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México se encuentra en una de las dos franjas volcanicas que hay en el mundo:
una esta en el Pacifico y se le conoce con el nombre del cinturdn o "circule del
fuego” (pertenece al Continente Americano); la otra se localiza entre el
Mediterraneo, el Océano Indico y la Insulindia, que abarca desde las Antillas
hasta las Canarias. ‘

Durante su larga vida activa, estas montafas humeantes han dejado una estela
de destruccion: arrojan lava con temperaturas de entre 800 y mil 200 grados
centigrados, cenizas volcanicas con diminutos fragmentos de vidrio volcanico,
nubes ardientes que viajan a gran velocidad, materiales solidos, liquidos, "lluvias
de fuego” y un sin fin de emisiones mas.

Y esto ha provocado grandes catastrofes: miles de personas muertas, pueblos
sepultados y desaparecidos, radicales cambios en el escenario natural,
conviriendo verdes bosques y tieras fértiles en zonas ardas y agrestes,
transformando el clima, la temperatura y la luz del planeta.

Todavia se recuerda la erupcién mas explosiva de todos los tiempos, la del
volcan Tambora, en Sumbawa, que ocasiond la muerte de 92 mil personas. Esto
sucedi6 en el siglo pasado {(1815).

No menos dramética fue !a del aito de 1909, en Tenerife, Islas Canarias, cuando
hizo erupcidn el pico Teide, que sepulté a todo un pueblo y a su puerto.

Algo similar sucedid en la isla Martinica por el volcan Mont Pelee; el 8 de mayo
da 1802 entrd en erupcién y en pocos minutos destruyé la capital y maté a 30 mil
personas. Segun algunos testimonios de sobrevivientes, antes de que todo
terminara sintieron un viento violento, la tierra tembld y hubo una repentina
oscuridad. Al paso de la nube ardiente, la temperatura se elevé con niveles de
fuego v calcind a cuerpos y a objetos mientras los buques fondeados en el
puerto se hundieron en las aguas ardientes, después de haber dado una vuelta
de campana.

No menos alucinante fue la destruccién del volcan Krakatoa. En su erupcion, en
1883, hubo grandes explosiones que fueron escuchadas a 4 mil 700 kilémetros.
Causé 36 mil muertes entre las islas de Java y Sumatra.

/"'

En México, el nacimiento y destruccidn del Paricutin, en Michoacan, trajo una
intensa actividad durante casi nueve afos. Comenzd en 1943 y se prolongd
V hasta 1952. En 1949 causd ia muerte de mil personas.

Y la erupcion del Chichén o Chichonal {entre Chiapas y Tabasco) en 1982
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destruyd casas en ocho kilbmetros perimetrales y mat6 a unas 100 personas. El
polvo se elevd a 32 kildmetros, roded al planeta y modificd el ciima.

En toda la Tierra hay unos 500 volcanes temestres, pero 300 estan "activas”, o
tienen actividad; esta cifra no incluye hasta ahora el indeterminado numero de
voicanes submarinos.

Al volcan se le define como una "fisura” o "grieta” de la corteza temrestre; por ella
ascienden masas rocosas en fusion (magmas) y gases procedentes de zonas
profundas del planeta, que liberan cantidades ingentes de energia témica y

La literatura sobre las Ciencias de la Tierra (cada vez se conoce mas de ellas)
asegura que los volcanes se localizan en zonas en expansidn de la corteza
temestre, donde nace el ascenso de "magmas" (masa de rocas fundidas con
gases disuelios) que provienen del manto o en areas de compresion, donde la
corteza oceanica es reabsorbida por €l manto y en las que se liberan grandes
cantidades de energia, capaces de fundir rocas y originar "magmas”.) También
asegura que el woicanismo representa uno de los procesos geologicos
esengales para la dinAmica de las capas superficiales del planeta.

El volcanismo en México

El volcanismo es importante en el pais, debido a que en el temitorio nacional
existen grandes volcanes que han presentado numerosos episodios eruptivos,
como es el caso del Popocatépetl. También existen los wolcanes denominados
monogenéticos; esto es, cuando un foco enuptivo nuevo genera un volcan por un
periodo breve, y la actividad termina sin producir erupciones postesiores, {al es el
caso del Xitle, en el Distrito Federal. Gran parte de estos dos tipos de volcanismo
se encuentran en el llamado Eje Neovolcanico, que se extiende de costa a costa
alrededor del paralelo 19° N. Los volcanes de esta drea se levantan sobre los
Estados de Navyarit, Jalisco, Colima, Michoacéan, Guanajuatb, Querétaro, México,
Hidalgo, Puebla, Veracruz y Distrito Federal. La poblacién asentada en la zona
de influencia se estima aproximadamente en 38.5 millones de habitantes,
abarcando 610 municipios (Figura 5).

Existen otros wolcanes que no pertenecen al Eje Neowolcanico, pero que
presentan algin riesgo; como el volcdn San Martin en ef Estado de Veracruz, Ei
Chichén y e} Tacana en el Estado de Chiapas. Finalmente, pueden mencionarse
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los volcanes asociados a la Peninsula de Baja Califomia y los que se hallan
relacionados al volcanismo que dio origen a las islas mexicanas ubicadas en el
Pacifico: los volcanes de Barcena y Everman en las islas Socormo y Guadalupe.

Los volcanes producen una amplia variedad de peligros que pueden ocasionar
pérdida de vidas humanas o destruir propiedades. Las grandes erupciones
explosivas representan peligro para las poblaciones y las propiedades a cientos
de kilometros de distancia. Algunos de los peligros volcanicos ocurmren incluso sin
que el volcan esté en erupcion, -como es el caso de las avalanchas de
escombros y los lahares.

'(ﬁ Rissgo sabre draas grandas
[ Fap vocMnica mexicana

® Yadcin afto riesga

a Vadcin rissgo ntermedio

= Yolcin riesgo modarado

¥olcanes que han detarreliads 3
algunn utlvidad an tiempos Meu\
1 Tm\tpm < G Callsia e :
2 Biram 7" e fedegigwh ¢ Y
2 Bwman: T T i P
4 Ceboram .. © Mk
8 Krgerotey .. M- b
¢ LaPrimewwrs - - =" - b Lot
! oveince Colm- | Cbm & t
¥ Paxuin - L Mckaxin
3 ot cexin
10 X "t Fubedt -
N . Mdon y, Puakin .
1% Lot Howerm Py Wiy oo
13- Pxo cn Orizaba . Peskie oz
W tmMehTud - Vs -
15 Bchehdn ., | . Cape
W Teank . . hem 4
RIBOE Usikvarsidd Mackmal frtfrowm de Mizies, 11 13
ol s Gealicca, Ex: Bucraiary de Ovliermcion,
Civacoale Quumel oy Probscoive. Ovl,
s marina] #5 S, M, 19

Figura 5 Zonas de riesgo volcanico en la Repubh‘c;'a Mexicana. FUENTE: Secretaria de Gobemacitn, Atlas
nacional de riesgos, México, 1994,

En el Estado de Nuevo Ledn no existen volcanes activos recientemente y mucho
menos en el municipio de Garcia, por lo que el riesgo de una erupcion voicanica
es minino. No obstante es posible que el Estado se vea afectado por la actividad
volcanica que se encuentra a gran distancia, tal es el caso de la ceniza de la
erupcion.del 20 de enero de 1913 del Volcan de Colima se extendio sobre un
area superior a los 141 mil Km. cuadrados, llegando”las particulas mas finas
hasta la Cd. de Saitillo, Coahuila como lo muestra el esquema de la Figura 6.
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Una erupcién explosiva ep&pulsé fragmentos de roca solida y demetida, asi como
gases volcanicos hacia la atmésfera con una fuerza tremenda. Los fragmentos
de roca mas grandes se llaman bombas o proyectiles balisticos, y pueden caer a
distancias de varios kildmetros del crater o lugar de emisién. Algunos proyectiles
balisticos con didmetro superior a los 5 cm pueden alcanzar de 4a7kmde
distancia. Los fragmentos pequefios, es decir, menores a 5 cm constituyen la
ceniza, la cual se compone de vidrio volcanico, minerales y rocas y caen a
distancias mucho mas grandes.

La ceniza volcanica puede elevarse a una altura impresionante, formando una

- gran columna eruptiva capaz de crecer rapidamente y alcanzar mas de 20
kilbmetros sobre el voican en menos de 30 minutos, fomando una nube
eruptiva.

La ceniza de las columnas eruptivas es transportada por los vientos dominantas,
lo que resulta en una caida de ceniza sobre &reas enormes, en las que la ceniza
mas fina se deposita a mayor distancia del volcan.

Una capa de 10 cm de espesor de ceniza seca pesa de 40 a 70 kilogramos por
metro cuadrado. Si esta ceniza estd hameda o llueve, su peso se duplicaria.
Debido a esto, la caida de ceniza en grandes cantidades puede acumularse en
los techos de las casas y ofras construcciones y por su peso hacerlos caer. Aun
en cantidades menores puede dafar cultivos, los sistemas electronicos y de
comunicacion o afectar la alimentacion del ganado. La ceniza volcanica de la
nube eruptiva es capaz de inutilizar las turbinas de los aviones en cuestién de
minutos, por lo que representa un serio peligro para la aviacion.

Asi que una.exp!osién de grandes dimensiones de e! Volcan de Colima o del
Popocatépetl, pudieran afectar con la caida de ceniza volcanica al municipio de
Garcia, claro esta que la erupcion volcanica tendria gue ser mas potente gue la
acontecida en 1913.
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Alomccs distales de log depduiton de caids sétes produciios duzanie b crop<ion de
1913, (Ssucedo otal.1997)
Figura 6 Esquema del alcance de fos fragmentcs de la enupcion def Nevado de Cofima de 1913

AMENAZAS SISMICAS

Las caractéristicas geograficas de nuestro pais es un fendmeno de gran
intensidad y que tiene un marcado efecto sobre la pobiacién.
Regiones Sismicas en México '

La Repiblica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Esto se
realiz6 con fines de disefio antisismico. Para realizar esta divisién (Figura 20) se
\ utilizaron los catalogos de sismos de la Republica Mexicana desde inicios de
siglo, grandes sismos que aparecen en los registros histéricos y los registros de
M aceleracion del suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en este
siglo. Estas zonas son un reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las
fliversas regiones y la maxima aceleracion del suelo a esperar durante un siglo.

i
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La zona A es una zona donde no se tienen registros histdricos de sismos, no se
han reportado sismos en los Gltimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del
suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores.
La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos,
donde la ocumrencia de -sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo
pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.

Las otras dos zonas (B y C) son zonas intermedias, donde se registran sismos
no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que
no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo. Aunque la Ciudad-de México
se encuentra ubicada_en la zona B, debido a las condiciones del subsuelo del
valle de México, pueden esperarse altas aceleraciones. (Véase ‘Zonificacion del
Valle de México mas adelante). El rﬁapa‘ que aparece en la Figura 7 se tomé del
Manua! de disefio de Obras Civiles (Diseﬁo' por Sismo) de la Comisidn Federal

de Electricidad.
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Figura 7 Regiones Slsmicas en México

El Estado de Nuevo Leon se encuentra en la zona A en el que el nivel de
amenaza sismica es muy bajo, esto debido a que se encuentra muy alejado de
s centro de actividad sismica del pais. Debido a lo anterior el riesgo de
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ocurrencia de un sismo es muy bajo para el municipio.
ECOSISTEMICAS:

AMENAZAS DE INCENDIOS

Los incendios forestales se presentan en forma mas notoria en las selvas y
bosques pero también en zonas de matorrales y pastizales. Generalmente se
danenia épocz:a de seca o cuando por actividades humanas como son la quema
de pastizales o por Ia roza-tumba-quema con fines agricolas.

Presentan problemas como la deforestacién de bosques y zonas de reserva
protegida, grandes indices de contaminacidn, lluvia acida, perdida de flora y
fauna silvestre, etc., caso reciente el sucedido en el territorio nacional en 1999
cuando todos los Estados presentaron grandes cantidades de incendios y la
nube provocada por estos cubria mas del 65% del territorio nacional.

También existen casos en que localidades o poblaciones asentadas en
proximidad de bosques o pastizales han sido incendiadas como resulta de la
quema del bosque o pastizales, dando en algunos__' casos decesos y pérdidas

cuantiosas.
Tabla 58 Incendios Forestales por Entidad Federativa
INCENDIOS FORESTALES POR ENTIDAD FEDERATIVA, 1990-1996
Entidad federativa 1900 1991 1992 1993 1994 1995 1996 af
Total 3443 8621 2829 10251 7830 7.880 9,256
Aguascalientes 3 13 2 6 23 12 22
Baja Califomia 80 35 75 69 59 63 54
Baja California Sur 1 4 7 5 3 2 4
Campeche ' 4 97 65 57 45 77 3
Chihuatwua 2 a7 3 67 54 58 899
Chiapas 15 19 ] 75 93 66 197
Coahuila 16t 234 124 105 121 150 59
Colima 329 320 222 684 626 692 95
Distrito Federal 431 1397 576 1617 1069 1406 1,484
\ Duranga 167 557 65 501 302 350 324
Guanajuato ’ 19 49 & 55 38 35 s
Guerrero 101 414 193 380 241 294 254
M Hidalgo 32 106 5 122 89 138 154
Jalisco 05 25 75 473 531 437 354
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México 710 1942 450 2532 2061 1875 2771

' Michoacsn /5633 1381 353 16M 94 755 774
Morelos 166 403 117 51 396 28 145

sl oo Ladn 43 1247 "zsl 13 et st
-Nayaril 20 24 14 38 2z 48 43

Caxaca 2 1ms M 176 126 147 137

Puebia 119 241 106 33 244 204 338
Quenétaro 21 a2 5 68 32 61 a7
Quintana Roo 24 17T 97 83 105 137 m
Sinaloa 18 86 2 a3 o 109 141

San Luis Potos! 1 62 1w 8 7 181
Sonaora 14 23 14 21 19 29 48

Tabasco % 1 0 0 " 15 0
Tamaulipess T 44 30 1 1 " 27 0
Tiaxeals 53 99 6 108 181 146 209

Veracz o 212 28 148 135 148 157

Yucatén 2 69 5 17 7 1% 6
Zacatecas 28 57 10 55 62 75 45

af Para asta afa ks superfice afectada fue da 248,765 has.
FUENTE: SmmanmsmseaeladadeReannsNam Direccién General Forestal.

El nimero de incendios muestra una tendencia a elevarse en 30 Estados del
pais (Tabla 58) mientras que_/ tiende a disminuir en Morelos, y se mantiene
estacionario en Baja Califomia Sur.

Por su parte; el comportamiento de la superficie afectada muestra resuttados

mas diversos. Asi, los Estados con una tendencia creciente en el tiempo son

Colima, Chiapas, Distrito Federal, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado

de Meéxico, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Tlaxcala,

Sonora, Queretaro y Veracruz; mientras que se mantiene constante en el resto

del pais, siendo Unicamente en Morelos que se observa en forma consistente

\ ) con los resultados anteriores, la presencia de una tendencia decreciente (Tabla
59).

Tabla 59 Conclusiones de las Pruebas de Raices Unitarias y de Tendencia con Respecto al Comportamiento del Numero de Incendios

¢
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y de la Superficie Afectada

Estaco

Aguascalientes
Baja Catifornia
Baja California Sur

Conclusién Respecto al Ndmera de Incendios

No Estacionaria, Craciente
No Estacionania, Creciente
Estacicnana
Mo Estacionaria, Creciente
No Estacionaria, Creciente
No Estacionaria, Creciente
No Estacionaria, Creciente
No Estadona-ria. Creciente
Na Estacionana, Crecients’

No Estacionaria, Crecionts

Nao Estacionaria, Creciente
Nao Estacionaria, Creciente
No Esiacionari_a. Creciente
Na Estacicnaria, Creciente
No Estacionania, Creciente
No Estacionaria, Creciente

Na Estacionaria Decreciente

Conclusion Respecto a ta Superficie
Afectada
Estacicnaria
Estacionaria
Estacionana
Estacionaria
E.'rxtx-mic'nariaI
No Estacionaria, Creciente
Mo Estacionaria, Creciente
E-Stadorlaria
No Estacionaria, Creciente
No Estacionaria, Crecients

Estacionaria ‘

No Estacionaria, Creciente

No Estationaria, Creciente

No Estacionaria, Cradentel

No Estacionaria, Crecients

No Estacionaria, Crecienta
No Estacionaria, Decreciente

Puebla

Querataro
Quintana Roo
San Luis Potosf

Sinaloa
Sonora
Tabasco

Tamaufipas
Taxcala
\ Veracnuz
Yucatan

Zacatecas

Mo Estacionaria, Crecienta

e T . . St -
UL S ST

No Estacionaria, Creciente

No Estacionaria, Crecients
No Estacionaria, Creciente
No Estacionaria, Creciente
No Estacionaria, Crecients
Ne Estacichana, Creciente
No Estacionaria, Creciente
No Estacionaria, Crecients’
No Estacionaria, Creciente
No Estacionaria, Creciente
No Estacionaria, Creciente
No Estacionaria, Creciente
Na Estacionaria, Creciente

Mo Estacionaria, Creciente

No Estacionaria, Crecients

No Estacionaria, Creciente

Na Estacionaria, Creciente
Estacionaria
Estacionarna

No Estacionania, Creciente

Mo Estacionaria, Creciente
Estacionaria
Estacionaria

No Estacionaria, Creciente

No Estacionaria, Cretiento
Estacionaria

Na Estacionaria, Creciente
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E! conjunto de estos resultados permite hacer una clasificacién por Estado sobre
el comportamiento del nimero de incendios y de la superficie afectada (Tabla
60). El pn‘mef grupo asocia a los Estados criticos (tendencias crecientes tanto en
la superficie afectada como en el nimero de incendios). Colima, Chiapas, D.F.
Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacdn, Nayarit, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala, Veracruz. Es necesario advertir
que entre ellos se encuentran las entidades federativas con mayor rqueza y
diversidad biolégica, lo que ofrece un panorama de elevados costos ambientates;
sobresalen en ello Chiapas, Oaxaca y Veracruz.

Destaca dentro de este grupo de Estados.un subconjunto que incluye muchas de
las areas de mayor pobreza en ¢l pais como QOaxaca, Guerrero, Chiapas e
Hidalgo, y tal vez Nayarit, Durango y Michoacan, y en donde existe también ain
una considerable frontera forestal susceptible de ser convertida a actividades
agropecuarias, asi como importantes presiones demogréficas. La identificacién
de Querétaro también como estado critico puede vincularse a presiones de
deforestacion sobre su unica region forestal sié;niﬁcativa: la S@p&porda; algo
que seria muy preocupante dado que recientemente fue decretada reserva de la
biosfera.

