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RESUMEN

Se hizo la regionalizacion de la zona norte occidental del estado de Baja
California, México, desde la base de la peninsula de Punta Banda hasta Bahia
Rosario, 300 kilémetros al sur. La zona se dividié de acuerdo a los criterios de
ambiente terrestre y ambiente litoral, antes de considerar otros cinco criterios
para la delineacién de las unidades ambientales productos de la
regionalizacion. En ambos ambientes, la pertenencia a cada una de las 12
subcuencas hidroldgicas presente en el area de estudio define el sistema. En el
ambiente terrestre, el tipo de geomorfologia clasifica el nivel de subsistema,
mientras que el acantilado lo es para el ambiente litoral. Finaimente, los criterios
utilizados para llegar al nivel de unidad ambiental son el tipo de vegetacién para
el ambiente terrestre, y el tipo de playa en el caso del ambiente litoral. Se uso
un Sistema de Informacién Geografico (SIG), para realizar las superposiciones
de los mapas tematicos y para la asociacién de las bases de datos, con fin de
lograr una sistematizacion del proceso de Regionalizacién. Se definieron un
total de 282 unidades terrestres que representan 109 tipos de unidades
ambientales diferentes. Asi mismo se encontraron 43 unidades litorales que se
clasifican en 40 tipos diferentes. La base de datos asociada al mosaico de las

unidades ambientales se refiere a los criterios de clasificacion.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
1. a. La regionalizacién

La regionalizacién forma parte de la metodologia de planificacion
ambiental y de Ordenamiento Ecolégico Territorial (OET). Este Cltimo se define
como un instrumento normativo que establece las politicas ambientales, asi
como los lineamientos que serviran de base para su aplicaciéon. Estan definidos
el Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio, el Ordenamiento Ecolégico
Regional, y el Ordenamiento Marino en la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al Ambiente (LEGEEPAYSEDUE, 1 988a). Un plan de ordenamiento
tiene por objetivos especificos (a) precisar politicas ambientales, como base
para el manejo de los recursos naturales y la proteccién al ambiente; (b} definir
niveles de intensidad de uso de suelo, tomando como base las politicas
ambientales establecidas; (c) establecer lineamientos generales técnicos y
normativos de regulacion ecoldgica para el manejo de los recursos naturales; y
(d) establecer la base para la elaboracidn de los planes y programas
especificos de la politica ecolégica del area de estudio.

Dentro del marco metodolégico del OET, la regionalizacién constituye
uno de los primeros pasos de la fase descriptiva (SEDUE, 1988b). Este proceso
describe las unidades ambientales que componen una area sujeta al
ordenamiento con base en las caracteristicas utilizadas para definirlas, y
proporciona una caracterizacién inicial del medio natural, que es utilizada en

etapas posteriores.




El objetivo de la regionalizacion es dividir la superficie del territorio en
unidades ambientales con caracteristicas similares, tomando como base
criterios ecolégicos, lo que ofrece una estructura que permite el analisis
jerarquico y sistematico del territorio y homogeneiza la recopilacion de
informacion, a través de una base de datos geograficos (SEDUE, 1988b).

El concepto de unidad ambiental se define como entidades homogéneas,
de acuerdo a su escala de referencia, a sus caracteristicas, y a su respuesta
“‘tedricamente” uniforme a un determinado tipo de uso.

Una vez identificados los criterios que van a delinear las unidades, se
elabora el mapa de unidades o "mosaico” a partir de los diferentes mapas
tematicos correspondiente a los criterios de clasificacién. Posteriormente, se
asocia a cada unidad una ficha descriptiva con informacion mas detallada. Esta
técnica utilizada en nuestro trabajo, la cual considera la superficie de estudio
como un “mosaice” de unidades homogéneas, se conoce como el método
sintético (Gomez-Morin Fuentes, 1994). La perspectiva analitica, menos
utilizada, consiste en una evaluacién de cada mapa tematico, seguido por una

integracion de todas para obtener mapas de diagnéstico o interpretativos.

1. b. Marco de planificacién
Existen varios niveles de planificacion de acuerdo a la escala de trabajo.
La regionalizacién a nivel nacional dentro del Plan de Ordenamiento Ecoldgico

del Territorio (POET) resultante de la publicacién del Manual de Ordenamiento




Ecolégico del Territorio (MOET)(SEDUE, 1988b) tiene una escala macro (Figura
1). La consideracion de criterios ambientales se reducen la regionalizacién
segun los criterios de clima (nivel zona) y de fisiografia general (nivel provincia
ecologica). A diferencia de estos niveles generales zona y provincia los cuales
ya han sido definidos en el territorio nacional (Barajas, et al (1986)), las
categorias particulares mas especificas (sistema, paisaje y unidad) de la
regionalizacion nacional no se han desarrollado completamente, solo se
especifican los criterios para su definicion, los cuales varfan segun la escala de
la regionalizacion y las caracteristicas del 4rea de estudio. Estas categorias se
incorporan en los programas especificos o planes de ordenamiento territoriales

estatales.
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Figure 1. Niveles de la planificacion y su correspondiente estrategia.




El POET Estatal corresponde a un nivel de planificacion meso (Figura 1),
donde la importancia de las consideraciones ambientales y socioecondmicas se
equifibran. En el procedimiento de regionalizacién del POET, la superficie del
Estado se dividié en unidades con la misma caracteristica socioecondmica, en
las cuales se recolecta informacién ambiental. En este nivel se definieron las
politicas ambientales del Estado.

Es el resuitado del analisis de los factores fisicos, bioldgicos vy
socioeconémicos de la entidad, que consiste en un mapa en el que se sefialan
las areas de aplicacion de cada una de las politicas ambientales, conocidas
como Unidades de Gestion Ambiental (UGA). Las UGAs son “regiones” o
grupos de subsistemas con caracteristicas ecoldgicas y actividades econémicas
en comdn, razén por la cual son areas donde se aplica una misma politica
ambiental. Para el Estado se determinaron 10 UGA y en cada una se aplica una
politica ambiental general (Figura 2).

Al igual que el POET Estatal, el presente trabajo se encuentra en el nivel
meso de planificacién, por su extensién territorial, aunque mas hacia el nivel
micro.

En el nivel de planificacién micro se encuentran los POET municipales,
que asignan el uso de suelo, 0 los proyectos de evaluacién de impacto
ambiental. En este nivel, se tiene una consideracién mas importante de la

problematica ambiental que de la problematica socioeconémica:; alli se identifica
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Figura 2. UGA del Modelo de Ordenamiento Ecologico Estatal.

como se debe adaptar la parte socio-econdmica a las caracteristicas del

ambiente. Otro ejemplo de planificacién micro es el Programa de Desarroilo

Urbano del Centro de Poblacién de Ensenada (DDUE, 1994).




En términos generales y en la misma perspectiva de aumentar la escala
de trabajo para conocer los recursos a aprovechar y conservar, y definir
politicas de manera mas precisa, la LGEEPA (SEDUE, 1988a) considera
prioritario el ordenamiento territorial del pais a través de programas especificos
de planeacion ambiental. En efecto, para regular el aprovechamiento se
necesita un nivel de mayor detalle, i.e. una escala de planificaciéon micro, que
sea tanto ambiental como socioceconémica, como lo refieren las fracciones VI,
Vill'y IX de la LGEEPA. Para cumplir con la informacién de esas fracciones se
requiere generar la informacién necesaria por medio de programas especificos,
con metas a mediano o largo plazo. Esos programas se consideran en la
programacion del Plan, para que la informacién generada se incluya a las
diferentes revisiones del mismo, segin el articulo 41 de la Ley (COPLADE,

1990).

1. ¢. Los Sistemas de Informacién Geograficos

Los SIG asociados a computadoras empezaron a ser desarrollados en
Norte América, a principios de la década de los sesenta, aunqgue sus
predecesores manuales fueron utilizados desde quizds 100 afios. Desde
entonces hasta 1975, el desarrollo y uso creciente del SIG se limitaba a
instancias y agencias gubernamentales y a los pocos individuos que sabian
manejar el sistema. En los siguientes 5 afios, se regularizo los experimentos y

la practica del SIG dentro de esas instancias. Desde 1980, el SIG empezd un




periodo comercial y hoy la percepcion creciente del usuario de como debe estar
Y que tareas deben cump!ir nos sitla en un periodo de dominio de los usuarios
(Coppock & Rhind, 1991).

El avance de la tecnologia implica cada vez mas disponibilidad y
variedad de informacion. La solucién para relacionar esos datos aparentemente
diferentes proviene del hecho que la mayoria tienen una referencia geografica.
El beneficio mayor del SIG es proporcionar una herramienta capaz de relacionar
varios tipos de datos a través de esta referencia geografica. Una vez que existe
esta relacién, el SIG tiene la capacidad de manejar la informacion geografica,
i.e. someterla a analisis y/o operaciones.

Ese concepto sencillo pero muy poderoso ya fue probado para resolver
problemas tanto cientificos como sociales de escalas locales hasta globales;
desde encontrar rutas mas cortas para servicios de emergencia, hasta
modelacion global de la circulacién atmosférica. De acuerdo a lo anterior, un
SIG se puede considerar como un equivalente a un mapa de alta tecnologia;
como un sistema informético capaz de guardar, relacionar, manipular y
desplegar informacioén geograficamente referenciada, i.e. datos identificados
conforme a su localizacion. Basicamente se puede definir en tres partes: (i) la
parte cartografica, (i) las bases de datos, y (i) los médulos que permiten el
analisis espacial (Maguire, 1991).

La informacién en un SIG, se almacena en forma de una coleccién de

capas teméticas en donde se define su estructura topolégica. Por topologia se




entiende el proceso matemdtico que nos determina las relaciones y
propiedades espaciales de los rasgos geograficos como son, direccion y
conectividad de lineas y adyacencia de poligonos (Star y Estes, 1990).

Existen diferentes técnicas para capturar e introducir la informacién. Los
SIG actuales pueden manejar informacion tanto en formato vector (coordenadas
x,y) como formato raster (matrices de valores). Los mapas pueden ser
digitalizados, o dibujados a mano con el ratén de la computadora, para
establecer las coordenadas de los rasgos. Las imagenes de satélite o las fotos
areas pueden ser analizadas para producir capas o mapas de informacion
digital. También existen dispositivos de escaneo electrénico que también
permiten convertir lineas y puntos de los mapas en digitos.

El disefio de la base de datos se hace paralelamente, esto es, a un rasgo
geografico correspondera un atributo en la base de datos. Esta Ultima parte
consiste en relacionar la cartografia con la base de datos para poder realizar los
andlisis y el manejo de [a informacién. Al terminar esta parte, la informacion
queda lista para la impresion en mapas o la realizacidén de consultas.

El uso del SIG es fomentado por la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
de Proteccién al Ambiente quien pide como uno de los productos finales de los
ordenamientos, la produccién de un SIG, bajo el nombre de Sistema de
Informacion def Ordenamiento Regional Ecolégico o SIORE (Semarnap, 1994).
El SIORE tiene por objetivos el control de todas las funciones de manejo, la

actualizacién, la edicion y analisis de la informacién geogréafica, en un sistema




integrado. Sus funciones son la consulta de elementos geograficos y base de
datos asociadas, el manejo de base de datos relacionales, Ia generacién de
mapas, la conversién de datos, la edicién y actualizacién cartografica, el
modelado de superficies, y el analisis espacial.

En este trabajo se pretende utilizar tres de las ventajas de un SIG: (a) su

capacidad de integracién de informacion, (b) sus habilidades de hacer analisis

de superposicién (Figura 3), y (¢) su facilidad de visualizacion,

REFERENCIA GEOGRAFICA : X= 194

¥=4397
Capacidad deporo ! ... 000
Tenatciadelatiens: ............... pivada
po dié s | AfeN0s0

Figura 3. El analisis de superposicién implica la integracion de capas de diferentes
datos (ESRI, 1999).
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2. OBJETIVOS
2. 1. Generales

Regionalizar una franja costera del estado de Baja California, desde la
base de la peninsula de Punta Banda hasta Bahia Rosario, en una escala meso

(1:250,000), y utilizando criterios ambientales.

