico.

Los anillos concéntricos se realizaron con la herramienta “buffer’, se

categorizaron de la siguiente manera:

Zona nucleo dibujada en el taller: Muy alta viabilidad social para establecer
un ANP.
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e Primer anillo con factor del 10%: Alta viabilidad social para establecer un

o gggﬁndo anillo con factor del 20%: media viabilidad social para establecer un

o /'?"eerz.er anillo con factor del 30%: Baja viabilidad social para establecer un

o 'CA:IL\JIaPr.to anillo con factor del 40%: Muy baja viabilidad social para establecer
un ANP.

Posteriormente los anillos obtenidos fueron recortados con el poligono de
superficie de cada ejido, para evitar la invasion de territorios ajenos y asegurar que
solamente se ubicaran en los limites ejidales del lugar donde se desarroll6 el taller
de mapeo participativo.

4.3.- Obtencidon de zonas ambientalmente pertinentes parala conservacion.

En esta etapa se utilizaron los métodos que a continuacion se describen, que en
conjunto permitieron el analisis de las -caracteristicas ambientales de Ila
microcuenca, el desarrollo de estos procedimientos principalmente se realizé
mediante la utilizacion de sistemas de informacion geografica (SIG).

Los procedimientos que se utilizan son las siguientes:

e Aptitud del uso del territorio, que se divide en aptitud agricola y pecuaria: Se
determind con el objetivo de conocer las zonas del territorio que son aptas
para realizar actividades productivas primarias, y asi poder excluirlas de las
zonas que conformarian la ANP, puesto que, por regulaciones legales, es
limitado el tipo de actividades que se pueden realizar dentro de las ANP.

e Andlisis de cambio de usode suelo: Por medio de las diferencias encontradas
al contrastar dos imagenes satelitales, que proceden de diferentes épocas,
una primera del afio 1986 y otra para el afio 2015, de esta manera se pudo
observar de manera cualitativa y cuantitativa las tendencias del cambio uso
del suelo dentro de la microcuenca.

e Zonas propensas a la pérdida de suelo: la metodologia utilizada, para
determinar las zonas que son mas propensas a perder suelo, se llama
erosion potencial, el objetivo de utilizarla es conocer las partes del territorio
gue son mas propensas a sufrir procesos de degradacion por perdida de
suelo, con esta informacion, se puede proponer la conservacion o
rehabilitacion de la cobertura vegetal en estas zonas, y con esto evitar la
degradacion y perdida de suelo, ademas de reducir la velocidad de
asolvamiento en la presa de La Soledad.

e Zonas con mayor fragilidad ambiental: La fragilidad ambiental se determind
mediante tablas de correlacion entre la sensibilidad conjunta de los
componentes naturales, principalmente relieve-pendiente-suelo-vegetacion,
el objetivo fue conocer las zonas de mayor fragilidad, y asi incluirlas como
prioritarias en el esquema de conservacion.
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A continuacién, se describe la metodologia detallada, que fue utilizada para
obtener los mapas resultantes de cada herramienta de analisis ambiental.

Determinacion de la aptitud del uso del territorio.

El territorio posee distintos tipos de suelos y usos que se dan a los mismos, cada
unidad de suelo tiene distintos niveles de capacidad para soportar las actividades
gue se realizan, la metodologia empleada para la elaboracion del mapa de aptitud
territorial se obtuvo de la Guia metodolégica para el programa estatal de
ordenamiento territorial, que fue presentada en el afio 2000 (Zeballos, 2000), donde
los niveles de potencialidad se expresan en clases o categorias, desde la maxima
potencialidad, sin limitantes; hasta la minima o nula potencialidad, con limitantes
importantes.

Se consideré imperante realizar el mapa de aptitud agricola y aptitud
pecuaria de la microcuenca ElI Zamorano, puesto ‘que, en el analisis
socioecondémico, realizado a los centros de poblacién se vislumbré la importancia
de las actividades econOmicas primarias, al ser el sustento principal de los
habitantes de la microcuenca, por lo que al proponer-un ANP, no se deben incluir
los terrenos aptos para realizar actividades agricolas o pecuarias; puesto que una
vez decretado el espacio para entrar en el esquema legal de ANP, no se podran
realizar actividades extractivas primarias dentro de su territorio.

Los insumos principales para la obtencidén de los mapas de aptitud son:

1) Mapa de unidades taxonémicas de suelos
2) Mapa de pendientes

3) Mapa de humedad del suelo

4) Mapa de fases fisico-quimicas del suelo

La manipulacion de la informacién contenida en las bases de datos de las
capas, se realizé mediante la aplicacién de arboles de decision, contenidos en la
Guia metodoldgica para el programa estatal de ordenamiento territorial, que
muestran los criterios o parametros que debe contener cada clase de capacidad,
sea ésta agrolégica o pecuaria.

Cada parametro esta relacionado con los otros a través de algunos
conectores logicos, principalmente “y” y “0”. Cuando se utiliza y se indica que se
requiere de dos o mas condiciones para cumplir con los requisitos de la clase
(a+b=c), y cuando se utiliza 0 muestra que basta una sola condicion para completar

la clase (a=c 6 b=c), esto es, el conector “0” sefiala una condicion mas.

A continuacion, se presenta el arbol de decision utilizado para determinar
las clases de aptitud del uso agricola.
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Figura 16. Arbol de decisiones para la capacidad de uso agricola.
Fuente: Tomado de (Zeballos, 2000).

A continuacién, se describe la interpretacion de cada clase de aptitud
agricola de uso del suelo, siendo la “CLASE 1” la mejor o mas apta y la “CLASE 4~
la peor o menos apta.

CLASE 1.- Dentro de esta clase se agrupan suelos que presentan
propiedades adecuadas para la actividad agricola intensiva; no presentan ninguna
limitante o bien éstas son de poca importancia. Requieren de técnicas de manejo
regulares, -aunque sin tratamientos costosos, o muy especificos y con pocos
requerimientos de agroquimicos.

CLASE 2.- Suelos con alguna o algunas limitaciones menores, que hace
necesaria la aplicacion de técnicas para el tratamiento del suelo o del terreno, por
ejemplo, fertilizacion, irrigacion, lavado de suelos, subsoleos terraceos, etcétera. En
general, pueden tener buenos rendimientos.

CLASE 3.- Suelos que presentan varias limitaciones simultaneas (baja
calidad de los suelos, inundabilidad, o aridez excesiva, pendientes moderadas,
salinidad y/o sodicidad, etcétera). Es posible aprovecharlos para la agricultura,
aunque demandan fuertes insumos y pueden ocasionar impactos considerables
sobre el medio.
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CLASE 4.- Son suelos de muy baja o nula calidad agrolégica, en muchas
ocasiones inadecuadas para esta actividad. Poseen suelos muy someros (litosoles),
o fases liticas, con alta pedregosidad superficial que impide la penetracion de raices
al suelo. Pueden tener pendientes superiores a 25°, con alta susceptibilidad a la
erosion hidrica. Las actividades agricolas que se efectian en suelos de esta clase
generalmente tienen rendimientos muy bajos, y no es posible efectuar técnicas para
aprovechar intensivamente los suelos; o bien, requieren de insumos en cantidades
y costos muy elevados.

Dentro de la microcuenca El Zamorano, la actividad pecuaria representa
una de las principales actividades economicas, por lo que se calculé el mapa de
aptitud pecuaria, que sirve para conocer las diferentes capacidades de produccion
ganadera de la microcuenca, y con ello dejar fuera de la propuesta de ANP las
mejores zonas para la actividad pecuaria.

Para las actividades pecuarias se tienen 4 clases, considerandose
limitantes como: pendientes fuertes, presencia de suelos salinos o sddicos que
usualmente dan lugar a especies poco o nulamente apetecibles, suelos someros
que limitan la regeneracion natural de la vegetacion, y suelos inundados. En este
altimo aspecto, cabe mencionar que en suelos que se inundan Unicamente durante
una época del afio se pueden tener pastos de buena calidad para el pastoreo.

A continuacion, se presentan los criterios para determinar las clases de
capacidad pecuaria mediante un arbol de decision.
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Figura 17. Arbol de decisiones para la capacidad pecuaria.
Fuente: Tomado de (Zeballos, 2000).

La interpretacion de las capacidades de cada clase se presenta a
continuacion:

CLASE 1.- Los suelos de esta clase presentan caracteristicas que permiten
el desarrollo de actividades de pastoreo, ya que son suelos con poca o nula
pendiente, con tipos de suelos que permiten el crecimiento de buenos pastos para
el ganado, etcétera, esto permite que la actividad pecuaria que se lleve a cabo en
areas incluidas en esta clase, no requieran de un alto grado tecnificado o algun otro
tratamiento para su utilizacion. Las caracteristicas de los suelos consideradas para
esta clase sonlas siguientes.

CLASE 2.- Dentro de esta clase se incluyen suelos que por sus
caracteristicas necesitan de técnicas de bajo costo para poder llevar a cabo
pastoreo o suelos que pueden ser utilizados por cierto tipo de ganado. Algunas
técnicas que se podrian aplicar para suelos con esta clase son: tratamiento de
pastizales, rotacion de potreros, irrigacion, etcétera.

CLASE 3.- Los rasgos que definen esta clase presentan limitantes que
obligan al uso altamente tecnificado para poder aprovechar los suelos que
pertenecen a esta clase, lo cual se refleja en un alto costo econémico y/o deterioro
para llevar a cabo esta actividad. Pueden aplicarse técnicas como lavado de suelos,
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rotacion intensiva de potreros, limpieza de los terrenos, control del nimero de
cabezas, etcétera.

CLASE 4.- Esta clase agrupa suelos con caracteristicas completamente
desfavorables para esta actividad; las limitantes que presentan hace incosteable el
aprovechamiento por la produccion o por los insumos requeridos, ademas que
pueden generar impactos considerables.

Analisis de cambio de uso de suelo.

Para realizar el analisis de cambio de uso de suelo, se utilizaron imagenes
satelitales de distintas épocas, posteriormente se llevd a cabo una comparacion
visual cualitativa y cuantitativa de la superficie que abarca cada tipo de cobertura de
suelo.

Con lo anterior se logré determinar como fue el cambio en las diferentes
coberturas vegetales, y conocer cudles son las tendencias de cambio, se utilizaron
dos imagenes, obtenidas por los satélites Landsat: El satélite Landsat 5, para el afio
de 1986 y Landsat 8, para afo de 2015.

A continuacion, se describen las caracteristicas especificas para cada
escena y para cada banda a utilizar, los datos fueron obtenidos de la pagina oficial
del servicio geoldgico de Estados Unidos.

Tabla 8. Caracteristicas de las imagenes utilizadas.