Tabta 60 Clasificacion de los Estados de la Repuiblica Segin los Resultados de las Pruebas de Raices Unitarias

ESTADOS cah]cos Colima, Chiapas, D.F. Durango, Guerrero, Hidalgo, Jafisco,

{Tendencia creciente tenin en superficle  Médco, Michoacdn, Nayardt, Oaxaca, Puebla, Querttam,

afectada como en ef nimero de incendios)  Sinaloa, Sonora, Tlaxcata, Veraconz

ESTADOS DE GRAVEDAD RELATIVA Baja Cafifomia, Campeche, Cozhuila, Chihuahw:a, Guanajusato,

(Tendencla crecients en of numem de  Nuevo Ledn, Chintana Roo, San Luis Potosi, Tamautpas,

incendios pero  estacionada en la  Yucatdn, Zacatecas, Aguascalientes, Tabasoo

superﬁdea.fecl.iada)

CASQS PARTICULARES Baja Califomia Sur { Incendios y Superficie Estacionarios),

(Tendencia estacionaria tanto en el Ma'eios{becredmtaennumwdeirmﬁosymmpuﬁde
\ nimers de incendics como en la afectada)

supesficie afectada, o bien, decrecients en

\ / ambas)

Por otro lado, Sinaloa, Sonora y posiblemente Jalisco, constituyen otro
subconjunto cuya ubicacién en el grupo de alta incidencia de siniestros podria

—P
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explicarse por la amplitud de la frontera forestal, y quiza, por la siembra de
estupefacientes. Veracruz y Puebla pueden adscribirse a este grupo debido a
condiciones graves de pobreza en la Sierra Madre Oriental que comparten, y en
donde se localizan las dltimas fronteras forestales mas importantes de ambas
entidades.

Es factibie que la presencia del Estado de México y del Distrito Federal en este
grupo, v tal vez la de Tlaxcala (cuya (nica zona forestal de importancia es el
-wolcan de la Malinche), se vincule a un sobrereporte de incendios relativo a otras
entidades, principalmente debido a la facilidad de deteccion, registro y
evaluacion. El caso de Colima es dificil de justificar aqui, salvo por el hecho de
que gran parte de su territorio aln posee extensiones considerables de selvas
bajas, que ofrecen una amplia frontera forestal disponible para su conversion a
actividades agropecuarias.

Un segundo grupo de gravedad reiativa incluye a Baja Califomia, Campeche,
Coahuila, Chihuahua, Guanajuato, Nuevo Ledn, Quintana Roo, San Luis Potosi,
Tamaulipas, Yucatdn, Zacatecas, Aguascalientes y Tabasco, en donde ai(n
cuando el numero de incendios va en aumento, la superficie afectada se
mantiene estacionara. Aqui se podria especificar un subconjunto formado por
Aguascalientes, Baja Califomnia, Coahuila, Chihuahua y Nuevo Ledn, en donde la
menor gravedad relativa del problema se relacionaria con su alto nivel de
ingreso, la baja proporcion de poblacién campesina y/o rural con respecto al
total, y también con el hecho de que con excepcion de Chihuahua, la superficie
forestal susceptible a ser afectada se encuentra limitada. Los Estados de
Guanajuato, San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas justificarian su inclusion
en este grupo, debido fundamentalmente a esta dltima razon (supefficie
susceptible de ser afectada muy limitada).

El tercer grupo de Estados incluye sdlo a Baja California Sur y a Morelos en
donde se observé en el primer caso una situacion estacionaria en el nimero de
incendios y en la superficie afectada, y en el segundo una tendencia decreciente
en ambas variables. En Morelos la razén puede relacionarse con el agotamiento
de ias tierras forestales susceptibles de ser convertidas a usos agropecuarios; el

\, remanente de selvas tropicales caducifolias de Morelos ocupa extensiones muy
pequenas y en zonas muy poco accesibles, altas pendientes y suelos muy
\J pobres, donde no ha)} mayor incentivo para ef desmonte. El caso de Baja

Califomnia Sur parece bastante evidente, dada su baja densidad de poblacion
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rural, altos ingresos per capita y escasez de temrenos forestales atractivos para
su conversion a actividades agropecuarias. .

Para la preparacién de este mapa se procedié a reclasificar la cobertura vegetal
(Fig. riesgos de incendios} de acuerdo a su propensién a ser afectada por
incenqios forestales, utlizado los criterios de cobertura, tipo de combustible,
historia de ocurrencia de incendios, cercania a areas urbanas, zonas de uso
frecuehte, etc. Dentro de las comunidades que tienen un alto rnesgo de
ocurrencia de incendios tenemos a los Bosques templados, seguido por aquellas
areas en donde se han registrado incendios, principalmente en zonas de
chaparral, ya que esta comunidad se mantiene gracias a los incendios
frecuentes, pues las especies son resistentes a ellos e incluso, algunas
necesitan de altas temperaturas para la germinacién de sus semillas.

r

Las comunidades que fueron clasificadas como de Riesgo Altos, son aquellas
comunidades de matomales submontanos, que presentan coberturas menos
abundantes y que la cantidad o calidad de combustible no se compara con las
caracteristicas de los bosques y chaparmales. )

Los matorrales Deseérticos Rosetéfilos que se distribuyen por e la mayor parte del
municipio, fueron reclasificados a un nivel de riesgo medio, ya que presentan
caracteristicas de muy poca cobertura vegetal (existe espacio entre planta y
planta), ademas de que no posee especies que produzcan combustible en
cantidades que sean de extremo peligro; pero se les asignd esa categoria
porque en estas comunidades se da el fendmeno de las quemas para obligar al
rebrote de pastos y la eliminacion de algunas especies arrosetadas que impiden
el paso del ganado. / '

E! resto de las comunidades se tipificd como de bajo riesgo, ya gue no cumple
con las caracteristicas de alguno de los niveles anteriores.

Garcia al ser un municipio en el due los niveles de precipitacidn anuai son bajos
y presentar areas boscosas afectadas por sequias tiene escenario para que sea
afectado por incendios forestales, como puede observarse enel Mapa19yenla
Fig. de riesgos de incendios forestales. En este mapa podemos ver que la
distribucion de las areas muy altto de incendios se distribuyen en la Siema El
Fraile y el la Siemra El Cidral, principalmente.

En cuanto al nivel alto de riesgo, podemos decir que casi exclusivamente se
encuentra ubicado en la zona este centro del municipio, en el piedmont de las
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sierras y con exposiciones norte y este, ya que es alli donde se desamollan los
matorrales submontanos, por contener mas humedad.

Por todo el municipio, pero principalmente en la parte oeste y centro del
municipio, en 1as areas arnidas y semidridas, se localiza el nivel de riesgo medio,
principaimente el las comunidades de Matomal Desértico Rosetofilo.

El resto de! municipio comprende el nivel de riesgo bajo y muy bajo,
principalmente en las partes planas y cuencas endormeicas de la zona desértica.

Hay que tomar en cuenta que se tipiﬁcé el riesgo de ocurrencia de incendios
forestales de caracteristicas desastrosas y no los pequeiios incendios asilado o
aquellos que se realizan para el aclareo de areas para cultive o para inducir la
aparicién del pastizal, que generalmente ocumen en areas pequefias y con
caracteristicas locales que no pueden ser predecibles 0 modetadas.

Tabla 61 Nive! de riesgo de incendios foresiales en & muricipio de Garcla N.L.

NIVEL DE RIESGO KM?
MUY BAJO 60.8525
BAJO 181.4625
MEDIO 574.0898
ALTO 207.0324
MUY ALTO ' 17.1398

Fuente: Elaboracidn propia, mediante andlisis S1G.

F<-
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IIQ_‘_;]r su Cubierta
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Para el presente trabajo se define como proceso degradativo aquel proceso,
generalimente de origen antropico, que degrada o madifica en forma negativa, la
capa superficial del suelo o su cubierta (vegetacion principalmente). Dentro de
estos procesos tenemos la erosion del suelo por origen antrépico, remocién ©
pérdida de la vegetacién, cambio de la vegetacion primara a vegetacion
secundaria, salinizacian, sodificacion, contaminacion o perdida del suelo.

Dentro de la zona de estudio, analizaron las cubiertas relacionadas con el suelo
en busca de los procesos degradativos que afectasen en el municipio. Se
analizaron las cubiertas de edafologia, uso del suele y vegetacion, geologia,
topografia y la imagen de satélite, identificando estos procesos.

EROSION

La Erosién det suelo es el desprendimiento y movimiento de ias particulas de!
sueio, esto debido a las fuerzas erosivas del viento (erosion edlica) y el agua
(erosién hidrica). Del suelo se desprenden y se transportan particulas de un
lugar, para frecuentemente ser depositadas en otro. Aun y cuando la erosion del
suelo puede ser controlada, es imposible deteneria completamente.

EROSION NATURAL

_La erosion natural s un proceso mediante el cual, a través de millones de anos,
a dado forma a nuestros paisajes naturales, esto es, nuevos suelos pueden ser
formados a través de un lento intemperismo del material parental de las rocas, y
su posterior deposito del mismo en diferentes lugares transportado por el viento
o el agua. Bajo condiciones climaticas normales, y con la cubierta natural de la
tierra, la erosion del suelo puede generalmente balancearse con la tasa de
produccién de suelo. Esto es llamado erosion natural, o erosion geologica.
Desafortunadamente estos procesos geologicos son muy lentos y generaimente
son acelerados por la actividad humana.

EROSION ACELERADA

El proceso de erosibn puede ser acelerado a través de actividades del ser

humano. La remocidn de la vegetacion natural, los residuos producto de las

actividades agricolas, la deforestacion, el sobrepastoreo, extracciones mineras,
\ la construccion de cameteras y los crecimientos urbanos.

£l municipio de Garcia no esta exento de toda la problematica anteriormente
mencionada, a continuacién se ofrece un panorama general de la distribucion de
la erosion en la entidad, esta determinada en base a la observacion en campo
durante el levantamiento de informacién de la cartografia de uso de suelo y
vegetacion en escala 1: 50000, teniendo en cuenta que se identifico como una
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zona erosionada aquella cuyas caracteristicas y/o condiciones naturales
cormespondan con los parametros arriba descritos para ser considerada como tal
{(Mapa 20).

Las mayores concentraciones de zonas ¢con erosion se encuentran localizadas al
centro y norte del municipio, en las inmediaciones de Garcia, Cristalosa,
Maravillas, La Scledad e lcamcle. Los tipo de vegetacion afectados por los
procesos erosivos son: e Matorral Desértico Microfilo, con 68.11 Km? afectados
de u total de 174.58 km? lo que representa el 38.79% del total de esta
comunidad; el Matorral Desértico Rosetéfilo con 6.49 Km? de 550.81 Km?®
representando e! 1.16% de esa cubierta; el Matorral Submontanoc con 2.49 Km?
de 184.70 Km?, representando el 1.33% de esa cobertura; el Pastizal con 7.80
Km2 de un total de 8.99 Km?, que representa el 46.45% de la citada cobertura v
por Gltimo la Vegetacion haléfila con 4.89 Km? de un total de 5.88 Km® que
representa e} 83.16% de esta cobertura.

El la Tabla 62 podemos observar que el deterioro de la cubierta vegetal y del
suelo por erosion ha ido en crecimiento en casi todas las cubiertas vegetales,
con excepcion del Matorral Desértico Micréfilo cuya tasa de cambio cual anual
decrece para vegetacion primaria, el Pastizal y la Vegetacion Hatdfila que se
reportan sin cambios. E! deterioro global de la por erosidn entre 1976 y el 2003
comesponde a un total de 11.81 km?

En sintesis, la superficie erosionada en el municipio de Garcia actualmente es de
al menos 89.78 Km?, representando el 8.63% de la superficie municipal.

Tabla 62 Tasa de cambio de la vegetacion con ercsion

-

t
TASA DE
HECTAREAS HECTAREAS
TIPG DE VEGETALKN 1 %iems |, % 2003 CAMBIO TIPO DE CANBIO
) 1978 2003

ANUAL (%)
Matoma! desértico micréfilo, con erosién 727291 | 699 6810.77| 655 -0.24 | Decrecimiento
Matomal desértico msetdfilo, con erosion 17476 047 84938 | 062 4.9§ | Crecimiento
Matoral  desérico  rosetdfilo,  vegetacion
secundaria, sin erosion 14401 0.01 1450921 1.3% 18.63 ] Crecimienta
Matorral submontang, con enosion - 200.78 0.19 249131 0.24 0.80 { Crecimiento
Pastizal inducido, con erosion TrO.781 075]" 77978 | 0.75 0 | Sin Cambin
WVegetacion haldfila, con engsidn 489.16 | 0.47 48916 | 047 0 | Sin Cambio
Fuente: Elaboracikin propia, mediante analisis SIG.

VEGETACION SECUNDARIA Y REMOSION DE LA CUBIERTA VEGETAL.

\ Es aquella comunidad que se establece al ser removida o altamente perturbada
\J la vegetacion onginal y cuyos elementos se ven favorecidos por tal evento,-

generaimente su composicién se ve dominada por elementos de amplio espectro
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o de distribucion cosmopolita como es ¢l caso de plantas arbustivas o de la
familia de las Compuestas. Esta sucesion se puede presentar en dos etapas:
vegetacion secundaria arbustiva o herbacea.

Otro de los procesos degradativos es la remgcion de la cubierta vegetal vy puede
darse los siguientes casos: |

» Deforestacién total: de algun tipo deiselva o bosque a agricultura o
pastizal.

» Degradacitn forestal: de vegetacién alterada a vegetacion secundaria.
» Deforestacion terminat: de vegetacidn secundaria a agricultura o pastizal.

+ Desmatomalizacion: Perdida del matorral debida a ocupacién agricola o
pecuaria,

» Deterioro del sueto forestal por erosion hidrica severa.
« Disminucion de las zonas forestales por crecimiento de las urbanas.

En el municipio de Garcia se dan 4 de los 6 tipos de Hegradaciﬁn mencionada
anteriormente. Los tipos de degradacidon pueden verse en fa Tabla 63.

La degradacién forestal entre ios afios 1976 a 2003 fue de 20.31 Km?, esto es
gue en un periodo de 27 anos 2031.77 has han pasado de vegetacion primaria a
vegetacion secundaria. Para el afio 2003 tenemos que las vegetaciones que
presentan vegetacion secundaria son: f Matorral Desértico Micréfilo, con 13.36
Km? afectados de u total de 174.58 km?, io que representa el 7.60% del total de
esta comunidad; el Matoral Desértico Rosetifilo con 14.51 Km? de 550.81 Km?
representando el 2.59% de esa cubierta; el Matomra! Submontano con 7.87 Km?
de 18470 K, representando el 4.20% de esa cobertura. Se encuentra
distribuida por todo el municipio, pero principalmente en las cercanias de centros
de poblacion, pues esti relacionada con actividades de origen antrépico.

En sintesis, la superficie con vegetacion ndania en el municipio de Garcia
actualmente es dé al menos 35.75 Km?, representando ef 3.43% de la superficie
municipal. i

El proceso de desmatomralizacién en ese mismo periodo (1976 a 2003) fue de
19.97 Km?, esto es que 1997 has de matorrales fueron eliminadas en 27 anos
para dar paso a areas agricolas o pastizales. La perdida de la cubierta vegetal
por el crecimiento de zonas urbanas es de 7.64 Km? en 27 afios de cambio

(Tabla 63).
Tabla 63 Procesos degradativos del suelo y/o la cubierta vegeta!
\ TIPQ DE CAMBIO (1976-2003) HECTAREAS
Dexgadacion forestal 2031.7702
M Desmatorratizacion 1997.0150
Disminucion de las zonas forestales por crecimients do ka zona urbana 784.5713

— N
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__TIPO DE CAMBIO (19782008~ * *~" . "* ;| ‘HECTAREAS .
Detericro del suelo forestal por erosidén hidrica severa 1181.4501
Total 5974 5066

2.5 Limitantes de los Suelos

El pais posee una gran variedad de suelos que son destinados para muchos
usos, por lo que un suelo disponible para una actividad puede no serlo para otra;
de la misma manera, una limitante natural del suelo para un uso especifico
puede no serlo para otro uso diferente.

Los niveles de potencialidad se expresan en clases ¢ categorias, desde la
maxima potencialidad, sin limitantes; hasta la minima o nula potencialidad, con
limitantes importantes

Para este caso se maneja como limitante a la condicién o el conjunto de
condiciones que restringen el desarrollo de cierto uso por sus caracteristicas
naturales o porque pueden desencadenar impactos severos (por ejemplo, un
terreno con fuerte pendiente). Los terrenos con limitantes pueden considerarse
como no disponibles, pero no necesariamente deteriorados.

La metodologia aplicada es analoga, para ios tres tipos de uso que aqui se
analizan, distinguiéndose solamente los criterios de seleccion basados en las
caracteristicas de los suelos que lo hacen adecuado o inadecuado para cada
actividad especifica, por lo que primero se describe la metodologia general y
posteriormente se mencionan los aspectos especificos de cada tema.

Las actividades agricolas, las pecuarnias, y las asociadas con la infraestructura
urbana constituyen los usos mas directamente relacionados con la condicién
fisica y ambiental de un suelo. Los cultivos agricolas no son mas que una
sustitucién artificial de la vegetacion natural y obtienen sus nutrientes
directamente del agua y del suelo; el ganado requiere de buenas condiciones
edéficas para el desarrollo de pastos; y las actividades urbanas desde el punto
de vista de la estabilidad natural de los suelos que no generen problemas a la
infragstructura. No¢ obstante que otras actividades humanas guardan una
relacion directa o indirecta con el suelo, se considera que los tres usos
sefnalados son.los que tienen los vinculos mas directos con el recurso y existen
criterios suficientes y sdlidos para la evaluacion ya en la fase de diagnostico.

\ El punto de partida es una base de datos conjunta que aglutina informacion de
los siguientes 4 capas de informacion: '
\4 » Unidades taxondmicas de suelos (Fig. Vegetacién)

¢ Pendientes {Fig. Pendientes)

R
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« Humedad del suelo {Fig. Humedad)

¢ Fases quimicas v fisicas del suelo {figs. FASES QUIMICAS y FASES FISICAS)
respectivamente.

La base creada con estas caracteristicas se clasifica seguin sus potencialidades
y limitantes para cada una de las actividades de interés.

Pendiente

A partir de un Modelo Digital de Elevacion, el cual representa una matriz donde
se representa ia altura del temmeno, se obtuvo un mapa de pendientes para el
municipio, el cual representa los rangos de pendiente en grados (Tabla 64).

El estado presenta aproximadamente un 58.08 % de su superficie entre los O y
10 grados de pendiente, en general una configuracion plana o semi-ondulada.
Esta condicion de presenta en las {lanuras del municipio, en algunos valles,
repartidas en toda su extension.

