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RESUMEN

AMODELO DE PLANEACION DEL PAISAJE TERRITORIAL CON UNA IV
SUSTENTABLE EN UN ECOSISTEMA DESERTICO. CASO DE ESTUDIO: SAN
FELIPE, B.C.0

Laregion de San Felipe, B.&nfrenta desafios cruciales relacionados a la degradacion
del paisaje y a la necesidad de una planificacion mas efefdivaa parte de los desies
céalidos de Norteamericearacteristicas que los lleva a tratamotierras infructiferasin tomar
en cuenta la riqueza que en verdad padeer lo tantgse busca plantear soluciones guigen
su degradaciée impulsenel potencialnatural del sith, como lo es ldnfraestructura/erde
(IV) por medio de la aplicacion des principios de la Ecologia de Paisaje (E3tructura,
usos y funciones y relacipy los principios de I\{integracionmultiescalaridad, conectividad
y diversidad; sebuscagenera un modelo de planeacion del paisaje territorial fipueenteel
desarrollo de undV funcional con un enfoque sustentabl8e resuelveeada principio con
ayudade Sistemas de Informacién Geograff€dG) y se integracada resultadpara obtene
como producto finalel modelo de IV sustentabldbasada en un andlisis ambiental un
diagndstico social y una aplicacidon sustentable, proponetnana vision holistica del sitio,
volviéndose vital para la toma de decisiones informadas que equilibren la conservacién

ambiental con las necesidades humanas.

Palabras clave: Paisaje, Ecologia de Paisaje, Planeacion, Planeacion Sustentable,

Infraestructurd/erde.



SUMMARY

ATERRITORIAL LANDSCAPE PLANNING MODEL WITH A SUSTAINABLE
GREEN INFRASTRUCTURE IN A DESERT ECOSYSTEM. CASE STUDY: SAN
FELI PE, B.C. o0

The region of San Felipe, B.C., faces crucial challenges related to landscape degradation and
the need for more effective planning, considering that it is located in a hot desert landscape in
an arid zone, characteristics that lead it to be treatedyand fruitlesdands,without taking

into account the wealth it truly possesses. Therefomeed to propose solutions that avoid its
degradation and that promote the natural potential, such as Green Infrastt@Gtfuneough

the application of the prciples of Landscape EcologyK) (structure, uses and functions and
relationship) and the principles & (integration, multiscalarity, connectivity and diversity);

The aim is to generate a territorial landscape planning model that encourages thentevelo

of a functionalGl with a sustainable approach. Each principle is resolved with the help of
Geographic Information Systems (GIS) and each result is integrated to obtain as a final product
the sustainabl&l model, based on environmental analysi®@ad diagnosis ané sustainable
application, which provides a holistic vision of the site, becoming vital for making informed

decisions that balance environmental conservation with human needs.

Keywords: Landscape, Landscape Ecology, Green Infuatie, Planning, Sustainable

Planning
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INTRODUCCION

La idea a investigar da implementacion dénfraestructura Verdd\) en ecosistema
desértico como mecanismos para planear el paisaje en un caso de, sgndm esteel
territoriode San Felipe, Baja Californidjéxico, el cualcomprendéa subcuenca que rodea
Para realizarlo se busentender, la problematica, abordando el contexto de la investigacion
diferentes niveles; justificalola investigaciory precisando cuales son los temas susceptibles
a ser investigadopsasi como revisar los mecanismos de ordenacion territorial y las
corceptualizaciones tedricas relacionadas a la investigacion, como el paisaEgia de
Paisaje (EP), planificacion, elV, entender el método que se requiere aplicar para lograr el

objetivogeneral de este proyectaplicarlo y obtener resultados

Se utilizé el método mixto; el cual, combina caracteristicas subjetivas con
intersubjetivas Aplicando esta metodologial paisaje territorial,considerado elementos
cuantitativos,que sonaquelloscuantificables asicomoelementosualitativos los cualese
basn en la percepcion del observadagjuecambiancon el paso del tiempo y la intervencion
de la mano del hombregalizandanodificaciones sobre el paisaje territor@servando como
varian de una época a otl@s elementos superfides que lo componen

El primer paso es a@ntender los problemas que rodean el objeto de estieinmo la
aplicacion de ldV en un desierto, encontrando tres principales problemas ambietdales
degradacion de la tierral cambio climatico y la pérda de biodiversidg@plicadoa diferentes
niveles o escaldsrritorialesempezando aivel mundial, federalestatal y localresaltandague
la presencia del Cambio Climatico conlleva a una magoasez del recurso hidrico en zonas

aridas, donde la falta de humedad del suelo afecta la cobertura vegetal

El objetivo general de la investigaciéaiiGenerarun modelo de planeacion dmhisaje
territorial que contenga los principios fundamentalesadeP para el desarrollo de un®
funcional a través de un enfoque sustentable, en un paisaje des#iizando al aso de
estudio, San Felipe, B&CEI cual se busca lograr por medile un analisis ambiental, un
diagndosticosocib anbientaly una aplicacion sustentable ambiensgdndo estos los objetivos

particulares.



Por lo tanto, la implementacién de un modeld\den un ecosistema desértico, como
es el caso de estudio provee las herramientas necesarias para conservar \epeotejsiema
naturaly evitar sudegradaciénbuscando seguir las lineas de acda@ncualegxisten en los

diferenteplanes y programasravel mundial,federal, estatal, municipal y local

Las acciones relacionadas con el paisajelV lpara el cuiddo y proteccion ambiental,
vienen desde un contexto global con los Objetivos del DesaBobtenible(FAO, 2019)
resaltando el daccion por el clima y vida de ecosistemas terrestres, ciudades y comunidades
sostenibles, por ultima@agua limpia y saneamientdambién se real@unarevision normativa
y legislativa entorno al paisaje y al\4, debido aguelos planes, programadgyesson la base

para poder aplicar cualquier proyeetoMéxico.

Los conceptos aplicables a esta investigagoncuatroprincipales:el Paisaje, I&P,
la planeacion sustentable la planeacién ddV. En el concepto de paisaje se rev&sa
etimologig antecedentesu conceptualizacioriedricay la importancia del paisaje para la
geografia y laecologia. Dentro de IBP se explica desde el punto de vista de la geografia y la
ecologiatambiénse ven sus antecedentes, snaeptualizacion teoria y los principios de la
EP. Hombre y su intervencion en el paisascalas, estructura, funcion y dinamica. en la parte
de planeacion sustentable, viene de los tipos de planeacion y se ven sus esferas priacipales, |
ambiental, social y econdmica. Por ultimo, dentro de la planeacion\desan los principios
de Integracion, multiescalaridad, conectividad, diversidawltifuncionalidad, aplicabilidad,
gobernanza y continuidad, donde se observa el manejo deetaei®g, el manejo de agua y

los servicios ecosistémicos que provee la IV.

Posteriormente se desartodll estado del arteina revision documentdd cualprovee
una base sodlida para el desarrollo del modelo de planeacion del .paisagtado del arte
permite identificar y analizar los diferentes enfoques metodolégicos utilizados en
investigaciones previas relacionadas con la implementacion I8 kaag poder lograr los
objetivos propuestol®s cuales se desarrollarentorno al analisis, diagndstico y aplicacién

sustentable de los principios deHRYy de lalV.



La propuesta metodologicaepresenta una guia estructurada y detallddala
metodologia a aplicaen paisajes desérticofsta basada en los objetivos particulares
utilizandolos ejes sustentables y los principios tanto déRdestructura, usos y funciones y
relacion) comolos dela IV (multiescalaridad¢onectividady diversidad, esto aunado ks
contribuciones de los autores dedtado del artese logré obteneren una serie de pasos

estratégicos que conllevan a lograr el modelo buscado en el olgjetiecal

La aplicacion metodolégicae expresa emnes pasos principales, la delimitacion del area
de estudio, la obtencion del DEkhmoel modelo de elevacion del sitio de estudio y el analisis
de las imagenes satelitales Landsate wytilizaronprogramas de cénappo como Arc Map 10.5
(ESRI, 1999), QGis 3.22.4Bi a Jowi e tba el pl2gd KCP )Congedo 2021), para

resolver cada principio y obtener los resultados

Los resultadosvan acorde cotos objetivos particularegkn el primeo se realiza un
analisis erritorial para obtener la estructura, usos y funciones y reldemds segundo objetivo
se realiza un diagndstico social por medio de la dinamica espacial donde se determina la
relacion entre los fendmenos demograficos y el uso de suadogsta manarhacer un analisis
exploratorio que permita entender las tendencias de este comportarigetcer objetivo
busca la aplicacion sustentable ambiental por medio del andlisis de los principios de
multiescalaridadentendiendda morfologia, hidrologia, clima y flora y faunegnectividad,
analizando los sistemas de transpolde cuencas Ya diversidad,paraencontra aquellas
especies mas aptaglie puedarformar parte de la IVDe esta manera se obtuvieron los
resultados para poder determinar la IV fundamental y urpaas establecezl modelo de

planeacién de la IV.



PROBLEMATICA AMBIENTAL PARA LA PLANEACION TERRITORIAL

Problematica

La problematican este caso de estudio se enfoca en materia ambiesgtadbyorda
diferentes escalas o nivelesnpezando pdo que ocurre a nivehundial, a nivel pajhasta el
nivel del caso de estudio, esto con el fin de entender el contexto del problema y la importancia

de resolverlo.

A nivel mundial

Las comunidades internacionalesonocen tres principales problenasbientales,
gue se relacionan con el tema de investigacién, los cualetastegradacion de la tierra, el
cambio climatico y la pérdida de biodiversidad (Perdinan, et al. 2D2Bde la degradacion
de la tierra tiene una implicacion directa en la planeacion dghjpaterritorial, el cambio
climatico es un fendbmeno que afecta directamente al terrdonaina particular afectacion en
las zonas aridagAvalos, et al. 2007)La pérdidade biodiversidad se relaciona con la
Infraestructura VerddV) endesiertosal hablarde biodiversidad no se puede dejar de lado el
recurso hidrico, debido su importancia yitalidad para poder cuidar y conservar las zonas
naturalegPerdinan, et al. 2023por lo tantptambién se aborda la escasez del middatido
a lo anterior se considera relevante hacer una descripcion de los temas mencionados, como se

muestra a continuacion:

a) Degradacion de la tierra

La degradacion de la tierra tiene una implicacion directa @hateacion del paisaje
territorial, debido a que la falta de planificacion degrada de manera considerable el paisaje,
como menciond. Piera (1969)la problematica territorial se dd confundir la planificacion
territorial y la urbana, donde se resuelVes problemas di& urbanasin tomar en cuenta el
territorio. Situacion que se repiten paises en vias de des#apel territorio se planifica
considerando la necesidad de adquirir espacios para urbanizacion y muchas veces mo se toma

en cuenta las condiciones medioambientajestentegArdiles Barbaran, 2021)

En la mayoria de las ocasiones, al realizar este tipo de practicas, donde se prioriza la

planificacion urbana, entendida como la intervencioregédo en el diseiio y mantenimiento



de las ciudadegRoitman, 2008)se produce un impacto considerable en el paisaje natural,
logrando su degradacion y dejanddnerables a los asentamientos humanos, jpeligros
provenientes de fendmenos naturglBslmeziti, Cherqui y Kaufmann, 2018jales como

sequias, incendios forades e inundaciones que se intensificanearambio climatico

b) Cambio climético global

El CambioClimatico (CC), es un fenomeno meteoroldgico a nivel mundial, restdta
en una mayor frecuencia ttes peligros relacionados con el clima, donde se han vuelto mas
habituales las sequias, los incendios forestales y las inunda¢ikingsyewah, et al, 2023)
Siendo esto de manera generalizatka acuerdo con Hincks, et al. (2023)bsscaque las
sociedaes transiten a una econongi@ baja produccion de carbono, tomando en cuanta
existencia derganismosgjueinvestigana mitigacion rapida y profunda del Cambio Climético,
como lo es el Pandhtergubernamentalel Cambio ClimaticqIntragubernamental &nel of
Climate Change IPCY; donde no solo evalla la vulnerabilidad que se tiene ante et

también el riesgo, para de esta manera bsstaciones largo plazo

Una de las soluciones ante el CC, es el buscar especies que se adapten al mismo, como
lo menciona Advani (2023)a que el utilizar especies que no sean propias del ecosistema
puede llevar #a acidificacion de los océanos, el aumento del nivel de lagihanmento de las
temperaturas gue lasprecipitacionexambien de estacipasi como eventos extraordinarios
comoserian precipitaciones extremas, ondas de calor, sequias e incendios,(citado por la IPCC,
2022 en Advani2023) tomando en cuenta que UdEmastres son lasnasfactiblesparazonas
aridas por lo tanto al utilizar especies propias de las zonas, se puede reducir estos riesgos,

resaltando la importancia de conservar la biodiversidad existente.

c) Pérdida de biodiversidad

Lapérdidade biodiversidadjue se dan ezona aridas menudo sucede por la confusion
entre desertificacion y desielfdalderrama, 2018Esto es pola tendencia de considemios
desiertoscomo terrenos improductivos e infructuosf@idufiez, 2022) estando alejdo de la
realidad De acuerdo con McCarthy, et al., (2022), los desiertos son lugares con una riqueza
abundante debido a que albergan especies particulares capaces de adaptarse a condiciones

extremas; en concordancia explica Martinez Valderrama (20173pr#plejidad de los



ecosistemas desérticos se debe a su maduraciéon y aridez, siendo algo muy distante a la
desertificacion, término con el que suelen confundir a los desiertos por ser caracteristico de
zonas secas, las cuales si se vuelven improductiuafsuetuosas, como resultado de una
planificacion inadecuad@/alderrama, 2018)esaltando con ello la importancia de conservar

este paisaje.

En los desiertos frecuemtente se introducesspecieprovenientesle bosques o selvas
gue proporcionan el colorerde tan llamativo, acarnedo mas problemas que beneficios,
puesto que no sespeta el entorno, ni las ni riquezas que este tipo de ecosistema es capaz de
proveer(Martinez 2013) Al contrario, se esta modificando y al modificarlo no proporciona los
servicios ecosistémicos propios del area natural y por lo anéale acarrear los riesgos

expuestos en el CCno podria llamarse sustentaflartinez Valderrame2017)

d) Escasez de recurso hidrico en zonas aridas

De acuerdo coiiroyo Diéguez, et al. (2014aridez significa seco, y es proveniente del
latin aridus pero al mismo tiempo explica que no solo es sequidapotervencionde otros
elementos como una intensa radiacion solar, poca precipitacion pluvial y por loattago
temperaturas, elementos que se expresan en los factores hidrolégicos, determinados por la
cantidad de agua almacenada tanto en depdsitos superficiales como subterraneos, por lo tanto,
en una zona arida el volumen de esta cantidad de agua escbajiya disminuyexdo por la

falta de lluvia y por la evaporacion.