2. 2. Especificos
Sistematizar el proceso de regionalizacion, a través del uso de un
Sistema de Informacién Geografico como herramienta.

Generar una base de datos susceptible a utilizarse en un programa de

planeacion.
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3. AREA DE ESTUDIO
3. a. Delimitacion del area de estudio

El Estado de Baja California es el estado mas septentrional de México,
ubicado en Jla mitad norte de la peninsula con el mismo nombre, de
aproximadamente 1600 kilometros de largo. Representa la segunda linea de
costa mas larga del litoral Mexicano, con 720 km. en el Pacifico y 560 km. en el
Mar de Cortés.

La zona de estudio se encuentra ubicada en una franja costera de
aproximadamente 300 km. de largo, en la costa noroeste de la peninsula de
Baja California, desde la base de la peninsula de Punta Banda hasta Bahia
Rosario. Esta franja costera es delimitada hacia el oeste por una linea paralela
a la linea de costa a una disténcia perpendicular de 2 km. El limite hacia el este,
es definido por la curva de nivel de los 200 metros o bien por una distancia de
10 km perpendicular a la linea de costa cuando la curva de nivel se encuentra a
mayor distancia. El limite Norte es una linea oeste-este que corresponde al
limite sur de la regionalizacién Ecolégica de la Micro region La Bufadora-Estero
Punta Banda (OEA & SEDESOL, 1993). El limite al sur coincide con el Arroyo
San Vicente hasta su desembocadura en la Bahia Rosario (Figure 4).

Los cuatros vértices que limitan el area tienen coordenadas Universal
Transversal Mercator UTM de la Zona 11 (en metros). ( 530,310.56 m E ;
3,604,364.25 m N), ( 542,365.25 m E ; 3,504,364.25 m N), { 636,354.19 m E ;

3,303,900.50 m N) y (625,105.94 m E ; 3,300,140.75 m N) (Figure 4).
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La delimitacion del area de estudio sujeta al proceso de regionalizacién
en general se hizo segin limites administrativos, politicos y/o ambientales. En
nuestro caso, los limites oeste, sur y este son los que se pueden considerar
como limites ambientales, ain cuando la curva de nivel de los 200 metros se
aleja de la costa por mas de 10 kilémetros esta distancia se convierte en limite
este para poner un maximo a la superficie de este estudio costero. El limite
norte se puede considerar como administrativo, mientras que el borde de lo que
se considero como unidades litorales, una distancia de 2 km. de la linea de
costa, fue seleccionado arbitrariamente para representar el litoral.

Dentro del POET Estatal de Baja California, el area de estudio esta
incluida en la Unidad de Gestién Ambiental 10. Costa Norte del Pacifico,
compuesté por 54 subsistemas. Las principales actividades productivas son la
agricultura, la ganaderia, la pesca, la acuicultura y el turismo. Se aplica como
politica general el aprovechamiento con regulacion, con el propésito de reguliar
las actividades y prevenir los impactos secundarios generados por estas. Como
politicas particulares, en nuestra area de estudio, se aplican el aprovechamiento
con impulso en el area de San Quintin, debido al potencial que presenta para el

desarrollo de diferentes actividades.




Figura 4. Area de estudio.
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3. b. Marco socioecondémico

A pesar de un clima mediterraneo, de temperaturas templadas la mayor
parte del tiempo y lluvias principalmente en el invierno, Baja California es uno
de los estados mas escasamente poblados. A excepcion de las tres ciudades
principales, Tijuana, Rosarito y Ensenada, y la region de San Quintin ((nica en
el area de estudio), las comunidades estan caracterizadas por baja densidad de
poblacidn, una estrecha relacidn con sus recursos naturales y un aislamiento
relativo, debido a la Gnica via de comunicacion terrestre del Estado (carretera
transpeninsular).

Tradicionalmente, Baja California tiene una vocacién natural para la
pesca. Sus mayores areas de pesquerias son Rosarito, Isla de Cedros y, dentro
del area de estudio, El Rosario y San Quintin. Mientras que las pesquerias de
alto valor economico como el abulén, la langosta, el erizo y el pepino de mar
estan destinadas al mercado internacional, las actividades asociadas con
recurso de alto volumen de captura y de bajo precio en el mercado, como la
sardina, la anchoveta, las algas, el atin o el calamar, representan una fuente de
empleo importante (Arredondo-Garcia et al 1999).

La acuicultura es una actividad que se ha desarrollado en diversas
bahias. Principalmente enfocada al cultivo de moluscos bivalvos, en particular el
ostion, cuyo destino es el consumo nacional y la exportaciéon hacia el mercado

japones y estadounidense. Estas bahias han sido, certificadas y acreditadas por
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la Secretaria de Salud y la Food and Drugs Administration (F.D.A)
estadounidense.

La agricultura es la otra actividad importante de esta costa del Pacifico y
en particular en el drea de estudio. Se lleva a cabo en los valles de Maneadero,
Camal(, Colonet y San Quintin.

El potencial de desarrollo del Estado empezo a ser aprovechado con la
construccién de la carretera transpeninsular, la liberacion de los requerimientos
residenciales, y la zona de comercio para maquilladoras. La ciudad fronteriza de
Tijuana incremento rapidamente su poblacion de 350,000 a mas de 15
miliones, con gentes llegando de todo México para buscar oportunidades de
empleos. El Corredor turistico Tijuana-Ensenada se transformo de pequerios
campos de pesca o de turismo para ser hoy casi como una larga pared de 110
km. de desarrollos bordeando el mar. El paisaje atractivo, el cual se encuentra
en toda la costa pacifica del Estado, da origen a tales corredores turisticos
donde se encuentran varios campos turisticos y desarrollos inmobiliarios
improvisados o de baja infraestructura construidos sin seguir programas de
planeacion especificos (Arredondo-Garcia y Fischer, 1999). En el area de
estudio, la necesidad de programas mas especificos ya se hizo sentir en Ia
regién de San Quintin, la cual ha crecido socioecondmicamente mas rapido que
en el pasado y que otras partes del area de estudio, logrando una poblacion
actual de 45,000 residentes y una poblacion flotante de 40%, con una tasa de

crecimiento superior al 18% (Arredondo-Garcia et al, 1999),
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No obstante, las zonas costeras en la regién al sur de Ensenada se
pueden considerar como poco impactadas. Esas partes siguen siendo
ambientes desérticos espectaculares con costas maravillosas (Baja California
tiene el mayor numero especies endémicas de cactus en el mundo y contiene
35 especies de mamiferos marinos asi como el 50% de los sitios certificados en
el mundo por la F.D.A. estadounidense). La mayoria del paisaje es abierto y
variable. Los usos costeros son de tipicamente pequefios, como campos

turisticos, pesqueros y de acuicultura (Arredondo-Garcia y Fischer, 1999).
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3. ¢ . Problematica ambiental

En general, el Estado afronta las consecuencias de un crecimiento
socioecondmico que no es compatible con el proceso general de desarrollo, con
la conservacion de la calidad del ambiente y de los recursos naturales. A partir
de ello se genero una gran problematica ambiental en el Corredor Tijuana-
Ensenada al Norte del area de estudio por causa del turismo, y especialmente
dentro del area de estudio en la regidon de San Quintin por causa de Ia
agricuttura.

En términos de problematica ambiental, el drea de estudio se puede
dividir en dos regiones (DGE, 1994):

1) Una regién norte de mayor deterioro ambiental y,
2) Una regién sur de escasa actividad humana

1) En la regidén norte, desde Punta Banda hasta el valle de San Quintin
incluido el arroyo Socorro; el valle de San Quintin representa el mayor deterioro
ambiental, debido a la utilizacion intensiva de agroquimicos. La alteracién y
contaminacién del cuerpo de agua costero es una problematica en Bahia San
Quintin, debido principalmente a los escurrimientos superficiales de las aguas
residuales generadas por la agricultura, que contienen también residuos de
agroquimicos. Ademas, el agua utilizada para riego agricola proviene de la
extraccién intensiva de aguas subterraneas, provocando el abatimiento del
manto acuifero, i0 que a su vez ha provocado problemas de intrusion salina,

especificamente en los acuiferos de los valles de Maneadero, Camali y San
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Quintin. Esta La situacion originé el abandono de parcelas, en las zonas bajas,
y la busqueda de nuevos lugares en zonas altas de las cuencas hidrolégicas
(Arredondo-Garcia ef al. 1999). En la regién, especificamente en San Quintin,
se consideran dos fuentes principales de contaminantes del aire: a) Las
particulas suspendidas, debido a las caracteristicas fisicas del terreno y al
transito de vehiculos, asi como a la quema de esquilmos durante la temporada,
b) y agroquimicos, los cuales estan presentes durante todo el afio. En cuanto a
la contaminacion del suelo, la falta de servicio de recoleccion y la falta de sitios
adecuados de disposicion de residuos sélidos no peligrosos, en las areas
rurales correspondientes a esta regidn, dan origen a la problematica, de manera
mas fuerte en el poblado de San Quintin (DGE, 1994).

La disminucién de especies (tanto fauna como flora) es debida en gran
parte al cambio de uso de suelo hacia la ganaderia y la agricultura, a los
incendios y al desarrollo urbano. La agricultura tecnificada ha eliminado
importantes superficies de vegetacion nativa, especialmente en los valles de
Maneadero, San Vicente, Camalu, Colonet y San Quintin. Existe también un
trafico ilegal de especies. principalmente cactaceas y reptiles.

En cuanto a la modificacién y deterioro del paisaje se puede decir que el
recurso paisajista de la entidad presenta una alteracion mediana. La mayor
causa de deterioro del paisaje del Estado o es el corredor turistico Tijuana-

Ensenada, principalmente por urbanizacién. Este tiende a propagarse hacia el
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sur, y no esta presente en el area de estudio. Sin embargo, una modificacion
del paisaje es causada por los Ultimos cambios de uso de suelo.

2) La segundé regién, al sur de la primera, se caracteriza por ser una
zona donde la actividad humana es escasa, por lo que el impacto sobre los
ecosistemas es reducido. Sin embargo, la carencia de programas de manejo de
residuos sélidos no peligrosos en areas rurales ha traido como consecuencia el
deterioro de la imagen de las mismas (DGE, 1994).

De manera general, la region esta sometida a problemas de orden
natural. El problema de erosién en el Estado, clasificado como area con erosién
edlica extrema por la Comisién Nacional de Zonas Aridas (DGE 1994), se debe
principaimente al efecto del viento. Otra causa son los escurrimientos,
provocados por ias Huvias y tormentas en invierno. Ademas existen otros
factores que agravan el problema de la erosién, como el cambio de uso de
suelo en areas co-urbanas y agricolas, los asentamientos humanos no
planificados, la salinizacién de los suelos y el abandono de grandes superficies
agricolas.

La disminucidn de especies asi como el deterioro del patrimonio natural y
cultural, y los conflictos de uso de suelo presentan una problematica similar,
que se generd desde el origen de su establecimiento al no contemplar estudios
de investigacion anteriores a los decretos, para determinar las caracteristicas
ecolégicas, biolégicas, sociales y econémicas como base a los planes de

manejo especificos de cada area. La falta de dicho planes y la escasa o nula
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atencidn de las dependencias involucradas en el manejo de esta region dio luz
a la problematica a la cual se encuentra confrontada la regién (Danemann y
Fischer, 1999).

En la region de San Quintin, existe una propuesta de proyecto para la
construccién de un mega desarrollo turistico. Este proyecto se ve atractivo en
una area de baja oportunidad de empleo. Por otro lado, es evidente que ese
plan contaminara el gran cuerpo de agua utilizado para acuicultura y certificado
por la U.S. F.D.A. y afectard permanentemente la cultura y el caracter del area.
Esto propicia conflictos entre acuicultores y promotores de desarrollos turisticos,
los cuales se suman a la problematica de la salinizacion de los acuiferos debido
a la agricultura intensa. La regiébn se encuentra bajo una politica de
aprovechamiento con impulso (DGE, 1994), lo cual no permite ese tipo de
desarrollo (Danemann y Fischer, 1999).