Un 17.73 % del municipic presenta una pendiente de entre 10 y 20 grados,
ubicada en los piedmonts de las siemras y en sierras bajas, encontrandose en
todo el municipio.,

El 14.03 % de! municipio presenta pendientes de entre 20 y 30 grados, Esta
pendiente es la que domina en las siemras temitorio municipal, notandose
principaimente en la siera Madre Oriental, El Fraile, El Cedral, La Mota y Las
Mitras.

Et resto de los rangos de pendientes (entre 30 - 70 grados), se concenira en {as
partes mas abruptas de las sienmas, en general también en las partes mas altas y
escabrosas. Representada por los acantilados, parteaguas y paredes de las

elevaciones.
Tabla 64 Pendientes

RANGO EN GRADOS % AREA EN Km?
0-10 58.08 603.64
10-20 17.73 184.25
20-30 14.03 145.82
30-40 7.95 8258
40-50 1.7 17.77
50 - 60 0.40 420
\ © 60-T0 0.10 - 1.00

V Fuente: Elaboracidn propla, mediante anafisis S1G.

e

—5—
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Humedad en el suelo y déficit medio aml de agua

La determinacion de la humedad en el suelo se basa en calculos segin el
Segundo sistemna de clasificacion climatica de Thomthwaite de 1948, el concepto
humedad en el suelo es equivalente al de hurmnedad almacenada en el suelo
dentro de ese sistema). \

Los calculos reafizados se basan en datos cimaticos (temperatura, longitud del
dia y precipitacion) y no se incluyen otros factores que pueden ser responsables
de {a presencia de humedad en un sueld, como encharcamientos que son
debidos a la topografia del tesreno principalmente o a la naturaleza arcillosa del
suelo. La humedad en el suelo, dentro del sistema de Thomthwaite, se

‘determina cuando la precipitacion de un mes supera a la evapotranspiracion
potencial de ese mes y esa diferencia se manifiesta como agua que ingresaen el

suelo superficial mojandolo.

En las cartas de humedad en el suelo del INEGI, el nimero de meses con el
suelo humedo incluye desde igeramente hiimedo hasta suelo a capacidad de
campo inclusive, y cada una de las distintas unidades separadas tienen un
diferente valor segiin se marca en la leyenda. .

La indicacion del suelo himedo para una region o localidad se toma como una
condicidn promedio con variaciones para anos muy secos o lluviosos. Incluso
dentro de un mismo mes calificado como hirmedo, no significa la existencia de
un grado de humedad constante para e suelo todos los dias de ese mes, pero si
el hecho de que en mds del 50% de los dias existe la condicion sefialada.

Como complemento, otro enfoque frecuentemente utilizado para estudiar la
humedad en el suelo (y aplicado en e apartado “Potencialidades y limitantes de
los suelos para la ocupacion y aprovechamsento de los seres humanos”) esta
dada en la clasificacion de los climas del suelo (USDA, 1975), la cual se basa en
los regimenes de temperatwa y humnedad que se definen por separado. Los
regimenes de humedad del suelo se definen basandose en las aguas freaticas y
en la presencia o ausencia de agua retenida a tension <15 bars en la parte

media de la unidad pedoldgica. Se presentan enseguida las clases de regimenes
de humedad del suelo®:

Régimen de humedad &cuico. Generalmente el suelo esta saturado con aguay

'Fi&P&M&E.k.MwMM,W.dGECS&M&ﬂmAM.
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se encuentra mas o menos libre de oxigeno, de tal manera que puede
efectuarse reduccian.

Regimenes de humedad aridico y térico. El suelo esta seco durante mas del
50% de la estacién de crecimiento o nunca estd humedo por méas de 90 dias
consecutivos en ese mismo periodo. En esos regimenes hay poca lixiviacion y
de ordinario se acumulan sales solubles.

Régimen de humedad udico. El suelo no esta seco por un tiempo tan largo como
g0 dias consecutivos. Esos suelos ocurmen en climas humedos, con luvia bien
distribuida, suficiente durante la estacion de crecimiento y con lixiviacion en la
mayoria de los ainos.

Régimen de humedad ustico. El suelo tiene una cantidad limitada de humedad,
pero presente en cantidad bastante durante la estacion de crecimiento. En los
tropicos ese régimen de humedad se presenta en los climas monzénicos.

Régimen de humedad xérico. El suelo estd seco durante 45 o mas dias
consecutivos después del solsticio de inviemo. Este régimen de humedad del
suelo se presenta en los climas mediteraneos.

Como podemos ver en la Tabla 65, el 62.74% del municipio no cuenta con
meses en e que se encuentre humedad depositada en las capas superficiales
del suelo. Esta condicion se distribuye principalmente en el oeste del municipio
Bbupando la mayor parte de las tierras bajas, lomerios y siemas bajas.

El 13.69 % del municipio solo cuenta con un mes de humedad en el suelo. Esta
condicién se encuentra distribuida en la parte centro del municipio. Un 19.71%
de la cobertura municipal presenta 2 meses con humedad en suelo, ubicandose

. en el centro y este del municipio, en las siemras El Fraile y Las Mitras, y en la
llanura entre estas.

Las condiciones de mayor humedad del suelo (de 3 a 4 meses) se presentan en
la parte .este del municipio y representan menos del 4% de la supefficie

municipal.
\ Tabla 65 Meses con Humedad en & suefo
MESES CON HUMEDAD % Km2
M 0 62.74 652.85
1 13.69 142.44
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2 19.71 205.05
3 364 37.89
4 0.22 225

Fuente; Elaboracidn propia, mediante andlisis SIG.

En cuanto a regimenes de humedad de! suelo {Tabla 66), podemos decir que el
municipio comprende casi en su totalidad (96.14 %) en el régimen Aridico, esto
es el suelo estd seco durante mas del 50% de la estacién de crecimiento o
nunca estad himedo por mas de 90 dias consecutivos en ese mismo periodo. En
esos regimenes hay poca lixiviacion y de ordinario se acumulan sales solubles.
Se distribuye por todo el municipio excepto por una pequena porcion en la parte
este del municipio. '

El 3.86% de la superficie municipal corresponde al régimen Xérioo, en el cual El
suelo estd seco durante 45 0 mas dias consecutivos después del solsticio de
inviemo. Se presenta en los climas mediterraneos. Este régimen se presenta
solamente en una pequeiia porcion al este del area municipal.

Ambos factores, la humedad del suelo y el déficit de agua, contribuyen a que el
municipio presente condiciones adversas para la agricultura de temporal,
forzando a realizar agricultura dé riego. Esto provoca que el costo de la actividad
agricola se eleve y al mismo tiempo genera un im}iacto al medio, ya que la
extraccion imestricta de agua para fines de regadio repercute en cambios
hidrolégicos importantes y posteriores procesos de deterioro.

Tabla 66 Regimenes de husnedad dal suelo para el municipio de Garcia N.L

REGIMEN DE HUMEDAD DEL SUELO % Km2
Aridico 96.14 1000.36
Xérico 3.85 40.14

Fuente: Elaboracidn propia, meckante andfisis SiG.

Fases quimicas

\ Las fases quimicas se refieren a la presencia de sustancias quimicas en el suelo,
que limitan o impidén el desarrolio de los cultivos; comprenden las fases salina y

M sddica (Tabla 67).
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Fase salina

Se refiere a la presencia de salitre (sales solubles) en el suelo; se distinguen tres

condiciones distintas: =

« Fase ligeramente salina: de 4 a 8 mmhos/cm a 25 grados centigrados,

que aparece en la carta de INEG! con e simbolo Is. Se caracteriza porque

en los suelos el contenido de sales no es muy alto y solo impide el
desarrolio de cultivos poco resistentes a la salinidad.

e Fase moderadamente salina: de 8 a 16 mmhos/cm a 25 grados
centigrados. Aparece con el simbolo ms, y en ella el contenido de sales
es tal, que ta mayoria de los cultivos no se desarollan o bien se ve
disminuido su rendimiento.

« Fase fuertemente salina: es mayor de 16 mmhos/cm a 25 grados
centigrados. Aparece simbolizada en 1a carta de INEGI con las letras fs, y
es aquella en que e suelo tiene tantas sales que impide o limita
fuertemente el desammolio de los culivos en suelos con estas
caracteristicas. ‘

Fase sddica

Se refiere a aftos contenidos de alcali en el suelo, esto es, gran concentracion de
sodio que impide o fimita muy fuertemente el desamolio de todos los cultivos. En
la carta de INEGI aparece con ef simbolo n, y presenta del 15 al 40% de
saturacién de sodio intescambiable en el suelo, con una fase:

o Fase fuertemente sidica: se refiere a los altos contenidos de dlcali en el
suelo, esto es, gran concentracidn de sodio que impide o limita muy
fuertemente el desamolio de tndos los cultivos. Aparece con el simbolo y
presenta mas det 40% de saturacion de sodio intercambiable.

Combinaciones

Por otra parte se presentan la combinacion de ambas fases quimicas, siendo las
siguientes: S :

» Suelo fuertementie salino y sddico (fs-n): es aquel en que-el suelo tiene
tantas sales que impide o fimita fuertemente el desarrolio de los cultivos,
ademas de la presencia de alcali 0 gran concentracién de sodio
intercambiabie’
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e Suelo ligeramente salinc y sédico (Is-n). en esta fase el contenido de
sales no es muy alto (4 a 8 mmhos/cm a 25 °C), pero si presenta una
gran concentracién de sodio que limita fuertemente el desamollo de los
cultivos.

¢ Suelo moderadamente salino y sddico {ms-n): en esta fase el contenido
de sales es de 8 a 16 mmhos/cm a 25 grados centigrados, ademéas del
alto contenido de sodio intercambiables que impide el desamollo de
cultivos.

»

Aproximadamente un 6.81% de los suelos en el Estado presentan alguna fase
quimica, predominando la fase ligeramente salina con un 4.89% y con un menor
porcentaje las fases restantes. Lo anterior nos muestra que la gran mayoria del
territorio (93.19%) no presenta fases quimicas (Tabla 67).

Tabla 67 Fases Quimicas en los suelos del Municipio de Garcia Nuevo Ledn.

Fase Quimica Area (Has) %
Sin Fase 96964 .89 93.19
_Ligeraments Safina 5084.05 4.89

Fuertemente Salina - Sodica 616.09 0.59
Fuertementa Salina 459.11 0.44
Moderadamente Salina 452,90 0.44
Sddica 426.03 ) 0.41
Moderadamente Salina - Sodica 47.84 0.05]
FUENTE: INEGI. 1976. Carta Edafolégica, 1:50 000.

Andisis SIG.

Fases fisicas

Las fases fisicas del tereno sefalan la presencia de fragmentos de roca v
materiales cementados, los cuales impiden o limitan el uso agricola del suelo o el
empleo de maquinaria agricola entre otros aspectos. Se pueden dividir en dos
tipos: superficiales y de profundidad.

Supetficlales

M Incluyen dos fases:

o Fase pedregosa: Se refiere a la presencia de fragmentos de roca

—~

-
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mayores de 7.5 cm de largo en la superficie del terreno o cerca de ella.

+ Fase gravosa. Presenta gravas (piedras menores de 7.5 cm de largo) en
la superficie del terreno o cerca de ella.

De Profundidad

Tiene capas duras que se encuentran a cierta profundidad y limitan 1a capacidad
del suelo para practicas agrologicas, entre otras. Se dividen a su vez en

" someras, que son aquellas que se encuentran a menos de 50 cm de profundidad

y profundas, que estan entre .50 y 1m de profundidad.
Las fases fisicas de profundidad, a su vez se dividen en:

» Fase litica (somera) y litica profunda: Capa de roca dura y continua o un
conjunto de trozos de roca muy abundantes que impiden la penetracion
de raices.

¢ Fase petﬁ:acélciaa (somera) y petrocalcica profunda: Se refiere a la
presencia de caliche duro, es una capa cementada y endurecida con
carbonatos'. .

» Fase petrogyps:ca (somera) y petrogypsica profunda: Es una éapa
endurecida y rica en yeso.

s Fase dirica (somera) y dirica profunda: Capa de tepetate (suelo
cementado, que no se rompe faciimente) duro cementado y endurecido
con silice.

e Fase frigica: Es una capa del subsuelo muy compacta, pero que se
disgrega con cierta facilidad.

e Fase concrecionaria: Con concreciones duras, éstas son gravas duras
formadas en el subsuelo, muy abundantes.

Aproximadamente un 36.36% de los suelos de la zona de estudio presenta
alguna fase fisica, en los que predominan principalimente: la fase petrocalcica
{14.68%), la gravosa (10.98%) y litica {9.58%). Tabla 68

Tabia 68 Fases Fisicas presentes en los suelos del Municipio de Garela Nuavo Leon.

Fase Fisica Area (Has) %
Sin Fase 66219.36 83.64
Petrocélcica (PC) 15454.29 14 85
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Gravosa (G) 11427.99 10.98
Litica (L) 9964.75 9.58
Pedregosa (P} 522.20 0.50
Petrocalcica Profunda (PCP) 462.32 0.44
FUENTE: INEGI. 1976, Carta Edafolégica, 1:50 000.
Anglisis SIG.
Tabla 6% Tabla propuesta de Valores mas Frecuentes para Caractenizar el Suelo _
Suelo CLA PRO TEX PED OIS CAP HD N FER SAL 50D PER RE
Actisol hizmico Ah M TEA RO Db C0O HO A0 F} S0 Ko B2 E2
Acrisai drtico Ao PM  TEA RO DO €0 HO A0 F4 50 NO B2 E2
Acrisol plintico Ap Pl TEA RF D4 €O HI A0 F4 S0 NG B2 1
Andosol hismicn ™ P2 T. RO DO €O KO A0 F3 st NO a2 E3
Andosol mbli Tm P2 M RO D0 CO HF AP Fi S0 NO B2 E3
Andosol écrico To P2 T RO DO €0 HF AD F2 SO N B2 E3
" Arencsol dibioo Ga M .78 R D0 €O H AD F4 80 NO Bl E2
Arenascl cimbico Qe P TS RZ D0 0 HO A0 F4 s0 NO 81 €2
Cambisol cikico Bk PZ TE RF D3 €2 HO A FR2 $0 ND a2 E2
Cambisol crdeico Bc P2 TE RO DO €1 HO AD F2 SO NO az E2
Cambisol distrioo Bd P2 TE R DO ©0O KO AD F4 S0 NO 82 E2
Cambisof éutrico Be P2 TE Rl Db C1  HF A0 FZ S N1 B2 E2
Cambisol farslico B P1 TE RO DO €t MO AD  F5 0 M B2 £2
Cambisol giéyico Bg P1 TA RO DO €O H2 Al F2 st N1 B3 E1
Cambisol htmico gh P2 TE RC DO €O HO A0 F3 0 NO B2 E2
Cambisol vértico Bv P2 TEA RO 02 C0 HO A0 F2 S0 ND 82 E1
Castafiozem chicico Kk P TE RO DI Cl  HOB A F1 S0 ND B2 E2
Castztozem héplico P1 TE RO DO Ct HO Ap Fi $0 NO B2 E2
Castafozem kivico K PA TEA RO D2 € HY AD F1 S0 NO B2 E2
Chemozem ciicico Ck P1 TE R O C HO A0 F S0 g B2 E2
Feozem calcinco He P1 TE RO DI L1 HO A0 FY S0 Ko B2 E2
Feozem giéyico Hg M TEA RE D0 CO M3 A F1 S0 ND 83 £1
Feazem hépico Hh 1] TE- RT  Ob CI Hb A0 FI S0 NO B2 £2
Feozem kivico HI P1 TEA RO DO CO KO AY  F1 S0 NO . B2 E2
Fhuvisol calcarico I P R0 DI ‘ CZ HF Ap  F2 $1 NO B2 E2

o e
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RE

FER SAL sS0D PER

INL}
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HO
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L]

Je
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F2 51 N1 3
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1

L]
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Nt E1
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RO co Al

P1
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F1 NO £1

Al

H3

RO

P1

Glaysol utiico

ND &1

(2

Al

RO

Pt

Gleysol imico

F1 NG E1

Al

H3

RO

Pt

Gm
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F2 NO EY

Al

H1

RO

P
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N1 E1

F2

Al

RQ D2

M TA

Gy
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E1

ND

Fd

AD

HO

R4

F1

HQ

1

P1

Luvisol alico

E2

Luvisal cilcko

HO AD F2

R1 c1

M
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AQ

HO

M)

/1

M

13

Al

P

Lirrisol gidyico
Luvisol brtico

NO

AD

C1

R1

P

NO

A F2

H

RO

Luvisoh plinticn

El

Al

v

Luvisol vértico

F4

AQ

RO

P1

No

Nitpsal districo

Al

1

M

Wa

Ptanosol gutrico

F1

Al

1
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Pianosol milco

N1 B1

51

ci1

D0 Co

R1

Re
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]

HD
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c1

Rt

Regasol bubin

El

H
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R1
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F1
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R1
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Al
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E1

F1

P1
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E1

N2

AQ

RO

P
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E1

Al

Hi

M
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H1 Ft N3 E1

D2

Pt
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E1

N1

L3

Al

D2 1 H3

RO

Pt

ve
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ct Al 51

D2

Pt

Ve
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E4
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F2

AD
AD

HQ
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Suelo GLA PRO TEX PED DIS CAP HD INU FER SAL SO0 PER RE
WMMNOMTHTMEDW%WWWC@&MMWMWW@
rundacitn; FER Indicador o Feriidad; SAL Sainidad; SOD Socidad, PER Permeshiiiad y RE Resistencia a ta erosion.

o~
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Al realizar el analisis de la informacién cartografica, mediante procesos y
analisis propios de Sistemas de Informacion Geografica se generdé un mapa
de Limitantes de fos Sueio (Mapa 20}, el cual nos muestra las limitantes
principales del suelo, basada la clasificacion de tieras de la USDA
{Departamento de Agriculiura de los Estados Unidos), adecuado para las
‘condiciones mexicanas por el Colegio de Postgraduados de la Universidad
Auténoma de Chapingo® (Tabla 70). Este mapa nos permite detectar 1a
problematica o limitante para el desarollo de la actividad (principalmente
actividad agricola) y nos ayuda a comprender mejor las oportunidades de
desarmollo del medio.

Como podemos observar, ias principales limitantes son una combinacion de
déficit de agua, pendiente elevada, profundidad efectiva de! suelo limitada y
pedregosidad superficial; ésta condicién ocupa el 47.05 % de la superficie
municipa!, ocupando todas las sieras del municipio. El segundo
componente de limitantes esta formado una combinacién de déficit de agua,
susceptibilidad para la erosidn por practicas agropecuarias y salinidad del
suelo o propensidn a salinizacién del suelo; ocupando un total del 20.75 %
de la superficie territorial y distribuyéndose en todas tas llanura y valles del
municipio. El tercer grupo de limitantes del suelo lo forman una combinacién
de déficit de agua, pendiente elevada y profundidad efectiva del suelo
limitada; ésta condicion ocupa el 646 % de la superficie municipal,
ocupando el valle interior de la sierra El Fraile y el piedmont de las sierras
Las Mitras, La Mota y El Cedral, principalmente. Una combinacion de déficit
de agua, salinidad 6 sodicidad del suelo o propension a salinizacién o
sodificacidon del suelo serdn el cuarto grupo de limitantes del suelo
principales. Este grupo ocurre en el 5.04% de la superficie municipal,
principalmente en la zona norte de municipio, en las cercanias de lcamole,
al pié de las siemra El Fraile, y en la parte central det municipio, muy cerca
de Cristaliza y La Soledad.
Tabla 72 Limitantes del suelo ded municipio da Garcia N.L.