Otro factor relevantelel recursahidrico es la humedad del suelo, ya que controla el
intercambio de agua y energiatre la superficie de la tierra y la atmosfeta, (et al., 2023),
en particular ends desiertosalidos los cuales se caracterizan por tener una aridez constante,
como lo menciondagafa (2009) quien resalta que sus caracteristicas son la faltaealdum
en la atmosfera y en el suelo, asi como la falta de precipitaciones y temperaturas extremas, muy
altas durante el dia y muy bajas en la noche, logrando que las especies que lo habitan generen
mecanismos de adaptacion, como las plantas suculentagagmueadaptarse a las bajas

condiciones de humedad, almacenan agoiaraices verticales profundas



A nivel p a 2 Méxicod

Las problematicas detectadas a este nivel 0 escala son: la degrattad#tierra,

relacionada carg) falta de planeacioterritorial, y b) la afectaciérel CC en el pais

a) Falta de planeacion territorial

La degradacion de la tierra que se vimevexica se debe a quet 79% de la poblacion
habita en ciudadesstode acuerdo con el censo de Poblacion y Vivienda del gagttuto
Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI, 2020&nerado tensiones econdmicas,
ambientales, sociales, politicas y cultural@uiroz, 2018) porque los procesos de
urbanizacion se enfocan en la transformacion urbana en busca de un desarrollo visible con la
inclusion de proyectos arquitectonicos a gran escala, benelficgatos gobiernos locales y
sectores inmobiliarios y endnjeros, sin tomar en cuenta las necesidades sociales y ambientales
presentes elas urbegNegrete, 2016)Para evitaeste fendmencen materia de planificacion,
existen instrumentos que rigen los procesos para realizdicg®lplblicas y estrategias
encaminadas a un aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, gestion, uso de suelo
y actividades econdémicas productii@vadasa cabo en el territoritederal(Massolo, 2015)
Asi mismo, lograr una coherencia social y ambiental en las intervenciones territoriales, tanto

urbanas como regionaldQuiroz, 2018en los ecosistemas existentes, como lo es el desierto.

Los instrumentos que rigen la plan&s sonplanes y programas estahlims encada
pais, para este caso en particular se buscé la problematica encontrada en lpsgitaniesada
con la gestion territorial, debido a que marcan las pautas para el desarrollo Selzradizaron
los progamas de ordenamiento ecoldgico y territorial a nivel fedecatho elPrograma de
Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POE@Arga encontrar las problematicas que

se plantean.

El Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POED)
fundamento legal esta basado en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y este se da para que
se puedan realizar programas sectoriales basados en la aptitud del Territorio Nacional.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu(&lesretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales2010).



Este programa, el POEGE4cretaria de Medio Ambiente y Recursos Natur2l@s0)
divide al pais por regiones ecoldgicas, identificando las areas de atencion prioritaria y la aptitud
decada sectgrcon base a esto plantea los lineamientos y las estrateg&deralasaplicables,
como lo seldn: lapreservacion, proteccién, restauracion y el aprovechamiento sustentable de

los recursos naturales.

b) CambioClimaticoenMéxico

México es un pais magdiverso, con abundante riqueza natural que tra@gmpeligros
asociados a los fenbmenos naturdies cualegpueden ser de origen tecténico como una alta
actividad sismica y volcénica, o de origen climatico por su localizacién geografica, gstgue
en una zona de paso de tormentas y huracanes tropicales, dichos fenédmenos han incrementado
su periodicidad y el volumen de agua sobre el territorio, siendo esto causado por el cambio

climatico (Rosete Vergés, et aR013).

De acuerdo coRosete Vergésetal. (2013),0tros fendbmenos provenientes del cambio
climéaticoen México, son mayor intensidad en las ondas de calor y en los ciclones tropicales,
ademas de mayor frecuencias en sequias y lluvias torrendimlgse conlleva a eventos
extremos de aumento de temperatura y mayor precipitacion en altas latitudes y menor
precipitacionen los subtropicos, siendo relevante identificar las zowspropensas a tener
estas variaciones en cuanto al clima para poder ser consideradas en mecaprsigN@snAas

de planeacion territorial y proteccion civil

A nivel estatal, Baja California.

En esta escala la problematica detectada es la falta de planificeeiitorial y la

degradacion de recursos naturales dfstdo

a) Planificacion territorial en el estado Baja California

De acuerdaa Jauregui (1980l climade Baja California, queofma parte del desierto
de Sonora, donde se encuentra el area de esaghddoy semiarido, en el cuau regién
desérticese caracteriza pdeneraltas temperaturas precipitaciones esporadicas, recayendo

en unasequedad ambientkd que conlleva @roblemas y acciones especificas en cuanto a la



planificacion territorial en el estado, como lo explica el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
del Estado de Baja California, 2014, (POEBC).

El POEBCesta publicado en 8eriodico Oficial del Estado de Baja California, (P.O.,
2014),este programa es umstrumento encargado de regular que la politica ambiental aporte
lo necesario en materia de planificacion, gestién, uso de suelo y actividades econémicas
productivas lleveasa cabo en el territorio estatglde esta manenaalizar politicapublicas

y estrategias encaminadas a un aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Las problematicas ambientales y de ordenamiento ecoldgico, identificadas en el
POEBC, salesarrollaron por medio de una Agenda ambiental donde se elaboraron de talleres
participativos encontrando ocho lineas con los principales problemas. De las ocho lineas de
accion en cuanto a problematica que menciona el POEBC (P.O., 2014); cuatis son
relacionadason la presente investigacion: 1. Problemas y acciones relacionados con el disefio
y proceso de implementacion de los Programas de Ordenamiento. Esta problematica se
relaciona porque los programas dictan como se debe actuar sobre el paisajaltgyor lo
gue si presentan problemas estos se van a ver reflejadas en el uso de los mecanismos adecuados
de cada zona particular. 2. Problemas y acciones relacionados con el uso y manejo de
ecosistemas de montafia. 3. Problemas y acciones relaciooaaasd uso y manejo de
ecosistemas costeros. 4. Problemas y acciones relacionados con el uso, manejo y proteccion de
ecosistemas y especies valiosas. Las problematicas aqui humeradas como dos, tres y cuatro
estan directamente relacionadas con el casetddie, debido & presencia dsierras y cerros,
ademas de estar en una zona costera la cual dentro del ecosistema terrestre presenta vegetacion

caracteristica de dunas costeras y tiene especies endémicas de los ecosistemas existentes.

Por otrolado, se encuentra leéSecretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(2010), Dentro desus unidades ambientales biofisicas que propdeja California esta
identificado con el numero 1, donde expresa en el escenario contextual que el estado del medio
ambiente B 2008 era estable a medianamente estable; para corto plazo, en 2012 iba a ser
medianamente estable, a mediano plazo para 2023 podia variar entre medianamente estable a
inestable y a largo plazo, para 2033 puede llegar a ser inestable. Sin embargajed&gro
lineas de accidn prioritarias se encuentra en una prioridad de atencion baja. No obstante, no
significa que no se debe plantear ninguna accion, si no que se debe considerar para que no

llegue a los prondsticos de largo plazo y se vuelva inestable.



De las 145 regiones ecoldgicas en las qugelaetaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturaleg2010) divide el territorio nacional mexicano, la regioén ecolodmade se localiza
la zona de estudio es la 10.35tase encuentralentro de las dos unidadesnbientales
biofisicas que la componen, la nimero 1y la 110, siendo relevante para este estudio la nUmero
1. El diagndstico realizado, expresa que esta zona tiene muy baja superficie de Areas Naturales
Protegidas(ANP), con una baja degradacion en suefoen vegetacion, ademas de baja
degradacion derivada de la desertificacion. No es significativa la modificacién angdipida
en esta zona, teniendo un bajo porcentaje de zonas urbanas con una densidad de poblacion
media y catalogando la longitud derrederas como media; tiene un muy bajo porcentaje de
cuerpos de agua y de manera general el uso de suelo de la zona esta determinado como: otro
tipo de vegetacion; tiene actividad agricola altamente tecnificada, su actividad minera es de
importancia medigy su actividad ganadera es de importancia alta. En cuanto al agua tiene

disponibilidad de agua superficial y un déficit de agua subterranea
b) Degradacion de recursos naturales en Baja California

La degradacion de recursos naturales en Baja California, esta relacionada con el agua,
la biodiversidad y el suelde una manera similar a lo que sucede en Baja California@ug
nos explicalroyo Diéguez, et al. (2014¥onde la disminucion del recorsatural, agua, es
proveniente de un desbalance en la extraccion del agua subterranea, donde elexdhanden
es mayof la cantidad de agua ingregoor infiltracion, esto da lugar a mayores problemas,
como la intrusion salinaal localizarse a orifls del Golfo California, I@ue conlleva a la
salinizacion de este recurso @ragua retenida en represas y depresiones naturales, afectando

la calidad del agua y haciendo mas complicados los procesos de potabilizacion de la misma.
A nivel local, el casale estudio: San Felipe, B.C.
El principal problema localizado a este nivel es la faltRldaeacion en SF

Las principales lineas de ordenamiento ecolégico endatea el caso de estudies
decir, en la subcuenca que rodelgpobladode San Felipe, Ba California,México, y estan
relacionaascon la tematica que esta investigacién aborda son: aprovechamiento de recursos y
manejo sustentable del habitat, presiones asociadas al desarrollo urbano, capacidades

gubernamentales y relaciones con la sociefddlds en los sistemas de informacion, procesos
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de planeacidn, disponibilidad y cuidado del agua, manejo de residuos sélidos y por ultimo, el

ordenamiento ecologico y la economia local, (P.O., 2014).

Tomando esto en consideracion se puede observéa tpoalidad que se encuentra en
el areade estudipSan Felipe B.Cha tenido urcrecimientourbano desaceleradwo obstante,
no se ha logrado que los procesos de urbanizacién satisfagan las necesidades al interior o al
exteriorde la localidadpor lo que no se integra de una manera optima el paisaje natural y el
urbano, ademés derovocar ladegradaion cel ecosistema natural al introducir elementos
ajenos a este tipo de medio natukal.planeacién a nivel local llega desdeareinicipio hasta
la localidad, siendo que en el afio 2020 y a principios del 2021, San Felipe, B.C. formaba parte
del municipio de Mexicali, razén por la cual se analizé la problematica encontrada en los
programas de ordenamiento del municipio de Mexisendo estosl Programa de Desarrollo
Urbano de Centro de Poblacion de Mexicali 2025 (PDUCPM s.f.); el Programa de
Ordenamiento Territorial de la Zona Metropolitana de Mexicali; Programa de Ordenamiento
Ecologico del Municipio de MexicaliiPlan de Desaollo Urbano de Centro de Poblacién,
PDUCP, 2013).

En el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Mexicali 2025
(PDUCPM s.f.); en materia de sustentabilidad, la problemética atzoemheste pogramapara
mejorar el medio ambiente esta erdda a la contaminacion: agricola, del agua y del aire; asi
como el pavimentar calles y mejorar el transporte. En el caso particular de San Felipe B.C.,

busca ampliar la red carretera que comunica la ciudad de Mexicali con la de San Felipe.

El Programa de fdenamiento Territorial de la Zona Metropolitana de Mexicali, emitido
por el Periodico Oficial del Estado de Baja California (P.O. 2012), busca proyectar la zona
metropolitana de Mexicali, la cual incluye al Valle de Mexicali y a la zona codéetan
Felipe, B.C. como un ente integral a largo plazo: 2030 y a la vez conectarse con aquellos
documentos que definen los proyectos estratégicos para cada areaaalesresta zona
metropolitana. En el caso de estudio, el proyecto estratégico con el que secesietando
es el Corredor Costero de San Felifeuertecitos Bahia de los Angeles. Este documento
refuerza que la sustentabilidad se da cuando son Optimas las condiciones de movilidad; no
obstante, expone los temas criticos en materia ambientaligftpyen directamente con esta
investigacion, son: Deterioro progresivo de los ecosistemas por falta de planes y programas,

alteracién del ecosistema por expansion de crecimiento urbano, Grado alto de vulnerabilidad
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causados por alteraciones fisicas y @locambio climatico, ademas de tener vulnerabilidad

sismica.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Municipio de Mexicali, difundido en el
Periodico Oficial del Estado de Baja California (P.O. 2000) es emitido destatlo como
instrumento rector parel seguimiento de la politica ecolégica estatal y municipal, donde
describe los elementos ambientales que conforniastadio, estos elementos incluyen el clima,
geologia, oceanografia, suelos, hidrologia, superficial y subterranea, descripcion del medio
bidtico, flora y fauna terrestre y marina, asi como endemismos, areas naturales protegidas.
Ademas de la descripcion del medio natural, también describe el medio socioeconémico, en
relacion a la poblacion y al desarrollo urbano. Con respecto a estenpagdgaproblematica
mencionaapara San Felipe dégexistertia dedeficiencias en cuanto a la operacion del sistema
de agua potable debido a la antigiedad y deterioro del equipo de bombeo; existen riesgos
naturales, enfocados a los sismos cuyo epiceatanigina al Norte de I8ierrade San Felipe.

Los instrumentos que hacen referencia a la localidad de San Felipe, en torno a la gestion
del paisaje, son el Programa de Desarrollo Urbano, Turistico y Ecolégico del corredor costero
San FelipePuertecitofBahia de los Angeles, 2010; el Programa de Desarrollo urbano de centro
de poblacion de San Felipe 20202030 (1993) y las directrices generales de desarrollo urbano

del rancho El Dorado y del centro civico y cultural de San Felipe Municipio de Meioad,

El Programa de Desarrollo urbano, turistico y ecologico del corredor costero San Felipe
Puertecitos/Bahia de los Angeles, 2010, tiene como objetivo evaluar el territorio que forma el
corredor costero de San FelipBuertecitos Bahia de lod\ngeles; esto a través de la aptitud
territorial y la capacidad ambiental, para poder disefar estrategias que impulsen este corredor
basadas en la conservacion de la biodiversidad, el cuidado y la proteccién de las areas de valor
ecoldgico. (P.0.2012)

El Programa de Desarrollo urbano de centro de poblacion de San Felipé 2030
(1993). Se elaboré con base a la dinamica poblacionalertéstn el momento de su
consolidacion, con proyeccion hasta el 2005; tiene como objetivo establecer las condiciones
paa el desarrollo territorial de San Felipe, B.C. compatibilizando el bienestar social con la
conservacion y aprovechamiento racional de los recursos naturales. La problematica ambiental

expresda eneste programa se da en torno a los impactos al ecosiséguaral causado por el
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desarrollo de actividades urbanas y turisticas; esta problematica se divide en contaminacién del
agua, hacia las aguas subterraneas, cauces de arroyos y descargas al mar; contaminacion del
suelo, por filtraciones y quemas de logambs sanitarios clandestinos, ademas de la erosion
produdda en los ecosistemas naturales a causa de las carreras de vehiculos motorizados todo
terreno. Contaminacion del aire, por particulas de polvo PM 10y PM 2.5.; Falta de areas verdes

urbanas para &eidades recreativas y deportivdeBDUCP, 2013).