Con base en lo anterior, se vio la necesidad de un plan de manejo mas
preciso que resulto en el plan de Ordenamiento Ecolégico a una nivel micro,
encomendado por el Gobierno del Estado de B.C. como un estudio ambiental
de las actividades actuales, con propésito de identificar estrategias y lineas de
accion que llevaran a la resolucién de conflictos sectoriales y a la conservacién
de los recursos naturales (DGE, 1998).

El resto del area de estudio no esta protegida contra presiones similares
a las presentes en San Quintin. Los conflictos de uso de los recursos y los

problemas del agua, del furismo y de la desaparicion de las actividades
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tradicionales no son nuevos, pero un programa especifico de planeacion
basandose en una regionalizacion inteligente asociada a politicas adecuadas
puede contribuir a aprovechar de manera sostenible, los numerosos y valiosos

recursos naturales que se encuentran en esta franja costera.
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4. METODOLOGIA
4. a. Proceso de regionalizacién

El proceso de regionalizacion se realizd aplicando el método sintético
(Cendrero, 1989 y Conant, 1983). Este se puede resumir en cinco etapas: (1)
Delimitacion del 4rea, (ll) inventario de informacion, (Ill) definicion de unidades

ambientales, (IV) delineacién y (V) representacién de las unidades (Figura 5).

| - Delimitacién del drea sujeta al proceso de
planificacién costera

v

Limites administrativos
Limites politicos
Limites ambientales

Il - Inventario de
informacién

ili - Definicién de las unidades ambientales: tabulacién de caracteristicas
regionales con base en las escalas de trabajo

v

IV - Delineacion de las unidades de acuerdo con su jerarquia y con los
criterios ecolégicos. Elaboracién de mapas

v

V - Representacién de unidades ambientales y del sistema de clasificacién en un mapa
final, Elaboracion de fichas descriptivas por unidad ambiental.

Figura 5. Diagrama del proceso de regionalizacion (Gomez-Morin Fuentes,
1994)

I - La delimitacién del area costera sujeta al proceso de planificacion,
se desprende de la caracterizacion de la demanda social, i.e. de Ia imposicién

del ambito espacial del desarrollo. Esta delimitacion implica la delimitacién de
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criterios administrativos (regiones econdmicas,...), criterios politicos (limites
estatales, municipales, delegaciones, mar territorial, etc.) o criterios ambientales
(cuencas hidrologicas, topografia, clima, etc.). Nuestra area de trabajo se
encuentra dentro del Municipio de Ensenada y tiene caracteristicas
socioecondmicas relativamente homogéneas, por tanto para este frabajo se
consideraron solamente criterios ambientales para su delimitacion.

Il - EI inventario de informacién consta de mapas tematicos que
recogen la representacion cartografica de los indices o parametros utilizables
para la siguiente etapa. Las fuentes de informacion son los mapas vy la literatura
existentes, la toma de datos sobre el terreno y los métodos de percepcion
remota como la fotografia aérea y las imagenes de satélite.

Iil - La definicion de las unidades ambientales se realiza con la
elaboracion de un esquema jerarquico de clasificacién que define el nivel o
escala de regionalizacién. Una vez recorrido el material de referencia e
identificados los factores ambientales que operan dentro del 4rea, se prepara
un arreglo tabular de caracteristicas regionales, basada en los patrones
espaciales concurrentes de varias combinaciones de estos factores.

IV — La delineacion de las fronteras de las regionales o unidades
ambientales de acuerdo al sistema de clasificacién, da como resultado un
mosaico de unidades ambientales, A cada una se le asigna una etiqueta
reflejando sus caracteristicas, sobre la base de los criterios de la

regionalizacién. Las técnicas de superposicion de mapas tematicos son las mas
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comunes para definir unidades ambientales a diferentes niveles de escala
(SEDUE 1988b). Esa técnica se ha hecho a mano, y representa un trabajo
laborioso, asi como una fuente de errores potenciales. El uso de un SIG facilita
el proceso de regionalizacion y minimiza los errores.

V — El mosaico de unidades ambientales y el sistema de clasificacién son

representados en productos cartograficos en forma de mapas finales.

4. b. Inventario de informacién

Para cubrir nuestra drea de estudio se utilizé informacién gubernamental
disponible en forma de mapas tematicos basicos del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia y Informética (INEGI) en diferentes escalas (Tabla 1).

El drea de estudio se encuentra en la zona 11 de la proyeccion
transversal de Mercator (Zona 11 UTM). Se utilizo esta proyeccién junto con el
esferoide de Clarke de 1866 en todo el trabajo, con coordenadas en metros
positivas y crecientes hacia el norte y el este.

Los mapas se digitalizaron con una tableta SummagridV modelo SG5-
4460 conectada a un PC y utilizando el programa AutoCAD como interface
grafica. Con ello se obtuvieron las diferentes capas tematicas de informacién
qgue se consideran para la regionalizacién. Con cada una de las capas
tematicas se procedid a generar la correspondiente base de datos espacial a

manera de temas o coberturas, en formato Arcinfo. Este proceso fue realizado
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con la ayuda del programa ArcCAD versién 11.4.1 software especial para los

sistemas de informacion geografica.

Tabla 1. Informacion disponible y su fuente.

Descripcion..

| Fuente . |informacion que proporciona

Ambiente terréStre ;

Carta Hidrolégica de Aguas | 1:250,000 INEGI*™ | Subcuencas hidrolégicas,
Superficiales Coeficiente de escurrimiento
Carta Topografica 1:50,000 INEGI* | Topografia
Carta Fisiografica 1:1,000,000 INEGI | Geomorfologia {Paisaje)
Carta Edafologica 1:250,000 INEGI** | Tipo de suelo, fase fisica
Carta Geoldgica 1:250,000 INEGI** | Tipo de roca
Carta Hidroldgica de Aguas |1:250,000 INEGI** | Calidad de agua, Geohidrologia
Subterraneas {consolidacion y posibilidades)
Carta Uso del Suelo y|1:250,000 INEGI** | Tipo de vegetacion
Vegetacion
Ambiente litoral :
Carta de Topofermas 1:200,000 Reporte | Geomorfologia Costera:
Costeras de Bale Acantilado, Tipo de playa

&

Minch,

1971

* H11B22 RODOLFO SANCHEZ TABOADA, H11B32 PUERTC SAN ISIDRO, H11B33 SAN VICENTE, H11B43 PUNTA
COLONET, H11B53 CAMALU, H11B54 SANTO DOMINGO, H11B64 LAZARO CARDENAS, H11B74 VENUSTIANO
CARRANZA, H11B84 EL ROSARIO, H11D14 PUNTA BAJA, H11D15 EMILIANQ ZAPATA.

= H11-2 (Ensenada), H11-5-6 {Lazaro Cardenas), H11-9.

4. c. Definicion de las unidades ambientales

Para la Regionalizacion Ecolégica del Plan de Ordenamiento Territorial del

Estado se utilizé la técnica descrita en el Manual de Ordenamiento Ecoldgico

del Territorio (SEDUE, 1988b), considerando los criterios rectores generales ya

existentes para la definicion de unidades del territorio. Las categorias

particulares del sistema de clasificacion y sus criterios fueron modificados y
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adaptados para los requerimientos particulares del Estado con base en la

escala de trabajo y en la perspectiva de planificacién ambiental (Tabla 2).

Tabla 2. Sistema de clasificacién de unidades ambientales del Ordenamiento Ecologico

Provincia de

la Peninsula
de Baja
California: (3
Subprovincias)
1. Sierras de
Baja
California
norte
2. Desierto
del Aitar
3. Desierto
de
Sebastian
Vizcaino

1 Coétero

2. Terrestre

¢ Mexicaliy
Valle

s San Felipe-
Bahia de los
Angeles

¢ Tecate

s Tijuana

+ Tijuana-Punta
Banda

+ Punta Banda-
San Quintin

+ San Quintin-
Paralelo 28

» Sierras

1. Sub'n"larea

2. Litoral
protegido
3. Litoral
semi-protegido
4. Litoral
expuesto
1. RH1a 1. Sierras
2. RH1b 2. Lomerios
3. RH1¢ 3. Bajadas
4. RH2b 4, Llanuras
5. RH2¢ 5. Canones
6. RH4a 8. Planicies
7. RH4b 7. Dunas
8. RH5b 8. Aguas interiores
9. RHEe 9. Valles
10. RH7a 10.Mesetas
11. RH7b
Vegetacion ;
- Tipo Mediterraneo
- Desierto de
Sonora

- Desierto Central
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Segun el POET nacional, el drea de estudio esta incluida en la zona arida,
en la provincia ecoldgica de la Peninsula de Baja California, y en la
subprovincia de las Sierras de Baja California Norte.

De la misma manera que fue adaptada la clasificacion del MOET nacional a
la escala del Estado de B.C., este trabajo propone adaptar la clasificacion a la

escala meso del area de estudio y al propdsito del trabajo (Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion macro en las cuales se ubica el area de estudio (dentro de los
POET nacional y estatal), y criterios de regionalizacién para llegar al nivel de unidad

ambiental.

| ambientat

Subprovincia | Punta Ambiente terrestre

de Sierras de|Banda- » Geomorfologia | Tipo de
Baja San ¢ Cuenca vegetacion
California | QuINtin— iy l6gica Ambiente litoral
Norte y s-an. ¢ Acantilado e Tipo de
Quintin-
Paralelo 28 playa

La zona de estudio esta definida segtin las categorias de la clasificacién
de la Tabla 2 hasta el nivel de regién: zona arida, subprovincia de las Sierras de
Baja California Norte, y las regiones Punta Banda- San Quintin y San Quintin-

Paralelo 28. Para llegar al nivel de unidad ambiental, se utilizaron los criterios
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de la Tabla 3. Cabe sefalar que esta parte del sistema de clasificacion contiene

categorias suficientemente generales para ser aplicado en otros estados

costeros.
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5. RESULTADOS
5. a. Sistema de clasificacion

Para niveles mas especificos (de sistema hasta unidad ambiental) se
definid para este trabajo la clasificacién y claves de las Tablas 4 y 5, después

de dividir el ambiente en terrestre y litoral.

Tabla 4. Sistema de clasificacion de unidades terrestres utilizado en este

estudio, y sus claves.

[ Terrestre | 01 | RH1Ab [Aparato volcanica |01 | Agricultra
02 | RH1Ac 02 Barra 02 | Chaparral
03 | RH1Ad 03 Campo de dunas 03 | Halofila
04 | RH1Ae 04 Ciénaga 04 | MRC (Matorral
05 | RH1Af 05 Llanura costera con rosetofilo costero)
06 | RH1Ba Lomerios 05 | Pastizal
07 | RH1Bb 06 Lomerio tendido 06 | V. de dunas costeras
08 | RH1Bc 07 Mesetas 07 | Vegetacion de galeria
09 | RH1Bd 08 | Piso de valle
10 | RH1Be 09 Planicie intermareal
11 | RH1Bf 10 Sierra baja compleja
12 | RH1Bg

Tanto en el ambiente terrestre como litoral, la pertenencia a una
subcuenca hidrolégica delimita las unidades en el nivel sistema. Este criterio es
reconocido por la SEDUE desde 1988, por la problematica, inherente a B.C., de

la escasez del recurso que es el agua.
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En el ambiente terrestre, las unidades se dividen segun la geomorfologia
(10 tipos de paisaje o topoformas) para obtener unidades mas pequenas y asi
bajar al nivel de subsistema (Tabla 4).

Por Gltimo, las unidades del nivel subsistema correspondiendo al tipo de
geomorfologia se dividen conforme a la vegetacion presente en cada
subsistema, para obtener las unidades ambientales. Se definieron 7 tipos de
vegetacion.