Sensor Escena Banda 1 Banda 2 Banda 3 Banda 4 Banda 8
(nm) (pm) (pm) (nm) (pm)

Landsat LT50270461986073XXX09  0.45-0.52 0.52-0.60 0.63-0.69

5

Landsat LC80270452015057L.GNOO 0.45-051 0.53-0.59 0.64-0.67 0.50-0.68

8

Resolucién espacial (m) 30 30 30 30 15

Fuente: Elaboracién con la informacion modificada del (USGS, 2015).

Para realizar el analisis de cambio de uso de suelo a las imagenes
satelitales obtenidas, se deben ejecutar diferentes procesos para corregir factores
que limiten la generacion de clases de mejor nitidez, y con esto obtener una
clasificacion de mayor confiabilidad el proceso de clasificacion supervisada se
realizé siguiendo la metodologia propuesta en (UEGPS, 2018).

Las herramientas SIG que se utilizaron para obtener los mapas de uso de
suelo para cada afo, son los siguientes:
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Figura 18. Herramientas para anélisis de cambio de uso de suelo.
Fuente: Elaboracion propia.

Correccion radiométrica de las bandas a utilizar: El proceso se realizd de
manera individual a cada una de las bandas que se utilizaron, esto con el objetivo
de corregir el nivel digital de una escena con un factor que considera la variacion
del flujo solar incidente en esa escena respecto a una escena de referencia.

Esta correccién se realiz6 con la herramienta “Radiometric Calibration” que
se encuentra en la caja de herramientas del software ENVI 5.3. El procedimiento
utilizado corresponde al propuesto en (SIG, 2017).

Pan Sharpening: es un método de fusion de imagenes en el que los datos
pancromaticos de alta resolucion se fusionan con datos multiespectrales de baja
resolucién para crear un conjunto de datos coloreados de alta resolucién (L3arris,
s/f); este procedimiento se realizé de manera individual a cada banda utilizada para
la conformacion de la imagen multiespectral, el procedimiento para realizar el
procedimiento se puede consultar el en (Geomap, 2015).

Regiones de control: mediante poligonos y pixeles de referencia, cuyo
objetivo es. ubicar espacialmente los diferentes tipos de vegetacién, que se
identificaron. mediante recorridos en campo en la microcuenca, donde se
establecieron sitios representativos mediante el uso de GPS y camara fotogréfica,
posterior a la realizacion de los recorridos se elaboraba un mapa de puntos en el
gue se vaciaban las coordenadas tomadas con el GPS y se comparaba la
visualizacion de la imagen de satélite con la fotografia tomada en cada sitio; de esta
manera se obtuvieron las siguientes clases: Bosque, pastizal, matorral conservado,
matorral degradado y suelo desnudo, que son citadas en estudios similares
por(Valdez et al., 2011).

Clasificacion supervisada de maxima verosimilitud: al contar con las
regiones de control, se utilizé la herramienta “maximum likelihood classification” del
software ENVI 5.3. Esta clasificacion supone que las estadisticas para cada clase
en cada grupo sean normalmente distribuidas y calcula la probabilidad que un pixel
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dado pertenece a una clase especifica. El resultado es una imagen en la que los
pixeles se agrupan y colorean en funcion del nimero de clases propuestas en las
regiones de control; se puede consultar el procedimiento para dicha correccién
mediante el software ENVI 5.3 en (Ramos, 2016).

A la imagen resultante se le realizd un post-procesamiento para corregir las
zonas difusas, pixeles aislados y pixeles que no hubieran sido clasificados
correctamente (Arcgis, 2015), las herramientas utilizadas fueron: generalizacion y
refinado de limites, que pertenecen a la caja de herramientas del software Arcgis
10.5. Posteriormente se realizaron correcciones y supervisiones de forma manual,
para afinar los detalles en la clasificacion.

Una vez que se contaba con las imagenes de cobertura de suelo-de ambos
afos, se realiz6 un cambio de formato, de raster a vectorial, esto con el objetivo de
analizar de manera individual las diferentes zonas generadas, obtener el area que
abarca cada clase de cobertura vegetal y poder realizar una matriz de cambio de
uso de suelo.

Calculo de erosion potencial.

El objetivo de realizar este analisis, es conocerlas zonas mas susceptibles a perder
suelo por procesos de erosion hidrica y proponerlas como prioritarias para entrar en
un esquema de conservacion y con esto preservar la vegetacion existente y
propiciar la revegetacion de las zonas que sean necesarias.

La capacidad potencial que tiene un suelo para favorecer o detener los
procesos erosivos esta determinada por factores climaticos y fisicos, estos pueden
ser analizados y cuantificados mediante la ecuacion universal de pérdida de suelos
en su version revisada (RUSLE) (Uribe, 2012).

En la RUSLE se consideran los siguientes factores: R: Factor de erosividad
de la lluvia, K: Factor de erosionabilidad del suelo, L: Factor de longitud de la
pendiente, y S: Factor de grado de la pendiente, con lo que obtenemos la cantidad
maxima de erosion anual, donde no se contempla la cobertura vegetal y obras de
conservacion-de suelo. Adicionalmente se pueden afiadir el Factor C: manejo y
cobertura del suelo, ademas de Factor P: practicas de conservacion, y con ello
realizar una estimacién de la cantidad de erosion anual, cuyas unidades son
toneladas de suelo perdido por afio.

La ecuacion se expresa de la siguiente manera:

A=R*K*L*S*C*P
Donde:
A: Promedio anual de pérdida de suelo (Ton./Ha./afio)
R: Factor de erosividad de la lluvia (MJ mm/ha/hr)
K: Factor de erosionabilidad del suelo (Ton./Ha./afio)
L: Factor de longitud de la pendiente (Adimensional)
S: Factor de grado de la pendiente (Adimensional)
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C: Factor de manejo de cultivos (Adimensional)
P: Factor de practicas mecanicas de control de erosion (Adimensional)

Los factores RKLS, determinan la influencia de los factores fisicos del
territorio, generalmente no se pueden modificar mediante acciones antrépicas; de
manera aislada, representan la pérdida de suelo que ocurriria en ese lugar si no
contase con ningun tipo de cobertura vegetal u obra de conservacion; este producto
parcial se le denomina erosion potencial (EP) o riesgo de erosion.

El producto de RKLS por los valores de C y P permite estimar la erosion
actual (EA), estos valores dependen del tipo, calidad y cantidad de cobertura
vegetal, asi como del manejo que cada productor haga de su terreno; para
diferentes manejos corresponden diferentes valores de C y P (L. Ramirez, 2010).

El sistema de clasificacién de erosion hidrica mas empleado corresponde al
propuesto por la FAO- PNUMA-UNESCO (FAO, 1980) y contempla cuatro niveles
de erosion.

Tabla 9. Clasificacion de los niveles de erosion hidrica.

Clase de Pérdida de suelo Descripcién
erosién  (Ton./Ha./afio)

Nula a Menor a 10 Agrupa suelos que han perdido parte del horizonte “A” original,
ligera pero en porcentajes inferiores al 25%

Moderada 10- 50 Suelos que han perdido entre 25 y 75% de la profundidad del
horizonte “A” original. En su mayor parte, el estrato superficial
consiste en una mezcla de horizonte “A” y del estrato subyacente.

Alta 50 - 200 Suelos que han perdido mas del 75% del horizonte “A” original. En
su mayor parte, la capa arable consiste enteramente o en gran

medida, del material que subyace al horizonte “A”
Muy alta Mayor a 200 Estos suelos han perdido todo el horizonte “A”, mas parte o todo el

horizonte inmediatamente inferior. La mayor parte de estas areas
pueden presentar un intrincado patrén de carcavas.

Fuente: Elaboracién con la informacion modificada de.(FAO, 1980).

Factor R: Erosividad de la lluvia

Representa la capacidad potencial de las lluvias para generar erosion y esta

en funcidn de las caracteristicas fisicas de las mismas, como: intensidad, duracion,
velocidad y tamafio de las gotas (L. Ramirez, 2010); este factor es medido por medio
de los indices de erosividad como el EI30 propuesto por que es el producto de la
energia cinética total de la lluvia (E) y su maxima intensidad en un intervalo de 30
minutos (130). El factor R resulta de promediar totales anuales de E*I30 para un
periodo de por lo menos 20 afios.
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En el caso de México, (Cortés, 1991) regionalizé las estaciones del pais a
fin de caracterizar areas sujetas a condiciones similares de lluvia, obteniendo 14
regiones; de las que generdé mediante un andlisis de regresion, ecuaciones que
permiten estimar el factor R en funcion de la lluvia mensual, estas ecuaciones para
cada region se pueden observar en la Tabla 10.

Tabla 10. Ecuaciones para estimar EI30.

Regibén

Ecuacién

R2

I
Il
1l
v
\%
Vi
Vil
VIII
IX
X
Xl
Xl
X1
XV

Y=1.20785X + 0.002276X?2
Y= 3.45552X + 0.006470X?2
Y=3.67516X — 0.001720X?
Y=2.89594X + 0.002983X?2
Y= 3.48801X — 0.000188X?
Y=6.68471X + 0.001680X?
Y=0.03338X + 0.006661X?
Y=1.99671X + 0.003270X?
Y= 7.04579X — 0.002096X?
Y=6.89375X + 0.000442X?
Y= 3.77448X + 0.004540X?
Y= 2.46190X + 0.006067X?
Y=10.74273X — 0.001008X2
Y= 1.50046X + 0.002640X?

0.92
0.93
0.94
0.92
0.94
0.90
0.98
0.98
0.97
0.95
0.98
0.96
0.97
0.95

Fuente: Elaboracién con la informacion modificada de (Cortés, 1991).
Y: EI30 anual (MJ mm/ Ha. /hr)

X: Lluvia anual en mm

Para realizar el célculo del Factor R se consideraron las tres estaciones
meteoroldgicas mas cercanas y con influencia territorial observada al realizar la
triangulacion de Poligonos de Thiessen en la microcuenca ElI Zamorano, en el
siguiente cuadro se enlistan las caracteristicas de las estaciones:

Tabla 11. Estaciones meteoroldgicas de la microcuenca El Zamorano.

Clave Nombre Afio de Afo final Latitud Longitud
inicial
22026 Colén 1973 2006 20.786 -100.045
22049 El' Zamorano 1979 2005 20.904 -100.212
22068 La soledad 1986 2007 20.853 -100.062

Fuente: Elaboracion con informacion de (IMTA, 2009).

Para cada estacion meteoroldgica se extrajo la informacion de precipitacion,
incluyendo el detalle diario, posteriormente se realiz6 una depuracion de datos para
obtener la precipitacion mensual, y con esto calcular promedios de precipitacion

total anual.

El calculo del Factor R, se realizdé con la aplicacion de la ecuacion de la
Region V tomado del folleto técnico No. 29 (Loredo et al., 2007), que fue propuesta

por (Cortés, 1991).

Regidn
\Y

Ecuacion

Y= 3.48801X — 0.000188X?