Las directrices generales de desarrollo urbano del rancho El Dorado y del centro civico
y cultural de San Felipe Municipio de Mexicali, B.C. publicado en el Periddico Oficial del
Estado de Baja CaliforniglP.O. 2006) donde el gobierno establece los lineamientos para la
planeaciéon y ordenamiento de los desarrolloszadéisen estas zonas. En cuanto a proyectos
prioritarios como lo sofa construccidrle vialidades principales, asignacion de usos de suelo,

densidades y acciones prioritarias para la elaboracién y seguimiento de anteproyectos.

Entendiendo asi que la problemética esta expresada en diferimeles empezando
por elcontexto global, donde se resalta la degradadeta tierrael cambio climéco y la
pérdida de biodiversida@Perdinan, et al. 2023n paises euniasde desarrollo, la falta de
planificacion territorial contribuye a la degradacion de su paisaje natural, aumentando la
vulnerabilidad de las comunidades ante fendmenos natuetdesonados con el C(Quiroz,
2018) tal es el caso de Méxical pasar al nivel paigja que al ser megadiverso enfrenta
peligros asociados a los fenomenos naturales que aumentan por el CC, como las lluvias
torrenciales, la intensificacion de las seqyida degradacién de la tierratribudosal rapido
crecimiento urbano, con el 79% de la poblacion viviendo en ciuddN&GI, 2020) se
generan tensiones econdmicas, ambientales y sqeraesjalasen los planes y programas de
cada unale estagscalas, donde ubican problemas y soluciones generalda paeavencion
coherente eel territorio, resaltando los beneficios y riquezas para cuidar y proteger las zonas
de importancia ecosistémica, en la practica no siempre son aplicables o llecatiosde la
manera expresada dentrolde planes y programas (P.O., 2014, PDUCP, 2013,2012P.0.
2006,P.0. 2000.

Continuando con la problematica en los diferentes niveles, sigue la de nivel estatal, Baja
California, donde su planificacién territadi es desafiada por su clindaido y semiarido
(Jauregui 1980, que requiere medidasspecificagpara abordar sus problemas, como la

sequedad ambiental; la degradacion de sus recursos naturales sobre kxtracciode agua
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subterraneg la pérdidade biodiversidad debido a la destruccion de habitats y la degradacion
del suelo(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natur@@$0) A nivel local en San
Felipe, la falta de planificacion se puede observar en su lento crecimiento urbano y en la
introduccion de elementos ajenos a los naturales, dondeptogramas locales abordan
problemas ambientales como la contaminad®agua, suelo y aire, ademas del déficit en areas
verdeg(P.O., 2014, PDUCPM s.f., PDUCP, 2013pn base astagproblematicasse ealizan

las preguntas y objetivos de esta investigacpamagenerar un método teorico y practic

utilizando lalV.
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Preguntas y Objetivos

Pregunta General

¢Como seplanea el territorio en un paisaje desértigtilizando los principios
fundamentales de la Ecologia de paig®®) y de lalnfraestructura Verde (IV)para el
desarrollo de un#/ funcional, a través de un enfoque sustentaieglcaso de estudigGan
Felipe, B.C.?

Preguntas Especificas

1.- ¢Como se aplicda un analisis ambiental, utilizantis principios déEPde estructura, usos
y funciones y relaciéngon enfoque sustentableara la implementacion d¥ en un paisaje

desértico, utilizando al caso de estudio, San Felipe?B.C.

2.- ¢Como se realizaria un diagnoéstsmxibambiental, utilizando el principio de integracion
entre la dinamica demografica y territorizdn enfoque sustentabfegra la implemeiicion de
IV en un paisaje desértico, utilizando al caso de estudio, San Felipe, B.C.

3.- ¢COmo se aplicgda una evaluacién ambiental, utilizandtss principios de lalV de
multiescalaridad, conectividaddiversidad con enfoque sustentablgara la implenentacion

delV en un paisaje desértico, utilizando al caso de est8dioFelipe, B.C.?
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Objetivo General

Generamun modelosustentablele planeacion deérritorio en unpaisajedesérticoque
contenga los principios de Py de lalV, para el desarrollo de ui\ funcional, en un paisaje

desérticoutilizando al @so de estudio, San Felipe, B.C

Objetivos Particulares

1.- Analizar ambientalmente el territorio de un paisaje desérticov@stide logprincipios de la
Ecologia del paisajge estructura, usos y funciones y relacamm un enfoque sustentabpara

la implementacion dB/, en elcaso de estudide San Felipe, B.C.

2.- Diagnosti@ar socb-ambientainente el territorio de un pEdje desérticoa travésdel
principio de integracion entre la dinamica demografica y territaniad un enfoque sustentable,

para la implementacién d¥ enel caso de estudide San Felipe, B.C.

3.- Aplicar una &aluaion sustentablembientalmente eel territorio de un paisaje desértico,
a través ddos principios dda IV de multiescalaridad, conectividagl diversidad con un

enfoque sustentablpara la implementacion d€ enel caso de estudide San Felipe, B.C.
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Justificacion

Para justificar el tema de estudio, se utiliza como base la planeacion terdtmdd, la
Infraestructura Verde (IV3e utiliza como una herramienta sustentable la cual se va a aplicar
en unpaisajedesértico es importante mencionar que, al referir@opaisaje desérti@n San
Felipe, B.C, se habla de un desierto célido en zonas §raaaso o mencionan Delgadillo
Rodriguez, y MaciasRodriguez, (2002)0tra pautamportanteaclarificar, esla relacion entre
el estudio y las prioridaddederalesestatales yocales, aborddas eros planes y programas

mencionaosen la problematica

Para podeplanear el paisaje territorizle debe entender que la palabra planeacién de
acuerdo con la &l Academia de la Lengu&spafola. (2014)en México viene de
planeamiento, significedoi Acci - n y efecto de planear (traz
proceso como el resultado de establepasos a seguir acerca de una determinada tarea,
orientado hacia un fin especificBn este caso ed objetivo general para podgenerarun
modelo sustentablede planeacion depaisaje territorialtomando en cuentdos variables
principales. La primeres el uso dein enfoque sustentable y la seguedaplicala en un
paisaje desértico. Para generar el modelo deseado se debe tomar eta@asttia de
diversos tipos de planeacién que explican como se debe actuar en el contexto territorial, como
lo serian la planeacién estratégica (Camagni, 2003), la planeacion urbana, la planeacion de
paisaje (Thompson y Steiner, 1997), la planeacion ecoldgica de paisaje (Selman, 2009), la

planeacion dév (Mell, 2008), conceptogrofundizadosmasadelante

Los diferentes tipos de planeacién, la planeacion ecoldgica de paisaje y la planeacion
delV son las que dictan las reglas pgemerar el modelo sustentable de planeadiéniendo
como basdos planes y programagie planean el territorigoor lo tantq la justificacion se

plantea en cuatro niveles: Federal, Estatal, Municipal y Local.

A nivel federal: México

Como se menciond en la problematica, el area de estudio se encuentPacgraha
de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio, mede las areas ambientales biofisicas
identificadas por el numero uno. Dentro del escenario contextual del POEGT, la zona de estudio

en el 2008 se muestra como estable a medianamente estable, en las tendencias a corto plazo, en
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el prondstico rostradopara2012 pasa a ser medianamente estable, a mediano plazo cambia a
medianamente estale a inestable, a largo plazo a 2033, se vuelve una zona inestable. Dentro de
las areas de atencion prioritaria se sefiala una prioridad baja. Sin embargo,cmsieleear

parano llegar a ser inestable, poner en practica acciones que vayan a favor del territorio y de

su conservaciory, asievitarla degradacion irreversible detosistema (SMARN, 2010).

A nivel estatal: Baja California

Dentro del POEBC se identifican en elso de estudio, como zonas de atencion
prioritarias, para atender las probleméticas existergsagjriendo como lineas de accitas
siguientesfil. Zonas prioritarias para atender los problemas relacionados con aprovechamiento
de recursos y manegustentable del habitat 2. Zonas prioritarias para atender las presiones
asociadas al desarrollo urbano 3. Zonas prioritarias para atender los conflictos de intereses entre
el POE y planes de manejo de areas protegifR®., 2014 p.10). Debido a que tma en
cuenta zonas naturales para proteger los recursos y estan asociadas al desarrollo urbano, es

relevante abordarlas y al mismo tiempo resolver o que se menciona en este programa.

A nivel municipal: Mexicali

El PDUCP de Mexicali 2025 busca fortalecérsistema de planeacion urbana del
municipio para incentivar y promover la inversion publica, privada y la participacion ciudadana
con base en una adecuada programacion de obras, acciones y servicios que impulsen el
desarrollo urbano, de manera integrati@racimiento econdmico, el bienestar social y la
sustentabilidad ambientPDUCPM s.f.).

El POE tiene como objetivos especificos ordenar los usos de suelo en el Municipio fuera
de los centros de poblacion, determinar lineamiento de ordenamiento exoldgiegulen las
actividades productivas actuales y futuras, proponer alternativas de cambio de usos de suelo en
base a la vocacion del territorio. Establecer politicas de proteccidon y conservacion de
ecosistemas susceptibles a sufrir procesos de detefRazon por la cual es relevante

mencionarlo en este estud{f.O., 2012).

18



A nivel local San Felipe

De acuerdo al PDUCP (2013) en San Felipe B.C., la falta de espacios verdes son un
problema latente, como parte de la problematica ambiental, estandsenab nivel que la
contaminacioén en el agua, contaminacion en el suelo y contaminacion en el aire. Por lo que la
implementacion de una 1.V. ayudadaresolver la problematica ambiental planteada en el
PDUCP (2013) debido a que implica upkaneacion y magjo estratégicos de daareas
naturdes, parques, corredores verdewgas con valores de conservaclon,cualesayudan a
mantener procesos ecoldgicos naturales y a preservar recursos como el agua y el aire, ademas

de contribuir a la salud y calidad déela de los habitantes (Eugster, 2000 citado en Pefia, 2011).

Al unir las accionepropuestagn los diferentes niveles de gobierno cofMacomo
elemento de planificacion, es necesario entender los beneficios ambientales, sociales y
econdémicos, que favecerian al puerto de San Felipe B.C. justificando su sustentabilidad y por
lo tanto su estudio y aplicacion dentro de esta investigacion. Al ser sustentable. Los beneficios
ambientalesde acuerdo a Ojeda y Espejel (2014ue se podrian obtener de dicha
infraestructura son: integrar el paisaje natural y urbano, modulacién del clima urbano, reduccion
de las emisiones de gases efecto invernadero, mejorar la calidad de aire, reducir la
contaminacion por ruido, estabilizar el suelo urbano, favorecer la reaal@s acuiferos,
mejorar la calidad del agua y contribuir a la conservacion de la biodiversidad. Los beneficios
socialesqgue mencionan los mismos autoses: salud fisica, mental, comunitaria, conectar a
las personas con la naturaleza, educacion amhigm@servacion y fomento de valores
culturales, éticos y espirituales. Los beneficios econdémicos son: generar ingresos directos,
ofrecer a los residentes servicios recreativos a bajo costo o gratuitos, reducir costos de manejo
de agua pluvial, un bajo cammo energético y poca emision de gases de efecto invernadero.
(Ojeday Espejel, 2014)

Por lo tantg al generar emodelo deplaneacionque se tiene por objetivo se lograria
cumplir con las metaglanteadas elos programas a nivel federal, estataunicipal y local,
para la planificacion sustentabbiel territorio, considerando el crecimiento urbano y la
conservacion de las areas naturalgsasi obtene beneficios ambientales, sociales y
economicos, enfocad@n la sustentabilidadytilizando como mecanismo de planeacion a la
IV debido a quesu adecuadaplicacion ayuda asatisfacer las necesidades recreativas y

ecosistémicagantoal interiorcomo al exterior depoblado de San Felipal evitar impactos
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negativos de caractambiental y reconocer el valor del soporte de vida natural que las sustenta;

siendo unaolucion integral y sustentab@ando pie al desarrollo de la hipotesis.

Hipotesis

Al desarrollar un modelo que permita planificar el territodompedio de und/ funcional
en un ecosistema desértiqmermitird gestionatas bases para entender el territadi® la
subcuenca de San Felipg, posteriormenteproponerlineas de acciorgue reduzca su

degradacion
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REFERENCIAS NORMATIVAS PARA LA APLICACION DE UNA IV

Antecedentes

Dentro de los antecedentes® aborda aquello que se necesaherantes de poder
aplicar unalnfraestructura Verde (IV)abarcando desde nivel mundial con los Objetivos del
Desarrollo Sostenible, hasta el casdviixico con lasiormas y leyes que repercuten de alguna
manera en el tema de inter@g ( paisaje) aplicabkeen el caso de estudio, San Felipe, Baja
California, haciend@nfasis en la parte de gestién territorial, debido a que esta es la base para

poder alicar un proyecto de cualquier indole en México

Objetivos del Desarrollo Sostenible

Estas normas vienen desde el nivel mundial, como son los Objetivos del Desarrollo
Sostenible donde se marcan las pautas para proteger y conservar el gaimsdgea quéa
problematica ambiental del paisaje no es algo aislado, si no es algladden comisiones
mundiales. El concepto de Sustentabilidiata desde los afios setentas en el Club de Roma en
1972 el cudl hacia énfasis en la relacion directa del crecimpeflacional y econémico con
la perdida y escasez de recursos naturales, denominado como ecodesarrollo (Cardenas,1999).
Sin embargo, el concepto de sustentabilidad de acuerdo a Folabmmmasino(2000) en
sentido literal significa la continuidad a través del tiempo; por lo que desarrollo sustentable
indica que se le debe dar continuidad al desargdionitiendo que su ecosistema tenga

capacidad de resiliencia para poderse perpetuar

La definidbn mundialmente aceptada en 1987 con el informe Burtland, determina que
el desarrollo sustentable &%:a q u e | gue responde a | as neces
igualitaria, pero sin comprometer las posibilidades de sobrevivencia y prosperidad de las
gerer aciones futuraso; ( AMEderDy,Tomin8sBi¢r2000)pDe £stel ; Ci
modo desde la concepcion del desarrollo sustentable la problematica pameguier era la
ambiental, por la degradacion masiva al medio ambienteial propicia ¢ agotamiento de
recursos necesarios para la vida de las personas, por lo que nsepargelel todo de la
problemética social y la econémica (Foladofigmmasing 2000). De este modo al darle un
enfoque sustentable al tema de investigacion se reéiegarantiza la continuidad del

ecosistema deseérticaunado con la poblacién que habita y se desarrolla en esta zona.
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La parte de la Sustentabilidad est&paldada por $acomisiones mundiales, desgle
estableimiento dela Agenda Local 21, un documenton un fuerte impacto global, que
promueve una gestion enfocada a la Sustentabjlatstie la concepcion de la idea hasta la
ejecucion de la misma(Cardenad999) Una herramienta utilizada para aplicar la

sustentabilidad son los Objetivos del Desaor8bstenible.