LIMITANTES DE LOS SUELOS KM2 %
Agua 3.2400 0.31
\ . Agua - Erosidn 274375 2564
' ® CP., SARH y SPP., “Manuat da conservacién del suelo y del agua”, edilado por & Colegio de Postgraduados,
tercera edicion, México, 1851,
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Agua - Eresitn - Pendiente ' 3.0350 0
Agua - Erosidn - Pendiente - Salinidad 48.6625 \ 468
Agua - Erosién - Pendiente - Safiridad - Sodicidad 0.1750 0.02
Agua - Erosion - Salinidad 2156125 2075
Agua - Erosion - Safinidad - Sodicidad 40725 0.39
Agua - Inundacitn - Erosion - Pendiente - Safinidad 0.0650 0.01
Agua - Inundacitn - Erosion - Pendients - Salinidad - Sodicidad 0.0800 0.01
Agua - nuridacion - Ergsidn - Salinidad 7.6700 0.74
Agua - Lmundacitn - Erosion - Sainidad - Sodicidad 0.0025 Menor

001
Agua- Pendients . 1.1450 0.11
Agua - Penients - Profundidad de! Suelo 67.1300 6.46
Agua - Pendiests - Profundictad de) Sueto - Pedrogosidad 4850350 4705
Agu - Pendierts - Salinidad - Sodicidad S18TT5 4%
Agua - Profundidad del Suglo 34.0825 3B
Agua - Profundidad del Suslo - Pedregosidad 336125 33
Agia - Safinidad - Sodicidad 52,3500 504

Fusnte: Elaborecion propia, mediante andlisis SIG.
Como se menciono antes, e andlisis de las limitantes de cada unidad, nos
puede ayudar a decidir si una zona es factible o no de desanvullar una
adividad,emdusonosper{rﬁteviﬂml‘zarsielmbiamoﬁmnanteﬁene
una solucién al alkcance de los desanolladores. Por ejempio tomemos una
unidad con los siguiente valores C-7, I-1,E-1, T12, S1-1, S2-1, 831, S4-1y
S§5-1, los cuales nos indican que tiene una Clase 7 por problemas de agua,
con una precipitacion de entre 100-300 mm anuales pero esta ubicada en
una zona con aftas probabilidades de extraccién de agua del subsuelo, si se
pudiera extraer agua para uso de riego, la clave cambiaria de ser una clase
sin uso agricola a ser una clase 2 con temenos que no presentan
limitaciones acentuadas para el desarrolio de los cultivos. Y si se corrige el
problema de ila pendiente (ya que el factor T1-2, nos . indica terrenos de
entre 2 y 6 % de pendiente) realizando una nivelacién, podemos cambiar a
Clase 1, esto es temenos practicamente sin limitaciones. Algunas de
practicas de manejo para eliminar las limitantes o0 mejorar la condicién del
suelo se pueden cbservar en la Tabla 71.

-

47
M
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2.6 Zonificacion Ecolégica -

DEFINICIONES

Para ubicar esta tematica es conveniente reflexionar sobre la definicion de
zona y zonas ecoldgicas.

Zona.- En principio, zona es una extension del teritorio cuyos limites estan
determinados por razones administrativas, econémicas, politicas, etc.; pero
ademas implica grandes divisiones de la superficie de la tierma (las zonas
torrida o tropical, templadas y glaciales)'®

Zonas ecologicas.- Se considera para el pais, apropiad& el concepto de V.
M. Toledo et al'' en relacion a este tema, que a la cita dice: “Hacer una
division ecologica del temitorio nacional implica el reconocimiento de
unidades con determinadas condiciones medicambientales que las hacen
distintas de las demas. De las diferentes escalas en las que puede
realizarse la division ecoldgica del territorio mexicano, aqui se presenta la
de! nivel mé&s amplio, es decir, aquella que corresponde a la categoria de
zona. A partir de este nivel se puede hacer una division ecoldgica del pais
mas fina".

“Se definen para el pais, zonas, tomando como base las areas de
distribucién de los diferentes conjuntos de vegetacion del pais debido a que
ésta es siempre el resultado del conjunto de las condiciones
medioambientales (clima, orografia, latitud, geomorfologia, etc.) y por ello su
expresion concreta. Asi, la vegetacién constituye la exp‘resic')n sintética de
esos factores y los limites de su distribucidn marcan discontinuidades
ecologicas objetivas. Las zonas se constituyeron agrupando un tipo de
vegetacion o un conjunto de ellos, de acuerdo con sus afinidades climaticas
y edaficas. Un solo tipo de vegetacion puede corresponder a una zona
Gnica o, por el contrario, una zona ecologica puede incluir varios conjuntos
de vegetacion”.

E! pais se define en 10 zonas ecologicas.

' Diccionaric Larousse usual, 1974,
"' V. M. Toledo, J. Carabias, C. Mapes y C. Toledo, “Ecologia y autosuficiendia alimentaria”, siglo veintiuno editores,

\ México, 1985.
N/ —
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Los criterios: se basan en los grandes tipos de clima, las principales
formaciones de vegetacion'?, y los tipos de vegetacion, como sigue:

ZONAS DETERMINADAS POR EL CLIMA

1. - Zona célido-himeda

Selvas altas y medianas, perennifofias y subperennifolias.
Selva alta perennifolia
Selva alta subperennifolia
Selva mediana subperennifofia

2. - Zona cafido-subhimeda

Selvas medianas y bajas, subcaducifolias y caducifolias.

Seiva mediana subcaducifofia
Seftva mediana subcaducifofia
Seiva mediana caducifolia
Matomral subtropical

3. - Zona temptado himeda

Bosques mesdfilos de montaiia
Bosque mesdfio de montaiia
4. - Zona templado subhumeda

Bosques de pino y encino
Bosque de oyamel
Bosque de pino
Bosque de pino-encino
Bosque de tascate
Bosque de cedro

Bosque de encino

\- " Formacion vegatal- Comunidad vegetd de rango elevado, caracterizada principaiments por Sus r2sgos
fisondmicos, esto es el aspectn goneral de ta vegetacién, de [ planta, etc. {Rzedowki. 1978). _

% -
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Bosque de encino-pino

Bosque bajo abierto

Matorral de coniferas
5. - Zona semiarida

Selvas espinosas, mezquital, matomales semiaridos, chaparrales
y pastizales.

Selva baja espinosa
Mezquital
Matorral submontano
Matomral espinoso tamaulipeco
Chapamal
Pastizal natural
Pastizal — huizachal
6.- Zona arida
Matorrales aridos
Matorral crasicaule
Matorral sarcocaute
Matorral sarco-crasicaule
Matorral sarco-crasicaute de neblina
Matorral rosetdfilo costero
Matorrat desértico rosetofilo
7. - Zona desértica
Matorrales desérticos
Matorral desértico micréfilo
Vegetacidn de desiertos arenosos
8. - Zona fria

Praderas de afta montaia

N %




PAGINA 186

Monterrey, N.L.,

Lunes 11 de Junio de 2007

PERIODICO OFICIAL

\
'

PLAN DE QRDENAMIENTC TERRITORIAL PARA £ CESARROLLC URBAND DEL LUMCIPO DE GARCIA MUEVD LECN

ZONAS NO DETERMINADAS POR EL CLIMA

Pradera de alta montafia

9. - Zona de humedales

Vegetacion acuatica y subacuatica

Selva baja subperennifolia
Selva baja perennifolia
Vegetacion de galeria
Bosque de galeria

Selva de galeria

Mangtar

Popal

Tular

Sabana

10.- Zonas de suelos halo-gipsofilos

Vegetacion halo-gipséfila
Vegetacidon de dunas costeras
Pastizal halfilo

Pastizat gipséfilo

Vegetacion haléfila

11.- Areas de exclusién

Areas sin vegetacion aparente

Cuerpos de agua

p fimient N

El métedo puede resumirse en los siguientes puntos:

Reclasificacion de las unidades cartograficas del mapa de
vegetacion

Se trata de establecer las 10 zonas ecologicas citadas en el apartado

S
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anterior, considerando el mismo criterio de agrupacién de los tipos de
vegetacion de la carta de vegetacidn, del item anterior. De esa manera
quedan los campos:

Zonas determinadas por el clima Formaciones de vegetacion

1. Zona calido-himeda Selvas altas y medianas, perennifolias y
subperennifolias.
2. Zona célido-subhimeda  Seivas medianas y bajas, subcaducifolias y
- caducifolias.
3. Zona templado himeda Bosques mesdfilos de montaia

4. Zona templado subhimeda Bosques de pino y encino

5. Zona semidrida Selvas  espinosas,  mezquital,
matorrales semiaridos, chapamrales y
pastizales.

6. Zona arida Matomales aridos

7. Zona desértica Matomrales desérticos

8. Zona fria Praderas de alta montafia

Zonas no determinadas por el clima
9. Zona de humedales Vegetacién acuatica y subacudtica

10. Zonas de suelos halo-gipséfilos  Vegetacién halo-gipséfila
Areas de exclusién Areas sin vegetacion aparente
Cuerpos de agua

Zonas urbanas
RESULTADOS

El mapa resultante de este proceso muestra las zonificacion ecoldgica del la
zona de estudio {Mapa 21), en el cual podemos observar que la zona
ecolégica dominante es la Arida, la cual ocupa el 52.56% de! drea total de
estudio. Esta se encuentra distribuida en todas las sierras y piedmonts, a
excepcion de la parte aita de la sierma El Fraile y el piedmont de esta ydela

V—:é\
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sierra Las Mitras. Comprende las areas cubiertas por Matorral Desértico
Rosetofilo en sus diversas fisonomias.

La zona Semiarida se encuentra en el piedmont de las sierra Et Fraile y Las
Mitras, al igual que el la parte central del municipio. Esta zona representa el
19.62% del total teritorial del municipio y representa a las comunidades de
Matorral Submontano y Pastizales Naturales. La zona Desértica representa
el 16.87% del total municipal y se distribuye en la mayor parte de las
planicies y valles, ocupando las areas planas, con poca pendiente, en
donde se desarrolla el Matorral Desértico Micrdfilo, el cual define a esta
zona.

Existe una zona llamada de exclusién, la cual corresponde a las zonas
urbanas, areas de cultivo y cuerpos de agua. Esta zona representa el
7.74% del termitorio municipal y se le encuentra disperso por el mismo, pero
principaimente en €l centro y este del mismo.

Tabla 73 Zonificacidn ecologica de! municipio de Garcia N.L.

ZONSICACION ECOOLOGICA AREA (XN9) %

ZONA DE SUFLOS HALG-GIPSOFILOS 5568 057
ZONA TEMPLADO SUBHUMEDA 17.13 168
ZONA DE EXCLUSION 8055 R AL
ZONA DESERTICA 17557 16.87
Z0MA SEMARIDA B 204.11 1362
Z0NA ARDA 557.0 525
Fuene: Elaboracide propia, mediane aniksis SIG.

En la siema El Fraile, asi como en La Mota y El Cedral, ocupando las areas
mas elevadas y las cafadas protegidas se encuentra la Zona Templado
Subhumeda con un 1.65% del area total de la zona de estudio. Comprende
las comunidad de Bosque de Encino, Bosque de Pino y Bosque de
Tascate,

Por dltimo, la Zona de Suelos Halo-gipsofilos representa el 0.57% de la
superficie municipal, encontrandose en la parte norte del municipio, muy
cerca de Icamole. Representa las dreas de Pastizal Halofilo y Vegstacion
Hatléfila, presente en las cuencas endarreicas dal municipio.
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2.7 Fragilidad Natural

Con el fin de iniciar el diagnéstico del temitorio y servir como base para la
construccion de los escenarios, se elabord de un mapa de fragilidad natural,
que permmite valorar la capacidad que tiene el medio natural para enfrentar
fendmenos de impacto.

CONCEPTO DE FRAGILIDAD

Es por todos conocido que el medic ambiente esta formado por elementos
naturales que son influenciados en diversos grados por la accién humana,
dando como resultado desde ambientes o paisajes totalmente naturales
hasta ambientes totalmente antropizados, como las areas urbanas, minas,
presas, etc.

Sin embargo, las condiciones de asimilacidon de los impactos antrdpicos son
muy diferentes dependiendo de la capacidad del medio para enfrentar estos
impactos. A partir de esta idea, se presentan los conceptos de resistencia,
resilencia y fragilidad, que muestran algunos comportamientos del medio
natural frente a un agente de presién, principalmente la actividad humana.

Al igual que la mayor parte de los conceptos empleados en ecologia, la
resistencia, la resllencia y la fragilidad tiene diversas connotaciones y
enfoques incluso controvertibles; sin embargo, se intenta fundamentar y
organizar estos términos para su aplicacién en el ordenamiento ecolégico,
basados en las definiciones propuestas por diversos autores.

La resistencia muestra la habilidad de una unidad territorial (que también
pudiera llamarse unidad de paisaje e incluso ecosistema) a evitar
desplazamientos desde el lugar inicial 0 estado de equilibrio dinamico. Este
primer concepto senala que cualquier medio tiene una capacidad de
permanencia dentro de un equilibrio dindmico. A mayor resistencia, menor
capacidad de movilizacion, y a menor resistencia, mayor movilidad. La
capacidad de pemanencia o la resistencia dependera del arreglo y la
estructura de los componentes que integran la unidad temitorial y la
magnitud de la presién ejercida sobre esta unidad.
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Una unidad temitorial puede romper su capacidad de resistencia al
manifestarse un agente de’ presion, y desplazarse hacia otro sitio o
condicidn, sin embarge existe una capacidad de retomo al estado inicial a
pesar del impacto. A esta condicion de extension y retomo se le llama
elasticidad, y 1a velocidad a la cual regresa se le flama resifencia.™

E! tercer concepto que se muestra es el de fragilidad, que puede derivarse
de la asociacion resistencia-resilencia. La fragilidad, de manera general se
considera como /a capacidad intrinseca de la unidad temitorial a enfrentar
agentes de cambio, basado en la fortaleza propia de los componentes y en
la capacidad y velocidad de regeneracién del medio.

La fragilidad temitorial estd determinada por la comelacién entre la
sensibilidad conjunta de los compenentes naturales, principaimente la
relacion  relieve-pendiente-suelo-vegetacion. Como  ejemplos de
ecosistemas con alta fragilidad, puede citarse un bosque meséfilo de
montaiia ubicado en laderas empinadas; o un manglar de temenos
inundados sujetos a un intercambio continuo de sales y corrientes de agua
dulce y salada en una circulacion reciproca océano-tierma. En los dos casos
citados, cualquier cambio de origen natural o antrdpico repercute
fuertemente en ese ambiente y casi o modifica imeversiblemente,
efiminindose principalmente la cobertura vegetal y el sustrato ed4fico.

\

La condicibn de irreversibilidadreversibilidad también se encuentra
fuertemente asociada con las categorias de fragilidad. En e} caso de
efectuarse impactos severos sobre un termeno muy fragil, la reversibilidad a
la condicidn original (antes de efectuarse el impacto) es practicamente
imposible o pue}la tardar demasiado tiempo para recuperarse. Por el
contrario, los sitios con baja fragilidad se regeneran rdpidamente atin

13Begoneta'd(-zﬁnelares.ilenciaoomo'la\relociedad:-nlac:ualun:a".:t.\rm.midat:lrregremaasu

\ estado inicial después de que ha sido perturbada y desplazada de ese estado”. Begon,
Michael, Harper John, Townsend, Colin. Ecology: individuals, poputations and communities.
% Community stability and community structure. Chapter 21. Pp. 762.-763. Ed.
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cuando existan impactos considerables'®. Asimismo, las zonas fragiles son
facimente afectables por la influencia de los paisajes contiguos, en tanto
que las zonas poco fragiles pueden ubicarse y mantenerse inmediatos a
sitios con fuerte presidn.

Debe también aclararse que para el andlisis de fragilidad no se consideran
elementos sociales o econdmicos, debido a que estos elementos se
incorporaran en otro tipo de analisis.

DESARROLLO METODOLOGICO

Los criterios rectores para evaluar los niveles de fragilidad quedan de la
siguiente manera:

+ Relieve, se evalda en funcion de la estabilidad-inestabilidad del tipo
de relieve, apoyado con el grado de inclinacion del temreno y algunos
parametros climaticos asociados con el humedecimiento.

e Suelo: se evalia en funcién‘c.l'el nive! de erodabilidad y la posibilidad
de cambio de sus propiedades fisicas y quimicas; la informacién se
basa en las caracteristicas intrinsecas de los suelos dados a partir
de su clasificacion taxondmica y sus niveles de erodabilidad.

» Vegetacién se manejan los requerimientos de habitat y fa capacidad
de autoregeneracion, a partir de las categorias de vegetacién y uso
del suelo de INEGI.

Se proponen cinco niveles de fragilidad: muy alta, aita, media, baja y muy !
baja, de acuerdo con la convergencia de los parametros y los criterios para |
la determinacion de la fragilidad. '

Se considera que en €l pais no existe ningun tipo de vegetacién, de suelo, o

'* Debe tenerse en cuenta que si la actividad impactante cubre totalmente la superficie del

</

suelo {como la constnuccidn de infraestructura en general), la condicién integral se toma
imeversible.

S —
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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 expuesia de alguna manera a agentes
imitantes. Se plantean élgunas combinaciones muy restringidas sobre la
base de las terrazas estructurales sin diseccién, y existe la posibilidad de
que no existan areas con esta clase en el pais o que su distribucion y
extension sean muy limitadas.

El cuadro siguiente muestra e arbol de decisiones queda estructurado de la
siguiente manera (Tabla 74):
Tabia 74 Criterios para fragilidad natural

FACTOR MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA MUY BAJA
VEGETACION Vegetacion con | Vegetacion  con JVegetacion con]Vegetaciin  con{Se considera que
muy aita | alta fragiidad fragilidad media |baja fragiidad  |no existen en e
fragﬂidad pafs condiciones
Y YO YO Y de muy baja
RELIEVE Relieve  con|Refieve con attalRefieve  con|Refieve con baja|fregiidad debido a
iy atta | fragilidad fraglidad media | fragilidad las caracteristicas
fragiidad del medio natural,
Y YI0 Yi0 Y
SUELOS Suelos con{Suelos con  afta | Suelos con {Suelos con baja
vy alta | fragitidad media fraghidad ]fragilidad
fragilidad
RESULTADOS

Como resultado det anaiisis de Fragilidad Natural se generd un mapa que
representa 10s niveles de Fragilidad natural (Mapa 22). Este mapa muestra
claramente que la zona de estudio, por sus caracteristicas biologicas, su
relieve y su edafologia presenta condiciones de Fragilidad que van desde la
Baja a fa Muy Afta.