RZ
0.94
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El Factor R, se calcul6 para cada mes y cada estacion, posteriormente se
realizé un promedio mensual cuyo resultado se utiliz6 en un mapa tipo raster a 10
m. de resolucion para poder realizar la multiplicacion de los factores.

Factor K: Erosionabilidad del suelo

Es la susceptibilidad del suelo a ser erosionado, a mayor erosionabilidad,
menor resistencia a la accion de los agentes erosivos, su valor depende de la
composicién del suelo (Loredo etal., 2007), siendo los principales factores
considerados la textura, estructura y profundidad del suelo.

El factor K se calcula a partir de la textura superficial y la unidad de suelo a
gue pertenece segun la clasificacion FAO/UNESCO (INEGI, 1999), para lo cual se
siguen los siguientes pasos:

e Determinar la unidad de suelo o grupo de unidades de suelos asociados entre
si, tal y como se presenta en los mapas de -suelos de DETENAL que
actualmente es INEGI.

e Determinar la clase de textura que presenta la unidad o grupo de unidades
de suelos asociados entre si, tal y como se presenta en esos mapas.

e Unavez determinada la unidad de suelo y la clase de textura, obtener el valor
correspondiente de erosionabilidad de-acuerdo a la tabla 7 que se presenta
en la pagina 26-28 de(Loredo et al., 2007) .

e En aquellos suelos que estan formados con dos o mas unidades de suelo,
se obtiene el valor de K, de cada unidad de suelo que forma la asociacion y
se procede a realizar una ponderacion de cada una de las unidades para
estimar el valor de K.

Como fue descrito en la seccién Edafologia. las unidades de suelo
presentes en la microcuenca ElI Zamorano, son: Phaeozem haplico, Litosol,
Phaeozem lavico, Castafiozem haplico, Vertisol pélico, Yermosol haplico, y se
pueden observar visualmente en el mapa de tipos de suelo que se encuentra en:
Figura 8. Edafologia de la microcuenca del Zamorano

Factores LS: Longitud e inclinacion de la pendiente

El factor LS se conoce con el nombre de factor topografico, expresa el
efecto del relieve sobre la pérdida de suelo, representando el efecto del largo y
grado de la pendiente, se obtuvo mediante la manipulacién del modelo de elevacién
digital con resolucion de 10 m. obtenido del INEGI, este factor conlleva la utilizacion
de diferentes férmulas que se aplican mediante el algebra de mapas en un SIG, la
metodologia que se siguid se obtuvo de (Pérez et al., 2018) y (GisGeek, 2016).

Los pasos para realizar el calculo del factor LS son los siguientes:

1. Realizar el procedimiento de rellenado de espacios vacios en el MDE,
mediante la herramienta de “Fill”.
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. Utilizar el resultado de “Fill”’ para calcular la pendiente mediante la
herramienta “Slope”, indicando que las unidades de salida sean en grados.

. Convertir el mapa de pendiente de grados a radianes, este procedimiento se
realiza mediante la aplicacion de la siguiente formula en la herramienta de
“Raster Calculator”, el archivo de salida se guardé como “factor_f".

((sin"Pendiente" * 0.01745)/0.0896)/(3
* Power(sin "Pendiente" * 0.01745),0.08) + 0.056))

. Adicionalmente se calcul6 el “factor_m?”, utilizando la siguiente formula:
"factor_f"/( +"factor_f")

. Posteriormente se determiné la direccion de flujo con la herramienta “Flow
Direction”, para esta herramienta se utiliza el raster resultante del proceso de
rellenado “Fill”.

. Utilizando el raster resultado de “Fill", se ejecuta la herramienta de “Flow
Acumulation”, con el objetivo de conocer las zonas de acumulacion de flujo.
. Una vez gue se contd con todos los componentes necesarios, se realizé el
calculo del Factor L, aplicando la siguiente formula en la calculadora raster:

(Power(("Flow_acum" + 625), ("factor_m" + 1))
— Power("Flow_acum",("factor_m" + 1)))
/(Power(25, ("factor-m" + 2)) * Power(22.13,"factor_m"))

. Después se realizé el célculo del Factor S, aplicando la siguiente formula en
“Raster Calculator”:

Con((Tan("pendiente" * 0.01745)
< 0.09), (10.08 * Sin("Pendiente" * 0.01745) + 0.03), (16.8
* sin("pendiente” * 0.01745) — 0.05))

. Para_finalizar se realiz6 el calculo del factor compuesto denominado
“Factor_LS”, que se obtiene de la multiplicacion directa de ambos factores.

"Factor_L" * "Factor_S"

Una vez teniendo calculados y convertidos en formato raster con resolucion

de diez metros todos los factores que componen la formula para conocer la erosiéon
potencial, se utiliz6 la herramienta de “Raster Calculator’ para realizar la
multiplicacion directa de los factores mediante la siguiente formula:

"Factor R" * "Factor_K" = "Factor_LS"
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El resultado es un raster con resolucion de diez metros, en el que se pueden
observar las zonas mas propensas a sufrir procesos de erosion hidrica.

Obtencion de la fragilidad ambiental.

La fragilidad natural del territorio se encuentra determinada por la correlacion entre
la sensibilidad conjunta de los componentes naturales, principalmente la relacion
relieve-pendiente-suelo-vegetacion (Zeballos, 2000) donde la condicién . de
irreversibilidad-reversibilidad de los cambios que se realizan en el territorio, se
asocian con las categorias de fragilidad; el andlisis de fragilidad se elabora desde
un punto de vista natural, sin considerar elementos sociales 0 econémicos.

Los criterios para evaluar los niveles de fragilidad se evalian de la siguiente
manera:

Relieve: se evalta en funcién de la estabilidad-inestabilidad del tipo de
relieve, apoyado con el grado de inclinacién del terreno-y algunos parametros
climaticos asociados con el humedecimiento.

Suelo: se evalia en funcion del nivel de erodabilidad y la posibilidad de
cambio de sus propiedades fisicas y quimicas.

Vegetacion: se utilizan los requerimientos de habitat y la capacidad de
autoregeneracion, a partir de las categorias de vegetacion y uso del suelo de
(INEGI, 2017).

Se establecen cinco niveles de fragilidad: muy alta, alta, media, baja y muy
baja, de acuerdo con la convergencia de los parametros y los criterios para la
determinacién de la fragilidad.

Se considera que en el pais no existe ningun tipo de vegetacién, de suelo,
o de relieve que por si mismo pudiera considerarse de fragilidad muy baja y que sea
determinante para que toda el area tenga este nivel, dado que cualquiera de sus
variantes esta expuesta de alguna manera a agentes limitantes.

A continuacion, se presenta la forma de correlacionar los factores que
influyen en el célculo de la fragilidad natural:
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Tabla 12. Correlacién de factores para obtener la fragilidad natural.

Fragilidad Fragilidad Fragilidad Fragilidad Fragilidad
Muy alta alta media baja muy baja

Vegetacion Manglar, Selvas Pastizales Palmares, Se considera
Vegetacion subhumedas, naturales, Sabanas gue no existen
acuatica, Praderas de Vegetacion en el pais
Bosques alta montafia, haldfila, condiciones de
mesofilos,  Matorrales, Vegetacion muy baja
Selvas Bosques haldfila, fragilidad
himedas, templados Vegetacion de debido a las
Bosques dunas caracteristicas
templados, costeras del medio
Vegetacion natural
de galeria

Y Y/O Y/O Y
Relieve Montafias Montafias de Relieve Terrazas con

muy diseccion karstico, diseccion
disectadasy moderada, terrazas con moderada
edificios volcanes poco diseccién alta,

volcanicos  disectados y procesos
pie de montes costeros,

planicies
acumulativas
O O (@] Y
Pendiente >25° 15-25° 6-15° 0-6°
Y Y/O Y/O Y
Suelos Gleysoles Solonchaks, Vertisoles, Xerosoles,
Regosoles, Remdzinas, Feozems,
Luvisoles, Planosoles, Castafiozems
Cambisoles, Arenosoles,
Acrisoles, Nitisoles,
Andosoles Litosoles

Fuente: Tomado de (Zeballos, 2000).
4.4.- Zonas propicias para la conservacion ambiental.

Finalmente, la delimitacion detallada de las zonas para la conservacion, se realizé
mediante la valoracion multicriterio de las diferentes herramientas e insumos que
fueron generados en el proceso metodolégico, que en su conjunto permitieron
realizar una delimitacién objetiva en la que sean compatibles las necesidades
ambientales y las percepciones sociales.

Este proceso se realizd mediante la interseccion, sobre posicion vy
ponderacion de los siguientes insumos: resultado del taller de mapeo participativo,
andlisis de cambio de uso de suelo, zonas que no son aptas para actividades
agropecuarias, zonas que presentan mayor fragilidad ambiental, y zonas que
presentan mayor potencial de erosion.

Las parcelas individuales que resultaron de las sobreposiciones anteriores
son enlazadas mediante clusteres que tomaran como eje de referencia las zonas
funcionales y cauces delimitados en la microcuenca, para asi lograr el objetivo de
mantener la estructura y funcion del ecosistema mediante la implementacién de un
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area natural protegida que propicie la conectividad en los diferentes estratos
altitudinales del territorio.

El método de valoracion se realiz6 mediante un analisis multicriterio, en que
se obtuvo un valor de ponderacion el factor generado en el software “Super
decisions”, del que a continuacion se presentan capturas de pantalla de la matriz de
comparacion.

En la Figura 19, se puede observar el valor asignado a cada variable con
respecto al resto de parametros en forma de matriz de valoracion.