En el aflo 2015 se desarrollaron los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible, que estan
vigentes en la actualidad y se plantean para poder proteger el planeta y garantizar estabilidad,
prosperidad y paz para el afio 2030, de acuerdo al Progiahas Naciones Unidas para el
Desarrollo, (PNUD,2020). Con base a estos objetivos se desarrollaron sus propios indicadores,
gue se utilizan para medir el Desarrollo Sostenible. Estos 17 objetivos son: Fin de la pobreza,
hambre cero, salud y bienestar, eattion de calidad, igualdad de género, agua limpia y
saneamiento, energia asequible y no contaminante, trabajo decente y crecimiento econémico,
industria innovacion e infraestructura, reduccion de las desigualdades, ciudades y comunidades
sostenibles, pragtcion y consumo responsables, accion por el clima, vida submarina, vida de

ecosistemas terrestres, paz, justicia e instituciones solidas.

Los Objetivos del Desarrollo Sostenible relaciwscon el tema de investigacion son:
accion por el clima y vida decosistemas terrestres, ciudades y comunidades sostenibles, por
ultimo, agua limpia y saneamiento. Esto es debido a que su intervencion directa recae en el
paisaje territorial (PNUD, 2020Ponde lalV es una herramienta que ayuda a cumplir este
objetivo, debido a los beneficios econémicos, sociales y ambientplesonecta el entorno

natural con el ecosistema urbano

Normas y Leyes mexicanas

Para que la propuesta politeafocada a la sustentabilidad sea posible, debe avanzar en
orden jerarquiccomo & expresd en la seccion de planear y gestionar el paisaje territorial,
donde su elemento principal selaboracion de planes, programas y proyectos que son los
mecanismos de ordenamiento territori@e encontré que la problematica abdec&nlos
diferentes niveles de planeacj@staen funcion de la normativa aplicable para lograr un
desarrollo sustentable, en ecosistema desértico, especificamente para San Félgaddo
en cuentael Programa de Ordenamiento Ecolégico General del deajtes el udltimo
elaborado en el afio 2010, mientras que los Objetivos del Desarrollo Sostenible son del 2015,

sucesivamente los de nivel estatal fueron elaboratho2014 mientras que los de nivel
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municipal se elaboraron en el 2012 y en el 2000, ponalel de nivel local en la zona de
estudio, San Felipe, se elabor6 en 1993. Razon por la cual existe una disparidad en la
informacién proporcionada por los documentos que rigen el territorio. Esto es un problema
debido a que los planes decion tendriague ir de lo general a lo particuldesde loslecretos

globales que rigen el nivel mundial, se rige al federal, el federal rige a los estatales, los estatales
a los municipales y los municipales a los locales, esto para que exista una orden jera@euico y
planes de accion a segyi@aplicarlosen el nivel local; si la normativa a escala micro no esta
actualizada, no se pueden llevar a cabo las acciones que plantean la federacién y el estado,

debido a que la vigente esdacargada deegir el ordenamieto del territorio

Gestion Territorialy revision de normas y ley@sexicanas

La palabra Gestion se puede entender como el conjunto de acciones y procesos que un
individuo debe realizar para lograr una tarea especifica, de acuerdo con Westreicher (2020),
guien también afirma que los pasos para realizar cualquier tipo de gestion son la planificacion,
organizacion, direccion y control; la planificacion esta ligada a las metas a corto, mediano y
largo plazg se obtienera partir de un analisis; la organizacige refiere a las estrategias y
pasos a seguir que se deben plantear; en cuanto a la direccién nos explica que es realizar las
acciones determinadas en los pasos anteriores y por Gétirnontrol es el verificar que las
acciones obtenidas sean similaadas planteadas desde el inicio. Este concepto se puede ligar
al tipo de recursaobtener, puede estar ligado al ambito empresarial, gubernamental, ambiental
o politico, entre otros, siendo que en esta investigacion el ambito ambiental tiene un especial

interés.

Gestidn ambientalse refiere al conjunto de acciones orientadas hacitesarrollo
sostenible, las cuales alienta redizar un cambio en las actividades sociales y econémicas,
como productoras y consumidores. gestionpublica ambientake vecomo un mecanismo
utilizado por lasociedad para imponerle acciones al gobierno con respecto a las cuestiones
ambientales, teniendo tres soportes basicos: la politica, el derecho y la administracion ambiental
(Gandara, 2011)Para poder llevar a cabo una gestion publica en materia ambiental se deben
conocer los instrumentagenerados pcel gobierno para poder actuar en el territorio; es decir

aguellas normas y leyes en materia ambiental agéespara hacer una intervenciterritorial.
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Los instrumentos normativos que por excelencia se usan para el ordenamiento territorial
son los planes de ordenamiento, que, de acuerdo con Bollo, et al. (2618)ahes de
ordenamiento solas herramientas utiliiasen México para guiaok procesos de planeacion
de una manera integral buscando el desarrollo sustentable. La planeacién esta planteada por
escalas, donde se empieza por la Nacional/Federal, seguido de los Estatales, Municipales y
Locales; donde cada una de estas escalas aenis documento especifico para su aplicacion
territorial. En México se utilizan dos tipos de ordenamiento causando una dicotomia en la
manera de actuar sobre el espacio. El ordenamiento territorial y el ecolégico, cuya diferencia
principal radica en losrganismos que los generas, decirel Ordenamientd erritorial esta
mas enfocado al ambito urbano y econémico; su principal organismo reguladSeeselaria
de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), esta auspiciado bajo la Ley Geaeral d
Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (LGAHOTDU), por
lo que se relaciona directamente con el desarrollo socioecondmico del pais, mientras que el
ecoldgico hace énfasis sobre el medio ambiexigedido por la Secretaria Biedio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), bajo la normativa reguladora de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), cuya finalidad es un
aprovechamiento sustentable sobre los bienes nacionales. (Bollo, et al., 2019)

En esta investigacion los planes menciosatienenunainherencia directa sobre el
tema empezando a nivel Federal, se encuenfiagrama de Ordenamiento Ecoldgico General
del Territorio (POEGT, 2016), en el nivel estatal est4 el Programa de OrdetwEgelogico
del Estado de Baja California, 2014, (POEBC, 2014), a nivel municipal estan: Programa de
Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Mexicali 2025 (PDUCPM s.f.); el Programa de
Ordenamiento Territorial de la Zona Metropolitana de MexicabgRama de Ordenamiento
Ecoldgico del Municipio de Mexicali. Y a nivel local de San Felipe esta el Programa de
Desarrollo Urbano, Turistico y Ecoldgico del corredor costero San FElijgetecitos/Bahia de
los Angeles, 2010; el Programa de Desarrollo urlinzentro de poblacion de San Felipe 2020
T 2030 (PDUCPSF, 1993) y las directrices generales de desarrollo urbano del rancho El Dorado

y del centro civico y cultural de San Felipe Municipio de Mexicali (2006).

Aunado a los programas mencionados anterintepetambién existe el Programa
Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenacion del Territorio 2@024 (PNDUOT, 2019
2024), Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturale$ 20P4(PSMARN,

20197 2024), de estos mecanismos surgen aquellesimgervienen en la Frontera como
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Programa d®esarrollo Regionale la Frontera Norte 20142018 (PDRFN, 2013), Programa
Ambiental Méxicoi Estados Unidos frontera 2012/ 20P@ estos instrumentos normativos se
realizo la busqueda en coherencia conclmsceptos rectores de esta investigacion que son

paisaje dV.

De acuerdo a Navarrete, et al. (2019) el termino de Paisaje en la legislacion y normativa
mexicana es un concepto que se asume su definicidbn o su sindénimo, sin embargo no se explica
explicitamate, tomando en cuenta que México es un pais capitaistaalha explotado el
territorio y sus recursos naturales para obtener una remuneracion o beneficio econémico sobre
la conservacién del area natudndelos autores resaltan que el termino pgs$es necesario
debido a que si se conoce el entorno, se cuida, si no se conoce, se puede explotar de manera
desmedida sin una repercusion, por, esda importancia de qunla legislacion y normativa
semencion@ estos conceptos, para que el gobierno y la sociedad se haga consiente, se proteja
el paisaje y los recursos naturales existentes y otorgue los beneficios que estos generan hacia

los habitantes de la republica mexicana.

Las leyes mexicanas existentes efeffislacion giran en torno al cuidado, proteccion
del ambiente y ayudan al ordenamiento territorial Bohey General del Equilibrio ecolégico
y la Proteccion al Ambientg EGEEPA), la ley para el Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley
Federal sobre Bhumentos y Zonas Arqueoldgicas, Artisticas e Historicas (1872gy de
Planeacion, la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano, Ley General de Bienes Nacionales Ley de Desarrollo Rural Sustentable, la Ley de
Aguas Nacionales, la Ley de Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y la Ley General

del Cambio Climético.

Las leyes funcionan del mismo modo que el sistema normativo, donde se abordan por
niveles de aplicacion, las mencionadas anteriormente sonldadeeal, sin embargo también
existen a nivel estatal, estas shay de Planeacion para el Estado de Baja California, la Ley
de Desarrollo Urbano del Estado de Baja Califot@g General de Bienes del Estado de Baja
California, Ley de Desarrollo Agropeario del Estado de Baja California, Ley de Agua para
el Estado de Baja California, Ley de Prevencion y Gestion de Residuos de Baja California, Ley
de proteccion al ambiente de Baja California, Ley de Desarrollo Forestal Sustentable de Baja
California, Leyde Prevencion, mitigacion y Cambio Climatico de Baja California y por altimo

la Ley de Energias Renovables de Baja California.
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Con los programas y leyes mencionadegesliz6 un Marco Normativo y Legislativo,
siendo una revisiémlocumental que busca e#spaldo de la ley y de las normas pkra
aplicacion de laV como parte del paisaje, donde se tomaron en cuenta aquellos planes,
programas y leydss cuales intervienesie manera directa o indirecta en el desarrollo territorial
y conservacion ambientapbre todo el manejo de los conceptos de paisajelY ,dgorque
esk Ultimo es la herramienta que se esta desarrollando en esta investigperamite integrar
y conectar el desarrollo de las localidades con el paisaje natural. Por lo tanto, depande de

normativa la capacidad para gestionar y aplicar dichos conceptos en la realidad mexicana.

De larevision normativaealizadase revisaron 12 documentos normativos dentro de
los cualesl termino paisaje amencionao, sih embargo, solo es definido pelrPrograma de
Ordenamiento Ecoldgico del Estado de Baja California, los demas documentos que mencionan
paisaje generalmente hacenasociado con alguna caracteristica particolase asume su
definicidn por el contexto. Sin embarg término ddV so6loes mencionado en el Programa
Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenacién del Territorio 22024. También existen
programas que no mencionan ninguno de los dos, como el Programa Ambiental México
Estados Unidos Frontera 204&Il extenso de la revisiGmormativa se encuentra en el anexo
1: Marco Normativo y Legislativo)

Posteriormente se realizé la revisidn legislativa, donde a&iconLegal se basa
fundamentalmente en nuestro mecanismo rector como estado mexicano, el cual es la
Constitucion Politica dek Estados Unidos Mexican@syra poder ser aplicado edt&umento
se encuentra la Legislacion a los diferentes nivédeteral estatal y municipalLa revision de
la legislacion se realiz6 en torno a aquellas lepeslguna correspondencia con los conceptos

de paisaje y d&/

Dentro de la revision legislativa, se sondearon 19 leyes asociadas con el ordenamiento
territorial y proteccion ambiental, dentro de estas leyes Unicamente tres hacen alguna alusion
poco significativa hacia el término de paisaje y elMl@o es nombradoneninguna. Las leyes
gue mencionan al Paisaje sonlay General del Equilibrio ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente (LEGEEPA), (DOF, 2016). La Ley General de Asentamientos Humanos,
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, (DOF, 2021a)lLey de Dearrollo Rural
Sustentable, (DOF, 2021 or lo tantpson 16 las leyes que no mencionan al paisegedo

estas: ld_ey para el Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas
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Arqueoldgicos, artisticos e histéricos (1972),éy de Planeacion, la Ley de Aguas Nacionales,

la Ley de Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, la Ley General del Cambio Climético,
la Ley de Planeacion para el Estado de Baja California, la Ley de Desarrollo Urbano del Estado
de Baja California. La &y General de Bienes del Estado de Baja California. La Ley de
Desarrollo Agropecuario del Estado de Baja California. La Ley de Agua para el Estado de Baja
California, la Ley de Prevencion y Gestion de Residuos de Baja California, la Ley de proteccion
al anbiente de Baja California, la Ley de Desarrollo Forestal Sustentable de Baja California, la
Ley de prevencion, mitigacion y Cambio Climatico de Baja California. La Ley de Energias

Renovables de Baja California.

Dentro de esta revision de las normas y deyeexicanas relacionadas con el
ordenamiento territorial y proteccion ambiental, pasando por el nivel federal, hasta llegar al
nivel local que es el caso de estudio, San Felipe B.C., el termino de paisaje si es que llega a
estar mencionado, en su mayoréaencuentra esta aunado con un adje¢ivaual vuelve
subjetivasu interpretacion, como es el caso del paisaje urbano, paisaje natural, paisaje cultural
0 paisaje biocultural, sin embargo, no es utilizado como medida o unidad que facilite el analisis,
diagnéstico y planeacion del territorio; en cuanto al termind\Webrilla por su ausencia, sobre
todo en la legislacion mexicana, y en el Unico programa que es mencionado, se hace de una
manera vaga, dondbce queeste tipo deroyectos se debeate propidar, sin embargono se
definen y ncexplica con claridadu significadoPor lo tanto, lano estar claramente definidos,

da como resultadsu aplicaciémula,vaga o subjetiva.