Estos resultados son de esperarse si consideramos que gran parte del
\ temritorio se encuentra en areas semidesérticas, en donde las condiciones
adversas del territorio no permiten el desarrollo de grandes comunidades
\d arboreas, aunada a las caracteristicas intrinsecas de las coberturas
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terrestres que en ella se encuentran.

Esta relacion entre los factores bidticos y abidticos caracterizan a un
ecosistema 0 a una unidad del paisaje de tal forma que es posible
determinar que tan susceptible a la accion antropog_énica puede ser,
permitiendo tomar medidas de prevencién de mitigacién de dafios al
ambiente.

En el cuadro siguiente se puede observar que el 25.33% del area en
estudio, presenta fragilidad Muy Alta, principalmente debido a las
pendientes pronunciadas ya que en estas zonas se encuentran pendientes
mayores a 25° y por tipos de vegetacion especificos como Bosques, lo cual
representan zonas en donde cambios en 1a estructura del suelo, eliminacion
o alteracion de la cubierta vegetal podrian causar severos cambios en
estas 4rédSmingluyendo la erosidn severa, trastomos en fa ecologia del
paisaje, modificacion de patrones de distribucidn de especies de fauna y
flora, deslaves y demumbes, cambios en los patrones hidricos, etc. Se
encuentra principalmente en las laderas de {as sierras y cermos del municipio
y a los margenes de las presas, rios y aroyos importantes de la region.

Un 66.79% de! area de estudio presenta fragilidad natural ecolégica Alta,
debido principaimente a la presencia de comunidades vegetales
susceptibles a impacto, aunado a las condiciones de pendiente y/o suelos
considerados susceptibles a erosién, cambio en su quimica o en sus
caracteristicas fisicas estructurales. Esta se encuentra distribuida por la
mayor parte de la zona de estudio, principalmente en el piedmont de la
Siema y en los lomerfos de la llanura, planicies y valles; muchas veces se
encuentra colindando o rodeando a las zonas con fragilidad Muy Alta.

En cuanto a la zona de fragilidad natural Media, podemos decir que ompa
el 2.86% del area, definida principalmente por la aparicién de suelos
susceptibles a erosién o cambio de sus estructuras fisicas y quimicas y en
menor grado por pendiente y tipo de vegetacién. Esta se encuentra
distribuida en e! la parte nortey centro de la zona de estudio.

Por ultimo tenemos que ia zona de Baja fragilidad natural, se encuentra
distribuida principalmente al este y centro-este del municipio. Esta definida
por suelos poco susceptibles a la erosion o al cambio de sus caracteristicas
fisicoquimicas en conjuncién a pendientes ligeras menores de 6° y/o las

e
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areas urbanas y de cultivo. Representa el 5.02% de la zona de estudio.
Tabla 75 Fragllidad Naturat del municipio de Garcia N.L. -

FRAGILIDAD AREA (K} %
BAJA 5217 5.02
MEDIA 20.77 2.86 -
ALTA 694.11 66.79
MUY ALTA 263.25 2533
Fuente: Elaboracién propia, mediante andfisis S1G.

En el cuadro siguiente podemos ver los criterios ampliados para determinar
el grado de fragilidad que existe en las comunidades.

Tabla 76 Criterios usados para el analisis de Fragilidad Natural

FACTOR Fragilidad muy Fragllidad alta Fragilidad Fragilidad baja | Fragilidad muy
: alta media baja
Manglar, Selvas Pastizales Palmares, Se considera que
Vegetacion subhtimedas, naturales, sabanas, no existen en el
acuatica, Bosques | praderas de alta] vegetacidn pais condiciones
Vegetacién mesdfios, Selvas | montaiia, haldfita, de muy baja
humedas, Bosques | matorales, vegetacibn  de fragilidad debido
ternplados, bosques dunas costeras. a las
Vegetacion de | templados. caracteristicas del
galeria. medio natural.
Y YiO Yi0 Y
Montafas muy | Montaifias de | Relieve Terrazas con
disectadas y diseccidn karstico, diseccion
Relieve edificios volcanicos. | moderada, temazas  con | moderada.
volcanes  poco | diseccién  alta,
disectados y pie| procesos
de montes, costeros,
o\ planicies
N acumulativas,
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- Fragiidadmuy | Fregilidadatta | Fragilidad | Fragilidad baja, | Fragilidad muy
FACTOR ata | | media - . baja
O 0 8] Y
Pendiente >25° 15-25° 6-15° 0-6°
Y Yio Y/O Y
Gleysoles Solonchaks, Vertiscles, Xerosoles,
Regosoles, . Rendzinas, Feozems,
Suelos Luvisoles, Planosoles, Castafiozems.
Cambisoles, Arenosoles,
Acrisoles, Nitisoles,
Andosoles. Litoscles.

2.8 Unidades del Paisaje .

GENERALIDADES i
La ecologia del paisaje es una ciencia sintesis para el estudio de los
ecosistemas del mundo con una perspectiva geografica. Ella se fundamenta
en los principios formulados por la teoria general de sistemas, fa cual
establece que el todo es mas que la suma de las partes, es decir, que la
realidad de un paisaje determinado debe concebirse y estudiarse de forma
integral, y no a partir de la sumatoria de sus elementos o factores
constitutivos, tales como son los suelos, el clima, la cobertura vegetal, la
litologia o las actividades humanas entre otros.

Uno de los supuestos para la ejecucidn de los diferentes ‘pasos'® en la
\ elaboracién del mapa, es la definicidn de unidades espaciales apropiadas,

%/ ** Bocoo G. {resp.), Velazquez A. et al, *Regionalizacién Ecologica: Una herramlenta para ef ordenamlento del
tertitoria y ta sostenibikdad de desarrollo”, Centro de Ecologia UNAM, México, 1996,
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que sirvan como base temitorial para evaluar la oferta ambiental y su
manejo para efectos de planificacién espacial y sectorial,

Su elaboracién es a través de analisis e interpretacidn de cartografia
tematica e imagenes de satélite. Metodologicamente tiene un enfoque
sistémico, sustentado en premisas de tipo global, lo cual implica que el
analisis se efectia dentro de un marco que va de lo general a lo particular,
que contempla tanto la deduccién como la induccion, con énfasis en el
andlisis deductivo como hilo conductor'®. Su implementacion y desarrollo en
un SIG requiere de estudios profundos por especialistas en ciencias de la
tiera de manera muttidisciplinaria. Diversas fuentes de informacion son
utilizadas durante la elaboracidn del mapa, sobresatiendo la cartografia
! citada en el apartado de descripcion de temas basicos'’

Las cartas de estudio son: fisiografia, clima, hidrologia, geologia,
edafologia, uso del suelo y vegetacidn (actual) y la base topografica. Todas
de escala 1:50,000, excepto fisiografia y clima cuya escala es de
1:1,000,000. Es necesario elaborar y/o ajustar a mayores escalas algunas
cartas a partir de estas dltimas a efecto de lograr el trazo de {a carta en
cuestion a escala 1:50,000 solo de esta manera se logran escalas
comparables,

Durante la elaboracién se va generando una base de datos que describe
cada unidad de! paisaje obtenida,

Se incluyen en é! los elementos suficientes y necesarios para lograr la ;
conjuncién de fas caracteristicas de! medio natural para cada unidad.

La caracterizacidn de las unidades del paisaje se va tomando de los
archivos digitales (o cartas impresas en bapel). lo que va conformando la
base de datos.*Su codificacién se basa en las estructuras y normas
establecidas en lod diccionarios comespondientes.

OBTENCION DE LAS UNIDADES DEL PAISAJE

Para ubicar esta tematica es conveniente reflexionar sobre la definicién de

\ unidades del paisaje, paisaje y ecosistema a efecto de establecer sus
" Angela Andrade et al, Zonificacién ecolégica y canacterizacin de las unidades ecoldgicas del paisaje en la
Cuenca Hidrografica del Rio Sind” en Revista informathva del proyecio Sig-Pafc. Afo 3. Numera 12. Diciembre de
1996, Colombia, 1996,

" Para algunos autores este primer producto de integracién del medio natural se ubica en ta etapa de Disgnéstico,
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semejanzas y diferencias.

Unidades de! paisaje.- El nivel “unidades del paisaje” considera los criterios
ecologicos y morfopedologicos para su establecimiento. Se observa que al
jerarquizar vamos bajando de! clima a la vegetacién y ahora de la
vegetacion a las unidades. Esto ocurre al tomar a la vegetacién como fa
parte integral, estableciéndose una linea de razonamiento que va de la
cobertura hacia el substrato.’®

Las unidades del paisaje son porciones de la superficie terrestre, provistas
de limites naturales, donde los componentes naturales (rocas, relieve,
clima, aguas, suelos, vegetacion, fauna silvestre) forman un conjunto de
interrelacion e interdependencia'®

Faisaje.- El concepto p!imaﬁo del término paisaje, implica dos acepciones:
la imagen de un temitorio y sus componentes concretos, estos de faci
percepcion. Se tiene asi la diferencia con ecosistema ya que este Ultimo
implica componentes de observacion dificil, no inmediata, asi como
conceptos abstractos. (Gonzalez Bemaldez, op. cif).

Ecosistema.- Unidad fundamental de la biosfera, constituye un nivel de
organizacion que funciona como un sistema abierto, .en el que se integran
indisolublemente el factor bioldgico multiespecifico y elementos no
vivientes, dentro de un area definida en el espacio y en el tiempo. La unidad
de funcionamiento y autoregulacién de un ecosistema es el resultado de
las interacciones entre todos sus componentes. {Gonzalez Bermnaldez, op.
cit).

Ei ecosistema es la Gtima unidad a la que puede ser reducido todo paisaje
natural. La combinacién de compeonentes bidticos y abibticos por los cuales
fluye la energia y circulan los materiales, se denomina sistema ecolégico o
ecosistema®.

A efectos de esta guia metodoldgica se entiende por unidad del paisaje
porciones de la superficie terrestre, provistas de limites naturales, donde los
compeonentes naturales (rocas, relieve, clima, aguas, suelos, vegetacion,

*® Boceg G., Verdinelli, MA. Ortiz. "Definicidn de Unidades Espaciales para el Ordenamiento Ecoldgles”. Sobretiro,

UIA, México, 1999.
" Gonzdlez Bemakdez, “Ecnlogla y paisaje”, H. Bluma ediclones, Espaiia, 1881,
2 Curtts, H., "Biokgia™, Ed. Médica panamericana, Agentina, 1985.
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fauna silvestre) forman un conjunto de interrelacién e interdependencia®’

CONSTRUCCION DE LA UNIDAD DEL PAISAJE

Una vez obtenidos los mapas de zonificacion ecolégica y la informacién
cartografica tematica, fue posible obtener el mapa de unidades
cartograficas del paisaje por sobreposicion digital.

Evidentemente en etapas posteriores y ya con objetivos especificos se
contempla que el resultado se enriquezca de la experiencia de campo,
reconociendo las “pautas reiterativas del paisaje” reconocidas por A.
Humboldt y que implican trabajos a mayor nivel de detalle.

Una vez obtenida las unidades del paisaje se incorpord a la base de datos,
la informacion de vegetacién y uso del suelo, geologica, edafologica,
fisiografica, hidrologica subterranea, ecolégica y climatica, asi como la
informacién obtenida por analisis en las siguientes etapas como potencial y
aptitud del territorio, limitantes de los suelos y usos primaros.

tncorporando la informacion anterior se termina la etapa relacionada con ia
identificacion y defimitacion de las unidades del paisaje.

La incorporacion a la base de datos de la informacién cartografica basica y
temdtica; se hizo de forma digital. Se logra por sobreposicién vy
generalizacion de cada area cartografica obtenida con de la digitalizacion de
la cartografia a escala 1:50,000, 1:250,000 o 1:1000,000 segimn sea el caso.
La cuantificacidn es a través de del Sistema de Informacién Geografica.

RESULTADOS

Se obtuvieron un total de 44 grupos funcionales de unidades del paisaje
repartidas en las provincias ﬁsiogré‘ficas del area de estudio las cuales se
muestran en la Tabla 77.

Tabla 77 Unidades del paisaje de! municipio de Garcia N.L.

\
N* DE UNIDAD DEL PAISAJE AREAEN %
UNIDAD : KM2
\' 1 SIERRA CON SUSTRATO DE LUTITA-ARENISCA CON VEGETAGION DE ZONAS ARIDAS 45752 0.4400
-2 BAJADA CON SUSTRATO ALUMIAL CON VEGETACION DE ZONAS DE SUELOS HALO- 2.9963 0.2900
M ! Gorzalez Bemékiaz, "Ecologla y paisaje”, H. Blume ediclones, Espaiia, 1881.
!
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N" DE UNIDAD DEL PAISAJE AREAEN %
UNIDAD KM2
GIPSOFILOS
3 BAJADA CON SUSTRATO DE LUTITA-ARENISCA CON VEGETAGION DE ZONAS ARIDAS 5.0850 07800
4 SIERRA CON SUSTRATO DE LUTITA-ARENISCA CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 14.8580 1.4300
5 BAJADA CON SUSTRATO ALUVIAL CON YEGETACION DE ZOMAS ARIDAS 6.6659 0.6400
] SIERRA CON SUSTRATO DE CALIZA CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 6.7291 0.6500
7 SIERRA CON SUSTRATO DE CALIZA CON VEGETAGION DE ZONAS SEMIARIDAS 56075 0.5400
8 SIERRA CON SUSTRATO DE CALIZA-LUTITA CON VEGETACION DE ZONAS SEMIARIDAS 59111 0.5700
9 SIERRA CON SUSTRATO DE LUTITA-ARENISCA CON VEGETACION DE ZONAS TEMPLADC 25840 0.2500
SUBHUMEDAS
10 BAJADA CON SUSTRATO ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 20.4563 1.9700
1 VALLE CON SUSTRATO ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS SEMIARIDAS 56212 24600
12 SIERRA CON SUSTRATO DE CALIZA CON VEGETACION BE ZONAS TEMPLADO SUBHUMEDAS 138383 1.3400
13 BAJADA CON SUSTRATO DE CONGLOMERADD CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 5.9074 0.5700
14 SIERRA CON SUSTRATO DE CALIZA CON VEGETACION DE ZONAS SEMIARIDAS 41.6197 4.0300
15 BAJADA CON SUSTRATQ DE CONGLOMERADO CON YEGETACION DE 20NAS ARIDAS 14.2055 1.3700
16 BAJADA CON SUSTRATC DE CONGLOMERADQ CON VEGETACION DE ZONAS DESERTICAS 4.9886 0.4800
17 BAJADA CON SUSTRATO ALUVIAL CON VEGETACION OF 20NAS DESERTICAS 23207 0.4200
18 BAJADA CON SUSTRATO ALUVIAL GON VEGETACION DE ZONAS SEMIARIDAS 18.5587 1.7800
19 BAJADA CON SUSTRATO DE CONGLOMERADO CON VEGETAGION DE ZONAS SEMIARIDAS 126728 1.2200
20 LOMERIO GON SUSTRATO ALUVIAL CON AREA AGRICOLA 8.0006 orroe
21 BAJADA CON SUSTRATO ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS DESERTICAS 9.1913 0.8800 -2 N
p7] SIERRA CON SUSTRATQ ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 48610 . 04700
23 LOMERIO CON SUSTRATG ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS SEMIARIDAS 10.8442 1.0400
2 LOMERIO CON SUSTRATO ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS DESERTICAS 6.8034 0.6500
25 BAJADA CON SUSTRATO ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 6.0280 0.5800
26 SIERRA CON SUSTRATO DE CALIZA-LUTITA CON VEGETACION DE ZONAS SEMIARIDAS 125882 12106
21 BAJADA CON SUSTRATO DE LUTITA-ARENISCA CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 15,7661 1.5200
28 BAJADA CON SUSTRATO ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS SEMIARIDAS 42.5045 40500
2 BAJADA CON SUSTRATO ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS SEMIARIDAS 18.6832 18100
0 BAJADA CON SUSTRATO ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 187851 1.8100
\ 31 SIERRA CON SUSTRATO DE CALIZA CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS ’ 7.2509 07000
2 BAJADA CON SUSTRATO ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS DESERTICAS - 1014728 67500
n BAJADA CON SUSTRATO ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS DESERTICAS : 54501 0.5200
v M BAJADA CON SUSTRATO ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS : 55482 0.5300

Q%)‘R
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M DE UNIDAD DEL PAISAJE AREAEN %

UNIDAD M2
35 SIERRA CON SUSTRATO DE LUTITA-AREN!SCA CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 63.0339 6.0600
36 BAJADA CON SUSTRATO DE LUTITA-ARENISCA CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 9.1700 0.8800
37 BAJADA CON SUSTRATO DE CONGLOMERADO CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 16.3873 1.5700
"3 BAJADA CON SUSTRATO ALUVIAL CON AREA AGRICOLA . 10.8153 1.0400
39 SIERRA CON SUSTRATO DE LUTITA-ARENISCA CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 247.3879 21.7800
40 SIERRA CON SUSTRATO DE LUTITA-ARENISCA CON VEGETACION DE ZONAS SEMIARIDAS 17.6620 1.7000
H BAJADA COM SUSTRATO ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS DESERTICAS 20.8575 2.0000
42 BAJADA CON SUSTRATC ALUVIAL CON VEGETACION DE ZOMAS SEMIARIDAS 18,9258 18200
43 BAJADA CON SUSTRATC ALUVIAL CON VEGETACION DE ZONAS DESERTICAS 66.2044 6.3500
44 BAJADA CON SUSTRATO DE LUTITA-ARENISCA CON VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 75.3253 7.2400

Fuente: Elaboracidn propia, mediants andlisis SIG.

En Mapa de Unidades de! Paisaje (Mapa 23}, podemos observar la
distribucién espacial de cada unidad. En cada poligono se observa un
numero, el cual representa la unidad del paisaje.

Estas unidades representan las areas con caracteristicas de los
componentes relativamente estables y los mas dinamicos o inestables,
como la vegetacion y el uso del suelo. Ambos componentes se combinan
como unidades integrales. Esta clasificacién del paisaje tiene una estructura
jerdrquica y esta orientada a ofrecer una base fisico-geografica para
ejecutar el proceso de evaluacion de tiemas. Son usadas postefiormente
como limite para planear y establecer el uso y aptitud potenciat del temitorio,
basado en el andlisis de las caracteristicas fisio-ecologicas y de
infraestructura encontrada en cada una de ellas.
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2.9 Potencialidad y Aptitud del Territorio

Poteneialidadesylimitantesdelossueloéparalaocupaciény
aprovechamiento de los seres humanos

E! pais posee una gran variedad de suelos que son destinades para
muchos usos, por 1o que un suelo disponible para una actividad puede no
serlo para ofra; de la misma manera, una limitante natural del suelo para un
uso especifico puede no serlo para otro uso diferente.