Jodgments NN Ratings
2. Node comparisons with respect to Zonas prior
Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct
Comparisons wrt "Zonas prioritarias ANP" node in "CRITERIOS" cluster
Uso actual is moderately to strongly more important than Fragilidad
1. Aptitud agri~ >=3,5|3|B|7|s|5|4||—3 2| |2|3|4|5|5|7|E|9|>=ﬁﬁ|~omplnpﬁtudpecu-
2. Aptitud agri~ >=B.5IBI EII TI SI 5|4| 3|2| IZIF 4|5|G|7|E|9|}=9.5|Nomp.| Ercsion
2 mpstuasgei~ =5 |a]a|7|s]|s]a|z]2| |2]5 2]|s]e|7]|=] 2] =05 |nocomp cragiiana
4. Aptitud agri~ >:B,5IBI EII 7| SI5IJI3I2I IZIBIJIF GI?IEI9|>:95|Hnm|F'erliec'a
5. Aptitud agri~ >=B5IBI EII TI 6|5|4|3|2| I2I3I4I5IGI7I|: 9|3=‘3.5|Hom.|uoactual
6. Aptitud pecu—~ >=3.5|3| EII TI SI5|4|3|2| IZIF 4|5|G|?|EISI>=‘.‘I.§-INDmp.IE rrrr
7. mptiva pecu- =95 | s|s| 7| &|s|2|s|=2| [=2[5 2| s]|s]|]E]a] -0 |no comp.| Fragmiaaa
8. Aptitud pecu~ >=B.5IBI EII TI SI 5|4| 3|2| I2I3I4I|? GI?IEISI:%.SINDDDﬂlp.I Pertinencia
9. Aptitud pecu~ >=B.5IBI EII TI SI 5|4| 3|2| I2I3I4I5IGI7I|—B- 9|}=‘3.5|Nomp.luoactual
10 rosien >=us |a|a|7|e|s|a]a]z |z2]|z]<|s]c]r] =] 2] =55 |nocomp| Fragiiaza
11 Erosion >:B,5IBI EII 7| SI5IJI3I2I IZIBIJF GI?IEIQI>:95|Nnmp|F'erlinencia‘
12. Erosién >=B5IBI EII TI SI 5|4| 3|2| I2I3I4I‘|? GI7|E|9|>=9.5|NDDDfnp.I Uso actual
13 Fragilidad >=9.5 g|le|7|le|s]|a|l=3]|2 2 31? 5le|7|8]|2| ==2.9 | No comp.| Pertinencia ~
12, rragimigaa| >=ss [a] e[ 7| s s] 2] 3] 2] o] =]+ s[e][ 7] ] =] =55 [rno comp ] uso actua
15. Pertinencia ~ >=>=9.5 a|l8|7| 6 5|j 3|z 2|3|a|ls5)|e|7|8| 2| ==92.5 |Nocomp.| Uso actual

Figura 19. Matriz de comparacion de variables.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 20 se observa el resultado numérico y grafico de la
comparacioén entre variables, de donde se tomo el valor para la ponderacién de cada
capa resultante en el SIG.

3. Results

I
)
MNormal —l| Hybrid =i

Inconsistency: 0.11042

Aptitud a~ 0.05146
Aptitud p~ 0.03567
Erosién 0.10188
Fragilidad 0.08671
0.43230]
0.29198|

Figura 20. Valor de ponderacion por variable.
Fuente: Elaboracion propia.
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Seguidamente se presenta la ecuacion que se utilizé para sumar cada capa
en formato raster por su valor de ponderacion, para su posterior utilizacion como
capa base de prioridad de conservacion:

("apti_agri" * 0.05146) + ("apti_pecu" * 0.03567) + ("ero_cuenca" * 0.10188)
+ ("fragilidad" * 0.08671) + ("viab_soci_cu2" * 0.43230)
+ ("uso_cuenca" x 0.29198)

Una vez que se obtuvo la capa base para la conservacion, se siguieron los
pasos propuestos por (Arcgis, 2015), con lo que se reclasifico en cuatro niveles de
priorizacion, para después eliminar pixeles dispersos mediante la herramienta de
filtro mayoritario, posteriormente se suavizaron los bordes con la herramienta de
refinado de limites; a continuacion, se presenta la tabla de parametros de
clasificacion aplicada:

WEE I,
- o~ + d Classification X
& multi 5 v B &
- —— Classification & & Classification Statistics
L Method: Matural Breaks (Jenks) b Count: 115940 | H
e Minimum: 0.91329
Input raster Maximum: 4
N Data Exclusi .
‘ relleno5_3.tif Mt (Bl A Sum: 232662.498445
Recl field Exclusion Sampling Mean: 2.006749
ccassfe Standard Deviation: 0.669457
[vaLue
Reclassification Columns: | 100 |3 ["]Show Std. Dev. [ show Mean
Old values New values ~ Break Values %
091329 - 1 42677 1
142677 - 1 962023 2 142677
1962023 - 2.856312 3 1.962023
2568312 4 a 2:358312
NoData NoData A 4
Del
v T T T
1684968 2 456645 3228323
Load... Save... Reverse New Values Pi
Output raster
| D:\Documents\ArcGIS\Default.gdb\Reclass_tifl
Snap breaks to data values Cancel

Figura 21. Parametros de reclasificacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.- RESULTADOS.

5.1.- Encuesta exploratoria.

El primer objetivo especifico, consiste en documentar el conocimiento que los
habitantes de la microcuenca El Zamorano poseen respecto a las ANP, para lo que
se utilizo la herramienta de encuesta, esta se encuentra dividida en seis secciones,
estructuradas para obtener informacion de lo general a lo particular.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante el andlisis de
las encuestas aplicadas.

La primera encuesta se aplico en tres localidades de la microcuenca,
conocidas como: El Fuentefio, Ejido Patria y Trigos, resultando un-total de 35
personas encuestadas; en la segunda seccion se recabo informacion personal para
registrar las caracteristicas de las personas encuestadas, donde se obtuvieron las
siguientes respuestas: se encuestaron a 12 hombres y 23 mujeres, cuyas
distribuciones de edad se presentan en la siguiente imagen.

Distribucidn de la edad en afios de'las personas
encuestadas

OlIIIIII--

18220 20a30 302400 40a50 50a60 60a70 70a80 80a90 Nodato
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N

Figura 22. Edad de las personas encuestadas.
Fuente: Elaboracion propia.

De las 35 personas encuestadas, 27 saben leer y escribir y ocho no cuentan
con esas habilidades, a continuacioén, se presenta el grafico de escolaridad de las
personas encuestadas.
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Escolaridad de las personas encuestadas
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Figura 23. Escolaridad de las personas encuestadas.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se presentan los resultados de ocupacion de las personas
que fueron encuestadas, donde sobresale la actividad del hogar o ama de casa y la
labor campesina.

Principal ocupacion de las personas encuestadas
20
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Figura 24. Principal ocupacidn de las personas encuestadas.
Fuente: Elahoracion propia.

Todas las personas encuestadas, manifestaron haber vivido la mayor parte
de suvida en la localidad en la que fueron encuestados, a excepcion de una persona
que se trasladaba a la localidad contigua para asistir a la preparatoria.

La tercera seccién de la encuesta, corresponde al apartado de “Percepcion
sobre los recursos naturales de su localidad”, se encuentra enfocada en conocer
gue es lo que los habitantes consideran naturaleza, asi como las condiciones de
conservacion del medio ambiente en su ejido, y asi poder analizar cual es la parte
gue consideran mas importante y como la relacionan con en su vida diaria.
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Al ser una pregunta abierta que buscaba que las personas se expresaran
con libertad, las respuestas fueron variadas con cierto patrén de concordancia, los
encuestados respondian que para ellos la naturaleza es: el campo, lo que los rodea,
el aire, las plantas, los cerros, los animales del campo. Las respuestas concuerdan
en un estado personal de satisfaccion y bienestar, donde la naturaleza se entiende
como algo que complementa una buena vida.

En la siguiente pregunta, indaga sobre la percepcion del cuidado de la
naturaleza en su ejido, se observa una curva de distribucién normal, donde la
mayoria de los encuestados perciben que la naturaleza se encuentra cuidada de
manera regular.

¢ Para usted que tan cuidada esta la naturaleza de
su ejido?
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Figura 25. Percepcion del estado de la naturaleza.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se les pregunto, sobre que parte consideraban mas importante, las
primeras respuestas muestran un patron de separacion entre los diferentes factores
que componen el medio ambiente, para después responder que todas las partes de
la naturaleza son importantes, a continuacion, se presenta el grafico
correspondiente.

¢Qué parte de la naturaleza es la mas
importante?
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Figura 26. priorizacion de los componentes ambientales
Fuente: Elaboracion propia.
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Al preguntar el porque lo consideran lo mas importante, las respuestas
fueron variadas, siendo las mas representativas las siguientes: Son las que nos dan
vida, todo se ve alegre, si no se cuida todo no funciona, para la salud respirar aire
limpio, vivimos de todo por eso no tumbamos todo, cada uno tiene una funcion y
ayuda, todo esta unido esta enlazado.

Posteriormente se pregunto, si la naturaleza forma parte importante de su
vida diaria, a lo que la totalidad de los encuestados respondié afirmativamente;
seguidamente se les pregunto el porqué, las respuestas aluden a estados de
bienestar, provisiébn de materias primas y recibir aire puro.

La cuarta seccién corresponde al apartado “Conocimiento personal acerca
de las ANP”, consta de tres preguntas abiertas y tres preguntas cerradas; donde se
obtuvo informacion sobre el conocimiento previo que las personas tienen sobre las
ANP.

La primera pregunta es directa, si saben o no lo que es.un ANP, el 74% de
las personas respondié afirmativamente, y el restante 26% respondié que no sabe
lo que es un ANP.

La siguiente pregunta es abierta, y sirve para conocer el concepto personal
gue poseen acerca de las ANP, las principales respuestas son las siguientes: Es
una plantacion de arboles y esta cerrada con alambres, donde nadie entra y no se
saca nada, zona cuidada para que no entre el.ganado, donde hay una cierra privada
y protegida por el gobierno.

Seguidamente se pregunta si conocen o han visitado alguna ANP, el 57%
de los encuestados respondié-negativamente, el 43% restante si ha visitado un
ANP, principalmente realizaron las visitas en el proceso de establecimiento de una
UMA dentro del ejido EL Fuentefio; por lo que su referencia principal de ANP, son
diferentes UMAS.

Debido a que su referencia principal de ANP, son las UMAS, al realizar la
pregunta sobre las actividades que se pueden realizar dentro de las ANP, las
principales respuestas fueron: conservacion y restauracion, utilizar la madera
muerta, crianza de venados, cuidar arboles, se puede caminar, pero no tocar nada
porque es carcel y cosecha de pifion.

En la dltima pregunta de esta seccion se cuestiond si sabian que en la
montafia que ellos viven, pero en la ladera que se encuentra del lado de Guanajuato
es una ANP, el 71% de las personas contesto que no lo sabian.

La quinta seccidn corresponde a la pertinencia del establecimiento de un
ANP, consta de siete preguntas abiertas y seis preguntas de mdultiple opcién, las
primeras tres preguntas, se encuentran enfocadas a las personas que visitaron
ANP’s con anterioridad, y buscan conocer la experiencia que tuvieron en esas zonas
de conservacion.
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El 90% de las personas contestaron que el estado de conservacion de las
ANP que visitaron va de bueno a excelente, por lo que si cumplieron con el objetivo
por el cual fueron decretadas.

Al preguntarles por qué consideraban que habian cumplido con el objetivo
de conservacion, el 60% contesto que era un trabajo comunitario, que si no
apoyaban todos no se puede lograr la conservacion.

Cuando se les pregunto si en su ejido hay zonas que deban ser
conservadas, el 85% contesto que si, las principales razones que expusieron son
las siguientes: porque si se acaba la naturaleza se acaba todo, para tener animales
y arboles, de ahi viene la lluvia y para que llegue el turismo.

Posteriormente se les pregunto si consideran que, con el estado de
conservacion actual de su ejido, se pudiera establecer un ANP, a lo que el 85%
contesté afirmativamente, aludiendo que hay zonas que estdn degradadas, pero
hay regiones llenas de naturaleza y estas se deben de conservar.