El siguiente apartado a desarrollar es la teoria del tema de investigagiandtoen
cuenta que I&V no es un elemento aislado, es un elemento inserto dentro de un; paisie
tanto, se debe entender de donde vieeé significado desste concepto para poder realizar
intervenciones adecuadas en el Paisaje. Debido a quedibedel paisaje cuenta con teorias
y metodologias definidas, se desarrolla el concepto de Ecologia de Paisaje, como la disciplina
gue toma acciones dentro de esta porcion territorial; por otro lado, las intervene@izesias
en el paisaje, se llevancabo por medio de una planeacion, debido al enfoque y a los objetivos
de este proyecto, se desarrolla la planeacion sustentable y los diferentes tipos de planeacion que

nos llevan a und/, la cual, para aplicarla, se desglosan sus principios.

Por lo tanto, se puede entender que para aplicar este trabajo es necesario tener el enfoque

del paisaje y de I&/ dentro del ordenamiento territorial, sin embargo, a nivel mundial si existen
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instrumentos donde estos conceptos son relevantes, por lo que bugea Entaoria la cual si

permite llegar a la solucién integral como lo eB/a
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DE LA TEORIA DE UNA VISION DEL PAISAJE A LA PRACTICA CON UNA IV

Para iniciar la conceptualizacion teérica, se obseivia P a i sc@njo badede este
proyectq por lo tanto, se debe profundizar en aquellas disciplinas que ahoraametodologia
para su estudj@omo seria la Ecologia de Pais@®). La manera en que esta investigacion se
va a acercar an tipo de paisaje particulagl desértico (el cual para estabajo se refiere a un
desierto calido en zonas aridagdr medio de la planificaciériPor lo tanto, logonceptosa
desarrollar, comienzan en eaiBaje,estudiado pota EP, utilizandola Planeacién para su
aplicacion, asi como sus dientes tipog de este modlegar a undnfraestructura Verde (1V).
De estos conceptos principasvan a exponer antecedentes, concepciones tedéricas formales

y principios. Como seaprecia en la Figura 1. Esquema de Marco Teorico.

Figura 1. Esquea de Marco Tedrico

EL HOMBRE Y
SU INTERVENCION
EN EL PAISAJE

SE ESTUDIA POR MEDIO DE

ECOLOGIA [FWNRNER -~
DE PAISAJE

FUNCION
DINAMICA

SE ESTUDIA UTILIZANDO LA

PLANEACION

ECOLOGICA [ DE PAISAJE SUSTENTABLE

AMBIENTAL ECONOMICA
INTEGRACION ECOLOGICA DE SOCIAL
MULTIESCALARIDAD PAISAJE

CONECTIVIDAD
DIVERSIDAD INFRAESTRUCTURA

MULTIFUNCIONALIDAD

e Fuente: Elaboracién Propia 30/05/2021

GOBERNANZA

CONTINUIDAD

1 Principio:

fiBase,origen,razénfundamentakobrela cualseprocedediscurriendoencualquiermat er i a. 0
fiCadaunadelasprimerasproposicione® verdadesundamentalepordondeseempiezara estudiaras cienciaso las
ar t @sfinicidn 3y definicion 5 de la Real Academia de la Lengua EspaoR2g.
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Paisaje

¢Por qué es tan importante definir el paisaje, como primer concepto rector? Porque el
paisaje puede ser todo o puede ser nada, puede tener signifinestess, puedenpactar de
una manera positiva o negativa al observa@aldera, et al., 2020)A pesar de tantas
contradicciones que se pueden encontrar en este término tan ambiguo y concreto a la vez, en
esta investigacion se va a tratar el paisaje como conceptetoou@nta la parte subjetiva como
la percepcion y la parte objetiva que viene de las ciencias. Primero se va a abordar la etimologia
de la palabra, para después dar una breve historia de como es que este concepto tuvo sus
antecedentes en las artes y efittaatura, siendo el cambio de un término abstracto a uno
concreto, posteriormente se van a citar los grandes tedricos que han definido el paisaje y por
tltimo se va a mencionar como se puede estudiar al paisaje desde el punto de vista de una

ciencia. LaEcologia de Paisaje.

El significado de la palabra: Paisaje

Antrop (2013) discute los diferentes significados etimoldgicos de la padatascape
Esta palabra tiene su origen en las lenguas Germanicas, por ejemplo, para el holandés la palabra
proviene detandschap esta pabra se refiere a una region de tidtaad) o ambiente; también
esta palabra tier@and) significa territorio bordeado, el sufigthapse refiere a la recuperacion
de tierra o creacion, por lo que hace referencia a un territodeddo donde se crea y recupera
la tierra. Para el aleman, la palabra_asdschaftque se divide eschaffeny land, el sufijo
significa escenarioy el prefijo se refiere a suelo y territorio. Describiendbaldschaftomo
algoqueseve,secrggpdu ce y modi f i laeelaciofdisgpiudesrtre sbaeddd
y nat ufFaramdez&hridtliel2014 p.60. Otro significado etimoldgico ed deNaveh
y Lieberman (1984) ellos hacen referencia a la palabdscapeenel mundo literario del libro
de los Salmos, viene del hebmeaff que se relaciona corafecuyo significado es beljgor lo

tanto, esta palabra expresa la belleza de Jerusalem, e agaisttemplos, castillos y palacios.

El origen de la palabra germanimndscapeha sido escrudifiado exhaustivamente,
mientras que para las lenguas romances, la palabra Paisaje no ha causado el mismo interés
Fernandez Christlieb (2014) relata la histatéaesta palabra la cual proviene de un momento
histérico complejpen 1708 donde estaba sucedierdorion de dos mundos, es decir cuando
se juntan las ideologias provenientes del continemtepeo y se introducen alevo mundo

americano, donde se tem conceptos muy distintos acerca de lo que es el territorio. Cuando
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naci - esta palabra, no era de uso cotidiano
habitado o ¢pa2?2se y |l a de su represenmaci - n
pais y pintura las autoridades espafiolas descihigercepciérsomolarealidad espacial, sin

embargo, esta palabra carecia de impacto para los indigenas locales, debido a que la «pintura»
no era un recurso alcanzable para todas las clases satgalagropa, por lo que referiraé

paisaje, era una preocupacion de la clase acom@Bad#ndez Christliel2014)

El uso de la palabra paisaje en el lenguaje castellano era muy vaga, otras lenguas
romances como la italianpaesaggio,la francesapaysaje y la portuguesgpaisagem la
utilizaban en su lenguaje de manera habitual paransfeaalgo que une de manera infalible
a los habitantes con su espacio. Paisaje se divigaispérminousadgpara hablar del espacio
donde se viviarelacionado el lugar donde cada quien nacia y al cual le tenia un apego
emocional. Bmbién se hablaba dgie pais eréa representacion pictérica del espacio, como
las villas, casas, fortalez@i=ernandez Christliel2014) Por lo tantpla palabraaisy la palabra
pintura se utilizaban como sinébnimos cuando no se conocia la palabra: Paisaje. Por medio de
|l a pintura, | a corona espafola pod2a hacerse
la pintura era «una imagen que representa la figura de algundaconsguna vez vista lleva a
la mente a recordarla» (Sevilla, 1994 citado en Fernandez Christlieb 2014, gn@g2) atte
significado evoluciongpara el siglo XVII dond@aisaje eraimitar en varios colores en plano
a las cosas naturales o artificiales» (De Covarrubias Orozco, 1979 citado en Fernandez
Christlieb 2014, p.62 ), con estas dos definiciones hay diferencia entre representar algo e
imitarlo fielmente por lo tanto al imirlo, se estaba trazando un plano, siendo esta la base de
la cartografia y del andlisis del territorio para la corona que no conocia el nuevo mundo. Sin
embargo la evolucion de estas representaciones se dio por que se encontraban una mezcla
expresada poel artista indigena: altepetl (palabra en nahuatl que hace referencia a una
comunidad civilizada y organizada, montafia con agua); lo que queria el cacique espafiol: tierras
y los elementos fisicos; esto aunado a los casntealizados en el terreno, conia
incorporacion de iglesiakigura 2. «Mapa de Atlatlahuca» (1580). Representacion hibrida de

un paisaje del México centré@fernandez Christliel2014)
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Figura 2. Mapa de Atlatlahuca

Fuente: Archivo General de la Nacion, México,
Ramo «Tierras», vol. 2679, exp. 5, f. 9.,
Citado en Fernandez Christlieb 2014, p.71

Con esto se puedmtender que la palabkandscapéha sidoestudiadale una manera
mas profunda que la palabra Paisaje; de manera gdrardscapdiace referencia aiprimera
parteLand que significdierra, terreno, lugar, espacio limitado o bordeado, suelo, es decir hace
referencia a un lugar particular donde algo va a suceder; mientras que la palabra Paisaje, ha
tenido un an8lisis mehed erhansitinvoip suapsese
se referia a un espacio particular donde una persona se relacipeatndez Christlieb
2014). Al comparar los antecedentes de cada termino, se puede apreciar que para las lenguas
germanicas dlandscapeera un terreno general que se puede ver, apreciar o crear y de algun
modo se relaciona con la sociedad; para las lenguas romances en elepaitaj@anera de
gue alguien describia un lugar, ya fuera en pintura o en texto, por lo que desde la concepcion
de esta palabra intervenia algo relevante para el estudio del paisaje moderno, el cual es la
percepcion del observador, el observador plasmabalggin lenguaje de comunicacj&@u
percepciordel entorno para explicar cdmo era ese entorno particular, donde la relacion hombre
i paisaje, se basaba en una valoracién subjetiva. De acuerdo a Capel (1973) citado en Tesser
(2000) El paisaje solo existei@ando el humano observa una porcidén de espacio terrestre. Lo
cual conlleva el poder evaluar el paisaje desde una perspectiva visual, tomando en cuenta las

diferentes metodologias ya existentes para hacerlo.
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Antecedentes del Paisaje

Antes de evaluar el psaje, se busca entender de donde viene el mismo paisaje, no solo
la palabra, si no la evolucion del territorio ha llevado afios en consolidarse y ser lo que hoy
podemos apreciar. De tal mandfalch y Bru (2017) narran la evolucion de p@gsajes, desde
los paisajes preantrépicos, hasta los actuales. Empezando por el paisaje del carbonifero,
compuesto por helechos y humedad, le sigue el paisaje del jurasico, el cual se distingue por la
presencia de dinosaurios y vegetacién de gran altura; estos paisajesxéstos, sin embargo
representaban lo exenteen esas épocas; hasta llegar a la actual, empezando por el paisaje
literario, el pictdrico, el geografico, hasta llegar al paisaje cotidiano, donde el paisaje paso a ser

un algoritmo basado en la mathiofisica que se correlaciona con el territorio.

La historia del concepto de paisaje, va mas @dl&@onocer su etimologia, de acuerdo
Folch y Bru(2017 se remonta al S. XV. Como se ha explicado, es un concepto directamente
relacionado con la pintura y slerrollado por la escuela italiana y Flamenca. Siendo el fondo,
la escena, el que brindaba realismo y profundidad, para 1860 este fondo se convirtio en
protagonista y gradualmente fue entendido como una expresion del territorio que reflejaba la

realidad eologica y geografica. El paisaje puede ser tanto efimero como permanente.

El paisaje como concepto y como palabra, ha llevado una evolucion considerable,
debido da ejemplificacion deuna parte del entorno que expresa su historia, legado y vocacion,
por lo que ya no se toma como una pintura o retrato lirico, ya pasa a ser parte de las ciencias
formales como la Geografia y Ecologé@ paisaje se convirti6 en un término digno de ser
estudiado, entendido e interpretadocontinuacionse presenta una basstica acerca del

paisaje como objeto de estudio

Conceptualizacion Teorica del Paisaje

El poder hablar del paisaje como un concepto definido resulta complejo, debido a que
es un concepto que sigue desarrollandose de acuerdo a Etter (1991) donde Issdaporte

pensadoreslasicoggeneranuna base tedrica sélida del térmutm paisaje.

Troll (2013) explica el concepto de paisaje tiene evidencias del afio 830 d.C. donde en
el proceso de evangelizacidlescriben y delimitan una region. En 1884 Oppel hablaba de

pai saje como fiespacio terrestre que se prese
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y para 1925 Carl Sour introdujo el termino paisaje en la geografia americana definiéndola como
funa uni dad espaci al dep.7b.EnthTrawaniaen 1948 describitbe p e n d
el pai saje natur al Il ncluyendo procesos bi ol
caracter2sticas natur al es i npt#.rbstasldefiniciooes a d a s
Troll (2013) las analizé con elrfide entender como los pensadores importantes de su época,

percibian al paisaje y de esta manera poder desarrollar su estudio, del cual se hace referencia

en el siguiente apartado.

Forman y Gdron (1986 definen al paisaje como un area heterogénea dpéficie
terrestre, compuesta por nodos de ecosistemas que interactlan y se replican continuamente en

el espacio.

Naveh y Lieberman (1984) explican que paisaje regularmente se refiere a un escenario.
No obstante, no se puede apreciar todo lo que el paikagce si lo observamos de esa manera,
por lo tantogl paisaje no es solo su parte estética o una parte fisica. Paisaje es la entidad total

tanto espacial como visual donde el hombre vive y se integra con su entorno, natural y artificial.

El paisaje para la Geografia y para la Ecologia

Como se ha venido mencionando, dos de las ciencias mas importantes que estudian el
paisaje son la Geografia y la Ecolggiar lo tanto, es relevante para la presente investigacion
entender cual es la ciencia que respdéintervencion en el paisaje cdiversos métodos

como lo es ldV.

El paisaje para la Ecologia es parte del entorno que se relaciona con los seres vivos, y
se encuentra dentro de los niveles ecolégicos confatoanjerarquia organizacional de la
ecologia. Estos niveles, empezando desde el mas pequefio hasta el mas grande son: célula,
tejidos, organos, sistema de Organos, organismo, poblacion, comunidad, ecosistema, paisaje,
bioma y ecdsfera. Donde cada nivel sigrecontiene al inferior; el paisaje ocupa el noveno
lugar y se explica como un area heterogénea compuesta de un grupo de ecosistemas
interacciondosy los cualese repiten de manera similar en toda su extension. (Odum y Watrret,
2006)

El Paisajgpara laGeografia fue definido en 1805 por Hommeyer, quien decia que es un

conjunto de formas que determinan un sector de la superficie terrestre. (TesgeP&30ge
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en 1920 fue el primer gedgrafo en fundamentar la geografia del paisaje, donde exphegee| pai
comoun conjunto de fendmenos climatoldgicos, hidrolégicos, edafolégicos y de vegetacion,
gue se unen con fendmenos culturales teniendo como resultado unidades jerarquicas de distinto
orden. Esto fue la base para la escuela Geogréfica del paisajelgjeteo es sistematizar el
conocimiento del Paisaje, de esta escuela salié el Geografo Carl Troll quien fue el que le dio

origen a la disciplina consolidada coi&B.