Como aclaracién sobre las clasificaciones de la regionalizacion, cabe
mencionar que se considera como &l tipo de vegetacién presente en una zona.
la vegetacion dominante en ella. Por otra parte, la vegetacion halofila incluye
pastizal halofilo, y zonas de vegetacién halofila sujetas a erosion. El Matorral
Rosetofilo Cdstero (MRC) incluye el matorral crasi-rosulifolio y zonas de
matorral donde se presentan vegetacion subinerme arbérea y arbustiva. Las
areas de pastizal son en su mayoria de pastizal inducido. En cuanto a la
agricultura, se consideraron todas las variantes de esa actividad, la agricultura
de riego y de temporal.

En el ambiente litoral y a nivel de sistema la primer delimitacion se hizo
de acuerdo a las diferentes subcuencas hidrolégicas, extendiendo los limites de
cada subcuenca al ambiente litoral. Asi también a nivel de subsistema, se
clasificé segun el tipo de acantilado presente, para después, a nivel de unidad
ambiental, obtener la clasificacién segln el tipo de playa (Tabla 5). Se

consideraron tres tipos de acantilados y once tipos de playas diferentes,
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indicadores de los tipos de ambientes presentes y del potencial de estabilidad y
erosion del litoral. La definicion de acantilados y tipos de playa para el ambiente

litoral esta basada en la clasificacion de Bale & Minch (1971).

Tabla 5. Sistema de clasificacion de unidades litorales utilizado en este estudio, y sus

claves.

2 | Litoral 01 | RH1Ab 01 | Cantil Alto 01 | Bahia
02 | RH1Ac 02 | Cantil Bajo 02 | Delta
03 | RH1Ad 03 | Sin cantil 03 | Delta y estuario
04 | RHtAe 04 | Dunas de arena
05 | RH1Af 05 | Estuario
06 | RH1Ba 06 | Playa
07 | RH18b 07 | Playay delta
08 | RH1Bc 08 | Playay dunas de arena
09 | RH1Bd 09 | Punta
10 | RH1Be 10 | Punta y dunas de arena
11 | RH1Bf 11 | Sin forma discernible o
12 | RH1Bg extensiva
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5. b. Delineacién de las unidades: sistematizacién con un SIG

El proéeso para delinear las unidades consiste en dos etapas. La primera
donde nos ocupamos de la digitalizacién de los mapas base (subcuencas
hidrolégicas, geomorfologia y acantilados, vegetacion y tipo de playas) y la
segunda donde llevamos a cabo el proceso de superposicion de los mapas
base. Las superposiciones se realizan de manera independiente para el
ambiente terrestre y litoral.

De acuerdo a los cinco criterios que se definieron para la regionalizacion,
se obtuvieron mapas para el caso del ambiente terrestre y del ambiente litoral.
En los ambientes terrestre y litoral, respecto al nivel de sistema, se obtuvo un
mapa de subcuencas hidrologicas (Mapa 1), también a nivel subsistema se
obtuvieron los mapas de geomorfologia y acantilados (Mapa 2} y a nivel de
unidad ambiental los mapas de vegetacion y tipo de playa (Mapa 3).

Durante el proceso de las superposiciones las unidades resuitantes son
cada vez mas pequefias y numerosas al considerar diferentes niveles de
regionalizacién, obteniendo como producto final un conjunto de unidades
homogéneas a manera de mosaico en el drea de estudio. Una esquematizacion

del proceso esta representado en la Figura 6.
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Mapa 2. Geomorfologia y Acantilado
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El proceso de delineacién se inicia con la superposicién del Mapa 1 (nivel
de sistema) y el Mapa 2 (nivel de subsistema), con lo cual obtuvimos un mapa
de regionalizacién a nivel subsistema (Mapa 4). Como siguiente paso, este
dltimo mapa fue Superpuesto al mapa 3 para obtener un mapa a nivel unidad

ambiental (Mapa 5 —- A y B).
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6. DISCUSION
6. a. Mapas bases

Los primeros resultados son los tres mapas bases correspondientes a {os
criterios de la regionalizacion (Mapa 1, 2 y 3). De estas digitalizaciones de los
tres mapas bases se puede tener informacién de tipo general sobre la
naturaleza del area de estudio, segun los criterios de la regionalizacion. Cuando
las unidades se integran al SIG por medio del ArcCAD este mismo calcula el
area de los poligonos que la constituyan, y es la primera base de datos que se
relaciona a las unidades.

El area total del estudio es de 2,234 km2. Se presentan las Figuras 7, 8 y
9 que representan la proporcion del area cubierta por cada tipo de subcuenca
hidroldgica, de geomorfoiogia, y de vegetacion respectivamente, i.e. para cada
uno de los tres niveles de regionalizacion, en porcentaje del area total de
estudio.

De acuerdo a las condiciones geohidrolégicas del estado, todo el
territorio se considera como zona de veda a la extraccion. En los acuiferos
sobreexplotados no es posible aumentar el aprovechamiento de agua sin
causar abatimientos, o sin afectar a terceros. En general, se consideran como
usos prioritarios el abastecimiento de zonas urbanas, mientras que la
agricultura consume grandes volimenes. La distribucion de este recurso varia

segun la capacidad de los mantos acuiferos. De las doce subcuencas
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hidrolégicas del nivel sistema, 5 ocupan un espacio mayor al 10% del area total

y 7 representan areas inferiores al 7% del area total (Figura 7).

RH1Bg RH1AB
o
RH1Bt 5% 10% RH1Ac

RH1Be
6%

RH1Bd
6%

RH1BEc

2% RH1Ba 14%
15%

Figura 7. Areas de las subcuencas hidroldgicas, en porcentaje del area total.

A nivel subsistema, se destacan cuatro rasgos geomorfolégicos: Hanuras
costeras con lomerios, lomerios tendidos, mesetas y sierras bajas complejas.
Estos solo cubren el 92.4% del area total. Cabe mencionar que el area cubierta
por los tres primeros (i.e. sin considerar siérra baja compleja) representa un
paisaje relativamente plano o con pendientes relativamente pequefias, y mas
del 75% del area total. Ademas, se nota la presencia, aungue en pequefia
cantidad (< 1%) de 5 tipos de geomorfologia muy especificas. El piso de valle,
generalmente asociado a camas de arroyos se destaca un poco de los dltimos
con un 4.4% (Figura 8).

El tipo de vegetacion, como categoria de unidad ambiental, es importante

para observar la extension de una agricultura en desarrollo, o para enterarse de
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zonas de cuidado particulares o asociadas a fauna o flora endémica. El matorrai
rosetofilo costero cubre casi la mitad del area de estudio mientras que la
agricultura esta presenfe en casi una cuarta parte. El chaparral y la vegetacion
halofila, juntos cubren casi la cuarta parte restante. Los tres tltimos tipos de

vegetacion llegan a un 4% del area total (Figura 9).

Camps de dunas
Barra sa%

Aparato volemnico
0.3%

Lisnura costats con lom srios

Ptanicls Interm arsal 17%

0.5%

Plso de valle o
4.4%

Figura 8. Areas de los tipos de geomorfologia, en porcentaje del area total,

V.ds dunes costeras
1% Vegetacion de galeria
1%

P astizal
2%

Figura 9. Areas de los tipos de vegetacion, en porcentaje del area total.




44

6. b. Superposiciones

Como producto de las superposiciones se obtienen 109 tipos diferentes
de unidades terrestres, llegando a un total de 282 unidades terrestres. Para el
caso del ambiente litoral se encontraron un total de 43 unidades litorales, con
40 tipos diferentes de unidades litorales (Mapa\S).

La importancia de la superposicion de capas tematicas con un SIG es
que ademas de realizar la superposicién geométrica, también se lleva a cabo
una superposicion topolégica por lo cual nos permite identificar cada uno de los
elementos geograficos que resultan en este proceso asi como también cada
uno de los atributos de los diferentes niveles considerados (Figura 10). Cada
unidad en la base de datos, tanto en el ambiente terrestre como litoral, contiene
la informacién (atributos) respecto a los criterios rectores que intervienen en su
definicién, esto es, la subcuenca hidrolégica a la que pertenece, el tipo de
geomorfologia o acantilado que la caracteriza y el tipo de vegetacién o de playa
que se encuentra en su superficie (Apéndices 1y 2). De esta manera es posible
localizar, seleccionar, consultar y recuperar informacion de la base de datos por
medio de sus atributos (ver Apéndice 5 para mas detalles).

También en la base de datos se consideran unas claves de clasificacion,
que se asignan a cada unidad para codificar sus caracteristicas (Tabla 4 y 5).
Estas claves se componen de 7 digitos. El primer digito se utiliza para definir el
ambiente: (1) definira el ambiente terrestre y (2) definira el ambiente litoral. Los

tres siguientes pares de digitos, de izquierda a derecha, nos representan fa




Base de datos asociada
al Mapa 1. CUENCAS

# UNIDAD | TIPO BE
CUENCA

1 A

2 B

Base de datos asociada
al Mapa 2: PAISAJE

# UNIDAD | TIPO DE
GEOMORFOLOGIA

1 1

2 2

I |

Base de datos asociada al

Mapa 4: CUENCAS + PAISAJE Base de datos asociada

al Mapa 3: VEGETACION

# UNIDAD | TIPO DE | TIPO DE
CUENCA | GEOMORFOLOGIA # UNIDAD | TIPO DE
1 A 1 VEGETACION
2 A 2 1 1
3 B 1 2 2
4 B 2
! l |
Base de datos asociada al Mapa 5:
CUENCA + PAISAGE + VEGETACION
# UNIDAD | TIPODE | TIPO DE TIPO DE
CUENCA | GEOMORFOLOGIA | VEGETACION
1 A 1 a
2 A 1 b
3 A 2 a
4 A 2 b
5 B 1 b
6 B 2 b
7 B 2 c

Figura 10. Bases de datos asociadas a los diferentes mapas,
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pertenencia a una subcuenca hidrologica, un tipo de geomorfologia o de
acantilado, y un tipo de vegetacion o de playa respectivamente.

Por ejemplo, si nos referimos a la Tabia 4, una unidad con clave 1 010207
nos definira lo siguiente. E| primer digito (1) indica que la unidad se encuentra
en el ambiente terrestre (1010207); el par de digitos siguiente (01) ubica Ia
unidad en la subcuenca RH1Ab (1010207); asi mismo el par de digitos que le
sigue (02) nos revela ia presencia de barra (101 0207); y el dltimo par de digitos
(07) nos marca que la vegetacion es de galeria (1010207).

Durante la elaboracién de los mapas base (digitalizacion) se debe tomar
en cuenta que no todo rasgo fisiogréfico va a ser considerado €OmMo un sistema
terrestre debido a que hay que considerar el criterio de area minima
cartografiable. Los rasgos muy pequerios fueron absorbidos por fos mas
grandes. Ademas de la cartografia sefialada, se trabaja sobre una carta
topografica para tener referencia del relieve y utilizar como guia otros elementos
que se incluyen en esta carta como poblados y carreteras. Es indispensable
que el trazo de la provincia ecoldgica sea verificado con la base topografica, y
que el deslinde de las unidades se apoye también en ese criterio de &rea
minima lo mas posible.

Aunque el uso de un SIG permite sistematizar e proceso de
superposicion, se tiene que realizar una verificacion de las unidades con mucho
cuidado de manera manual. Se debe tener en cuenta que Ia cartografia no es

- perfecta asi como tampoco la division del espacio delineado con los criterios
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elegidos. Por tanto es necesaria una actualizacion de los rasgos, acompafiada
de una correccién de las unidades para completar fa regionalizacion y asi poder
tomar esta ultima como base para un ordenamiento. Un procedimiento es con la
ayuda de otra fuente de dato que se sobrepone al mosaico final Y se usa como
referencia en la correccién, Las imagenes de satélite y fotografias dreas se
pueden agregar como una capa de informacion al mapa ya existente. Para este
Caso se necesita experiencia en el manejo de datos e identificacién de rasgos
en formato raster (distorsién y correccion de imagenes) y finalmente en
verificacion de campo. Esas fuentes de informacion adicional son muy Utiles
especialmente en la delimitacion del uso de suelo.