Cuando se les pregunto si estarian de acuerdo en que se estableciera un
ANP en el territorio de su ejido el 88% respondié afirmativamente, pero con
reservas, puesto que la mayoria conoce que, en-un ANP, no se puede realizar
actividades agropecuarias, y ademas consideran que va a estar completamente
cerrada con alambres, por lo que no podran entrar, ni dejar que pastoreen sus
animales.

Cuando se les pidio relacionar el ingreso econémico actual comparado con
el posible establecimiento de un ANP, respondieron que el ingreso aumentaria o se
quedaria igual, pero nadie manifestd que su ingreso disminuiria, a continuacion, se
presenta la grafica de resultados:

Relacion del ingreso economico con un ANP
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Figura 27. Expectativa de relacion ingreso econémico-ANP.
Fuente: Elaboracion propia.
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Al preguntar qué actividades se verian afectadas, al establecer un ANP, las
principales respuestas obtenidas son las siguientes: el aprovechamiento de lefia y
carbon, la caceria, la tala y la ganaderia.

En la sexta y ultima seccion se plantearon preguntas sobre la participacion
en proyectos de conservacion de suelo, reforestacion y conocimiento de ecotecnias,
el 90% afirmo conocer y haber participado en dichos proyectos, ademas de que los
consideran muy convenientes y necesarios, por lo que refieren que la mayoria de
los habitantes participa gustosamente cuando son convocados.

La dltima pregunta corresponde al conocimiento sobre las cuencas.y su
manejo, pero el total de personas encuestados no contestaron lo que es una
cuenca, algunos no conocian la palabra, su visién integral de la naturaleza les
permite relacionar los componentes del ecosistema para realizar sus actividades de
forma integral.

Derivado del andlisis de las encuestas aplicadas, se tomo la decision de
realizar un taller explicativo de las ANP, para que las personas cuenten con mayor
informacion y sean esclarecidas las dudas que plantearon durante las entrevistas.

5.2.- Taller de aproximacion a las ANP.

Con el objetivo de documentar el conocimiento que los habitantes de la microcuenca
el Zamorano comprendieron durante el taller de aproximacion a las ANP, se realizé
una encuesta en la que se obtuvieron los siguientes resultados:

Se realizaron tres talleres de aproximacién, uno en la localidad de EI Coyote
con 47 asistentes, otro en la localidad de Nuevo Alamos con 26 asistentes, y el
ultimo en la localidad de E| Potrero con 19 asistentes, resultando un total de 92
personas que asistieron altaller y respondieron las encuestas.

El 75% de los asistentes son hombres y el 25% son mujeres, el 100% de
asistentes son mayores de edad, el 60% es mayor de 50 afios y menor de 70 afos;
el 42% sabe leer.y escribir, el 41% no sabe leer y escribir y el 18% manifesté que
sabe poco; el 65% de los asistentes son ejidatarios y el 35% restante se compone
de avecindados y familiares cercanos de ejidatarios que tienen dificultad para
desplazarse.

A las personas que manifestaron no saber leer y escribir se les asistio en el
llenado de la encuesta, con el apoyo de los demas asistentes que si contaban con
esas habilidades.

La primera pregunta que se realiz6 en la encuesta, relacionada con las ANP,
consistid en que con sus palabras dijeran que es la naturaleza, las respuestas
principales, y que siguen un patron de similitud son: Arboles plantas y animales,
todo lo que nos rodea, el agua y el aire, todo lo bonito y verde del campo.
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Cuando se les cuestion6 qué tan cuidada esta la naturaleza en su ejido,
para conocer su percepcion sobre la conservacion actual de su territorio, ninguna
persona considera que su territorio esta en condiciones pésimas, y la mayoria de
las personas consideran viven en un estado de conservacion ambiental que va de
regular a bueno.

Percepcion de la conservacion ambiental de su
localidad
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Figura 28. Percepcidn de la conservacion ambiental.
Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente se indagd qué parte de la naturaleza consideran mas
importante, sobresalen las respuestas relacionadas con las plantas, agua y todos
los recursos naturales.

Parte de la naturaleza mas importante
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Figura 29. Parte de la naturaleza que considera mas importante.
Fuente: Elaboracion propia.
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Estas respuestas se encuentran intimamente ligadas a la escasez de
servicios de agua potable en la microcuenca, a la dependencia de lluvia para realizar
cultivos de temporal, la falta de zonas boscosas que para ellos representa el ideal
de naturaleza, y finalmente a la comprension de la importancia de la conservacion
de todos los elementos ecosistémicos, para asegurar la provision de servicios
ambientales y con ello mantener la calidad de vida en la que ellos contemplan
principalmente la salud relacionada con respirar aire puro.

Posteriormente se les solicitdé que describieran con sus palabras lo que es
un ANP, las principales respuestas obtenidas son las siguientes: es un area cuidada
donde se pueden conservar plantas y animales, donde se protege para no destruir
plantas y animales, es un area donde se busca preservar la vida silvestre y vegetal
para tener recursos naturales, una superficie delimitada para conservar animales y
plantas en peligro de extincion; dos personas contestaron no saber lo que es un
ANP y 38 no contestaron esa seccion de la encuesta.

Al preguntar sobre las actividades que se realizan dentro de una ANP, las
principales respuestas son las siguiente: Reforestacion, cuidar fauna y plantas de
todo tipo y reducir la entrada del hombre, construir-presas (obras de conservacién
de suelo); 53 personas no contestaron la pregunta y dos personas respondieron que
no sabian.

Las respuestas obtenidas manifestaron que las personas comprendieron
que no pueden realizar actividades de produccion primaria dentro de las ANP,
relacionan el decreto con la conservacion-de plantas y animales silvestres y una
estrecha vigilancia de la zona destinada para la conservacion.

5.3.- Disposicién a establecer zonas de conservacion.

La dltima seccion de la encuesta aplicada después del taller de aproximacion al
concepto de ANP, tuvo el objetivo de documentar la disposicién social para el
establecimiento de zonas de conservacion dentro de la microcuenca; a
continuacion, se muestra el resultado grafico en el que se puede apreciar que el
90% de las personas encuestadas estan de acuerdo en el establecimiento de zonas
para la conservacion.
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Disposicion social al establecimiento de zonas
para la conservacion
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Figura 30. Disposicion social al establecimiento de zonas para la conservacion.
Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente se les pregunto el porqué de la reaccion anterior, las
respuestas principalmente aluden a condiciones de mejora del medio ambiente, que
se relacionan con bienestar de salud, para asegurar la calidad de vida de la gente
del mafana, para que este mas bonito, obtener apoyos y fuentes de empleo.

Las dos personas que no estan de acuerdo en la instalacién de zonas de
conservacion pertenecen al ejido Nuevo Alamos, los motivos que expresaron se
relacionan con la ejecucion de un proyecto ganadero para la crianza de vacas doble
propésito, ya que ellos percibenque de instalarse zonas de conservacion no podran
alimentar a su ganado, en esa misma localidad una persona manifesté que solo
estaria de acuerdo si todos participan, dicha respuesta fue catalogada en la columna
de “otros”.

La ultima pregunta tuvo el objetivo de conocer que parte del territorio
estarian dispuestos a decretar como zona de conservacion, el 32% de las personas
manifestaron condiciones de cercania a la localidad, preferentemente en partes
altas conel 18% de repeticiones e inclinadas con el 23% de frecuencia, el 14% de
los encuestados respondié que considera que se encuentre en zonas lejanas, el 5%
refiere que abarque zonas planas y el 5% no contesto.
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Priorizacidon de zonas para conservacion
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Figura 31. Priorizacién de zonas para la conservacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Al responder la encuesta las respuestas fueron individualizadas y en funcion
de las necesidades e intereses de la persona que respondia, situacion que se
contrasta con el resultado del mapeo participativo, en el que se manifestaron las
prioridades colectivas, que se plasman en la siguiente seccion.

5.4.- Taller de mapeo participativo

El taller de mapeo participativo ‘se realizd6 cuatro de los seis ejidos, en ellos fue
permitido el acceso para realizar el taller teniendo resultados diversos que a
continuacion se describen.

El primer ejido donde se realizé el taller fue en Nuevo Alamos, donde
asistieron 27 personas, teniendo como resultado la delimitacion de dos poligonos,
que por consenso general fueron dibujadas en la regién que ellos denominan las
Cafiadas, cabe sefialar que son de dificil acceso por sus pronunciadas pendientes,
que son superiores al 20%, en esta zona ellos no realizan actividades de produccién
primaria.

Lo anterior denota comprension del concepto de ANP, y las limitantes de
aprovechamiento que conlleva su instauracion mediante un decreto legal. A
continuacion, se presentan las imagenes resultantes del taller.
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Figura 32. Resultado taller de mapeo participativo en el Ejido Nuevo Alamos, equipo #1.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Resultado taller de mapeo participativo en el Ejido Nuevo Alamos, equipo #2.
Fuente: Elaboracidn propia.

El segundo taller se realiz6 en el ejido El Potrero, asistieron 19 personas,
gue en consenso dibujaron un poligono, el cual se encuentra alrededor del nicleo
de poblacion, en una zona de altas pendientes y donde no realizan actividades de

produccion primaria, a continuacion, se presenta la imagen del mapa obtenido en el
desarrollo del taller.
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0 ', : Mapa del ejido El Potrero, Colén, Querétaro

% El Potrero \%

Figura 34. Resultado taller de mapeo participativo en el Ejido EIl Potrero.
Fuente: Elaboracién propia.

Los asistentes manifestaron que ellos seleccionaron esta porcion del
territorio para poder cuidarla bien, y poder realizar trabajos de conservacion, puesto
que la mayoria de los pobladores de la localidad son de edades avanzadas, y se les
facilitaria mas realizar labores si se encuentra cerca de sus viviendas.

El tercer taller se realizd en el ejido ElI Coyote, asistieron 45 personas, las
cuales en consenso decidieron delimitar la zona para proteccién en la porcién norte
de su territorio, dibujando una franja sobre el borde ejidal limitrofe con el ejido
Trigos.

En este taller se percibio la intencion generalizada de disminuir el acceso
de los pobladores del ejido vecino, la zona de conservaciéon fue propuesta en la
parte mas alejada del nucleo poblacional donde las personas van muy pocas veces.
A continuacion, se presenta el mapa obtenido en el taller.
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Mapa del ejido El Coyote, Colon, Querétaro
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Figura 35. Resultado taller de mapeo participativo en el Ejido El Coyote.
Fuente: Elaboracion propia.

En el ejido Patria, que cuenta con la mayor extension y mayor poblacion de
la microcuenca, no fue posible realizar el taller de aproximacion al concepto de ANP,
ya que los pobladores manifestaron tener saturada la agenda de la asamblea ejidal,
por lo que dicha informacién fue expuesta de manera personal a las autoridades
locales, quienes posteriormente delimitaron la propuesta de zona de conservacion.