La geografia cuando estudia el paisaje es similar a la ecologiaisigjep solo que se
enfoca en los geosistemas, pero también lo relaciona directamente con el hombre, ve escalas,
dinAmica y estructura del paisaje, sin embargo no esta tan desarrollada la metodologia como es
el caso de |&P, debido a queen un principio para la geografia solo le interesaljzatte
conceptual dgbaisaje, cuando empez6 a interesarse por entender y estudiar el funcionamiento
del paisaje fue hasta 198Desser, 2000) y a pesar de que tienen puntos similaEeB desde
su inicio fue concebida para entender el estudio del paisaje como la unidad heterogénea que es,
por esta razon la mayoria de los inigeelores buscan entender la maneraataar sobre el
paisaje, lo relacionan con la ecologia del paisajelusive para dar las propias definiciones de
paisaje, lo hacen en putdiciones relacionadas con edtana disciplina, ya que es una manera
estructurada de abdar el estudio de paisajedsr una solucion sistémica a la problemética que

se suscite, ramn por la cual en este estudio se va a profundizar en esta disdgiina:

En conclusion del término Paisajeoyrtando en consideracion, la teoria y las disciplinas
guelo abordanpodemosapreciartdmoha pasado de un término asociado legpintura hasta
su transformacion expresada en el territorio, conceptualizando el entorno de los seres humanos,
volviéndose mas que un término, un concepto dinamico, manifestando la relacion inseparable
entre sociedad y naturaleza, volviéndose un elemendlispensable para interpretar,
comprender y proteger el entorno cambiante; concepto estudiado desde la geografia hasta la
ecologia, hasta llegar a su propia disciplin&Pala cual proporciona un enfoque estructurado

para la intervecion en el paisaje, como se puede apreciar a continuacion.

Ecologia de Paisaje

Antes de ahondar en los estudioseie Folch y Bru (2017), comienzanestender la
ecologia clasicadonde Er nst Haeckel | a d eldcionmes del ¢ o mo:

organismo con el ambiente, entendido este en sentido amplio, de manera que incluye la totalidad
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de | as condiciones de | a existenciao (Haecke
esta disciplina toma en cuenta los factores bioti@soticos. La ecologia fue reconocida hasta

1913; sinembargogel término de paisaje se retomé hasta la segunda mitad del S. XX. En la
época de los ochentas Margalef hace notar que dentro de la teoria ecoldgica no se tomaba en
cuenta las dimensiones espaciales, territoriales y paisajigcdscir, no se tenimavision

holistica. (Folch y Bru, 2017).

Esta disciplinaconsidera el paisajeomo un mosaico de piezas interrelacidas,
tomando en cuenta tanto los factores biofisicos como los socioecondémicos, ya que aspira a
comprender como funcioren realidad el tetorio. La EP es multidisciplinaria y fue acuiada
como se mencion6 anteriormengmr el gedgrafo aleman Carl Troll, quien definié a esta
di sciplina como nel estudio integral de | a
entre ma comunidad despecies y sus condiciones amltienl es en un det er mi
(Troll, 1939citado en Folch y Bru, 2017, p.95) y esa disciplina se consotid&l ecélogo
Richard T.T. Formancomo el resultado de la interaccion entre ecologia, la gdiagria
planificacion, el disefio y la gestion del paisaje, considerando al paisaje como un sistema

complejo que genera flujos horizontales y verticales. (Folch y Bru, 2017).

Ecologia de paisaje desde la ecologia y la geografia

El estudio del paisaje desteecologia, surgié con el acercamiento del conocimiento
del paisaje con la Geografia, donde su primer aproximaciéon fue geégiafo H. Hassinger
en 1919, él explicaba que si se estudiaba el paisaje como una regién natural geogréafica, se
podrian estaklcer las relaciones entre la parte viva y la parte inerte de la naturaleza, inclusive
adentrandose en la sociedad y la economia; las plsgsadapara el estudio de paisaje no
tuvieron mayor trascendencia hasta 1938 donde el gedgrafo aleman, Caguieallpropuso
el termino deEP, justificando su relacion con el entorno del hombre, debido a que el ser humano
utiliza los recursos naturales para sus actividades esenciales y como materipgoriontanto
existe una manera adecuada Hacer uso y disfrute de estos recursos sin degradar
permanentemente el medio natural, en vez de eso, entenderlo y aprovecharlo de una manera
sustentable. (Morlans 2005).
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Antecedentes de la Ecologia de paisaje

El que haya nacido el concepto de EcologiRaisajg EP), no solo implica el relacionar
la ecologia con el Paisaje, sino que Carl Thalbcéexplicarel Paisajelesde unmetodologia

gue lo respaldara, encontrando a la Ecolagimo la ciencia baseedmismo.

Troll (2013) analiza aquellos estudicelaciondoscon el paisaje, para de esta manera
abordarlo con una légica y un respaldo fehaciente. En primer lugar, analiza la ciencia del
paisaje, donde el paisaje ya no solo se utilizaba para describir pinturas y obras literarias, sino
se tomaba comain objeto digno de estudiarsEue en 1884 cuando describian lugares
inhdspitos como los desiertos y la tundra, teniendo como interés de estudio Unicamente los
procesos fisicoélroll, 2013) El siguiente estudio buscaba entender un sistema ecologico fue
el de Mobius 1877, quien vinculo los principios de Ernst Haeckel de relacionar los seres vivos
con su ambiente, donde Mobius desarroll6 la sinecologia que es el estudio de la dependencia
funcional entre los seres vivos y su ambidmtell, 2013) En 1899 @wles estudio la sucesion
vegetal en las dunas del Lago Michigan; en el mismo afio Morris Davis desarrollo su
investigacion en torno a la sucesion del paisaje desde un terreno abrupto hasta una planicie.
Para 1905 F.T. Clements y A.C. Cowles, botanicostdeaQo formaron el centro de estudio
de Ecologia de las plantégroll, 2013)

Para 1919 S. Passarage sustituyo el concepto de geografia del paisaje por el de estudio
de paisaje, buscando su validez como una rama de las ciencias de la tierra; éll éssfindica
del pai saje como el ARaprendi zaj e del orden vy
componentes singulares de un territorioo p.7
acepta debido a que menciarias espacios que se pémaa dificultosamente se fusionan en
componentes Unicos, expresando que esa definicion carece de bases ecoldgicas. Para 1933 Leo
Waibel tomo los principios de Passarage para estudiar el paisaje desde un punto biolégico
geogréfico totalmente inclinado hadio ambiental, por lo que dejaba de lado las relaciones

ecoldgicas del hombre con su medio ambiente. (Troll 2013)

En 1919 H. Harringer describid a la geografia del paisaje como una ciencia que tenia un
objeto especifico de estudio, siendo el paisaje ydéstio como parte de una regién natural
por lo tantg explicaba las multiples relaciones entre la naturaleza viva y npoduaidosen

determinada region. (Troll, 2013)
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Entendiendo como se habia estudiado el paisaje y queriendo abarcar un estudio
sistémico del mismo, Troll (2013) encontré que la Ecologia estudia al ser vivo y su relacion
con su entorno inmediato, ademas de que homologa las relaciones espacio tiempo, sin embargo,
no se enfoca en entender los fendmenos econdémicos sociales y culturdéescéogia se
pueden estudiar las actividades humanas desde el enfoque ambiental, analizando biofisicamente
el terreno y entendiendo la relacion de la vegetacién cultivada con su aptitud. Por lo tanto, la
geografia del paisaje no estudiaba esta aptitftslza y la ecologia por si sola no se enfocaba
en un estudio regional sistémico que midiera el impacto del hombre con su ambiente como la
geografia de paisaje; debido a esto al fusionar Ecologia con el estudio de Paisaje, abarcaba las
actividades humasasobre un territorio particular entendido desde la biofisica, geomorfologia,
sinecologia y ecologia de las plantas. Con esto en consideracion Troll (2013), describi6 la
Ecolog2a de paisaje como fAel estudi caciGnompl e
de seres vivos (Biocenosis) y sus condiciones ambientales, los cuales actuan en una parte
espec2fica del pai sajeo p.80 profundizando e
distribucion espacial vegetal ademas de aquellas relacioneslemtgua le dan caracter al

paisaje natural.

Conceptualizacion tedrica de la Ecologia de Paisaje

Troll méas alla del concepto d& como disciplina, describe q@sta conceptualizacion
tedrica busca entender aquellos fendmenos espaciales complejos por medio de una perspectiva
geogréfica e integral, donde los fendmenos sociales cobran especial relevancia al ser
modificadores activos del paisaje, por lo que no selquealejar de lado, obteniendo estas
apreciaciones por medio de trabajo de campo, donde aprecié la importancia de la fotografia

aérea a la hora de describir los paisajes y las interrelaciones que suceden en él.

Zonneveld (1990) describe alid como una ciencia, sustentando esta afirmacion con
lo que describe Theorie Werkgroep (1986) citado en Zonneveld (1990) p.3 donde la ciencia es
un conocimiento metodolégicamente canalizado. Este conocimiento esta basado en teoria 'y en
la observacion @ fendmenos empiricos. En el casdedel fendmenanalizadces el paisaje
y sus interrelaciones. Los argumentos tedéricos estan basados en la escuela naturalista humana
de Humboldt y en los principios de la geografia cultural de CarlrSademas de las ciencias

mencionadas anteriormente (Troll, 2013).
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Otro elemento importante para ser considerada ciencia de acuerdo con Zonneveld
(1990) es que debe tener un paradigma, donde su conocimiento cientifico pueda ser aplicado
por cientificos a ifierentes sujetos y teorias. Ademas de contener una red de investigadores que
consoliden dicho paradigma. Por lo mismo Zonneveld (1990) afirma &l ¢sta respaldada
por este tipo de rede identifica como Ecologos del paisaje quieseegnfocan a estudiar el

caracter complejo y heterogéneo del paisaje ubicando al hombre como un modificador mas.

Naveh y Lieberman (1984) concuerdan con la afirmacion de Zonneveld explai@ndo
EP comouna ciencia interdisciplinaria queterrelaciona al hombre con el espacio vivo que
habita y se basan en la descripcion del propio Zonneveld desarrollo, donde menciBRa a la
como una ciencia formal, bio y geo humana con enfoque holistico. (Zonneveld, 1982 citado en
NavelLieberman, 1984)

Cuando se expresa P, estdaborda las probleméticas de manera holistica, Naveh y
Lieberman (1984) declaran que el concepto de holistico se refiere al requerimiento de
integracion total del paisaje natural con el antrago uniendo la parte social y fisica con el
medio ambiente donde se encuentra. Por lo que resaltan la importancia de esta disciplina para
abordar el paisaje como un todo, desde su concepcion, estudio y manejo, entendiendo los
sistemas y proponiendo undwgmon acorde sus necesidades.

La EP para Naveh y Lieberman (1984) justifica su nombre y sus bases. Sin embargo,
falta por desarrollar las herramientas tedricas y metodoldgicas que integren modelos utiles para
entender y resolver los prelnas ambientaledgle los paisajes particularegue exponen
elementos clave que la consolid&mrman y Godron (1986) sefialarestos elementos se
denominan como principios de EP, los cuales som) EI hombre y su intervencion en el
paisaje, b) escalasg) estructura del paisajéel) funcionesy e) dindmica espacio temporal del

paisaje.

a) El hombre y su intervencién en el paisaje. Se da porque el ser hutitiaael paisaje
paracubrir sus propias necesidadesmodificay lo adapta pe& su beneficio Langer, 1973
(citado por Naveh y Lieberman, 1987), explora las diferencias entre el paisaje natural y cultural;
donde el paisaje cultural busca ser estudiado con base en fendmenos naturales y socioculturales,
entendiendo los impactos amagénicos sobre el territorio. Del mismo modo Egler, 1964

(citado por Naveh y Lieberman, 1987), reconoce la importancia del ser humano en la
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vegetacion, entendiendo la naturaleza de manera holistica como parte integral para operar en el
paisaje. Desde elpto de vista de [BPel hombre no se encuentra arriba de las leyes naturales,

es uno de los elementos confoduoa porla misma naturaleza; por lo tanto, esta disciplina
provee los lazos que unen los objetos y procesos de aquellascanfoeaasen las plantas,
animales y en el mismo ser humano desde el punto de vista de la integracion funcional con el

territoriodonde el resultado de estas relacigesvidenciaen los usos del suelo.

b) Escala. Forman y Godron (1986) aclaran questkzala es el nivel de resolucion
espacial percibido y considerado, cuya importancia radica en los factores de afectacion
desarroll@dosen el paisaje, los cuales se pueden dar desde fendmenos pequefios como es la
erosion ocasionada por un solo microorganignorganismo vivo, hasta fenbmenos a escala
macro,obtenidogpor el movimiento tectdnico. Las escalas se definen por el tipo de profundidad
con la que se desea abordar el estudio, donde la Mega escala presta atencion a la tecténica de
placasy la evolucibde grupos mayores, asi como el desarrollo de patrones vegetales altamente
identificables. Con la Macroescala se pueden observar los cambios en las regiones climaticas y
como la migracion de las especies y el desplazamiento de los ecosistemas afeszpe aEpa
la micro escala es cuando se aprecian los disturbios naturales y antrépicos que afectan el
establecimiento de alguna especie ya sea vegetal o animal y la sucesién de la misma.

c) Estructura del Paisaje. El obtener la estructura espacial desajepdie acuerdo a
Forman y Godron (1986) es el entender las relaciones espaciales entre distintos elementos o
ecosistemas, apreciando la distribucién de energia, los materiales, las especies en relacion al

tamafio forma, nimero y especialmente ver comastfigurado el ecosistema.

d) Funcién del Paisaje. La funcién del paisaje se refiere a las interacciones entre los
elementos espaciales que incluye el flujo de energias, materiales y especies sobre la
configuracion ecosistémica particular abaas en el paisaje de estudio. (Forman y
Godron,1986)

e) Dinamica. La dinAmica de acuerdo a Forman y Godron (1986) es la alteracion de la
estructura y de la funcién en la configuracion ecosistémica a través del tiempo, es decir el
cambio espacial pasodelos &ios.Naveh y Lieberman (1987) mencionan que la dinamica es
necesaria para estudiar el paisaje, debido anqs®lo se entiende el territorio por lo que esta

sucediendo en el presente, si no por lo que sucedi6 en el pagaliiandcel comportamiento
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futuro del espacio. En cuestion de la composicion vegetal unida aefaeintion del ser
humano determinand@a estabilidad, diversidad, productividad o fragilidad de acuerdo a la

region climética y a las condiciones locales.