Para el caso de este trabajo, no se dispuso del tiempo necesario para la
actualizacién con fotos aéreas, fundamental para cualquier seguimiento
tomando como informacién base Ia regionalizacién. Ademas cabe sefialar que
las fecha de impresion de la cartografia utilizada, se ubica alrededor de! afio
1980. Informacién de cartas mas recientes relativas a los niveles de
regionalizacién de sistemas y subsistemas no sera de mayor importancia, sin
embargo, para el nivel de unidad ambiental sera necesario una correccion de
los limites de vegetacion Y usos de suelo para lograr una actualizacién,

De la misma manera, una comparacion con fotografias areas o imagenes
de satélite pueden revelar cambios en los acantilados y/o los tipos de playa en
el ambiente litoral que estan mas sujetas a procesos naturales como tormentas

en invierno o inundaciones, entre ofros, que pueden cambiar su forma a lo largo
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de los afios, mientras que los cambios en el ambiente terrestre tienen mas
probabilidad de ser antropogénicos (extension de Ia agricultura por ejemplo). En
fin, se recomiendan verificaciones de campo para delinear las unidades
ambientales identificadas.

La técnica de Superposicion tradicionalmente es manual, calcando sobre
Papel fransparente o albanene, répresentando mucho consumeo de tiempo y una
relativa imprecision y fragilidad de ios productos. En esta técnica, el uso de
mapas en papel albanene puede ser fuente potencial de errores en la etapa de
Superposicién. Ademas de ig imprecision “fisica” debido a la propia técnica:
margen de error en la exactitud de la superposicién de tres mapas albanene
(los dos en Superposicién y el mapa resultado), perdida de precrsron durante la
reproduccion de los limites las unidades del Mmapa resultante; hay también un
error de juicio en la delineacién de las nuevas unidades en casos tangibles
Como en presencia de unidades muy pequenas. En nuestro trabajo, con tres
niveles de regionalizacién, se hacen dos superposiciones, doblando el riesgo de
errores.

El primer tipo de error esta eliminado con el uso de un Sistema de
Informacién Geografico. La Superposicion se hace de manera exacta a partir de
los mapas fuentes digitalizados, eliminando el primer tipo de error. Puede ser
que hay unidades de 4reas Muy pequefas y alli, de la misma Mmanera que con
la técnica manual, se debe elegir una ares minima considerada Yy si la unidad es

inferior a esta dltima, decidir que unidad(es) vecina(s) la va(n) a “absorber”.
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En el caso de aplicar la técnica manual, al momento de reproducir en
papel los tres mapas fuentes de nuestra regionalizacion, introducimos los
primeros errores fisicos de calcacidon. De igual manera, al proceder con el
proceso de superposicion, para llegar a los diferentes niveles de detalle,
continuamos introduciendo este tipos de errores fisicos, agregandose ademas
los errores de digitalizacion dl mapa final producto de las superposiciones.

Sin embargo, con la herramienta del SIG, utilizada en este trabajo, solo
se tienen ios errores fisicos obtenidos durante el proceso de la digitalizaciéon de
los mapas base. Los posibles errores durante el proceso de superposicion se
minimizan completamente.

Se considera que el error de juicio es el mismo en las dos técnicas y por
tanto no se toma en cuenta en esta comparacion. Por otra parte, si se considera
que el eror “fisico” de calcacidbn es del mismo orden que el error de
digitalizacion, los errores se suman en las dos técnicas y encontramos 5 errores
para la técnica manual y 3 para la que usa el SIG. Ademas, en la practica, en la
técnica manual se tienen otros errores debidos a las caracteristicas fisicas del
papel que lo hacen vulnerable a la deformacion, instabilidad, por calor,
humedad, etc.

Asi también, se observaron varias ventajas y capacidades que resultan
muy Utiles para la regionalizacién, lo que permite calificar al SIG como una

herramienta base base y potencial para trabajos futuros en un marco de

planificacion.
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En general, una regionalizacién necesita integrar numerosas capas y
tipos de informacion. En el presente trabajo, el SIG permiti6 relacionar las capas
tematicas a través de sus coordenadas geograficas, y asociar una base de
datos a estos rasgos geograficos. Asi también, sirvio para hacer resaltar las
relaciones espaciales entre los objetos cartografiados, lo que no es posible con
un sistema “tradicional” de cartografia asistido por computadora. Ademas un
SIG facilitara la integracién de otros fuentes de informacién (imagen de satélite
o fotografias aréas) para una actualizacion.

Una vez obtenidas las capas de informacién con sus bases de datos
relacionadas, la regionalizacién nos lleva a hacer combinaciones en forma de
superposiciones para obtener nuevas capas de informacion. Durante la
superposicion con el SIG no solamente se realizé la superposicion geométrica
de las capas tematicas que intervienen, también se llevé a cabo una
superposicion topolégica fa cual permitié obtener los atributos de los elementos
geograficos que resultaron de este proceso. Por ejemplo, un SIG, con la ayuda
de la superposicién, podréd integrar informacion de humedales, pendientes,
arroyos, uso de suelo, y tipo de suelo para producir una nueva capa que
clasificard zonas de los humedales segiin su sensibilidad relativa a darfios
ocasionados por construccion de casas adyacentes.

Ademas de realizar analisis e identificacién geogréfica, ofros aspectos
cruciales del SIG fueron la habilidad y facilidad de generar productos digitales

(en pantalla) y productos impresos, aspectos que no se tienen durante la
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técnica manual. Esto permitié visualizar los avances y resultados del trabajo, asi
como corregir faciimente tanto la cartografia como la base de datos a cada
etapa del proceso.

De esta manera la base de datos es de gran valor y las imagenes
pueden ser Utiles para representar conceptos técnicos de un tema de estudio
hacia no-cientificos o hacia el publico en general, en sectores donde la
participacion social es importante como en la elaboracion de programas de
manejo de recursos naturales, plan de uso de suelo, etc.

El uso del SIG nos permitié eliminar el manejo laborioso de hojas
albanene y hacer de la regionalizacién un proceso mas rapido y preciso,
reduciendo considerablemente el tiempo dedicado a la base cartografica.

Las ventajas de tener integrada la informacion en Qn SIG son |a de poder
realizar preguntas sencilias, tales como: “¢ Que tipo de vegetacion esta en
cierta localidad? ;A que cuenca hidrolégica pertenece esta unidad?’ O
cuestiones mas analiticas como: *4 Cudl es el tipo de geomorfologia dominante
para una vegetacion de galeria?”. Estos tipos de preguntas se efectuan a
manera de consultas de la base de datos, pero si se involucran mas rasgos
geograficos, el SIG permitirda hacer analisis de topologia, Utiles para el
seguimiento del trabajo de planificacion. En efecto, podremos reconocer y
analizar relaciones espaciales entre rasgos geograficos. Esta funciéon podra ser
atil para ver la zona de influencia de un uso de suelo sobre ofro. Las

condiciones de adyacencia (que esta al lado de que), continencia (que esta
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contenido en que) también pueden ser determinadas. Para hacer el anélisis de
proximidad, i.e. analizar las relaciones de proximidad entre diferentes rasgos, o
que tan cerca esta un rasgo de otro, un SIG utiliza el proceso “buffer”: “Cuantas
unidades ambientales estdn dentro de los 100 m de un arroyo? Cual es €l
numero de casas en un radio de 10 km de tal supermercado? Que proporcion
del cultivo se encuentra a una distancia maxima de 500 m del pozo?”. En este
trabajo, el “buffer’ se utilizo para delimitar el borde de las unidades litorales:
definido como la distancia de 2000 metros de la linea de costa.

El SIG tiene muchas ventajas y la importancia de la dimension espacial
en el andlisis de datos ha sido reconocida por la Ley General de Equilibrio
Ecolégico y de Proteccion Ambiental Mexicana, cual pide como uno de los
productos finales de los ordenamientos, la produccién de un SIG (Semarnap,
1994). Para poder ubicar este trabajo dentro del proceso de ordenamiento y de
regionalizacién cabe citar sus definiciones. El Ordenamiento Ecoldgico es un
instrumento de planificacion ambiental cuya finalidad es prevenir los efectos
negativos de las actividades antropogénicas en el ambiente, y garantizar tanto
el uso adecuado como la conservacion de los recursos naturales. Para lograrlo
se requiere de una evaluacién basada en dos conceptos clave. Por un lado,
debe considerarse la capacidad del territorio para sostener diversas actividades,
incluyendo la interaccién de sus caracteristicas naturales con las condiciones
socioeconomicas, y por el otro lado se debe considerar también el impacto

ambiental que pudiera ocasionar el desarrollo de dichas actividades.
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Dentro de este marco, la regionalizacion consiste en una descripcién
tematica det ambiente y de la problematica ambiental, considerando los factores
biofisicos como humanos. Una region es una area homogénea que difiere de
otras areas con respeto a las caracteristicas seleccionadas para definirla
(Gallant et al, 1989). De acuerdo con Pare y Fraga (1994) la region se delimita
como espacio fisico y espacio social, que se determinan mutuamente. La regién
no se trata solamente de una demarcacion territorial dada simplemente a partir
de la homogeneidad de sus componentes fisicos y bioldgicos, mas bien, son las
relaciones sociales que se establecen en un espacio geogréfico determinado
las que determinan una region.

En este trgbajo, estos Ultimos aspectos socicecondémicos (como
carreteras, zonas urbanas, escuelas, salud, electricidad, drenaje, etc.) no fueron
considerados con el propésito de poder concentrar mas los esfuerzos en la
parte de aplicacién de un SIG. Sin embargo, una regionalizacién mas completa,
por ejemplo, un plan de ordenamiento, necesitara informaciéon mas detallada e
incluir datos socioeconémicos asociados a las mismas unidades ambientales.
En efecto, en nuestra regionalizacion, se relaciono una base de datos
relativamente sencilla. Pero una vez que se obtiene la regionalizacién, i.e. la
divisién del espacio en poligonos o unidades, el siguiente paso es la descripcion
de las mismas. Se agrega informacion socioecondémica y ambiental a la base de
datos existente, la cual sirve de base con sus tres columnas que reflejan las

caracteristicas de la unidad. Se usan mapas descriptivos que representan
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rasgos objetivos, observables y medibles (pendientes, geologia, tipo de suelo,
presencia de pozos) asi como mapas interpretativos que resultan de la
combinacion o interpretacion de informacion acerca de las variables
caracteristicas para obtener cualidades significativas (estabilidad de pendientes,
accesibilidad, productividad biolégica, capacidad agricola del suelo, servicios,
infraestructura) (Gomez-Morin, 1994).

Una vez que se define la informacién necesaria, se elabora un formato
de ficha descriptiva la cual se elabora para cada unidad. En esta perspectiva, se
presenta en los Apéndices 3 y 4 dos ejemplos de ficha tematica, o base de
datos asociada a cada unidad. En el Apéndice 3, se presentan datos
ambientales que son en general los primeros a agregarse porgue provienen de
la cartografia mas accesible. El Apéndice 4 es un ejemplo completo de una
ficha descriptiva utilizada en un Ordenamiento Ecolégico en San Quintin (DGE,
1998), con informacién mas amplia: datos socicecondmicos asi como de orden
biolégicos.'

El inventario recoge y refleja la informacién necesaria y suficiente para
describir el medio. Tanto las variables a inventariar, como el grado de detalle
con que se recopila la informacion, estan condicionadas en la practica por la
escala de trabajo que, a su vez, debe ser coherente con el ambito espacial de la
planificacién. Las diferencias entre la informacion que se requiere para la
tabulacién de caracteristicas como para la regionalizacion, estan en funcion de

los objefivos y metas de cada listado en particular. En este trabajo de
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Especialidad nos orientamos hacia la informacion basica para poder dedicar
tiempo a construir la parte del SIG.