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

Para este casp, se estd considerando como potencialidad a las
caracteristicas que denotan una aptitud o cualidad para el desamollo de una
actividad, por lo que tiene una oondidién de disponible (Unicamente desde el
punto de vista de las propiedades del suelo); y se maneja como limitante a
la condicion o el conjunto de condiciones que restringen el desamollo de
cierto uso por sus caracteristicas naturales o porque pueden desencadenar
impactos severos (por ejemplo, un temreno con fuerte pendiente). Los
terrenos con limitantes pueden considerarse como no disponibles, pero no
necesariamente deteriorados.

La metodologia aplicada es analoga, para los tres tipos de usoe que aqui se
analizan, distinguiéndose solamente los criterios de seleccion basados en
las caracteristicas de los suelos que lo hacen adecuado o inadecuado para
cada actividad especifica, por lo que primero se describe la metodologia
general y posteriormente se mencionan los aspectos especificos de cada
tema.

Las actividades agricolas, las pecuanas, y las asociadas con la
infraestructura urbana constituyen los usos mas directamente relacionados
con la condicion fisica y ambiental de un suelo. Los cultivos agricolas no
_ son mas gue una sustitucion artificial de la vegetacion natural y obtienen
v sus nutrnentes directamente del agua y del suelo; el ganado requiere de

buenas condiciones edaficas para et desamrollo de pastos; y las actividades

~

T
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urbanas desde el punto de vista de la estabilidad natural de los suelos que
no generen problemas a la infraestructura. No obstante que otras
actividades humanas guardan una relaci6n directa o indirecta con el suelo,
se considera que los tres usos sefalados son los que fienen los vinculos
mas directos con el recurso y existen criterios suficientes y sdlidos para la
evaluacidn ya en la fase de diagnostico.

Para la manipulacion de la informacién contenida en las bases de datos se
utilizaron arboles de decisiones previamente disefiados, que muestran los
criterios o parametros que debe contener cada clase de capacidad, sea
ésta agrolégica, pecuaria o urbana. Cada parametro esta relacionado con
los otros a través de algunos conectores légicos, principalmente "y y “o”.
Cuando se utiliza y se indica que se requiere de dos 0 mas condiciones
para cumplir con los requisitos de la clase {a+b=c), y cuando se utiliza o
muestra que basta una sola condicion para completar la clase {a=c 6 b=c),
esto es, e conector “0” sefiala una condicibn mas determinante para
establecer una clase o categoria determinada.

El uso de los arboles de decisiones permite la manipulacién de informacion
de diversos componentgs ambientales, la asignabién previa de categorias o
clases dependiendo de los objetivos, el uso de informacidn cuantitativa y
cualitativa, y la facilidad de organizar rapidamente toda la informacion a
fravés de un manejador de bases de datos. Este método se aplica
principalmente al tema de potencialidades y limitantes.

El punto de partida es una base de datos conjunta que aglutina informacion
de los siguientes 4 insumos:

» Unidades taxonémicas de suelos
e Pendientes

¢ Humedad del suelo

« Fases fisico-quimicas del suelo

La base creada con estas caracteristicas se clasifica segun sus
potencialidades y limitantes para cada una de las actividades de interés.

En primer lugar se definen criterios generales de clasificacion los cuales se
presentan en tres diagramas de decisidn, uno para cada actividad. Cada
diagrama muestra las caracteristicas propias y ambientales que un suelo
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‘ _ debe presentar para pertenecer a las clases de capacidad seleccionadas. A
partir de esto, se identifican las unidades del paisaje que cumplen con las
caracteristicas de cada clase, y se les asigna la cormespondiente.

El nimero de variables y los muy diferentes valores que pueden adquirir
cada una de éstas, complica la definicién de dases, puesto que el nimero
de poligonos resultado de la union efectuada es muy elevado. Sin embargo,
también pueden existir poligonos con las mismas caracteristicas que por no
ser contiguos espacialmente, dan lugar a dos registros distintos en la
cobertura. Por esta razdn, lo primero que se hace es identificar 1as distintas
combinaciones de caracteristicas que se presentan en las unidades de
paisaje, prestandose particular atencién a la continuidad de los fenomenos,
con lo que se reduce el numero de casos a clasificar. A partir de ese
momento, todo el andlisis se realiza sobre esas distintas combinaciones
reunidas en una base de datos, cuyos registros ya no representan a un
poligono en particular, sino una combinacion especifica de valores que sa
presentan al menos en una ocasion.

CAPACIDAD AGROLOGICA DE LOS SUELOS

En este punto se pretende determinar y cartografiar las distintas clases de
capacidad agrologica del territorio, de acuerdo 0051 las potencialidades y
limitaciones de los suelos para esta actividad, y tomando como base las
propiedades propias y ambientales de los suelos.

Los lineamientos generales para la realizacion de aste mapa estan tomados
de la clasificacion de la USDA (Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos), adecuado para las condiciones mexicanas por el Colegic de
Fostgracuados de la Universidad Auténoma de Chapingoa. En esta
clasificacion se seflalan ocho categorias de capacidad _.. jica: de la
primera a la cuarta clase son terrenos con calidad agricola; ia quinta y sexta
clase son para usos pecuarios, ¥ los de séptima y octava clase son
adecuados unicamente para vida silvestre, ya que carecen de atributos
adecuados para las actividades agropecuarias. Partiendo de esta
clasificacidn, se consideran criterios para la realizacibn de un mapa
Unicamente de aptitud agroidgica, que considera la generalidad de los

L

M 2 CP.,, SARH y SPP., "Manual de consarvacin dal suelo y del agus  editado por o Colegio de Posigraduados,
tercera edicidn, Médeo, 1991,
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requerimientos agroclimaticos de los principales cultivos del pais.

Las unidades taxondmicas que maneja la clasificacién FAO-UNESCO®
sefialan algunos atributos propios dei suelo®!, como patrones generales de
profundidad, presencia de sales o sodic, texturas, cantidad de materia
organica, etc., caracteristicas fundamentales que influyen en el desamolio
de los cultivos®. Las fases fisico-quimicas proporcionan importante
informacion (niveles de pedregosidad, presencia de condiciones salinas y
sodicas o de yesos, tepetate o caliche), gue constituyen limitantes para el
desamollo adecuado de las actividades agricolas; como ejemplo, una fase
sodica constituye una sena limitante para la mayoria de los cuttivos ya que
se incrementa el pH , se forman costras compactas de sodio y se allera fa
capacidad de asimilacidn de los nutrientes a las plantas por variaciones
bioquimicas provocadas por el sodio.

Con respecto a las pendientes, se consideran como terrenos sin limitantes
aquellos rangos inferiores a los 7° (segin las condiciones de variabilidad del
suelo este valor puede extenderse hasta los 15°). La pendiente del terreno
es importante porque esta en relacidn con su susceptibilidad a la erosion o
erodabilidad, la capacidad de regeneracién natural o artificial de una
cobertura wvegetal, y la facilidad de explotacidn. Las pendientes
consideradas en esta clasificacion son adecuadas para el desamoilo
agricola, debido a que regularmente no presentan condiciones de
inestabilidad geomorfoldgica (fundamentalmente pérdida excesiva de suelo
por erosion) y son favorables ‘para el desamolio de los suelos, y
consecuentements, de la agricultura.

Finalmente, en ta cobertura de humedad del suelo® se destaca de alguna
manera la cantidad de agua presente para satisfacer los requenmientos
hidricos de los cultivos. Como fuente de informacidn al respecto, se tiene la
carta de Humedad en el suelo Esc. 1:1,000,000. A escala mayor no existen
datos de capacidad de campo, se hace necesario emplear esta cobertura.

B |NEGI, "Guias de interpretacidn da la cartografia: Geologla, Climatologia, Edafologia, Hidrologia, Uso del Suelo y
Vegetacion, y Uso Potencial”, reimpresiones durante la década da los 80, Méudco.

* En o anexn: “Tabla propuesta de valores mas frecuentes para caracterizar ¢l suel” 56 presenta una interpretacion
de estos atributos.

; "2 Aguilera, Nicokis. “Tratado de Edafologla de México™, Facuitad de Clencias, UNAM, México, pp. 101-112, 1989.
% * Para mayor informacién wiasa b leyenda del mapa da: Maples-Vermeorsh, M. "Regimenes de Humedad dal

-

Suedo”, Esc. 1:4.000,000, Seccdn Naturgleza, Tomo I, Clave IV.B.2. Allas Nacional de México, Instituln de
Geografia, UNAM, México, 1996,

—t
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Debe destacarse que los suelos Usticos y udicos se consideran como
adecuados debido a que no presentan problemas ni por déficit ni por
saturacion continua de agua, ya que constituyen regimenes intermedios.

Los factores limitantes del suelo pueden ser cbservados en el Mapa 20 y en
la seccion correspondiente a es mismo apartado.
Criterios de clasificacién:
Los criterios que determinan cada clase de capacidad agralégica estan definidos en el
siguiente drbol de decisiones:
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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, aungue 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 aplicacién de técnicas para el tralamiento del suelo o del
terreno, por ejemplo, fertilizacion, irrigacién, lavado de suelos, subsoleos
terraceos, efc. En general, pueden tener buenos rendimientos.

CLASE 3.- Suelos que presentan varias limitaciones simultaneas (baja
calidad de ios suelos, inundabilidad, o aridez excesiva, pendientes

\ moderadas, salinidad y/o sodicidad, etc.). Es posible aprovecharlos para la
agricultura, aunque- demandan fuertes insumos y pueden ocasionar
W impactos considerables sobre el medio.
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CLASE 4.- Son suelos de muy baja o nula calidad agroldgica, 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 erosién 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.

RESULTADOS

A partir de esta metodologia se pudo obtener un mapa de Capacidad
Agrolégica de los Suelos (Mapa 24), este mapa nos muestra la capacidad
agroldgica del temitorio, solo tomando en cuenta los criterios de clasificacién
del arbol de decisiones. _

Tata 78 Capacidad Agroldgica de los Suelos det municipio de GarciaNL.

. CAPACIDAD AGROLOGICADELOS, Ji [¢ lotrronnii =)
Teugros - e T A
Ciase 1 0,00 0.00
Clase 2 ' 1879 181
‘ Clase 3 469.30 45.16
¥
Clase 4 551.19 5304
Fuert: Elaboracitn propia, mediante anksis SIG.

Podemos observar en la Tabla 78 que la clase agroldgica 1, que
representaria los suelos con mejores condiciones de desamollo de
agricultura, no se encuentra presente en el drea de estudio, debido a
lirhitantes en el suelo o clima.

l'a clase agroldgica 2, representa el 1.81% de la superficie del area de
municipal, encontrandose principalmente en la parte este del municipio,
colindando con el municipic de Monterrey. Actualmente muchos de estos
M terrenos siendo usados como dreas pecuarias de uso extensivo.

e

Con un 4.16% de la superficie de drea de estudio, podemos encontrar a la
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clase 3, distribuyéndose principalmente en las zonas bajas del area.
Aunque es posible aprovecharlos para la agricultura, demandan fuertes
insumos y pueden ocasionar impactos considerables sobre el medio.
Actualmente esta ocupada para el desarmollo de areas agricolas, pastizales
¥ Zzonas urbanas.

La mayor pare de! area de estudio (52.04%) esta catalogada como clase
agrolégica 4. Se le encuentra en todas las sierras del municipio. Este tipo de
areas presentan fimitante severas para la realizacién de la agricultura,
aunque se puede practicar, generalmente se obtienen rendimientos bajos,
se tiene problemas mecdanicos o no se cuenta con suficiente humedad para
la produccién sostenida de los cultives, por lo que también presentan .
perdida econdmicas altas o valores de inversion altos que subsanen la
deficiencia de las caracleristicas adversas del terreno, ademas de que
causan severos impactos al ambiente y problemas como erosion y perdida
de la cubierta vegetal.

CAPACIDAD PECUARIA DE LOS SUELOS

Para este punto se determinan las potencialidades y las limitantes que
presentan los suelos del temitorio nacional para el desarolic de las
actividades ganaderas (fundamentalmente ganado mayor)’. Los
fundamentos de este mapa son similares a los planteados en el mapa de
potencialidades y limitantes de los suelos para actividades agricolas, ya que
el principio de las clases es similar al planteado por la USDA y Chapingo.

Para las actividades pecuarias se tienen 4 clases, considerdandose
fimitantes como: pendientes fuertes, presencia de suelos salinos o sodicos
(que usualmente dan lugar a especies poco o0 nulamente apetecibles),
suelos someros (que limitan 1a regeneracion natural de la vegetacion), y
suelos inundados. En este Gltimo aspecto, cabe mencionar que en suelos

7 £) ganado caprino, también considerado como ganado mayor, tiene la capacidad de
desarrollarse en practicamente cualguier sitio, aungue si éste es inadecuado causa graves
dafios al entomo natural. Las principales afectaciones son la compactacion y desgaste de

los suelos y el ramoneo de la cobertura vegetal.
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gque se inundan unicamente durante una época del afio se pueden tener
pastos de buena calidad para el pastoreo. N
Criterios de clasificacion:

Los criterios para determinar fas clases de capacidad pecuaria se muestran
en el siguiente (Figura 8):
[coase ] fowase 2|

CASTARGIEN AENDZINA REGOSOL XEROSOL urTasoL
COM INANTE FEOZEM BLEYEOL ARENOA0L YEAMA30L SOLANETZ
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4CRISOL | PLanosOL
TIPO DE NITOOL TERMOSOL
LuwiaoL FLUYISOL
cAMBIEOL . : .
CASTARGTEY AENDZING AEGOSOL REGOAOL
FEQIEW GLEYSOL ARENCSOL
VEATCEDL EERCSOL SOLONCHAK
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Figura 8 Arbol de dacisiones para 1a capacidad pecuaria

CLASE 1.- Los suelos de esta dase presentan caracteristicas que permiten
€l desanofio 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 ganadd. etc., esto permite que 1a actividad pecuaria que se
lleve a cabo en areas incluidas en esta clase, no reguieran de un afto grado
tecnificado o algln otro tratamiento para su utifizacién.

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 pastizaies, rotacion de potreros, irrigacién, etc.

CLASE 3.- Los rasgos que definen esta clase presentan fimitantes que
obligan al uso altamente tecnificado para poder aprovechar los suelos que
pertenecen a esta clase, lo cual se refieja en un alto costc econdmico y/o
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deterioro para llevar a cabo esta actividad. Fueden aplicarse técnicas como
lavado de suelos, rotacion intensiva de potreros, limpieza de los temenos,
control del nimero de cabezas, efc.

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

RESULTADOS

Al realizar ef andlisis SIG se obtuvieron los siguientes resultados (Mapa 25):
Tabta 79 Capacidad Pecuaria de los Suelos del municipio de Garcia N.L.

CAPACIDAD PECUARIA DE LOS U
AREA (KM?} %
SUELOS

Clase 1 0 0.0
Clase 2 18.97 1.83
Clase 3 396.57 38.16
Clase 4 623.76 60.02

Fuente: Elaboracion propia, mediante andlisis SIG.

Podemos observar en la Tabla 79 que la clase 1, que seria la clase don las
mejores caracteristicas para realizar la actividad pecuaria, no esta presente
en &! area de estudio.

El 1.83% del area de estudio tiene caracteristicas que lo definen como
perteneciente a la clase 2, esto es, tienen limitante leves que permiten el
desarollo de una actividad pecuaria costeable desde el punto de vista
técnico. Es necesario llevar a cabo acciones de manejo adecuadas a las
caracteristicas del teritorio y realizar labores correctivas de acuerdo a la
problematica especifica de estos. Se distribuye pnnapalmente en la parte
este del municipio, colindando con el municipio de Monterrey. Actualmente

\ muchos de estos terrenos siendo usados como dreas pecuarias de uso
extensivo.

v En cuanto a la clase pecuaria 3 representa un 38.16 % de la supérﬁcie '
municipal. Para poder realizar una actividad pecuaria redituable, es
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necesario aplicar técnicas altamente tecnificadas para mejorar las
caracteristicas de los suelos, representando un alto costo econdémico y
ecologico, ya que algunas de las técnicas de rhejoramiento pueden
perturbar o degradar los fragiles ecosistemas que en estas dreas se
desamollan. Se distribuye principalmente en las zonas bajas del area.
Actualmente ésta zona es ocupada por desamollo de &reas agricolas,
pastizales y zonas urbanas.

Mas de la mitad del area de estudio (60.02%) presenta caracteristicas que
sitGa al territorio en la clase 4, por lo que podemos concluir que por
condiciones del suelo, presenta serias limitaciones que hacen incosteable la
actividad pecuaria comercial. Se le encuentra en todas las siemas det
municipio.

CAPACIDAD PARA EL ASENTAMIENTO DE LOS SERES
HUMANOS Y SU INFRAESTRUCTURA

Aqui se busca identificar los niveles de potencialidades y limitantes que
poseen los suelos para el desamollo de asentamientos urbanos.

Las limitantes del suelo para la infraestructura urbana (como complejos
industriales, cameteras y aeropuertos, ciudades, etc.) se determinan con
base en las caracteristicas de los suelos que podrian presentar problemas,
por ejemplo; condiciones de expansidn-contraccidn, situacion comuan en los
vertisoles; suelos granulares sueltos que dan poca firmeza a la cimentacion:
suelos dispersivos; y suelos comosivos. También se contemplan situaciones
de inundabilidad y de asentamientos del terreno en suelos extremadamente
organicos.

Criterios de clasificacién:

La siguiente figura muestra los criterios que conducen a la determinacion de
las clases de capacidad de uso urbano (Figura 9).

e
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Figura @ Arbol de decisiones para la capacidad urbana de los suelos

CLASE 1.-Las propiedades que presentan los suelos pertenecientes a esta
clase, permiten que el establecimiento de asentamientos urbanos no se vea
afectado por factores como hundimientos, cormosion, anegamientos,
colapsamientos, etc., lo cual evita un alto costo de inversion para
salvaguardar este tipo de contrariedades. En el uso de este tipo de terrenos,
se deben observar normas ingenieriles regulares.

CLASE 2.- Dentro de esta clase se encuentran suelos que por sus
caracteristicas, presentan algunas limitaciones |para el establecimiento de
asentamientos humanos, ya que las diferentes variables seleccionadas
como el tipo de pendiente, provocan la necesidad de superar estas
restricciones, a través de acciones que representan un costo adicional ala
inversion inicial. El manejo de las limitaciones debe realizarse
especificamente para el tipo de problemas de que se trate, ya sea
mitigando los efectos causales, 0 mediante técnicas ingenieriles adecuadas
para enfrentar el problema.