Dicha delimitacién consiste en un poligono en el limite inferior del territorio
ejidal, al cual denominaron UMA, cabe sefialar que ellos se encontraban
previamente familiarizados con el concepto de UMA, por la relacion que mantienen
con los pobladores del ejido Fuentefio, donde se encuentra instaurado una zona
para aprovechamiento de fauna silvestre para el aprovechamiento del venado.

La zona de conservacion fue propuesta en una porcion del territorio en la
gue no realizan actividades productivas primarias, que se encuentra alejada del
nucleo poblacional, y que, por las condiciones de fuertes pendientes, practicamente
es inaccesible para ellos.
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Mapa del ejido Patria, Colon, Querétaro
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Figura 36. Resultado taller de mapeo participativo en el Ejido Patria.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta un mapa en el que se agrupan las zonas de
conservacion propuestas en cada ejido, en el que se puede observar que el patron
de distribucién que siguieron el 60% de los poligonos, que corresponde a zonas
alejadas del nucleo poblacional, limitrofes con ejidos vecinos, con condiciones de
dificil acceso y donde no realizan actividades productivas primarias.

El 40% de las zonas delimitadas son cercanas a los nucleos de poblacion,
son zonas en las que no realizan agricultura, se realiza pastoreo el cual
manifestaron podrian cambiar de regién, los habitantes consideraron pertinente la
conservacion ambiental de una zona cercana a su poblacion para poder realizar las
actividades que sean necesarias dentro de la ANP y poder acceder con mayor
facilidad a los beneficios naturales que representa un area conservada.
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Zonas socialmente viables para instalacién de ANPC
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Figura 37. Resultado de los talleres de mapeo participativo.
Fuente: Elaboracién propia.

Una vez que se conto con el resultado de los talleres de mapeo participativo
se delimitaron anillos de aproximacion, que corresponden a secciones del 10% del
radio promedio de cada poligono, se respetaron los limites del ejido en el que fue
dibujado cada poligono, para evitar influencia en territorios ajenos; en la Figura 38
se puede observar la distribucion de cada poligono con sus respectivos anillos.

La superficie total del resultado del mapeo participativo, con los anillos
concéntricos, suman 2078 ha. de 14374 de la superficie total de los ejidos,
representando-el 14.5% de la superficie ejidal y el 22.9% de la superficie total de la
microcuenca.
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Viabilidad social para el establecimiento de un ANP en la microcuenca El Zamorano
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Figura 38. Anillos periféricos al resultado de mapeo participativo.
Fuente: Elaboracion propia.

5.5.- Aptitud de uso del territorio.
Aptitud pecuaria.

Con base en las caracteristicas de la microcuenca El Zamorano, se determiné la
aptitud territorial para actividades ganaderas, enfocadas principalmente a ganado
vacuno y caprino.

La aptitud pecuaria de la microcuenca se divide en cuatro clases principales,
debido a las condiciones naturales descritas en el Capitulo 3, la microcuenca cuenta
con un 20% -de superficie en condiciones muy favorables para desarrollar
actividades pecuarias, el 19% en condiciones de alta aptitud, un 46% en situacién
de baja capacidad y un 14% en condiciones de muy baja aptitud.

En la Figura 39 se puede observar la distribucion territorial de las diferentes
clases de aptitud, donde las mejores zonas se encuentran en la parte media de la
microcuenca, y la parte baja y alta no se consideran aptas para la ganaderia de
especies mayores.
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Figura 39. Resultado de la aptitud pecuaria.
Fuente: Elaboracion propia.

Aptitud agricola.

Al realizar el célculo de la aptitud agricola se obtuvo que el 18% de la superficie de
la microcuenca cuenta con condiciones muy aptas para realizar agricultura, el 4%
son condiciones de alta aptitud, el 33% de la superficie tiene condiciones de baja
posibilidad y el 45% presenta muy baja capacidad para soportar la actividad
agricola.

En la siguiente figura se puede observar la distribucion espacial del calculo
de aptitud agricola, dicho resultado corresponde con la informaciéon de uso del
territorio presentada en la seccion 3.9., donde se puede visualizar las zonas que las
habitantes de la microcuenca destinan para actividades primarias.
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Figura 40. Resultado de la aptitud agricola.
Fuente: Elaboracion propia.

En la microcuenca el Zamorano el 39% de la superficie cuenta con
condiciones favorables a muy favorables para realizar actividades agropecuarias
donde se pueden obtener altos rendimientos para las actividades que se
desarrollen, en el resto del territorio se tendrian que realizar inversiones
significativas y que supondrian alto riesgo para la recuperacion del capital.

5.6.- Cambio de uso del suelo 1986-2015.

Para realizar el analisis de cambio de uso de suelo primeramente se obtuvo una
clasificacion supervisada de imagenes satelitales en las que se determinaron las
clases de usos de suelo para dos escenas, una del afio 1986 y otra para el afio
2015.

A continuacién en la Figura 41 se presentan los resultados de la
clasificacion supervisada para las coberturas de suelo del afio 1986, en ella se
puede observar que las zonas altas de la microcuenca cuentan con vegetacion de
bosque conservado, manteniendo areas compactas de vegetacion.

Conforme se va disminuyendo en altura se aprecia que en la parte media y
baja de la microcuenca, la vegetacion se compone de matorral conservado, se ve
combinada en las zonas de baja pendiente con porciones de matorral degradado y
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zonas de pastizal, se puede apreciar que las zonas desprovistas de vegetacion se

encuentran en la parte media de la microcuenca y son poligonos compactos y

regulares.
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Figura 41 Clasificacion de coberturas de suelo para el afio 1986.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 42 se muestra la clasificacion de coberturas de suelo para el
afio 2015, fueron homogeneizadas las categorias y colores para una visualizacion
del comportamiento espacial de ambas clasificaciones; se puede observar la
fragmentacion - del ecosistema de bosque presente en la parte alta de la
microcuenca, asi como una disminucion del 40% en la superficie que abarcaba el
matorral conservado.
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Figura 42. Clasificacién supervisada de cobertura de suelo para el afio 2015.
Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar una comparacion visual de los usos de suelo para los afios 1986-
2015, se puede apreciar la disminucién de zonas conservadas y la fragmentacion
de los ecosistemas, las zonas que se han conservado presentan altas pendientes,
y son inaccesibles para realizar actividades agropecuarias.

En la Figura 43 se puede visualizar el comportamiento grafico de los tipos
de cobertura de suelo analizados, colocando en color azul y del lado izquierdo las
coberturas de la escena correspondiente al afio 1986, y colocando del lado derecho
y en color anaranjado las coberturas de la escena del afio 2015.

Se puede observar que la superficie de bosque tuvo una reduccion poco
significativa, pero el matorral conservado disminuyo en un 40%, lo que se
correlaciona directamente con la apreciacion ambiental que tienen los habitantes de
la.microcuenca, puesto que ellos llaman a los arboles “naturaleza” y procuran su
conservacion, es por esto que no realizan tala o desmontes de zonas arboladas.

Debido a las actividades agropecuarias que son el principal sustento de los
habitantes de la microcuenca, principalmente a la ganaderia extensiva, fue
propiciado el cambio de uso de matorral conservado a matorral degradado vy el
aumento en las zonas de pastizales.
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Figura 43. Representacion grafica de los cambios de superficie.

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente al andlisis de cambio de uso de suelo, se reclasifico el mapa
de uso actual del territorio, para asignar categorias correlacionadas con la
conservacion, donde 3404.9 ha. que representan el 34.7% de la microcuenca
corresponden a zonas donde el uso de suelo es propenso a entrar en un esquema

legal de conservacion.

Pertinencia de uso del territorio para establecer un ANP en la microcuenca El Zamorano
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Figura 44. Factibilidad de conservacion del uso actual de suelo.

Fuente: Elaboracidn propia.
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El 37.1 % de la microcuenca no presenta condiciones de uso de suelo actual
favorables para la conservacion, porcentaje que es altamente similar al resultado de
las zonas que son aptas y muy aptas para realizar actividades agricolas y pecuarias.

Estos resultados sugieren que los habitantes de la microcuenca, por sus
saberes histéricos, han ocupado y aprovechado los espacios mas productivos del
territorio, pero debido al aumento de poblacién, han comenzado a utilizar zonas de
menor rentabilidad, propiciando la degradacion de la vegetacion de tipo matorral,
principalmente para realizar actividades pecuarias, situacidon que prevalecera,
debido a condiciones de inaccesibilidad, propiciando zonas aisladas de
conservacion también llamadas relictos. Es por esta razén que propiciar el
establecimiento de zonas de conservacion interconectadas que propicien la
creacion de corredores biolégicos y generen alternativas econémicas sustentables
para los pobladores de la microcuenca es de suma importancia.

5.7.- Zonas propensas a pérdida de suelo.

En la Figura 45 se muestra espacialmente la distribucion de la erosion potencial
sobre el modelo de elevacién digital utilizado para contrastar el relieve, se logra
apreciar que las zonas que presentan mayor erosion potencial corresponden a las
laderas con mayor inclinacion, que se encuentran principalmente en la zona alta de
la microcuenca, y en las zonas aledafas a los cauces principales de la zona media.
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Las zonas con erosion potencial ligera, representan el 18.4% de la
superficie, las de moderada erosiéon comprenden el 16.7% del territorio, el 41.2% de
la region es propensa a sufrir altos niveles de erosion potencial y el 23 % de la
microcuenca es susceptible a niveles muy altos de erosion potencial.

Alrededor del 64% del territorio de la microcuenca, se encuentra susceptible
de perder la cobertura de suelo existente, situacion que se presentaria de ser
removida la cobertura de vegetacion actual, dicha condicién de perdida de suelo
azolvaria la presa de la soledad, inutilizandola para los fines de provision de agua
para los que fue construida.

5.8.- Fragilidad ambiental.

La fragilidad ambiental se entiende como la capacidad natural de un ecosistema a
enfrentar agentes de cambio, y se encuentra determinada por la correlacion de los
componentes naturales, en los que se contemplaron relieve, pendiente, suelo y
vegetacion.

En base a los resultados obtenidos se encontré que el 52% del territorio se
cataloga en fragilidad ambiental muy alta, el 20% en fragilidad alta, el 13% en
fragilidad media y el 4% se encuentra en fragilidad baja, en la siguiente figura se
puede observar la distribucion espacial de la fragilidad ambiental.