Nuestra regi_onafizacién de Punta Banda a Bahia Rosario puede ser el
punto de partida de un Programa de Planificacion o Ordenamiento propia a la
regién o de una parte especifica como ya se esta haciendo en la zona de San
Quintin. Faltaria una actualizacién, y sobretodo relacionar a la base de datos
existente informacién de tipo ambiental (fauna y flora) y socioeconémica para
pdder hacer las operaciones y analisis necesarias para el programa de

planificacion elegido.
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7. CONCLUSIONES

Como resultado del proceso de regionalizacién realizado, considerando
criterios ambientales, en la zona costera desde Punta Banda a Bahia Rosario,
se definen 109 tipos de unidades terrestres diferentes de un total de 182
unidades identificadas y 40 tipos de unidades litorales diferentes de un total de
43 unidades identificadas.

Tres de los rasgos geomorfolégicos a nivel subsistema (llanuras costeras
con lomerios, lomerios tendidos y mesetas) representan mas del 75 % del area
total, con un paisaje relativamente plano o con pendientes relativamente
pequenas.

Al nivel de unidad ambiental, el matorral rosetofilo costero cubre un 48 %
del area de estudio mientras que la agricultura se presenta en casi una cuarta
parte (23 %). El chaparral y la vegetacién halofila, juntos cubren la cuarta parte
restante (25 %). Los tres dltimos tipos de vegetacidn (vegetacion de dunas
costeras y de galeria y el pastizal) llegan a un 4% del area total.

La base de datos de la regionalizacion obtenida en este trabajo puede ser
usada como base para futuros programas de planeacion mas esp;aciﬁcos,
siempre y cuando, se actualice [a informacién ambiental y se incorporen datos
socioecondmicos al SIG.

Por otra parte, se confirma que el SIG como herramienta, en el proceso de

regionalizacién, para la superposicion y definicién de unidades es de gran
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ayuda debido a su capacidad y rapidez en el manejo de la informacion,

comparado con el método manual.
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APENDICE 1 - Base de datos relacionada a las unidades terrestres.