Estos principios se dan por gelePaisaje mediante la perspectiva deRees percibido
como una unidad mediblergconocida y espacialmente, primordialmente en la forma en que
los ecosistemas interactian, su geomorfologéasdegradaciones; por lo ques relevante
entender la relacién e influenciel hombre en el paisaje, los elementos lgusomponen, la
organizacion particular de estos elementos y el cadd®stos con respecto al tiempo, para de
esta manera aproximarse al sentido holistico reprakerea la Ecologia del paisaje,
entendiendo el objeto de estudio las interrelaciones que suceden en él, tanto de manera vertical

como haorizontal.

De esta manera geiede afirmar que IBP es una importante disciplina que aborda las
complejas interacciones entre las comunidades bioldgicas y las condiciones ambientales,
enfocandose elas causas de la heterogeneidad en el paisaje; por lo que ideytiitaliza
todos sus componentes y los fenbmenos céesaasi comaus interrelaciongsomandose
como base en la planeacion. Pgua,al momento de planear una ciudad, comunidad o espacio,
se dé en el sentido holistico, donde todos los factores goeflarman son relevantes, debido
a que cada uno representa un valor distinguido para la estructura, forma, funcion y dinamica

existeteen el paisajesustentando su enfoque integral

La EP, reconoce la necesidad de desarrollar herraasdatricas y metodoldgicas para
abordar los desafios ambientales y gestionar de una manera mas efectiva el paisaje,
considerado todos los elementos relevantgpromoviendo la conservacién del paisaje en
armonia con la actividad humari2ebido aesto, et ciencia se utilizara como la base de la
presente investigaciominido al tipo de planeacién adecugshraayudar a cumplir con los
objetivos del proyecto.

De una planeacién general a una especifica

El paisaje al ser un elemento tan complejo que adgpuede ser medible e intervenido,

es respaldado por una ciencia como lo €sRala cual establece principios que dictan como
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actuar sobre él, tomando en cuestaomplejidad. Para ejercer alguna accién en el territorio

de una manerardenada, se utiliza la planeacion.

Entendiendoque planeacion para la RAE (2014) en México vieneptineamientp
sinbnimode trazar un plan, por lo que trazar un plan va relacionado con la accién de establecer
lineamientos para un fin especificonresutadcs a corto, mediano y largo plazo, siendo un
proceso continuo de toma de decisiones. La Universidad Francisco Marroquin (2008) expresa
la diferencia entre planeamiento, planeacion y planificacion, demgeesala diferencia
principal entre los dos prienos términos, radica en los paises que utilizan cada concepto, donde
APl aneamientoo es m8s comwn para | a generald:9
pal abra de APl aneaci -n0o es m8s wutilizada es;¢g
lado, esta el término de planificacigue de acuerdo a la RAE (2021) viene de planificar, siendo
la accion de trazar un plan general minuciosamente planteaddnivarsidad Francisco
Marroquin (2008 explica la planificacion no solocomoun proceso de tomadiecisiones, ya
gue ademas es un proceso donde se tiene que anticipar y visualizar las futuras problematicas
Al utilizar este término se garantizéres caracteristicas; la primehacer referencia hacia un
futuro, la segundandicar acciones y la tegca tenerun elemento de causalidad el cual puede
ser personal u organizacional. Debido a que el concepto de planificacién es el mas completo e

indica acciones presentes y futuras patama de decisiones enfocadas a un fin en particular

La planificaddn en este estudio esta enfocada a la intervencidén en un punto teyritorial
por lo tanto, la planificacion territorial es el punto de partida para llegar a los objetivos de este

proyecto, enfocados a la sustentabilidad, al paisajeER, fpara llegar a la herramienta e

Planificacion Territorial

Para unir el concepto de planificacion con la parte territorial, primero se va a hacer
referencia al territorio. Concepto un tanto confuso por que se identifica desde perspectivas
variadas, de acuerdo con el gedgrafo S@iaude Raffestin (1980kitado @ Folch y Bru
(2017), afirma quéi E | espacio es un lugar de poder, mi
del ppat8l, mmamdo en cuenta qeéterritorioda lugar a que los objetos interactien con
el espacioteniendo unaonfiguracién dinamicaes deciy estden constante movimiento. De
acuerdo a Folch y Bru (2017) €krritorio, es un conjunto de configuraciones funcionales
delimitadas y sujetas a apropiacion. La intervencion del ser humano en el territorio es el

delimitar el conjunto de matricdsofisicas y adaptarlo para su habitabilidad, dando lugar a los
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derechos de propiedad, divisiones polittedministrativas que diferencian paises, estados,

municipios, ciudades.

La segunda definicién de territorio enunciada por Folch (1999) citadoleh ¥d@ru
(2017), donde el territorio es nel fragmento
una manera determinada y que es administraddc
El constante cambio ocurre dentro del territoyise tranforma en un bien y/o servicio
intercambiable, siendo parte del capitalismo econémitiendiendo de esta manesh
territorio como una parte fisica y tangible utilizada por las sociedades humanas para su
beneficio siendo transformado en un bien o seryjziote de la economia. Con esto ultjimo
podemos entender por qué la planificacion territorial también se relaciona con el desarrollo
sustentable, debido a que las principales vertientes del Desarrollo Sustentable son la Ambiental,
esta se une con la paéofisica del territorio, la Social, la cual habla de como los seres
humanos interactdan con su territorio y la Econéndeadolugar al o del territorio como

un bien o servicio, el cual puede ser planificado de una manera sustérabdbie/ Bry 2017).

Planificacion Territorial y Desarrollo Sustentable

En primera instancia se define el desarrollo sustentable, entendiendo que el desarrollo
durante las primeras cinco décadas del siglo XX, iba enfocado hacia un desarrollo econémico,
esdecirlaacumutai - n de capital financier o, privileg
cualquier otroporquepotencializaba el crecimiento econémico, intentando lograr un bienestar
social, sin embargo, en lo referente al apartado ambiental, no era prioritarionacdsi
numerosos problemas ambientales que no se han podido solventar hasta nuestros dias (Cantu
2012). Algunos problemas ambientales hearreado la busqueda de un desarrollo econémico,
siendolos que menciona Moreno (2007) como la canalizacién y entubde cauces naturales,
la colocacion de infraestructura basica para satisfacer las necesidades urbanas, teniendo como
consecuencia la degradacién y desaparicion de flora y fauna locales, produciendo un cambio
climéatico a nivel global. Estas consecuen@asdan debido a las alteraciones graduales y
continuas que el ser humano realiza sobre su entorno, como la contaminacion del aire, suelo,
agua, esto sumado a las actividades industriales, al uso indiscriminado de recursos naturales
logrando que el planetao pueda ser resiliente a la misma velocidadudegralacion. En la
misma ideaCantu (2012) expresa que el desarrollo busgadel hombre va enfocado a una

vision antopocentrista, donde el ser humano esta sobre la naturaleza; siendo evidente el
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prod ema causado como especie, a principios di

Sustentable.

El Desarrollo Sustentable se consolidé de acuerdo a Cantu (2012) con el Informe de
Brundtland y el encuentro sobre Medio Ambiente y Desarrollo Sustentaldbrado en 1992
en Rio de Janeiro, aunada a la Conferencia Mundial sobre el Desarrollo Sustentable efectuada
en Sudafrica y con los denominados Objetivos del Milenio en 2002. Donde la definicion
conceptual de este t ®r mi nque esxapa é satsfacdralas a i a
necesidades actuales sin comprometer los recursos y posibilidades de las futuras generaciones,
eliminando la pobreza y promoviendo la equidad social, tanto intrageneracional como
i nter gener at Matimez,| 2008, (t&d@ entCentu 2012, p.88). EI mismo autor
subraya la importancia de este concepto, al aplicar su operatividad con los representantes de las
sociedades, siendo que estan obligados a buscar un esquema donde las necesidades sociales,
econdmicas, politicas ymbientales estén encaminadas a mejorar la calidad de vida de los
habitantes sin degradar irreparablemente el entorno. Sin embargo, el concepto de Desarrollo
sustentable ha sido utilizado indiscriminadamente como adjetivo junto a un sinnimero de
proyectosya sean arquitectonicos, politicos o econdmicos, logrperdieda esencia de lo que

realmente buscaba.

El Desarrollo Sustentable se basa en sus tres ejes, ambiental, social y econémico, por lo
gue su aplicabilidad recae en ellos peeeficaz, debido gue estas tres lineas a grandes rasgos
envuelven las necesidades primordiales de los seres humanos para desarrollarse en un entorno
habitable y estable con el medio ambiente. Proponiendo una variedad de herramientas, que
ayudan lograr un desarrollo teaiial sustentable. De acuerdo a Moreno (2007) unas de estas
herramientas son: el Metabolismo urbano circular (Ciudades que convierten sus desperdicios
en recursos), Arquitectura Verde (Disefio de edificios cuya tecnologia los hace ser responsables
de si misos y de la generacién de sus propios recurBdgplaneacion de areas naturales y
corredorespermiiendola continuidad de las funciones naturatieslaflora y faunaen los
sistemas naturales) y por ultimo mencionan a la Ecociudad, (ciudades que viven de fuentes de
energias renovables y no contaminantes donde reciclan y reutilizan sus desechos para la propia
generacion de recurso$or lo tanto, estas herramientas selven una manera de planificar

sustentablemente el territorio, como lo es la planificacion 8é la
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Planificacion deInfraestructura Verde (IV)

Este tipo de planificacion, de acuerdo con Mell (2008), ayuda a ver como debe ser el
paisaje en cuanto a suaa y su funcidén, retomando atributos naturales e integrandolos a los
urbanos. De esta manera poder desarrollar politicas de planggwmidpone una manera de
armonizar el medio ambiente con las actividades humanas, promueve las ideas de conexion
espacial accesibilidad, integracién, multifuncionalidad y escala, expgessen la EP para
motivar el acceso ao$ espacios verdes y promouar conectividad entre paisajes, con
corredores que facilitan la movilidad; utilizando elemermsageres socialesecondmicos,
ecoldgicospor medio de las areas verdes que proveen beneficios ecoldgicos, economicos y

sociales.

Este enfoque de planificacion, Mell (2008) lo divide en dos categorias, la conceptual y
la practica. La primera viene de las iddasFrederick Law Olmsted de planeacion de paisaje
en su sentido multifuncional, con un fuerte énfasis en la planeacidhyd& segunda viene
de aquellos beneficios sociales y ecoldgicos que provéé &n el manejo sustentable de
paisajes. Buscando gmover a nivel federal el manejo de paisaje, contribuyendo una
planeacion sustentable a largo plazaspalddo en el ambiente que permiél desarrollo de

espacios verdes donde el hombre guadvilizarse entre los diferentes paisajes.

Por lo tanto, el pgo de la planeacion general a una especifica conduce a la aplicacion
de diferentes conceptos, como el territorio, el desarrollo sostenible, el paisaje, la ecologia, que
llevan a la planeacion ecoldgica de paisaje la cual utiliza herramientas cohaiegiendo
como una forma de armonizar el medio ambiente con las actividades humanas, promoviendo la
conectividad entre paisajes, tomando en cuenta aspectos ecoldgicos, sociales y econémicos,
para de esta manera lograr un desarrollo territorial sosteniblg@ plazo. Como se puede
apreciar en el siguiente concepto.

Infraestructura Verde (1V)

Benedict y McMahon (2006) citados por Selman (2009) expresan gy da ha
convertido en un vehiculo favorito para integrar una red planifiga@stratégicamente
"diseflada y administrada como un recursaltifuncional capaz de brindar servicios
ecologicosy beneficios de calidad de viday necesariosgra apuntalar la sostenibilidad

(p.45). El termino delV puede ser relativamente nuevo, sin embal@@onceptualizacion
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tedricaque envuelvea lalV, data de mas de 150 afios, de acuerBersedict y McMahon
(2006)quienes relatan el proceso qud\faha llevado a cabo para ser lo que en la actualidad
entendemos com¥: red estratégicamente planeada fusca aprovechar de un modo util y
funcional de los recursos del planeta para que los seres humanos también puedan obtener

beneficios.

De acuerdo con los autores, su historia data desde 1850 a 1900 cuando Henry David
Thoreau empieza a escribir acercalalémportancia de preservar porciones de la naturaleza
para su propio bienestar, unido a las ideas de Law Olmsted de conectar por medio de un sistema
los parques y las avenidas; también por esta época empezé la idea de Cinturones verdes en
Inglaterra. Pax 1900 a 1920 se empezaron a crear vias verdes arboladas para uso recreativo y
empezO a entender la importancia de los espacios naturales para el area urbana, donde el
presidente de Estados Unidos Roosevelt introdujo el tema de conservacion del area laatura
agenda. Para los afios de 1930 a 1950 Victor Shelforbidlogo y ecologista induce la
preservacion de las areas naturales y la creacion de zonas de amortiguamiento, con esto se
empieza a ver la importancia de los cinturones verdes. Enladédadade 6 06 s e | i nt
ecologia fue mas alla de la preservacién con las ideas del arquitecto paisajista lan McHarg de
gue la ecologia debia ser la base del disefio regional, de paisaje y arquitectonico. En esta misma
década se empieza a ver una diseglile reciente creacion que e&R la cual se enfoca en
las interacciones entre el Hombre y el paisaje. Para 1970 y 1980 entienden la ¢iea de
preservar 0 conservar areas naturales de manera aislada no es suficiente para proteger la
biodiversidad y los procesos ecosistémicos; en esta década Foreman consolida los principios de
la EPcon la ética y la importancia de las areas naturales. A partir de 1990 existe un interés
creciente de I/ como herramienta de conservatiy desarrollo, donde la planeacion de la

IV entra en funcion.

Principios de lalnfraestructura Verde (IV)

Para llevar a cabo esta planificacion y tomando en cuenta lo ya mencionado, los autores
lo resumen en una serie gencipios entendiendo como principi las bases fundamentales
gue respaldan una ciencia (RAE, 202f8)e vienen desde EP, como lo son la conectividad
espacial, la accesibilidad, la integracion, nltifunciondidad y la escala (Mell, 2008),
sumando las dimensiones mencidasipo’vasi | j ev i [, lagnultieschlaridad Y20 1 8)

multifuncionalidad donde Monteiro, et d. (2020) realiza unarevision bibliograficapara
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encontratos principios mas utilizadan la mismaV, dando como resultado¢ho principales,

los cuales son conectividad, multifuncionalidad, multiescalaridad, integracion, diversidad,
aplicabilidad, gobrnanza y continuidad. Por otro laBenedict y McMahon (2012) también
hacen referencia a 10 principios de la IV, los cuales son conectividad, la importancia del
contexto, el fundamento tedrico y cientifico de la IV, la IV dentro del marco de conseryacion
desarrollo, planeacién y aplicacion oportuna de la 1V, estructura de financiamiento de la IV,
beneficios ambientales y sociales gedesaporla IV, el respeto por los actores claves de la

IV, las conexiones tangibles e intangibles y por ultimo esta el principio de que la IV es un

compromiso a largo plazo.