Fragilidad ambiental en la microcuenca El Zamorano

372000 376000 380000 384000 388000
1 L 1 1 1

2315000

2312000
2312000

Simbologia
s s
g1 -8 Cauces.
2 2 | sue= Carretera
b4 ]
[ rarteaguas
Fragilidad ambiental
B Moy atta
Alta
Media
o o Baja
gl '8
2 2 | I No aplica
] ]
amo R L - Fuentes de Informacion
) 3 Marco geoestadistico
nacional Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI).
Fecha de elaboracion:
Enero del 2020.
Informacién cartografica
84+ & de referencia:
B 8 Sistema de proyeccion:
] ] Universal Transversa
\ de Mercator
- 075 15 3 45 6
1 Centimetros = 800 Metro: Kilometro: Zona 14N WGS1984
9 Proyeccion: Universal
' ' - f I T Transversa de Mercator
372000 376000 380000 384000 388000 Elaboro: ING. Samaniego G. S,

Figura 46. Resultado de la fragilidad ambiental.
Fuente: Elaboracion propia.
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Las zonas mas extensas se presentan en la parte alta de la microcuenca,
donde se encuentran las zonas boscosas, en la parte media y baja se conjugan con
laderas inclinadas. En dicha area si existiera una alteracion en la cobertura vegetal
seria muy complicado su restauracion natural, situacion que se complementa con
los resultados obtenidos de la erosién potencial, ya que si se pierde la cobertura
vegetal en las zonas de laderas pronunciadas el proceso de perdida de suelo se
daria de manera rapida, y sin el suelo no se podrian restaurar los ecosistemas,
situacion que se retroalimentaria hasta llegar a un estado de desertificacion.

5.9.- Delimitacion detallada de las zonas propicias para la conservacion
ambiental.

Al realizar el analisis multicriterio de los factores descritos en los-capitulos
anteriores, se obtuvo un mapa de aptitud para la conservacion en la microcuenca
El Zamorano, este mapa es el resultado de la sumatoria ponderada de cada variable
utilizada, y en él se puede observar el resultado directo de la sumatoria de capas
raster.

Es asi también se pueden visualizar fragmentos aislados de las diferentes
categorias de aptitud para la microcuenca, dicha imagen se puede utilizar de
manera directa por los gestores del territorio para proponer zonas de conservacion
en los ejidos que conforman la microcuenca.
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Figura 47. Aptitud para la conservacion existente en la microcuenca.
Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente se seleccionaron de manera automatica las zonas con nivel
alto de aptitud para la conservacion, resultando poligonos alargados con forma
irregular, que abarcan 5003 ha. representando el 51% de la microcuenca.
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Figura 48. Zonas factibles de conservacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente se dibuj6 de manera manual poligonos sobre los contornos,
procurando suavizar los limites y compactar las zonas para obtener una delimitaciéon
final, la cual presenta cuatro zonas con alto grado de aptitud para la conservacion,
estas zonas se encuentran distribuidas de la siguiente manera:

La zona de conservacion de la parte alta de la microcuenca, abarca 749 ha.
que representa el 7.6% de la superficie total, corresponde principalmente a la zona
boscosa.

Zona de conservacion de la parte media y baja, abarca 2858.4 ha. que
representa el 29.2% de la superficie total de la microcuenca, esta conformada por
un poligono irregular que se distribuye a partir de una zona nucleo posicionada al
sur de la microcuenca, la cual presenta dos ramificaciones principales, que
interconectan la mayoria de los ecosistemas presentes en la microcuenca, con lo
que se espera minimizar el impacto de la formacion de zonas aisladas, y propiciar
la movilidad faunistica.
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La zona de conservacion sureste abarca 658 ha. que representan el 6.7%
de la superficie de la microcuenca, se considera importante sefialar que es la Unica
zona que cuenta con distintos puntos de acceso carretero, o que podria significar
una ventaja para la realizacion de actividades.

Adicionalmente hay otras dos zonas aisladas, una en la parte oeste, y otra
en la zona noreste, la superficie que abracan es de 58 y 87 ha. respectivamente,
dichas zonas fueron respetadas por ser propuestas directas de los pobladores del
ejido El Coyote, que como se menciono en el CAPITULO 3, no cuentan con nucleo
de poblacién dentro de la microcuenca, pero mostraron gran interés en participar en
los trabajos de investigacion.
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Figura 49. Compactacion de zonas factibles para conservacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.- DISCUSION

La microcuenca El Zamorano presenta el paisaje caracteristico del medio rural
mexicano, donde la reduccién de ingresos econdmicos, derivados de la
depreciacion de actividades de produccion primaria, han orillado a las personas a
satisfacer sus necesidades primarias mediante el aprovechamiento y degradacion
de los recursos naturales, como expone (Cruz et al., 2012).

Actualmente la percepcion ambiental de los habitantes se ve mezclada con
las tendencias globales que promueven la conservacion, donde las instituciones
pronuncian posturas a favor del medio ambiente (PNUD, 2015), (CONANP-
SEMARNAT, 2014), pero las personas se encuentran en constante contradiccion
ideoldgica, puesto que ellos aspiran acceder a una mejor calidad de vida, donde los
estdndares son proporcionados constantemente por distintos: medios de
comunicacién que tienden a magnificar el consumo y el acceso a servicios publicos
(Gardufio et al., 2005).

En este contexto la microcuenca El Zamorano, es tomada en cuenta como
sitio prioritario para la conservacion (Arteaga, 2012); (A. Fernandez, 2009) y
(Dominguez, 2018) en el que se prospecta que para el afio 2030 ya debera de estar
decretada la zona de conservacion denominada Pinal del Zamorano, que abarca
totalmente la zona de estudio de la presente investigacion.

Durante el desarrollo de la presente investigacion los habitantes del El ejido
Fuentefio, manifestaron que colaborarian en los trabajos, pero durante la aplicacién
del primer disefio de encuestas y cuando los pobladores comprendieron el objetivo
del trabajo, mencionaron que ellos ya contaban con una UMA en la que
conservaban las zonas boscosas para la reproduccion con fines comerciales del
venado, los resultados obtenidos en las encuestas realizadas en dicha localidad dan
muestra del alto grado de compromiso por la conservacion ambiental y los
conocimientos sobre el concepto de ANP, asi como sus implicaciones legales.

Caso contrario en el ejido Trigos, que al ser vecino de el Fuentefio han
resentido las restricciones en el uso de los recursos naturales, que bajo fundamento
legal hacen valer los responsables de la UMA, por lo que manifestaron no estar
interesados en participar en la investigacion, pero que ellos estan conscientes de la
necesidad de conservacion ambiental, dicha conciencia queda de manifiesto al
realizar el analisis de cambio de uso de suelo, y observar que ha disminuido menos
del ‘uno por ciento de la superficie boscosa. Dichas particularidades no son
contempladas en los programas oficiales de ordenamiento del territorio.

Los resultados obtenidos en la primera seccion de los dos tipos de
encuestas aplicadas, corresponden a la caracterizacion socioecondémica de las
personas encuestadas, estos se apegan a los datos obtenidos de (INEGI, 2013),
ademas de ser similar a la informacion presentada para la misma microcuenca por
(A. Fernandez, 2009).
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Al inicio de los trabajos de investigacién los habitantes de la microcuenca,
conocian vagamente el concepto de ANP, lo habian escuchado, pero no tenian
claridad en sus implicaciones y especulaban sobre las repercusiones del decreto
legal; que las personas tuvieran claridad en este tema se consider6é de suma
importancia, puesto que es una variable que influye directamente en la disposicion
y apropiacion de los procesos, los resultados son concordantes con (Giles, 2015);
(Correa, 2019) y (Y. Fernandez, 2008).

Con la realizacion de talleres de aproximacion al concepto de ANP, se logré
difundir informacién para clarificar las dudas expuestas por los habitantes de la
microcuenca, con lo que se logré un mayor nivel de aceptacion, situacion que ha
sido documentada por (Montoya & Russo, 2013);(J. Sdnchez, 2013); (J. Ramirez &
Ramirez, 2003) y (Y. Garrido, 2016)

Lo anterior también contribuy6 a la realizacion los talleres de mapeo
participativo, herramienta que contribuyo a la priorizacion de zonas socialmente
aceptadas para la conservacion ambiental, lo cual también contribuye a la
conservacion cultural, manejo endégeno de los recursos naturales y gobernacion
comunitaria, como lo mencionan (Sletto et al., 2013) y (Smith et al., 2013).

La evaluacion de la factibilidad para la conservacion ambiental en la
microcuenca se realiz6 en concordancia con diferentes estudios ambientales que
corresponden al bagaje del ordenamiento territorial, y la gestion integrada de
cuencas, donde se utilizaron herramientas que se consideran esenciales para la
planificacion del uso y manejo sustentable-de los recursos naturales (SEMARNAT,
2006); (Palacios et al., 2004) y (Garcia, 2010).

Los pobladores seleccionaron zonas ambientalmente pertinentes para la
conservacion, que fueron- complementadas con el andlisis de las zonas
ambientalmente viables, con lo que se obtuvo un mapa detallado de sitios
prioritarios para la conservacion que se complementa con el trabajo de investigacién
desarrollado por (A. Fernandez, 2009).

En contraste en el Programa de Ordenamiento Ecologico Local del
municipio de Colén, que se encuentra circunscrito en el Ordenamiento Ecoldgico
del Estado de Querétaro (Dominguez, 2018) y (SEDESU, 2018), se propone para
el aflo 2030 el decreto del total del territorio de la subcuenca ElI Zamorano, lo que
ambientalmente promovera la conservacion, pero se encontrara con la dualidad de
la aceptacion de las localidades que no lo consideran conveniente.

85



7.- CONCLUSIONES.

En la microcuenca El Zamorano, la degradacién ambiental existente, fue propiciada
por la utilizacion de los recursos naturales, con el objetivo de satisfacer necesidades
primarias, principalmente de alimentacion, vivienda y calefaccion.

Sus principales actividades economicas son de produccion primaria
acotdndose a la ganaderia y agricultura, situacion que ha propiciado la
fragmentacion del paisaje, debido a la ocupacion de los terrenos mas aptos y
simultanea creacion de relictos de vegetacion conservada.

El conocimiento y que poseen los habitantes de la microcuenca en relacion
al concepto de ANP y sus implicaciones en el uso del territorio, se encuentra
estrechamente relacionado con el ejido y localidad a la que pertenecen, por lo que
se realizé una descripcién de los principales hallazgos obtenidos en cada localidad.

Los pobladores del ejido Fuentefio que se encuentra en la zona alta de la
microcuenca, ya cuentan con una zona de conservacion de tipo UMA, asisten
ocasionalmente a talleres de capacitacién y cuentan con practicas de conservacion
ambiental muy arraigadas, ellos han trasmitido a las demas localidades diversas
opiniones sobre el establecimiento de una zona de conservacion.

En el ejido Trigos, se pudieron aplicar las primeras encuestas, y se
documenté que las personas estdn: conscientes de la importancia de la
conservacion, pero no permitieron la realizacion de los talleres de aproximacion y
mapeo, puesto que al ser vecinos del ejido Fuentefio cuentan con informacion difusa
de las implicaciones del establecimiento de una zona de conservacion, y han
recibido restriccion en el uso de los recursos naturales de los terrenos limitrofes
entre ejidos.