CLASE 3.- Son temenos que presentan fuertes limitantes para la
construccion, por ejemplo suelos basicos que ocasiochan comosion de
tuberias, lineas de conduccién eléctrica, suelos inundables y expansibles’
etc. Es posible realizar urbanizacidn en terrenos de esta clase, aunque con
medidas estrictas y alto grado de riesgo.

r
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" CLASE 4.- Las limitantes que caracterizan a esta clase son del tipo severo y
aunque pueden ser superadas, representa un elevado costo economico,
debido a que es necesario el uso de tecnologias muy especializadas. Las
pn‘hcipales caracteristicas de esta clase son su inundabilidad constante o
permanente, su alto contenido de sales o sodio, o su alto grado de
pendienté que lo hace vulnerable a procesos de remocion de matenal.

RESULTADOS |

Podemos notar que no &xiste Clase 1 dentro de de la superficie del area de
estudio, esto es que no tiene capacidades y caracteristica, desde el punto
de vista de las capacidades de los suelos, aptas. para el desamollo de
asentamientos humanos (Mapa 26 y Tabla 80).

El 33.41% de la zona de estudios tiene suelos con algunas limitaciones
para €l establecimiento de asentamientos humanos (clase 2), pero que con
un adecuado manejo de las limitantes se puede realizar. Hay que tomar en
cuenta que cada accion comectiva representa un costo de inversion
adicional. Es importante tratar cada problema en forma especifica para
mitigar los efectos causales. Estas caracteristicas se pueden encontrar
distribuidas principaimente el la parte este y oeste, al igual que la parte
norte de la zona de estudio, ocupando principalmente zonas planas y con
pendiente baja, ocupando muchas veces el piedmont de la siemras, sin
llegar a subir mucho por estas. Es importante notar que 39 (48.10%)
localidades de un total de 79, son encontradas en esta clase.

La clase 3 representa el 51.08 % del temitorio, principalmente en el centro,
norte y sur del municipio. Estos terrenos representan zonas con fuerte
limitaciones para la cqnstruccién. Los costos de urbanizacidon son elevados
y requiere de técnicas con alto grado de tecnologia para subsanar las
limitantes. Puede ser riesgoso desde el punto de vista técnico, ademas de
que tiene lJn atto precio ecolégico el desarrollar estas areas para uso
urbano. El 48.37% de las localidades (39) se encuentran en areas de este
tipo. o
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Tabla 80 Capacidad asentamiento de los seres humanos y su infraestructura del municipio de Garcia N.L.

CAPACIDAD PECUARIA DE LOS
_ AREA (KM2) %
SUELOS
Clase 1 0.00 0.00
Clase 2 347.18 3341
Clase 3 514.1 49.46
Clase 4 178.11 17.14
Fuente: Elaboracion propia, mediante andlisis SIG.

Finalmente la Clase 4 ocupa el 17.14% de la superficie, ubicandose
principalmente en las siemras y piedmonts de estas. Las limitantes son
severas y requiere de una alta inversion y tecnologia muy especializada
para subsanar las limitantes que en ellas se presentan. El riego de construir
en estas areas es alto y el impacto ecoldgico es severo, por lo que no se
recomienda su uso para actividades urbanas. Solo el 2.53% de las
localidades {2} se encuentran en esta clase.

Hay que tener muy claro que solo se habla de limitantes del terreno, que
aunqgue la mayor parte pueden ser subsanadas con tecnologia adecuada, el
costo econdmico y ecoldgico puede ser muy elevado, poniendo en riesgo
naturales (inundaciones, deslizamientos, incendios forestales) los
desarrollos urbanes, aumentando la contaminacion y cambiando las
caracteristicas ecoldgicas de los fragiles sistemas de zonas aridas vy
semiaridas.

Potencial de Uso Forestal

El pais posee una gran variedad de cubiertas vegetales, entre las que
destacan aquellas que por su valor como fuente de madera y/o especies
utiles sobresalen los bosques y matorrales.

El municipio de Garcia, por encontrarse en una region en donde existen
\ grandes contrastes en la fisiografia y ser catalogado come un municipio de
climas secos, presenta condiciones para el desarrollo de especies
v vegetales susceplibles a explotacién sustentable para ia obtencion de
ceras, fibras y otras sustancias que pueden ser utilizadas en la industria
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farmacéutica, textil, mecanica, maquiladora, etc.; no asi para las especies
de tipo maderable, pues solo existen algunas dreas que pueden desarrollar
comunidades vegetales propias para la explotacion de tipo maderable,
como bosques templados. En el municipio, los bosques se encuentran
confinados a las sierras de la parte este del municipio, ademas de estar en
estatus de conservacion, como area natural protegida de tipo estatal.

Tabta 81 Arbol de decisiones para el potencial forestal.

POTENGCIAL FORESTAL ESPECIES MADERABLES
POTENCIAL ALTO POTENCIAL MEDIO POTENCIAL BAJO 5IN POTENCIAL
Cualquier coberiura vegetal o uso del
Basques de pino, tascate, mixto,  suedo agricola, con exoepeidn de bosques

ancing. da ping, lascats, mixto, encing ¥
H matomales submontanos ¥ mezquital.
Bosques de ping, tascate, midp,  Pendientes mayores o iuales 8 4
Bosques de pino, tastate,
enno. - 0% y menores a 50% Araas naturales praotegidas.
¥ 6 [\
¥
Pendientes maywes 0 iguzles a  Mabmales  submontanos Armas susceplibles a erosion meda y ala,
Pendientss menomes a 15%
15% y mencres 3 3% mezquital, # con emsion actakneme.
¥ &

Pendiermes menores a 50% Arsars con pendieme mayor a 50%
]
Asea con vegetaciin secundaria,

POTENCIAL FORESTAL ESPECIES NO MADERABLES
POTENCIAL ALTO POTENCIAL MEDIO POTENCIAL BAJO SIN POTENCIAL
Cualquier cobertura vegetal o wso del
sueld  agricola, con  excepode  de
Matorales  desérticos y Malomales deséricos y metomal  Matorrales desériicos y matoma)  matorales  desérticos  y  malomal
matorral submaontano. submontano. submontano. submontana.
y : ¥ ¥ [
Pendientes menores a 10%,. Pendientes mayores o iguales a ‘ Pendientes mayores o iquales 8 Amas naturales protegidas,
10% y menoresa 3% 30% y menores a 50% 4

Areas susceptibles 3 ension media y alta,

. & con erasitn actualmenta.
% 6
> ‘
f
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Areas con pendients mayor a 50%
-]
Area con vegetacin secundaria,

Basicamente se utilizd la misma metodologia empleada para el tema
anterior, utilizando un arbo! de decisiones disefiado para las caracteristicas
especificas del municipio (Tabla 81), contemplandose las especies
potenciales con usos forestales segun tipo de vegetacion, la condicion de la
cubierta vegetal, la susceptbilidad a erosién, las caracteristicas de
pendiente y por ultimo su pertenencia o no al sistema de areas naturales
protegidas.

Este andlisis se realizé con el empleo de la base digital de datos del Estado
y se manipulé con analisis espacial, apoyado en el Sisterna de informacion
Geografica elaborado para la cobertura municipal de Garcia N.L.

RESULTADOS
POTENCIAL DE APROVECHAMIENTO FORESTAL MADERABLE

Podemos notar que practicamente no existen areas con potencial alto o
medio para el aprovechamiento racional forestal de especies maderables
(Mapa 27 y Tabla 82), debido principaimente a que en la region las
comunidades vegetales susceptibles a este uso son escasas y se
encuentran dentro del area natural protegida de la sierra El Fraile.

El 7.29% de!l drea municipal se encuentra tipificada con potencial bajo de
aprovechamiento forestal maderable. Se ubica principalmente en el
piedmont de la sierras El Fraile y Las Mitras, abarcando las comunidades
de Matoral Submontano y Mézquital. El tipo de explotacién a realizar es la
extraccion de postes para cerca o vigas cortas. En la siera El Cedral es
posible ver. un manchén de potencia! del tipo bajo, este representa un
manchdén de Bosque de Tascate, cuya pendiente y dificultad del terreno

\ dificultan la expfotacién de esta comunidad con fines comerciales. El tipo de
explotacién a realizar es la extracciéon de vigas cortas.

v El resto del territorio municipal (92.60%) no es apto para aprovechamiento
forestal maderable.
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Tabia 82 Potencial de zprovechamiento forestal maderable del municipio de Garcia, N.L.

POTENCIAL DE USO FORESTAL

AREA (KM?) %

MADERABLE : .
POTENCIAL ALTO 0.19 0.02
POTENCIAL MEDIO 0.94 0.09

POTENCIAL BAJO 73.75 729
SiN POTENCIAL 962.42 92 60
Fuente: Elaboracin propia, mediante analisis SIG.

POTENCIAL DE APROVECHAMIENTCO FORESTAL NO MADERABLE

Si consideramos que el 89.05% del territorio municipal sustenta vegetacion
de zonas aridas, la aptitud para el desarrolio de actividades no maderables
es considerable ya que en estos ecosistemas existe un gran nimero de
especies de flora de ser aprovechadas con fines industriales, forrajeros,
medicinales, comestibles, de omato, y que son las areas donde
mayormente se concentran ia lechuguilla, candelita, cortadillo, sotol, yuca y
cacticeas. En el Mapa 27 y la Tabla 83 se muesira que el 29.76%
presentan potencial alto para este tipo de aprovechamiento, distribuyéndose
pormdoe!mumaploenlaspattesplamsyba;adasdelasena

El 16.57% del temitorio presenta potencial medio para este tipo de
aprovechamiento, ubicindose en los piedmont de todas las sieras. Con un
7.63% del area municipal se presenta potencial bajo de aprovechamiento
forestal no maderable, ubicandose en el piedmont de las siemras en la parte

" centro y oeste del municipio. La principal limitante para el desarolio de esta
actividad es la pendiente, la cual dificulta |13 extraccidn de los recursos no
maderables.

Por Gltimo el 46.04% del area municipal se encuentra tipificada como sin
potencial, debido a la pendiente abrupta, a no presentar especies aptas
para este \tipo de actividad, presentar problemas de erosidbn o

\ susceptibilidad a la misma, presentar comunidades vegetales degradadas o
estar dentro de areas naturales protegidas.

M Actualmente el aprovechamiento de estos recursos se realiza cada vez mas
lejos de los centros de poblacién, lo que dificulta las labores de extraccion y
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transporte a los centros de transformacion. Aunado a lo anterior, la falta de
regulacion de la explotabién del recurso en algunas areas, el cambio de uso
del suelo por apertura de areas agricolas y para la ganaderia extensiva, lo
que origina el sobrepastoreo y la extraccién imaciona!l de especies para
omato (cactaceas) principalmente, entre otras actividades han deteriorado
serfiamente este recurso.

Sin embargo, con el mejoramiento de los sistemas de manejo, utilizacién y
conservacion de estos recursos, conversién de areas agricolas con escasa
productividad y alta siniestralidad a praderas y plantaciones de temporal,
opciones nuevas para la diversificaciéon de' oportunidades de produccion
pecuarna y forestal y €l mejoramiento de los sistemas de uso miiltiple que
permitan crear condiciones oportunas de produccién e incrementar la
cantidad y calidad de los productos dandoles un mejor valor agregado; la
vegetacién de zonas aridas podra ofrecer mejores alternativas de ingresos y
sustento no solo a los duefos y poseederes de los recursos sino a la
poblacion en general.
Tabla 83 Potencial de aprovechamiento forestal no maderable del municipio de Ga\:cia, NL

POTENCIAL DE USO FORESTAL |

: - AREA (KM2) %
NO MADERABLE -
POTENCIAL ALTO 309.25 20.76
POTENCIAL MEDIO 172.26 16.57
POTENCIAL BAJO 79.34 763
SIN POTENCIAL 47844 46.04

Fuente: Elaboracion propia, Mmediante analisis SIG. .

APTITUD DEL TERRITORIO

El método utilizado para la detenminacion de la aptitud integra numerosos
criterios que involucran variables del medio fisico y bidtico y como resultado
asigna a cada punto del territorio el grado de adecuacién para el desamolio
de una detemminada actividad.

Este andlisis se realizd con el empleo de la base digital de datos del Estado

Geogréfica elaborado para la cobertura municipal de Garcia N.L., por medio

(4

\d/ ¥ se manipuld con andlisis espacial, apoyado en el Sistema de Informacién
BN
7
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de una evaluacion multicriterio, la cual es una poderosa herramienta en la
toma de decisiones de acuerdo a un objetivo especifico, por ejemplo, puede
ser necesario localizar areas mas aptas para el desarollo industrial, por
tanto los criterios incluirdn proximidad a carreteras, poblados y lineas de
comunicaciéon, grado de pendiente, areas de reserva ¢ exclusion y
disponibilidad de agua, principalmente; asi, en la evaluacién mutticriterio,
estos componentes (capas de informacion digital en formato raster)
representan sostenibilidad y restriccion que pueden ser combinados para
obtener un Unico mapa de aptitud, a partir del cual la decision’ final sera
tomada.

La evaluacién multicriterio de asignacion de uso del suelo (EMC), emplea
dos tipos de criterios, los cuales indican la aptitud relativa de ciertas areas y
son (Figura 10):

Factores: Es una variable de tipo continuo que mejora o empeora |a
adecuacion de una especifica altemativa para ia actividad bajo
consideracién.

Restricciones. Es una variable de tipo cualitativo yfo continuo que limita_la
actividad bajo consideracion, ya sea porque no permiten el desamollo de la
actividad de manera conveniente O bien porque presunonen una
degradacion (impacto) de los recursos naturales asociados. Las
restricciones son conocidas como factores limitantes en la determinacion de
la capacidad agrolégica de los suelos {(Land capability, USDA 1947), en
otras palabras de su presencia o ausencia depende que se pueda
desarrollar la actividad en consideracion.

Por Gltimo, para los factores es necesario asignar un peso de ponderacion
que representa la importancia en el conjunto de criterios para el desarrollo
de la actividad.

Especificamente el método utilizado es conocido como Meétodo de
Jerarquias Analiticas o Método de Saaty. Este método es una combinacion
lineal donde los criterios incluyen factores y restricciones, y opera
multiplicando cada factor por el valor de ponderacion; las restricciones son
luego aplicadas por multiplicacion sucesiva para excluir las areas con valor
cero. Los valores -relativos de ponderacién son importantes porque
determinan de qué manera los factores en forma individual influiran

MG\ & ~
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relativamente en los demas, ya que el factor de decision mas alto tendra
mayor influencia en el resultado final (mapa de sostenibilidad o aptitud).
Asimismo, este procedimiento es caracterizado por la utilizacion de un
términc medio de resgo entre la minimizacion y maximizacion de las areas
para ser consideradas idéneas (Eastman et al, 1993)

Estos criterios dentro del SIG, son transformados a vanables boleanas (en
el caso de las restricciones, esto es 1 cuando no hay restriccion o 0 cuando
hay la restriccién), o a una escala comuin (para el caso de las vanables de
tipo continuc o factores). En el primer caso se realizan operaciones de
interseccion y/o unién, en el ségundo caso se ulilizan transformaciones a
valores adimensionales de entre 0 a 1, los cuales ponderan el peso relativo
de cada variable, en donde la suma de esos valores da igual a la unidad. Al
finalizar el cruce de las capas digitales se obtiene un valor de 0 a 1 en
donde O indica que un area determinada no es apta para determinada
actividad y el valor 1 para aquellas areas que son aptas para realizar la
actividad, por lo que entre mas cerca de 1 este mas apto para realizar la
actividad. En este trabaijo, se considera que la aptitud del territorio de forma
sustentable es aquella que se acerca al nivel mas alto de !a escala y solo
las areas que tuvieran valores mayores a 0.85 unidades serian
consideradas para esta clase. Les fue asignada la clase de aptitud media,
aquellas areas que tuvieran valores entre 0.70 y 0.85 unidades, esto es
menos de un 30% de factores y no tuvieran restricciones. El valor de aptitud
baja se le asignd a las areas con valores de entre 0.50 y 0.70 unidades. Por
ultimo se asigno el valor de sin aptitud a aquellas dreas que obtuvieran
valores menores de 0.50 unidades (Tabla 84).

Para la asignacion de pesos relativos a los factores, se utilizd el un criterio
modificado del usado en Sistema de Informacién Geografica Ambiental de
Estado de Coahuila (SIGAEC) y el Ordenamiento Ecolégico del Estado de
Coahuila (1999).
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Zonas con eptitud para
determinado uso del suelo

{objetivo)
1
| 1
Fattores Resticoones
(criteria) (criterio)
l I
Criterins Gua mejoran o empecran o actividad Lintan la actividad en considaracién
an consideracidn, de forma diracia © invaraa,

Figura 10 Modeto deductivo de la metodolegia empleada

Tabla 84 Clasificacidn de aptitud del testitorio

RANGO APTITUD
0.00-0.50 Sin Aptitud
0.50-0.70 Aptitud Baja
0.70-0.85 Apiitud Media

'\
0.85-1.00 Apio

Fuente: Elaboracin propia, basado en la Metodologia de Andlisis de Aptitud del
"

Territorip propuesta en el Ordenamiento Ecolégico del Estado de Coahuila. Gobierno

del estado de Coahuila. CONACYT. SEMARNJ}(T. UAAAN, 1999.

Criterios empleados

Se utilizaron los siguientes criterios (factores y restricciones) para definir las
zonas mas aptas para las actividades Desarrolio Urbano y Desarrolio
Industrial (Tabla 86 y Tabla 87).

Cociente Temperatura-Precipitacion

El coeficiente Temperatura — Precipitacioén (V/p) es considerado como un
criterio que mejora, empeora o restringe totalmente el confort climatico (en
el caso de los desamvilos urbanos). En las regiones aridas como el
municipio de Garcia N.L., estos factores cobran un reaice de mayor
trascendencia debido a la escasez e imegularidad de la precipitacién pluvial,
su ocurrencia en forma torrencial, cielo casi siempre despejado y fuerte
insolacion, por tanto, la amplitud de las oscilaciones de temperatura diuma y
estacional es considerable.

L» L~
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Resulta muy dificil definir el limite dla las zonas aridas y semiaridas, puesto
que existen muchas divergencias entre las diferentes interpretaciones del
concepte de aridez y dificil resulta también el establecimiento de los
diferentes grados de aridez o sea entre las zonas deséricas,
semidesérticas y regiones intermedias. Los métodos basados
exclusivamente en las trayectorias de 1as isoyetas (lineas que unen lugares
con igual precipitacion pluvial) resultan deficientes pues la precipitacién no
es el Unico factor determinante del grado de humedad. Otro criterio

‘empleado para el establecimiento de limites en estas zonas es el basado en

las posibilidades agricolas; algunos autores consideran como arida toda
aquella zona en que no puede existir mas que la agricultura con irmigacion y
como semiarida aguella en que la agrcultura de temporal se pierde en una
proporcion de 50% o mas. Asi entendida la aridez, ésta sera directamente
relacionada a la aptitud para el uso agropecuaric del suelo en una region
determinada.