# UNIDAD CLAVE | AMBIENTE | SUBCUENCA GEOMORFOLO VEGETACION
1 1010603 |Terrestre |RH1Ab Lomerio tendido Halofila
2 1010603 |Terrestre |RH1ADb | omerio tendido Halofila
3 1010603 |Terrestre |RH1AbL Lomerio tendido Halofila
4 1010603 |Terrestre |RH1Ab Lomeric tendido Halofila
5 1010603 |[Terrestre |RH1AD L.omerio tendido Halofila
6 1010603 |Terrestre |RH1AD l.omerio tendido Halofila
7 1010603 (Terrestre |[RH1ADb Lomerio tendido Halofila
8 1010603 (Terrestre [RH1ADb l.omerio tendido Halofila
g 1010803 |Terrestre |RH1Ab Lomerio tendido Halofila
10 1010604 |Terrestre |RH1Ab Lomerio tendido MRC
11 10106804 |Terrestre |RH1Ab Lomerio tendido MRC
12 1010604 |Terrestre |RH1Ab Lomerio tendido MRC
13 1010604 |Terrestre |RH1Ab Lomerio tendido MRC
14 1010604 |Terrestre |RH1Ab Lomerio tendido MRC
15 1010604 |Terrestre {RH1Ab Lomerio tendido MRC
16 1010604 |Terrestre [RH1Ab Lomerio tendido MRC
17 1010804 |Terrestre RH1Ab Piso de valle MRC
18 1010804 |Terestre [RH1AD Piso de valle MRC
19 1010803 |Terrestre |RH1Ab Piso de valle Halofila
20 1010803 |Terrestre |RH1Ab Piso de valle Halofila
21 1020604 |Terrestre |RH1Ac Lomerio tendido MRC
22 1020603 |Terrestre |RH1Ac Lomerio tendido Halofila
23 1020604 |Terrestre |RH1Ac Lomerio tendido MRC
24 1020604 |Terrestre |RH1Ac Lomerio tendido MRC
25 1020801 (Terrestre |RH1Ac Piso de valle Agricultura
26 1020803 |Terrestre |RH1AC Piso de valle Halofila
27 1020807 |[Terrestre |RH1Ac Piso de valle Vegetacion de galeria
28 1030306 |Terrestre |RH1Ad Campo de dunas V. de dunas costeras
29 1030604 |Terrestre |RH1Ad Lomerio tendido MRC
30 1030601 |Terrestre |RH1Ad Lomerio tendido Agriculfura
31 1030601 |Terrestre |RH1Ad Lomerio tendido Agricultura
32 1030604 |Terrestre |RH1Ad Lomerio tendido MRC
33 1030604 |[Terrestre |RH1Ad L.omerio tendido MRC
34 1030601 |Terrestre |RH1Ad Lomerio tendido Agricultura
35 1030601 |Terrestre |RH1Ad Lomerio tendido Agricultura
36 1030601 |Terrestre |RH1Ad Lomerip tendido Agricultura
37 1030601 |Terresire |[RH1Ad Lomerio tendido Agricultura
38 1030601 |Terrestre |RH1Ad L omerio tendido Agricultura
39 1030601 |Terrestre [RH1Ad Lomerio tendido Agricultura
40 1030601 [Terrestre |RH1Ad Lomerio tendido Agricultura
41 1030803 |Terrestre |RH1Ad Lomerio tendido Halofila
42 1030604 |Terrestre |RH1Ad Lomerio tendido MRC
43 1030601 |Terrestre |RH1Ad Lomerio tendido Agricuitura
44 1030804 |(Terrestre |RH1Ad Piso de valie MRC
45 1030803 |(Terrestre |RH1Ad Piso de valle Halofila
48 1030804 |Terrestre |RH1Ad Piso de valle MRC
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# UNIDAD CLAVE | AMBIENTE | SUBCUENCA GECMORFOLO VEGETACION
47 1030807 |[Terrestre jRH1Ad Piso de valle Vegetacidn de galeria
48 1030804 |Terrestre (RH1Ad Piso de valle MRC
49 1030804 |[Terrestre |RH1Ad Piso de valle MRC
50 1030804 |Terrestre |RH1Ad Piso de valle MRC
51 1040203 |Terrestre (RH1Ae Barra Halofila
52 1040306 |Terrestre [RH1Ae Campo de dunas V. de dunas costeras
53 1040401 [Terrestre [RH1Ae Ciénaga Agricuitura
54 1040401 [Terrestre |RH1Ae Ciénaga Agricultura
55 1040501 |Terrestre |RH1Ae Llanura costera con lomerios  |Agricultura
56 1040501 |Terrestre |RH1Ae Llanura costera con lomerios  |Agricultura
57 1040501 |Terrestre |RH1Ae Llanura costera con lomerios  |Agricultura
58 1040503 |Terrestre |RH1Ae Llanura costera con lomerios  |Halofila
59 1040504 |Terrestre |RH1Ae Lianura costera con lomerios  |MRC
60 1040604 |Terrestre |RH1Ae Lomerio tendido MRC
61 1040801 |[Terrestre |RH1Ae Lomerio tendido Agricultura
62 1040701 [Terrestre  |RH1Ae Mesetas Agricuitura
63 1040704 |Terrestre (RH1Ae Mesetas MRC
64 1040704 (Terrestre |RH1Ae Mesetas MRC
65 1040704 |Terrestre |RH1Ae Mesetas MRC
66 1040704 |Terrestre |RH1Ae Mesetas MRC
67 1040804 |Terrestre |[RH1Ae Piso de valle IMRC
68 1040804 |Terrestre |RH1Ae Piso de valle MRC
69 1040807 [Terrestre |RH1Ae Piso de valle Vegetacion de galeria
70 1040801 {Terrestre |RH1Ae Piso de valle Agricultura
71 1040804 |Terrestre |RH1Ae Piso de valle MRC
72 1040903 |Terrestre |RH1Ae Planicie intermareal Halofila
73 1041004 |[Terrestre |RH1Ae Sierra baja compleja MRC
74 1050104 |Terrestre |RH1Af Aparato volcanico MRC
75 1050104 |[Terrestre |RH1Af Aparato volcénico MRC
76 1050104 |Terrestre |[RH1Af Aparato volcénico MRGC
77 1050104 |Terrestre (RH1Af Aparato volcanico MRC
78 1050104 |[Terrestre |RH1Af Aparato volcanico MRC
79 1050104 |Termrestre |RH1Af Aparato volcanico MRC
80 1050104 |Termrestre |RH1Af Aparato volcanico MRC
81 1050104 |Terrestre |RH1Af Aparato volcanico MRC
82 1050203 |Terrestre |RH1Af Barra Halofila
83 1050203 |Terresfre |[RH1Af Barra Halofila
84 1050206 |Terrestre |RH1Af Barra V. de dunas costeras
85 1050303 |Terrestre |RH1Af Campo de dunas Halofila
86 1050306 |Terrestre |RH1Af Campo de dunas \/, de dunas costeras
87 1050403 |Terrestre |RH1Af Ciénaga Halofila
88 1050404 |Terrestre |[RH1Af Ciénaga MRC
89 1050406 |Terrestre |RH1Af Ciénaga V. de dunas costeras
90 1050501 |Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios  |Agricultura
91 1050501 |Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios  |Agricultura
92 1050501 |Terresire |RH1Af Llanura costera con lomerios  |Agricultura
93 1050501 |[Terresfre |RH1Af Lianura costera con lomerios  |Agricultura
94 1050501 |Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios  |Agriculfura
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# UNIDAD CLAVE | AMBIENTE | SUBCUENCA GEOMORFOLO VEGETACION
95 1050501 |Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios  jAgricuitura
96 1050503 |Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios Halofila
97 1050503 ([Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios Halofila
o8 1050503 Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios Halofila
99 1050503 |Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios Halofila
100 1050503 [Terrestre [RH1IAf Lianura costera con lomerios Halofila
101 1050503 |Terrestre [RH1Af Llanura costera con lomerios Halofila
102 1050504 |Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios MRC
103 1050504 |[Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios MRC
104 1050504 (Terrestre |RH1Af Lianura costera con lomerios MRC
105 1050504 [Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios MRC
106 1050504 |Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios MRC
107 1050504 ([Terrestre IRH1Af Llanura costera con lomerios MRC
108 1050504 |Terrestre [RH1Af Ltanura costera con lomerios MRC
109 1050505 |Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios Pastizal
110 1050506 (Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios V. de dunas costeras
111 1050506 {Terrestre |RH1Af Llanura costera con lomerios  [V. de dunas costeras
112 1050604 |[Terresftre |RH1Af Lomerio tendido MRC
113 1050604 |[Terrestre |RH1Af Lomerio tendido MRC
114 1050604 |Terrestre RH1Af Lomerio tendido MRC
115 1050704 |[Terrestre [RH1Af Mesetas MRC
116 1050704 (Terrestre |RHTAf Mesetas MRC
117 1050701 {Terrestre |RH1Af Mesetas Agricultura
118 1050704 |[Terrestre |RH1AF Mesetas MVIRC
119 1050704 [Terrestre |RH1Af Mesetas MRC
120 1050704 |Terrestre |RH1Af Mesetas MRC
121 1050701 |Terrestre [RH1Af Mesetas Agricultura
122 1050704 |{Terrestre [RH1Af Mesetas MRC
123 1050701 ([Terrestre [RH1Af Mesetas Agricultura
124 1050704 |Terrestre |RH1Af Mesetas MRC
125 1050801 |{Terrestre |RH1Af Piso de valle Agricultura
126 1050004 [Terrestre [RH1Af Planicie intermareal MRC
127 1050906 |Terrestre |RH1Af Planicie intermareal V. de dunas costeras
128 1050903 |Terresire [RHTAf Planicie intermareal Halofita
129 1050903 |Terrestre [RH1Af Planicie intermareal Halofila
130 1050903 |[Terrestre |RH1Af Planicie intermareal Halofila
131 1050903 {Terrestre |RH1Af Planicie intermareal Halofila
132 1050903 |Terrestre |RH1Af Planicie intermareal Halofila
133 1050903 |[Terrestre |RH1Af Planicie intermareal Halofila
134 1050903 |Terrestre |RH1Af Pianicie intermareal Halofila
135 1050903 |Terrestre [RH1Af Planicie intermareal Halofila
136 1051004 |[Terrestre |RH1Af Sierra baja compleja MRC
137 1051001 |Terrestre |[RH1Af Sierra baja compleja Agricultura
138 1051004 |Terrestre |[RH1Af Sierra baja compleja MRC
139 1060306 |Terrestre |RH1Ba Campo de dunas V. de dunas costeras
140 1060501 |[Terrestre |RH1Ba Llanura costera con lomerios  [Agricultura
141 1080501 [Terrestre |RH1Ba Llanura costera con lomerios  |Agricultura
142 1060504 |Terrestre [RH1Ba Llanura costera con lomerios MRC
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# UNIDAD CLAVE | AMBIENTE | SUBCUENCA GEOMCRFOLO VEGETACION
143 1060504 ([Terrestre |RH1Ba Llanura costera con lomerios MRC
144 1060504 (Terresfre |RH1Ba Llanura costera con lomerios MRC
145 1060504 |Terrestre |RH1Ba Llanura costera con lomerios MRC
146 1060504 Terrestre |RH1Ba Llanura costera con lomerios MRC
147 1060504 iTerrestre |RH1Ba |lanura costera con lomerios MRC
148 1060504 |Terrestre |RH1Ba Llanura costera con lomerios MRC
149 1060504 |Terrestre |RH1Ba Llanura costera con iomerios MRC
150 1060504 |Terrestre |RH1Ba Llanura costera con lomerios MRC
151 1060507 |Terrestre |RH1Ba Lianura costera con lomerios  |Vegetacion de galeria
152 1060601 |Terrestre [RH1Ba Lomerio tendido Agricultura
153 1060604 |Terrestre |RH1Ba Lomerio tendido MRC
154 1060701 |(Terrestre |RH1Ba Mesetas Agricultura
1565 1060704 |Terrestre |RH1Ba Mesetas MRC
156 1060701 |Terresire |RH1Ba Mesetas Agricultura
157 1060701 |Terrestre |RH1Ba Mesetas Agricultura
158 1060704 iTerrestre |RH1Ba Mesetas MRC
1659 1060704 |Terrestre |RH1Ba Mesetas MRC
160 1060704 |Terrestre |RH1Ba Mesetas MRC
161 1060704 |Terrestre |{RH1Ba Mesetas MRC
162 1060705 |Terrestre |RH1Ba Mesetas Pastizal
163 1060705 |Temrestre [RH1Ba Mesetas Pastizal
164 1060705 |Terrestre |RH1Ba Mesetas Pastizal
165 1060705 |(Terrestre |RH1Ba Mesetas Pastizal
166 1060807 |Terrestre |RH1Ba Piso de valle Vegetacion de galeria
167 1061004 |Terrestre |RH1Ba Sierra baja compleja MRC
168 1061004 |Terrestre |RH1Ba Sierra baja compleja MRC
169 1061004 ITerrestre |RH1Ba Sierra baja compleja MRC
170 1061004 iTerrestre |RH1Ba Sierra baja compleja MRC
171 1061004 |Terrestre |RH1Ba Sierra baja compleja MRC
172 1061004 |Terrestre |RH1Ba Sierra baja compleja MRC
173 1061002 |Terrestre |RH1Ba Sierra baja compleja Chaparral
174 1061004 |Terrestre |RH1Ba Sierra baja compleja MRC
175 1070704 |Terrestre [RH1Bb Mesetas MRC
176 1070704 |Terrestre [RH1Bb Mesetas MRC
177 1070704 |Terrestre JRH1Bb Mesetas MRC
178 1070701 |[Terrestre |RH1Bb Mesetas Agricultura
179 1070704 |Terrestre |RH1Bb Mesetas MRC
180 1070704 |Terrestre jRH1Bb Mesetas MRC
181 1070801 |Terrestre |[RH1Bb Piso de valle Agricultura
182 1070803 |Terrestre [RH1Bb Piso de valle Halofila
183 1070807 |Terrestre |RH1Bb Piso de valle Vegetacion de galeria
184 1080704 |Terrestre |RH1Bc Mesetas MRC
185 1080701 |Terrestre |RH1Bc Mesetas Agricultura
186 1080704 |Terrestre |RH1Bc Mesetas MRC
187 1080704 |Terrestre |RH1Bc Mesetas MRC
188 1080705 |Terrestre |RH1Bc Mesetas Pastizal
189 1080705 |Terrestre |RH1Bc Mesetas Pasfizal
180 1080701 |[Terrestre |RH1Bc Mesetas Agricultura
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# UNIDAD CLAVE | AMBIENTE | SUBCUENCA GEOMORFOLO VEGETACION
191 1080701 |Terrestre |RH1Bc Mesetas Agricuitura
192 1080704 |Terrestre |RH1Bc Mesetas MRC
193 1080801 |[Terrestre |RH1Bc Piso de valle Agricultura
194 1080803 |Terrestre |RH1Bc Piso de valle Halofila
185 1080807 |Terrestre [RH1Bc Piso de valie Vegetacién de galeria
156 1081002 |Terrestre (RH1Bc Sierra baja compleja Chaparral
197 1081004 |Terrestre |RH1Bc Sierra baja compleja MRC .
198 10903068 (Terrestre |RH1Bd Campo de dunas V. de dunas costeras
199 1090501 |Terrestre |RH1Bd Llanura costera con lomerios  |Agricultura
200 1090504 |Terrestre |RH1Bd Llanura costera con lomerios MRC
201 1090504 |[Terresfre |RH1Bd Lianura costera con lomerios MRC
202 1090507 |[Terrestre |RH1Bd Llanura costera con lomerios  |Vegetacidn de galeria
203 1090701 |Terrestre |RH1Bd Mesetas Agricultura
204 1090701 |Terrestre |RH1Bd Mesetas Agricultura
205 1090701 |Terrestre |RH1Bd Mesetas Agricultura
206 1090704 |Terrestre (RH1Bd Mesetas MRC
207 1091001 |Terrestre |RH1Bd Sierra baja compleja Agricuitura
208 1091001 |[Terrestre |RH1Bd Sierra baja compleja Agricultura
209 1081001 |Terrestre |RH1Bd Sierra baja compleja Agricultura
210 1091001 |Terrestre |RH1Bd Sierra baja compleja Agricultura
211 1091001 |Terrestre |RH1Bd Sierra baja compleja Agricultura
213 1091002 |Terrestre |RH1Bd Sierra baja compleja Chaparral
214 1091002 |Terresfre |RH1Bd Sierra baja compleja Chaparral
215 1091002 |Terrestre |RH1Bd Sierra baja compleja Chaparral
216 1091004 |[Terresire |RH1Bd Sierra baja compleja MRC
217 1091005 ({Terrestre |RH1Bd Sierra baja compleja Pastizal
218 1100701 |Terrestre RH1Be Mesetas Agricultura
219 1100702 |Terrestre |RH1Be Mesetas Chaparral
220 1100704 |Terrestre |RH1Be Mesetas MRC
221 1100704 |Terrestre |RH1Be Mesetas MRC
222 1100704 |Terrestre |RH1Be Mesetas MRC
223 1100705 |Terrestre |RH1Be Mesetas Pastizal
224 1100705 |Terresire |RH1Be Mesetas Pastizal
225 1101002 |Terresire |RH1Be Sierra baja compleja Chaparral
226 1101001 [Terrestre |RH1Be Sierra baja compleja Agricuitura
227 1101001 (Terrestre |RH1Be Sierra baja compleja Agricultura
228 1101002 |Terresire |RH1Be Sierra baja compleja Chapatrral
229 1101004 |Terrestre [RH1Be Sierra baja compleja MRC
230 1110102 |Terrestre IRH1Bf Aparato volcanico Chaparral
231 1110501 |Terrestre [RH1Bf Llanura costera con lomerics  [Agricultura
232 1110602 (Terrestre |RH1Bf .omerio tendido Chaparral
233 1110602 |Terrestre |RH1Bf Lomerio tendido Chaparral
234 1110602 |Terrestre |RH1Bf Lomerio tendido Chaparral
235 1110602 |Terrestre |RH1Bf Lomerio tendido Chaparral
236 1110602 |Terrestre |RH1Bf Lomerio tendido Chaparral
237 1110701 |[Terrestre |RH1Bf Mesetas Agricultura
238 1110701 |Terrestre |RH1Bf Mesetas Agricultura
239 1110701 {Terrestre |RH1Bf Mesetas Agricultura
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240 1110701 |Terrestre (RH1Bf Mesetas Agricuitura
241 1110701 |Terrestre |RH1Bf Mesetas Agriculiura
242 1110701 |Terrestre  |RH1Bf Mesetas Agricultura
243 1110701 |Terrestre  |RH1Bf Mesetas Agricultura
244 1110702 |Terrestre |RH1Bf Mesetas Chaparral
245 1110702 |Terrestre |RH1Bf Mesetas Chaparral
246 1110702 |Terrestre |RH1Bf Mesetas Chaparral
247 1110702 |Terrestre |[RH1Bf Mesetas Chaparral
248 1110704 |Terrestre |RH1Bf Mesetas MRC
249 1110704 |Terrestre |RH1Bf Mesetas MRC
250 1110704 |Terrestre |RH1Bf Mesetas MRC
251 1110705 |Terrestre |RH1Bf Mesetas Pastizal
252 1110705 |Terrestre |RH1Bf Mesetas Pastizal
253 1110705 |[Terrestre |RH1Bf Mesetas Pastizal
254 1110705 |Terrestre |RH1Bf Mesetas Pastizal
255 1110705 |Terrestre |RH1Bf Mesetas Pastizal
256 1110705 |Terrestre |RH1Bf Mesetas Pastizal
257 1110801 |Terrestre |RH1Bf Piso de valle Agricultura
258 1110801 |Terrestre |RH1Bf Piso de valle Agricultura
259 1111004 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja MRC
260 1111002 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Chaparral
261 1111002 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Chaparral
262 1111002 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Chaparral
263 1111001 |{Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Agricultura
264 1111001 |Terrestre [RH1Bf Sierra baja compleja Agricultura
265 1111001 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Agricultura
266 1111001 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Agricultura
267 1111001 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Agricultura
268 1111002 |[Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Chaparral
269 1111004 |Terrestre |RH1Bf Slerra baja compleja MRC
270 1111001 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Agricultura
271 1111002 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Chaparral
272 1111004 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja MRC
273 1111004 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja MRC
274 1111001 (Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Agricultura
275 1111001 (Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Agricultura
276 1111002 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Chaparral
277 1111002 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja Chaparral
278 1111004 |Terrestre |RH1Bf Sierra baja compleja MRC
279 1120602 |Terrestre |RH1Bg Lomerio tendido Chaparral
280 1120604 |Terrestre [RH1Bg Lomerio tendido MRC
281 1120604 (Terresire [RH1Bg Lomerio tendido MRC
282 1121002 |Terresire |RH1Bg Sierra baja compleja Chaparral
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APENDICE 2 - Base de Datos relacionada a las unidades litorales.