En las entrevistas refirieron que ya no pueden utilizar esa lefia, no los dejan
pastorear su ganado, y los han condicionado a colocar cercas que no dejan transitar
a los venados que anteriormente cazaban y en alguna ocasion tuvieron un incidente
en el que un puma se comia al ganado y no lo podian cazar porgque pertenecia a la
UMA, en el analisis de cambio de uso se observé una minima reduccion de la zona
forestal dentro de este ejido, lo que es congruente con la importancia a la vegetacion
que resaltaron en las encuestas, por lo que se concluye que aunque en este ejido
es muy baja la probabilidad de poder decretar una zona de conservacion, la zona
forestal se mantendra de manera voluntaria.

En los ejidos de El Coyote, Patria y Alamos se desarrollaron todas las
actividades de manera 6ptima, las personas contaban con experiencias trasmitidas
de manera oral por personas del ejido el Fuentefo, quienes les han manifestado las
ventajas de establecer una zona de conservacion, por lo que solo fue necesario
clarificar los conceptos y principales implicaciones, manifestaron interés por
establecer Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre,
principalmente destinadas al aprovechamiento de fauna silvestre o reproduccién de
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las especies de cactaceas que se encuentran en el listado de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

El ejido el Potrero se encuentra en una situacion de aislamiento, al no contar
con vias de comunicacion directas para llegar a las demas localidades, la Unica
manera de poder llegar a las partes altas de la microcuenca es recorriendo los
cauces que presentan condiciones inaccesibles, a menos de que se recorran
caminando. Las personas no contaban con conocimiento previo respecto a las
implicaciones del establecimiento de una zona de conservacion, pero al
desarrollarse los trabajos de investigacion mostraron gran interés en establecer un
Area Natural Protegida Comunitaria, con la que los pobladores buscan acceder a
recursos publicos y promoverse como un destino para el turismo de conservacion.

Al realizar la investigacion con el enfoque de cuenca, se logré armonizar los
conocimientos y percepciones de los habitantes con las necesidades ambientales
de conservacion, con ello se delimitaron detalladamente las zonas en las que es
pertinente y viable establecer zonas de conservacion, que contardn con
caracteristicas especificas compatibles con los habitantes y poseedores del
territorio.

El proceso de aproximacion a la microcuenca se realiz6 de manera gradual,
siendo muy oportuna la presentacion oficial de parte de los representantes
académicos de la UAQ, lo que propicio ‘un.clima de confianza, aceptacion y
participacion de los habitantes en las diferentes etapas del trabajo de investigacion.

El disefio de las encuestas fue un momento clave, puesto que al ser
corregido en estructura, lenguaje y temas de interés con las autoridades locales se
involucraron en el proceso y comprendieron los alcances de la investigacion, asi
como la intencién de generar informacién que propiciara la conservacion del medio
ambiente.

Al complementar los resultados obtenidos en la etapa de andlisis ambiental
realizada mediante sistemas de informacién geografica, con la informacion
recabada en las encuestas y talleres, se comprendié la importancia de involucrar a
los habitantes en las propuestas de gestion, ya que ellos son los que conocen las
particularidades de su territorio, conocen las interacciones sociales e historicas de
los habitantes, saben que propuestas son prioritarias y hasta qué punto se van a
involucrar o empoderar de los modelos de gestion propuestos de manera oficial. Por
estas razones se recomienda realizar modelos de gestion en los que sean
involucrados los habitantes del territorio, la presente investigacion representa el
esfuerzo por compatibilizar las necesidades ambientales con la percepcion social
en busqueda de la conservacion del medio ambiente a través del desarrollo
sustentable.
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9.- ANEXOS.

9.1. Cuestionario aplicado en la etapa exploratoria de la percepcion local.

Objetivo: Documentar cudl es el conocimiento que las personas de la microcuenca
“El Zamorano” poseen sobre las areas naturales protegidas, y percibir su disposicion
al establecimiento de una ANP en su territorio ejidal.

l. Identificacién del sitio

Fecha (d/m/a)

Localidad:

Coordenadas X: Y:

Caracteristicas del punto de
encuesta

Il. Caracteristicas de la persona encuestada
Sexo: Hombre () Mujer ( )
Edad:
Sabe leer y escribir: Si( ) No( ) Es ejidatario: Si( ) No( )

Grado de escolaridad:

Primaria Primaria completa | Secundaria Secundaria
incompleta () incompleta completa ( )

() ()

Preparatoria | Universitario = () | Otro, especificar:

()

Ocupacion principal:

Obrero () |Comerciante ( ) |Amadecasa ( ) |Profesionista ( )
Artesano () Trab. Doméstica ( ) | Estudiante ( ) Campesino ()
Jubilado () Desempleado ( ) | Otro, especificar:

Lugar de
residencia:
Tiempo que lleva viviendo en la localidad de
residencia:

lll. Percepcion sobre los recursos naturales de su localidad

1.- ¢Para usted que es la
naturaleza?
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2.- ¢Para usted que tan cuidada esta la naturaleza de su ejido?
Pésimo () Malo () Regular () Bueno () Excelente ()

3.- ¢Qué parte de la naturaleza es la mas importante?

Plantas () Animales () Tierra () Agua () Otros:
4.- ¢Por qué considera que es la mas importante?

5.- ¢La naturaleza forma parte importante en su vida diaria?
Si() No ()
6.- ¢En qué o] de qué manera?

IV. Conocimiento personal acerca de las ANP
1.- ¢ Sabe usted que es un area natural protegida?
Si() No ()
2.- ¢Para usted que es un area natural
protegida?

3.- ¢,Conoce o havisitado usted alguna ANP?

Si() No ()

4.- ¢,Cual ANP ha
visitado?

6.- ¢ Cuales son las actividades que se hacen dentro de un ANP?

3.- ¢Usted sabe que el cerro del Zamorano del lado de Guanajuato es un ANP?
Si() No ()

V. Pertinencia del establecimiento de un ANP
1.- Si usted ha visitado algun ANP ¢Qué tan conservada estaba la naturaleza
en el lugar que visito?
Pésimo () Malo () Regular () Bueno () Excelente ()
2.- ¢ EI ANP que visito si cumplioé con el objetivo de conservar?
Si() No ()
3.- ¢,Por qué considera que esa ANP cumplié o no cumplié con su objetivo
“encomienda”?
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4.- ¢En el territorio de su ejido existen zonas que usted considere deberian
ser conservadas?

Si() No()

5.- ¢ Por
qué?

6. Usted considera que con el estado de conservacion actual de la naturaleza
de su ejido, ¢se pueda hacer un area natural protegida?

Si() No ()

7.- ¢Por
qué?

___ 8.- ¢Estaria usted de acuerdo en que se establezca un area natural
protegida en esta region?

Si() No ()

9.- ¢ Por
qué?

10.- ¢Cree que su ingreso econdémico cambiara si se hace un ANP en la
region?

Aumentara ()  Disminuira () Se mantendré igual ()

11.- ¢ Por
qué?

12.- ¢En su ejido que mejoraria para usted si se hace un
ANP?

13.- ¢En su ejido que actividades se afectarian si se hace un ANP?

VI. Saberes personales sobre las cuencas
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1.- (Asistio al taller participativo para la elaboraciéon del plan de manejo, que
realizo la UAQ?
Si() No, pero tiene conocimiento () No, y no tiene conocimiento ()

2.- ¢Conoce el plan de manejo que se realizé con la UAQ en estaregion?
Si() No ()
3.- ¢Ha participado en proyectos para la conservaciéon del suelo y agua?

Si() No, pero tiene conocimiento () No, y no tiene conocimiento ()
4.- ¢Ha participado en proyectos de reforestacion?

Si() No, pero tiene conocimiento () No, y no tiene conocimiento (.)
5.- ¢,Conoce que son las ecotecnias?

Si() No, pero tiene conocimiento () No, y no tiene conocimiento ()
6.- ¢ En su hogar se ha implementado alguna ecotecnia?

Si() No, pero tiene conocimiento () No, y no tiene conocimiento ()

7.- ¢Cual es su opiniébn de los proyectos que tienen el enfoque de
conservacion y sustentabilidad?

Pertinencia: Necesarios () Innecesarios ()

Frecuencia: Suficientes () Insuficientes ()

8.- ¢ Por
qué?

9.- ¢En su localidad se han realizado proyectos que involucren la participacion
de la mayoria de las personas?

Si() No ()

10.- ¢ Cémo ha sido la participacion de las personas en esos proyectos?
Buena () Mala () Regular () Nula ()

11.- ;Qué zonas considera usted que estan mejor conservadas de su ejido?
Distancia: Cerca de la'localidad () Lejana de la localidad ()

Zona: En las partesaltas ()  En las partes inclinadas () En las partes planas ()

12.- ¢, Cuél es la principal razén de la respuesta
anterior?

13.- ¢ Si se realizara un ANP en su ejido, en que parte lo consideraria usted
mejor?

Distancia: Cerca de la localidad () Lejana de la localidad ()
Zona: En las partes altas ()  En las partes inclinadas () En las partes planas ()
14.- ¢ Por qué?
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9.- ¢Usted ha escuchado la palabra cuenca?
Si() No ()

10.- ¢ Para usted qué es una cuenca?
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9.2. Cuestionario aplicado después del taller de aproximacion a las ANP.

Objetivo: Documentar cudl es el conocimiento que las personas de la microcuenca
“El Zamorano” poseen sobre las areas naturales protegidas, y percibir su disposicion
al establecimiento de una ANP en su territorio ejidal.

l. Identificacion del sitio

Fecha (d/m/a)
Localidad:
Il. Caracteristicas de la persona encuestada
Sexo: Hombre ( ) Mujer ( ) Edad:
Sabe leer y escribir: Si( ) No( ) Poco () Es ejidatario: Si (+) No ( )
Hasta gue afo estudio: A qué se dedica

principalmente:
Cuanto tiempo lleva viviendo en la localidad:

lll. Percepcion sobre los recursos naturales de su localidad
1.- Con sus palabras, ¢qué es la naturaleza?

2.- ¢Para usted que tan cuidada esta la naturaleza de su ejido?
Pésimo () Malo () Regular () Bueno () Excelente ()

3.- ¢Qué parte de la naturaleza es la mas importante?
Plantas () Animales () Tierra() Agua () Otros:
4.- ¢Por qué considera que esa parte es la mas importante?

IV Conocimiento personal acerca de las ANP

1.- Con sus palabras, ¢qué es un area natural protegida?

2.- ;Qué actividades se hacen dentro de un ANP?

4.- ¢ Usted estaria de acuerdo en que se estableciera un area natural protegida
en su ejido?

Si() No ()

5.- ¢Por qué?
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6.- ¢Si se realizara un ANP en su ejido, en que parte lo consideraria usted
mejor?

Distancia: Cerca de lalocalidad () Lejos de lalocalidad ()
Zona: En las partes altas () En las partes inclinadas () En las partes planas

()

101