De acuerdo con Lorente (1961) citado por Gonzalez (1968), uno de estos
indices es directamente proporcional a la aridez yjfue propuesto por los
geografos espafioles J Dantin C. y A. Revenga C. y es conocido como
indice termopluviometrico dado por la ecuacién:

7= "%100 )
P
Donde: R
I indice de aridez )
t Tempemtum media anual en °C.
p: Precipitacion media anual en milimetros.

Los autores, de acuerdo a este indice clasifican las zonas en la siguiente
escala:
Tabla 85 Zonas dimiticas
RANGOQ ZONA
0a?2 Zonas himedas.

2a3 Zaonas semiandas.

‘(%». & -
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Jab Zonas andas.

Masde 6 Zonas sub - andas.

Los valores obtenidos, relacionan la temperatura con la precipitacion pluvial,
de tal modo que una misma cantidad de agua que llegue al suelo, se
evapora con mayor ¢ menor velocidad, segun sea la temperatura del aire.
Por o tanto el valor del indice o cociente aumentara a medida que aumente
la temperatura, lo cual indica que ésta precipitacion es menos eficiente y el
sitio menos apto para la explotacion de cultivos. Caso contrario en el gue la
temperatura disminuya el valor del cociente disminuira indicando con ello
menos pérdidas por evapotraspiracién y una mayor aptitud para explotacion
de cultivos o supervivencia de la cobertura vegetal. Asi, para un mismo
valor de temperatura, el valor de! cociente aumentara al disminuir ta
precipitacion y disminuira al aumentar la precipitacién. Existiendo la
posibilidad de encontrar distintas aptitudes para un mismo valor de
temperatura media o precipitacion media anual.

Pendiente

El grado de pendiente es importante en el desamolio de las agividades en
consideracion, ya que influye directamente en la creacion de infraestructura
diversa, establecimiento de areas urbanas, entre otras, ya que la pendiente
es una limitante por su efecto inversamente proporcional a 1a temperatura y
a la facilidad de acceso. Asi se tiene que, las areas con pendiente baja son
mas aceplables para las actividades y disminuye su aptitud a medida que
crece el grado de pendiente, sin embargo existe un valor a partir del cual se
vuelve limitante, el cual es diferente para cada actividad a desamollar
dependiendo de la naturaleza de sus componentes, por ejemplo, de
acuerdo con Ramirez (1998), las areas urbanas de Saltillo y Arteaga se
asocian mas a las pendientes de 0 a 10% y condiciona el desarmollo de
éstas a medida que aumenta. Como ofro ejemplo tenemos que la mayor
parte del Area Metropolitana de Monterrey se encuentra en pendientes que
van de los 0 a 5% de pendiente.

Altitud

Este factor ambiental condiciona la distribucidon de los diferentes usos del

b o< -
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suelo, principalmente los que involucran directa e indirectamente el
aprovechamiento o uso de la vegetacion, asi como al confort y estilo de vida
de los seres humanos . La altitud modifica a la temperatura y presidn
atmosférica, que a su vez influyen en la distribucidn de las comunidades
vegetales y por ende en las actividades humanas asociadas a éstas
{Ramirez, 1998) dado que, a medida que aumenta la aftitud, las condiciones
climaticas son mas extremas y como consecuencia disminuye la diversidad
de usos det suelo (Garcia, 1998). £n el presente estudio se considera la
altitud como inversamente proporcional a la aptitud de las areas factibles o
aptas para el desamollo de nicleos urbanos sin considerar un valor limite.
Vegetacion

Historicamente, la vegetacion ha sido muy importante para el desamolio de
actividades humanas, ya que ésta suministra muchos productos como
alimentos, medicinas, combustibles y herramientas; asi, para la localizacién
de las zonas con aptitud para los diversos usos del suelo considerados, los
diferentes tipos de vegetacidn son aceptables ¢ no de acuerdo a su
composicién floristica y al uso del suelo definido. Las comunidades
vegetales en Garcia pueden suministrar forraje, madera, fibras, ceras,
recreacion, proteccion de las cuencas y habitat para Ia fauna silvestre, entre
las mas importantes. No todos los satisfactores que de la vegetacion se
obtienen existen en forma homogénea, pero el valor que se da a cada uno
at ellos sirve para delimitar cada uso de suelo mas adecuado.

Unidades de probabilidad de agua subtemanea

La disponibilidad de agua subterranea en el municipio condiciona el
establecimiento de poblaciones y las formas de aprovechamiento de las
tierras como ganaderia, agricultura, plantaciones de perennes entre otras, 6
como posibles fuentes a contaminar, por ello, para la obtencion de zonas de
aptitud {en los usos del suelo que es importante) se consideran aquellas
areas con probabilidad de agua subterranea, asegurando asi su beneficio
mediante la creacion de infraestructura de extraccion,

Distancia a caminos, vias de ferrocarmil, lineas eléctricas y acueductos

La infraestructura es muy importante en el desamollo de todas las
actividades humanas; asi, es fundamental la cercania a carreteras y vias de

‘C)\ £ -
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ferrocarmil para el transporte y disponibilidad de insumos y los productos de
la agricultura, ganaderia e industrias, asi como de los servicios en los
nicleos urbanos. Por lo anterior se considera que\a cercania a las
carmeteras, vias de ferrocamil, acueductos y lineas de transmision (luz,
teléfono, etc.) es directamente proporcional a la aptitud de los usos del
suelo como se menciona en la Tabla 87.

Tabla 86 Restricciones para aptitud de usos del sueto.

USO DEL SUELO RESTRICCICNES
VARIABLE CLASE EXCLUYENTE
Desarrollo urbano Pendjente Menor ¢ igual a 20%
Vegetacion Areas agricolas, bosques y cuerpos
) de agua
Areas naturales Areas de conservacion
Unidades de probabifidad Unidades de probabilidad alta
Poligonos industriales Pendiente Menaor e igual a 10%
Vegetacin Areas agricolas, besques y cuerpos
de agua
- Areas naturales Areas de conservacion
Areas urbanas actuales Totas
Unicades de probabiidad Unidades de probabilidad afta
Fuente:

Modification a la Melodologia de Analisis de Aptitud del Territario propuesta en el Ordenamiento Ecologico
del Estado de Coahuila. Gobiemo del estado de Coahuila, CONACYT. SEMARNAT. UAAAN. 1559,

Tabla 87 Factores para aptitud

USO DEL FACTORES
SUELQ VARIABLE FACTOR DE SENTIDO™ CLASE CONSIDERADA
PONDEDACION
Desarrallo Altitud 0.0628 Negativo Todas
urbano Pendignte 0.3279 Negativo Mencr e igual a 20%
Cociente tp 0.0286 Negativo Todas
Distancia a 0.2098 Negativo Todas

Q(( carreteras y FFCC -
4 ,
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Distancia a 01611 Negativo Todas
Acueducio
Poligonos Altitud 0.0290 Negativo Todas
industiales Pendiente 0.0424 Negativo Menor ¢ igual a 10%
Distancia a 0.331 Negalivo Todas
ciudades
Distancia a - 01485 Negativo Todas
careteras y FFCC
Distancia a lineas 0.1886 Negativo Todas
eléctricas
Distancia a 0.1109 Negative Todas
Acueducto
* Indica el senfido con relacién a la apiitud:

Posifivo = directamente proporcional

Negativo = inversamente proporcional.

Fuente:

Modificacién a fa Metodologia de Andlisis de Aptitud del Termitorio propeesta en el Ordenamiento Ecoldgico
del Estado de Coahuila. Gobierno del estado de Coahuita. CONACYT. SEMARNAT. UAAAN. 19989

RESU!?TADOS

Con base en la metodologia utilizada, se obtuvieron para cada actividad,
clases de aptitud de acuerdo a la adecuacién relativa de los criterios
respectivos para definir las dreas mas id_r::neas para la actividad.

Asi, se obtuvieron areas sin aptitud, con aptitud baja, aptitud media y apta.
Se entienden las areas con apfitud baja, aguellos sitios en donde los
criterios coinciden en sus valores minimos aceptables, por lo que se espera
que el desamollo de la actividad ocasione los mayoras impactos en los
recursos naturales como:. alta degradacion de los recursos (suelo,
vegetacion), costo energético y econdmico aftos, lo cual trae como
consecuencia un alto resgo y ademas el fracaso de la actividad es seguro.

Para el caso de las areas con aptitud baja para el desarrolio de poligonos

\ industriales y urbanos, los riesgos incluyen una mayor lejania a la mano de
M obra (caso de las industrias), lo que involucra mayor costos por transporte
de personal; otros limitantes son mayor distancia a las carreteras y vias de

—F—
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ferrocamil, iineas de conduccién y se incrementa la dificultad para la
obtencién de agua subterranea.

En las areas con aptitud media, los criterios coinciden en los niveles
promedio, por lo que se tienen menos riesgos, en ellas se tiene la seguridad
de la produccién aunque en proporciones minimas. Las zonas que
presentan una aptitud para el desarrollo de la actividad se consideran
idoneas. Las areas con aptitud para desarrollos industriales y urbanos son
fas zonas que presentan un gran confort producto de la cercania a
camreteras, caminos transitables todo el afio y FF.CC., disponibilidad de
agua subtemanea, cercania a nicleos de poblacién (en el caso de las
industrias), distancia a lineas de conduccion (telefono, energia eléctrica,
telégrafo), conductos superficiales y subterrdneos (combustibles) vy
acueductos. "

Es importanie que en las areas con aptitud baja y media, se deben de tomar
consideraciones en cuanto a la preservacion de los recursos naturales {en
las actividades que se relacionan directamente con ellos), ya que en cuanto
mas baja es la aptitud mas se hacen obligatorias actividades que conserven
e incluso mejoren los recursos suelo y vegetacion principalmente, de tal
manera que si no se hacen, técnicamente se recomienda excluir esas areas
de alguna actividad productiva. En el caso de las actividades industriales y
urbanas, entre mas distante estén de las dreas con aptitud alta, mas se
corre el riesgo de pérdidas energéticas y econémicas.’ .

Asi, los datos obtenidos por actividad considerada son presentados a
continuacion.

Desamoilos Urbanos

Por muchos motivos, en la actualidad, la poblacién se asienta
primordialmente en conglomerados urbanos, lo que demanda prever para el
futuro soluciones a las tendencias de concentracion demografica. Por tanto
es necesario adoptar estrategias tendientes al desarrollo integral de los
grupos humanos que se asientan en el temitorio estatal.

El crecimiento demogréfico en el Estado en las (itimas décadas, fue
expresado no solo en el incremento de la poblacion, sino al mismo tiempo,
en el gran desarrolio de polos de atraccion y actividades de caracter urbano,
eventos que trajeron consigo una mayor demanda por recursos.

4 L -
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En este contexto, la planeacion urbana contempla tnicamente las
caracteristicas fundamentales del medio fisico para sostener un desarrollo
de las ciudades gn armonia con su medio ambiente y las actividades de su
entomo. -

En la Tabla 88 y el Mapa 28 pocdemos observar el area y porcentaje de
cada clase de aptitud en el &mbito municipal. El 46.66% del temitorio es apto
para el desarrollo urbano, distribuyéndose principaimente en las bajadas,
llanuras y lomerios del municipio, el los alrededores de Garcia, lcamole, y
Maravilias. El 73.42% de las localidades del municipio se encuentran en
esta clase de aptitud, lo que indica una congruencia de! uso actual y la
aptitud temitorial.

Solo el 3.37% del area municipal esta catalogado con aptitud media,
distribuyéndose principaimente en la parte este y centro del municipio, en el .
limite con el municipic de Monterrey y en los alrededores de Cristalosa
respectivamente. Solo el 3.80% de las localidades del municipio se
encuentran en dentro de areas con esta categoria.

Con una aptitud baja se encuentra el 15.17% del territorio municipal,
distribuyéndose principalmente en la parte oeste del municipio, en los
alrededores de Chupaderos del Indio. Ninguna localidad se encuentra en
este tipo de categoria.

El 31.80% del drea municipal se encuentra tipificado.como sin aptitud para
el desarrollo urbano y se distribuye en todas las sierras del municipio.
Existen localidades que se encuentran distribuidas en este temitorio (18),
representando el 22.78% del total de localidades que se encuentran en el
municipio, que para el censo del afio 2000 sumaban un total de 1,512
pobladores. Estas localidades se encuentran princlpalmente en el valle
intemo de la siera El Fraile y en los alrededores del cemo LaMota, Comal
de Bandidos y Rinconada.

Tabla 88 Aptitud temitoriaf para of desarrollo urbano en el municipio de Garcla N.L.

\ APTITUD AREA EN (KM2) %
M Sin aptitud 330.50 31.80

Aptitud Baja 157.70 1517

=
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Aptitud Media 86.17 6.37
Aplo 484 93 45.66
Fuente: Elahoracion propia, mediante analisis SIG.

El desamollo urbano significa una demanda importante de alimentos,
servicios, viviendas e incremento en la presion de la infraestructura urbana.
Esta situacién tiende a acelerar el deterioro ambiental por la excesiva
demanda de materales y recursos energéticos. Uno de los riesgos mas
importantes al desarrollarse nuevos centros de poblacion es la eliminacion
de la cobertura vegetal que tiene como consecuencia procesos erosivos, lo
cual es un riesgo potencial por efecto del viento, por lo que se requerira de
estudios especificos para su uso aquellas areas que presenten algun
riesgo.

Asi, los resultados aqui obtenidos no se presentan conforme a un plan de
desarrollo, ya que las ciudades pueden desenvolverse en un marco de
contradicciones. Muchas veces lo que es bueno para la economia atenta
con el medio ambiente; lo que conviene a un grupo social atenta contra los
intereses de otro; o lo que es de interés para toda la ciudad se opone a los
intereses de la minoria, por-tanto es importante considerar estos planes
rectores (instrumentos legales) que contemplen todos estos aspectos.
Desarrollo Industrial

El sector industrial del Estado ha adquirido un desamollo plausible en los
vitimos anos, sin embargo, se divide en dos partes sin relacion entre si, ya
que por un lado se encuentra la industria nacional, un tanto incipiente y por
otro la industria maquiladora, muy dinamica y conformada por una amplia
gama de ramas industriales, caracteristicas que le han propiciado un
crecimiento exponencial.

De manera paralela y dependiente, adquiere importancia la necesidad de
regular la distribucion mas adecuada de las industrias, de tal manera que se
hace necesario localizar esas zonas donde se tengan los recursos fisicos y

humanos, y la seguridad de la implementaciéon de desarrollos industriales

sustentables, los cuales generen mano de obra a la poblacion, mejoren la
economia local y regional y al mismo tiempo no atenten contra el ambiente.

En el municipio, esas areas se distribuyen de manera homogénea en toda
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la porcidn centro y este del municipio en los alrededores de Garcia, Santa
Marta, y el parque industrial Cd. Mitras (Mapa 29). Estas porciones con
apttud para el desamollo de poligonos industriales ocupan
aproximadamente el 16.60% de la superficie municipal, esto significa que
presentan pendiente menos del 10%, probabilidad de agua subterranea y
acueductos, se encuentran fuera de alguna zona de influencia de areas
naturales protegidas (decretadas y prioritarias) y sobre todo cercania a vias
de comu#ticacién, de transmision, y ciudades {disponibilidad de mano de
obra).

Las areas de aptitud media se encuentran distribuidas en la parte este del
municipio, en los limites con el municipio de Monterrey, y en la parte centro,
norte y sur del municipio, en los alrededores de Icamole, Maravillas,
Américas y Casa Blanca. Representan el 11.26% de la superficie municipal
(Tabla 89).

El 17.93% de la superficie territorial se encuentra catalogado con aptitud
baja, por presentar algin tipo o conjunto de factores o limitantes importante
para la actividad. Se distribuye en la zona oeste del municipio,
principalmente en los alrededores de Chupaderos del Indio, Cristalosa, Ei
Milagro y Rinconada.

Sin aptitud fue catalogado et 46.66% del temitorio municipal, por tener
limitantes o factores severos como pendientes elevadas, distancia a
infraestructura carretera, de transmision o de fuentes de agua, también
pudiendo ser el caso de estar en areas naturales protegidas. Estas areas se
distribuyen en todas las sierras del municipio.

Tabia 89 Aptitud temitorial para el desarrollo industrial en gl municipic de Garcia N.L.

APTITUD AREA EN (KM2) %
Sin aptitud 536.38 16.60
Aptitud Baja 186.37 17.93
Aptitud Media 117.08 11.26
Apto 172.50 46.66

Fuente: Elaboracidn propia, mediante anaisis SIG.

Q(( No obstante, la influencia de las industrias repercute también de manera
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'negatwa en el medio ambiente, por medio tfe sus desechos {vertidos vy
emisiones a la atmosfera); por tanto, las regiones que pueden tener algun
tipo de aptitud, no necesariamente indica que ahi dében establecerse, ya
que deben realizarse dertas consideraciones especificas de cada area
rcomo la naturaleza de los residuos, proporcién de 1a industria y crec:mlento
demogréﬁco de la pobtacion.

Otros fundamentos mas especificos deben contemplar la proporcién de
volimenes de agua que seran ulifizados, asi como los proces\f\)\que
contemplen su tratamiento y su posterior reuso; las zonas de desecho de
sustancias pefigrosas o toxicas deben estar lejos de la influencia de . °
poblados, zonas de recarga hidrdulica, de ganado o faunma y flora

Por ofra parte, previamiente a la instalacidn de zonas industriales se debe
proanrar o exduir aguellos tipos de vegetacion gue estén,
asociados a’ ies con status, en caso de existir se debe considerar la
reubicacion de las industrias con base en {a opinidn y supervision de
eaq)ettosomsﬁhmonespm

Enestemso{bs de vegetacitn que coinciden con algln grado de
aqhtud para el\d&sam)llo de poligonos industriales y que contienen
floristicamente a ‘especies con status son el matomal desértico microfio,
wlgetaciéri hattfila y de galeria principatmente.
imismo, se debe considerar un programa para las industias con
erencia a la limpieza de las areas de transito de vehiculos y transporte de
ateriales, con el fin de disminuir la contaminacién por dispersion de
ateriales solidos y afectar de manera directa o indirecta las areas
dyacentes a las industrias.

APTITUD DEL TERRITORIO GLOBAL

Por medio de andlisis de combinacion de capas se unieron los mapas
resuftantes del andlisis de potencialidad del temitorio — capacidad

\ agrofogica, capacidad pecuarnia, potencial de uso forestal, capacidad de
V : desarrollo urbano, aptitud para desarollo urbano y aptitud para el desamollo
industrial — se genend un mapa de Aptitud del Teritorio (Mapa 30), el cual