# UNIDAD| CLAVE |AMBIENTE |SUBCUENCA|ACANTILADO TIPO DE PLAYA

1 2120106 |Litoral RH1Bg Cantil alto Playa

2 2110302 |Litoral RH1Bf Sin cantil Delta

3 2110106 |Litoral RH1Bf Cantil alto Playa

4 2110111 |Litoral RH1Bf Cantil aito Sin forma discernible o ext.
5 2110306 |Litorai RH1Bf Sin cantil Playa

6 2110101 |Litoral RH1Bf Cantil alto Bahia

7 2110211 |Litoral RH1Bf Cantil bajo Sin forma discernible o ext.
8 2110302 |Litoral RH1Bf Sin cantil Delta

9 2100206 |[Litoral RH1Be Cantil bajo Playa

10 2100111 |Litoral RH1Be Cantil alto Sin forma discernible o ext.
11 2090111 |Litoral RH1Bd Cantil alto Sin forma discernible o ext.
12 2090302 |Litoral RH1Bd Sin cantil Delta

13 2090111 |Litoral RH1Bd Cantil alto Sin forma discernible o ext.
14 2080111 |Litoral RH1B¢ Cantil alto Sin forma discernible o ext.
15 2080303 |Litoral RH1Bc Sin cantil Delta y estuario

16 2080204 |Litoral RH1Bc Cantil bajo Dunas de arena

17 2070204 |Litoral RH1Bb Cantil bajo Dunas de arena

18 2060303 |Litoral RH1Ba Sin cantil Delta y estuario

19 2060204 |Litoral RH1B8a Cantil bajo Dunas de arena

20 20860306 |Litoral RH1Ba Sin cantil Playa

21 2060206 |Litoral RH1Ba Cantil bajo Playa

22 2060307 |Litoral RH1Ba Sin cantil Playa y delta

23 2050308 |Litoral RH1Af Sin cantil Playa y dunas de arena

24 2050206 |Litoral RH1Af Cantil bajo Playa

25 2050305 iLitoral RH1Af Sin cantil Estuario

26 2050304 |[Litoral RH1Af Sin cantil Dunas de arena

27 2040305 |Litoral RH1Ae Sin cantil Estuario

28 2050204 |Litoral RH1Af Cantil bajo Dunas de arena

29 2050310 |Litoral RH1Af Sin cantil Punta y dunas de arena
30 2040310 |Litoral RH1Ae Sin cantil Punta y dunas de arena

31 2040308 |Litoral RH1Ae Sin cantil Playa y dunas de arena

32 2040208 |[Litoral RH1Ae Cantil bajo Playa y dunas de arena

33 2050209 |Litoral RH1Af Cantil bajo Punta

34 2030302 |Litoral RH1Ad Sin cantil Delta

35 2030206 |Litorai RH1Ad Cantil bajo Piaya

36 2030101 |Litoral RH1Ad Cantil alto Bahia

37 2020101 |Litoral RH1Ac Cantil alto Bahia

38 2020303 |Litoral RH1A¢ Sin cantil Delta y estuario

39 2010106 |Litoral RH1Ab Cantil alto Playa

40 2010101 |Litoral RH1Ab Cantil alto Bahia

41 2010206 |Litoral RH1Ab Cantil bajo Playa

42 2010306 |Litoral RH1Ab Sin cantil Playa

43 2010106 |Litoral RH1Ab Cantil alto Playa
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AMBIENTE TERRESTRE

Cuenca RH1Bg, RH1Bf, RH1Be, RH1Bd, RH1Bc, RH1Bb, RH1Ba, |Carta hidrolégica de
hidrologica RH1Af, RH1Ae, RH1Ad, RH1Ac, RH1Ab aguas superficiales
Tipode roca |Ignea extrusiva (basalto, Brecha volcanica, Riolita, Toba), | Carta Geoldgica
Ignea intrusiva (granito), Sedimentaria  (arenisca,
Conglomerado, Brecha sedimentaria, Caliza, Lutita, Limolita);
Suelo (aluvial, Edlico, Lacustre, Litoral, Palustre, Residual)
Vegetacion | Agricultura, Chaparral, Halofila, MRC (Matorrales), Pastizal, V. |[Carta de uso de
de dunas costeras, Vegetacion de galeria suelo y vegetacién
Foto aérea
Geohidrologia | Material Consolidado con Posibilidades Altas (MCPA) Carta Hidroldgica de
Material Consolidado con Posibilidades Medias (MCPM) Aguas Subterranea
Material Consolidado con Posibilidades Bajas (MCPB)
Material No Consolidado con Posibilidades Altas (MNPA)
Material No Consolidado con Posibilidades Medias (MNCPM)
Material No Consolidado con Posibilidades Bajas (MnoCPB)
Topografia Tierras bajas < 100 m (TB) Carta Topografica
Tierras medias 100-300 m (TM)
Tierras altas > 300 m (TA)
Tipo de suelo|Rendzina (E), Feozem haplico (Hh), Litosol (1), Fluvisol eutrico | Carta Edafolégica
dominante (Je), Regosol calcarico (Rc), Regosol eutrico (Re), Solonetz
albico (Sa), Solonetz ortico (So), Vertisol cromico (Vc),
Planosol eutrico (We), Planosol solodico (Ws), Xerosol haplico
(Xh), Xerosol calcico (Xk), Xerosol luvico (XI)}, Yermosol
haplico (Yh), Yermosol caicico (Yk), Solonchak gleyico (Zg),
Solonchak ortico (Zo)
Coeficiente | 0-5%, 5-10%, > 10% Carta Hidrolégica de
de Aguas Superficiales
Escurimiento
Fase Fisica-|Gravosa (Gra), Pedregosa (Ped), Sin Fase (SF) Carta Edafolégica
guimica
Geomorfologi | Aparato volcanico, Barra, Campo de dunas, Ciénaga, Llanura|Carta Fisiografica
a costera con lomerios, Lomerio tendido, Mesetas, Piso de valle, | Foto aérea
(o paisaje 0 | Planicie intermareal, Sierra baja compleja
fisiografia)
Calidad de|Dulce (D), Tolerable (T), Salada (S), No disponible (ND} Carta Hidrolégica de
| agua Aguas Subterranea

AMBIENTE LITORAL

Subcuenca RH1Bg, RH1Bf, RH1Be, RH1Bd, RH1Bc, RH1Bb, RH1Ba, | Carta hidrolégica de
RH1Af, RH1Ae, RH1Ad, RH1Ac, RH1ADb aguas superficiales
Tipo de playa {Bahia, Delta, Delta y estuario, Dunas de arena, Estuario,|Bale & Minch (1971)
Playa, Playa y delta, Playa y dunas de arena, Punta, Punta y
dunas de arena, Sin forma discernible o extensiva
Acantilado Cantil alto, bajo o sin cantil Bale & Minch (1971)
Pendiente 0-5%, 5-20%, > 20% Bale & Minch (1971)
Exposicién Protegido, semi-protegido, expuesto Bale & Minch (1971)
Formas Bale & Minch (1971)

“offshore”




72

APENDICE 4 - Ejemplo de ficha descriptiva (ficha tematica mas detallada)

UNIDAD 90 CLAVE 1.2.2.3a
PAISAJE: Mesetas 1.7 RIESGOS NATURALES

DISTRIB PAISAJE Amplia Corrientes fluviales Si
Atributos funcionales No Deslizamientos No
1.1 GEOMORFOLOGIA Erosién edlica No
Tipo de roca Conglomerado incendios Si
Pendiente Suave Inundacién terrestre No
1.2 TIPO DE SUELO Inundacién marina No
Tipo de suelo Yk +Rc/2 Fracturas No
Capacidad de cimentacién Alta 1.8 ATRACTIVOS NATURALES

Textura Media Rasgos Geomofologicos No
Capacidad agricola Alta Rasgos Hidrologicos No
1.3 RECURSOS GEQLOGICOS Vegetacion No
Banco de materiales No Fauna Ne
Hierro No Paisaje No
Arena de dunas No Otros

1.4 HIDROLOGIA 2.1 USO ACTUAL DEL SUELO

Coeficiente de escurrimiente 10 - 5% Agricultura No
'Agua superficial RH1Af Ganaderia Si
|Agua subterranea MCPA Turistico No
Zona de recarga Urbano No
Acuiferos Industrial No
Calidad del agua Recreativo No
Manantiales Area natural No
Fase fisico quimica Gravosa 2.2 INFRAESTRUCTURA

1.5 VEGETACION Grado de transformacion Medio
Tipo de vegetacion Pastizal inducido Accesibilidad Media
Calidad de vegetacion Introducida Nivel de equipamiento Bajo
Especies dominantes Nivel de infraestructura Bajo
Cubierta vegetal Pozo/Norias No
Estratos y altura Tanques de agua No
Capacidad forrajera Alta 2,3 TENENCIA DE LA TIERRA

1.5.1 Estatus de las especies - Publica Federal No
Endémicas Publica Estatal No
En peligro de extincién Privada Si
Amenazadas Ejidal No
De cuidado especial Comunal No
Vuinerables Conflicto No
Utiles Tipo de conflicto

1.6 FAUNA Observaciones N/D
Mamiferos 2.2 RIESGOS ANTROPOGENICOS

Reptiles Desechos solidos degradables No
Anfibios Desechos sélidos no degradables No
Aves Desechos liquidos No
invertebrados Contaminacion/disturbio No
1.6.1 Estatus de las especies Suelos No
Endémicas Agua No
En peligro de extincién Aire No
Amenazadas Fauna Ne
De cuidado especial Flora No
Especies clave 2.3 ATRACTIVOS CULTURALES

|Migratorias Rasgos histéricos No
Residentes Rasgos antropoldgicos No
Vulnerables Arqueologia No
Utiles 2.4 OBSERVACIONES aeropista
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APENDICE 5 - Acceso al sistema de informacion geografico

Los archivos estan comprimidos en un disco. Necesitan ser
descomprimidos con €l programa WinZip y copiados en un directorio con a lo
menos 4 MB de espacio disponible. El archivo “region.apr’ se lee con el
programa “ArcView GIS Version 3.1" Abrir el ArcView. En File seleccionar
Open Project. En la ventana Open Project teclear “region.apr’ en File Name,
clickar en OK. La ventana region.apr esta abierta; en Views, seleccionar View 7
(es la Unica vista), y clickar en Open. La vista View7 esta abierta: a la izquierda
esta la leyenda con las 10 capas de informacién; la cartografia esta en la parte
derecha de la vista. Para visualizar una(s) capa(s) de informacién se clicka en el

pequefic cuadro a la izquierda de la(s) leyenda(s) relevante(s). Las capas de

informacién son las siguientes, 5 para el ambiente terrestre y 5 para el litoral:

Ugi gorrespondae
1. Subcuenca Hidrolégica - Ambiente terrestre del Mapa 1
Ambiente Terrestre

2. Geomorfologia Ambiente terrestre del Mapa 2
3. Tipo de Vegetacion Ambiente terrestre del Mapa 3
4. Regionalizacién a nivel Ambiente terrestre del Mapa 4
subsistema

5. Regionalizacién terrestre final: Ambiente terrestre del Mapa 5
Subcuenca + Geomorfologia

a. Subcuenca Hidroldgica — Ambiente litoral del Mapa 1
Ambiente litoral

b. Acantilado Ambiente litoral del Mapa 2

c. Tipo de Playa Ambiente litoral del Mapa 3

d. Regionalizacién a nivel Ambiente litoral del Mapa 4
Subsistema

e. Regionalizacion Litoral Final: Ambiente litoral del Mapa 5
Subcuenca + Acantilado
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Las capas Carretera Transpeninsular y Poblados son para ubicarse
dentro de la area de estudio.

Para identificar las caracteristicas de cualquiera unidad, o poligono, de
una capa, se selecciona la capa deseada con el ratén: un rectangulo aparece
alrededor de la leyenda de esta capa, esta ultima es entonces la capa activa
("active theme”). En la barra de herramienta arriba de la ventana de vista View1,
se selecciona “identify” (el icono [(i)]); el cursor ya no es una flecha pero una
cruz que va a seleccionar un poligono u otro. Una vez la cruz dentro del
poligono, o unidad, que se quiere identificar, se clicka el raton y aparece una
ventana con los resultados de la identificacion. En esta ventana (“/dentify

Resulls") vienen todos los datos correspondientes a la unidad seleccionada.