Comparando los principios de EP que Monteiro, et al. (2020), expresaerca de la
IV, solo no mencionandola accesibilidad, de ahi en fuera los otros cuatro principioske la
son aplicados a la IV. Al comparar los principiodvianteiro,et al. (2020) con los dg@enedict
y McMahon (2012)se puede apc&ar que los ddBenedict y McMahorson méas especificos
para su aplicacién en la realidad, abarcando hasta el financiamiento mientras que los de
Monteiro rondan entre lo mas genenadr lo tanto, los de Monteiro pueden inclaitos de
Benedict y McMahonA continuacién, se va a explicar la relacion entre los principios de
Monteiro con los Benedict y McMahon, expresaptisignificado decada uno de ellos.

Conectividad:de acuerdo con Benedict y McMahon (20189,laconexion entre las
areas naturales, coos espacios abiertos, con la gente y con los programas. Esageelos
vinculos relacionadoel paisaje natural y el urbano con la gente, sin dejar de lado su aplicacién
por medio de programas. De acuerdo a Monteiro, et al. (2020), la conectividzatiaal
paisaje natural es fundamental para sostener las interacciones de las especies, asi como
salvaguardar los valores y servicios ecosistémicos. Esto es imprescindible por que los parques
pequefos y los bosques urbanos por si solos, no son sufigardgzermitir que la floray la
fauna realicen sus actividades vitales. La conectividad también sirve como transito para los

humanos, donde les da la oportunidad de realizar actividades recreativas y de movilidad.

Multifuncionalidad: este principio se egliona con el de Benedict y McMahon (2012),
se refiere @ue la IV debe estar fundada en ciencias y teoria que la respalden, como la Biologia
de conservacionEP, Planeacion urbano y regional, Arquitectura de paisaje, Geografia e
Ingeniera civil, todas estas van a contribuir a un disefio exitoso para la implementacion del

sistema por lo tanto se debe de entender el sitio y saber el ecosistema donde se esta
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desarroll ando el proyecto de | V. Denentog uer do
naturales y seminaturales, para proveer los beneficios econdmicos, sociales y ambientales.
Incluyendo a la conectividad como parte de sus funciones para distribuir y relacionar los
espacios que conformen la IV. La importancia de la multifunciordldia acuerdo con

Monteiro, et al. (2020), es la conexion directa entre la IV y los servicios ecosistémicos, como
provision, regulacién soporte y culturaste principiode la 1V, provee funciones sociales,
ecoldgicas, econdmicas y aumenta la sinergiaalay que el area donde se aplico la IV se

vuelva mas resiliente y pueda lograr sus objetivos de una manera mas eficiente.

Multiescalaridad: Antes de examinar lo que Monteiro, et al. (2020) expresa acerca de la
multiescalairdad, seevisaronotros autoresVasi | j evi | et al . (2018
multiescalaridad se basa en los diferentes niveles espaciales para intervenir territorialmente y
dependeadel nivel o escalatilizado a través dena coherencia ecolégica, fisica y funcional
para aplicar la V. Pootro ladq De Vitoria=Gasteiz (2014), menciona que el uso de la escala
puede ser a tres niveles: la escala regional, la escala municipal y local y por ultimo la escala
urbanay de barrio. La primera escala, la regional concibe una escala macro dondtugkia i
el sistema donde el territorio realiza sus procesos ecoldgicos bésicts)iend@spacios de
valor ambiental, paisajistico y patrimonial, asi como las conexiones entre ellos. La segunda
escala, la municipal y local es una escala meso dondefickeribs puntos ambientales
relevantes y los principales componentes dentro de ellos, en esta escala se debe de realizar una
planificacion y gestion sectorial para potenciar el uso correcto de estos elementos. La ultima
escala es la urbana y de barriopsede interpretar como la escala micro, en esta escala el
detalle de andlisis es mayor, se identifican los elementos bidticos y abiodticos de cada area para
ver cuales son aquellos que constituyen la IV. Con esto en consideracion podemos antender
Monteiro, et al. (2020ruando se expresaerca de este principiggsaltando su importancia

para quda IV seaflexible, adaptable y planeada desde diferentes perspectivas.

Integracién: Dentro de este principio es importante entem@&emedict y McMahon
(2012) por larelevancia del contexto, debido a que el estudio de un solo punto no es suficiente,
como se clarifico en la conectividaghtendiend@| contextcexistente dl ecosistema gelos
factores bioldgicos y fisicosircundantes para poder hacer una integracién adecuada del
paisaje natural y urbano por medio de la IV. En cuanto a este privgpiteiro, et al. (2020)

explica que su principal objetivo esncularla IV y otras estructuras urbanhaciendolas
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congruentes, consicendo todas las consideraciones y sinergias enliyeylayris, asi como las

interacciones entre el ambiente natural y construido.

Diversidad: De acuerdo cdvionteiro, et al. (2020) hace énfasis en la cantidad como la
cualidad de los espacios que confanm la IV deben estar resueltos acorde a su ecosistema
resolviendo problemas especificos, resaltando la importancia de la infraestructumcamll,

también genera diversidad dentro de la IV.

Aplicabilidad este principiade acuerdo coBenedict y Mc Mabn (2012)explicaque
la IV debe estar fundada dentro de un marco de la conservacién y desarrollo, esto para saber el
lugar adecuado parpueel desarrollo urbano no se interponga con la conservacion de las areas
naturalesmencionandajue la IV debe serd@neada y protegida antes que el desarrollo urbano,
tomando en cuenta el costo econdmico, debido a que restaurar los sistemas naturales termina
saliendo més caro que proteger terrenos. Teniendo en cuenta el costo ecasbenmocipio
planteaver comova a ser financiada la IV para tener los fondos suficigratesta conservacion
de las areas prioritarias debe respetar las necesidades y deseos de los duefios e inversionistas de

los terrenos por los cuales la misma IV vaya a pasar.

Por otro ladpMonteiro, et al. (2020Hace referencia que la aplicabilidad también se
relaciona con los planes y programas municipales desarmsliigshtro del municipio que se
vaya a aplicar la IV, tomando en cuenta las inversiones que se pretenda hacer para los proyectos
de esta indole, logrando que este proyecto entre dentro de las consideraciones municipales para

gue su implementacién sea realista.

Gobernanza: Para aplicar el principio de gobernanza, los principios de Benedict y
McMahon (2012), que se deben tomar en cuestgue la IV requiere hacer conexiones a
actividades que van mas alla de la propia comunidadlo tanto, el financiarlos de manera
adelantada es imprescindible para tener fondos suficientes para la conservacion de las areas
prioritarias. En cuanto a esprincipioMonteiro, et al. (202Q)explica la importancia de los
actores gubernamentales y de los ciudadanos dentro del proceso de planeacion; siendo este
principio imprescindible para su implementacién por el amplio rango de funciones y beneficios
generdos por la IVpara los ciudadanos, por lo que sin su apoyo las metas y objetivos no

podrian ser logradas.
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Continuidad Este principio aplica directamente al de Benedict y McMahon (2012),
cuando mencionan que la IV es un compromiso a largo plazo, estvaeliepar a cabo el
principio de que la IVgenera beneficios pata naturaleza y para la sociedatevando la
calidad de vida y teniendo sistemas ecoldgicos sanos. En relacidon a este pgvinoigioo, et
al. (2020) sefiala que uno de los mayores @soal implementar una IV es la falta de
seguimiento y continuidad para monitorear los resultados y los bengkciesmados?or lo que
esimprescindible llevar un método de monitoreo acerca del manejo y mantenimiento de estos

espacios para ver la evolunide los mismos

Ademagde los principios de I8/, Bennedict y McMahon (2006 firman que ldV es
la union de dos areas de conocimieptar una parte, es BP, de la cual ya se ha profundizado
y por otra parte es la Biologia de conseron, que de acuerdo con los autdrademostrado
la conexién entre los sistemas naturales es esencial para el correcto funcionamiento
ecosistémico y la preservacion de la vida silvestre. Los humanos aprovechamos el
funcionamiento correcto de un ecosiste por medio de los servicios ecosisténmifmsGroot
(2002) defineestoss er vi ci os como | a ACapacidad de | os
para proveer bienes y servicios que satisfagan las necesidades humanas de manera directa o
i ndi (pe3e4). Bstos servicios los clasifica en cuatro grupos: reguld@bitat, produccion
e informacién entendiendo que para aproximarse a estos senlmsoseres humandss
obtienen al aplicar planeaciones y estrategias que buscan unaadilstieid ambiental, social

y econoémica.

De acuerdo coorres Vegay Ledn (2019), algunos de los servicios ecosistémams
la IV se relacionan con los servicios de regulacion y con los de hébitat; Los primeros, de
regulacionserian el almacenar y dapar carbono, el contribuir a la atenuacién del cambio
climético, el reducir el CO2 atmosférico, el realizar un control de la temperatura al disminuir
los efectos negativos de las islas de calor urbanas con el uso adecuado de la vegetacion, ademas
de contribuir a una mejor infiltracion y almacenamiento del agua de lluvia. Los segundos, de
habitat, se producen al generar la red de espacios verdes que da lugar al movimiento de especies,
lograndoadaptabilidad aals nuevas condiciones climatic&endo esis servicios, beneficios
gue los seres humanos pueden disfrutar al tener este tipo de estrategias de planificacion

implementadas en el lugar donde se desarrollan.
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En resumen, I8V, puede considerarse como una vision integral jsapganificacion
regionalsostenible, debido a que es una infraestructura planificada y estradéggéada para
proporcionar servicios ecologicos y de esta manera mejorar la calidad de vida de las personas
gue viven en el lugar de su implementaci@mando en cuenta sus pripios de conectividad
espacial, diversidad y multifuncionalidad, como elementos claves que guian la planificacion de

la IV basadan principiossolidosy una comprension integral del paisaje.

Tomando en cuenta los conceptos tedricos desarrollados en assglapque vienen
desde los mas general a los mas especifico, empezando por el Paisaje, de ahi abarca una
disciplina que ha desarrollado una metodologia practica para su intervencion, siefo la
llegando a una aplicacion practica padio de la planificacion, tomando en cuenta los factores
sustentables y sus estrategias, para de ahi relacionar todos los conceptos y ll¥garoaia
estrategia y herramienta de planificacion sustentable agtdas principios de la Ecologia del
paisaje. Al entender los conceptmgyidores deesta investigaciose puede apreciar la base
tedrica que respalda la aplicacion delVa no como un tema resiente o desarticulado; al
contrario como un tema de conexiones entre ciencias y disciplinas quad@esy dan las
bases para poder concretarlo y aplicarlo a una realidad terrigrfaesente trabajo permite
plantear una metodologia que ayuda a la resolucion de los objetivos, razén por la cual el
siguiente paso es el estado del arte, donde se hace una revision teorica de las investigaciones
mas recienteselacionadagon los objetios de este proyecto y de esta manera dar paso a la

aplicacion metodoldgica.
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ESTADO DEL ARTE PARA EL USO DE PRINCIPIOS DE EP E IV

El estado del arte en este trabajo agl@sion documental, basada en los objetiyos
buscanrealizar el analisis, diagstico y aplicacion de unanfraestructura Verde (IV)
sustentable basada en los principios de la Ecologia de P&&3jg de lalV. Para elaborar
este apartad@rimero se dividié en dos secciones la busqueda; la primera enfocada en el primer
objetivopaticular y la segunda seccién enfocada en el segundo y tercer objetivo particular. En
la primera seccigrel analisis ambiental del territorio de un paisaje desértico, utilizanB®,la
se baso en la metodologia propuestaRusadaZ020),donde su objetivo general fupaizar
los elementos fundamentales aplicables a la planeacion sustentabld/deala integrar el
paisaje natural con el urbano en San Felipe B.C., desde el enfoque de la Ecologia del Paisaje.
En la segunda seccion selis@aunabusqueda bibliografica actual en torno a la implementacion
y aplicaciéon de un®/ Sustentable, orientada a la sustentabilidad social y ambiental.

En la primera seccion basada en la metodologia de Posada (2020), se utilizaron
propuestas metodolaras existentes para el estudio de pajsajmo laGuia metodoldgica de
Estudios dePaisaje, (2012) y el método de Idoneidad intrinseca del Paisaje propuesto por
McHarg (2000) se propuso este método para poder profundizar en el territorio en la escala
deseada debido a que la escala utilizada en los planes de ordenamiento emohagioe el
misma Y al mismo tiempo para que poder realizar un modelo aplicable a cualquier zona
independientemente de la escala y del pais que se requiera Wilpsarde lo util que son
las Unidades de Paisaje del POEBC, Al elaborar las propias siguiendo esta metodologia se
permite enfocar el trabajo sobre los recursos con los que se ddx®garty asi poder obtener

de manera particular la estructura, usos y funciones y relacion de la zona de estudio.

Del mismo modo también se realiz6 ravision de los casos donde aplicaban los
principios de l&EPcomo estructura, usos yrfciones y relacién para la aplicacionide siendo
el caso d€DchoaGonzélez y Ojeda Revah, (201Zhang, et al. (2019)Veil3huhn, (2019),
Vasi | j ev Arbojt, y M&loted (2018)Gavrilidis, et al. (2019)para poder llegar al

analisis del paisajterritorial, como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Investigaciones relacionadas con la estructura, usos y funciones y relacion en el

Paisaje.
Principios |Eje Investigacion Criterios a utilizar
1.V. sustentable
Estructura [Ambiental [Ochoa Gonzalez |el analisis de la estructura del paisaje v de su conectividad por medio de
y Ojeda Revah, [indices de composicién y configuracion para poder realizar su anélisis de
(2017) riesgo
Usos y Ambiental |[WeiBhuhn, P. La evaluacion del paisaje que realiza el autor para poder determmar su
Funciones (2019) vulnerabilidad
Relacion Ambiental  |Zhang, et al. La manera como determina la estructura de los espacios verdes al mismo
(2019), tiempo que identifica las funciones actuales que tienen los lugares asi como
el uso potencial para ser parte de la Infraestructura verde
Relacion Ambiental  [Vasiljevié, (2018), |El uso de elementos naturales y seminaturales para establecer una relacion
por medio de la conectividad utilizando como medio la Infraestructura verde
Relacion Ambiental  |Arboit y Busca la relacion entre la vegetacion con el analisis de los espacios verdes
Maglione, (2018) |al analizar la variabilidad espacial del indice de vegetacion

Fuente:Posada (2020) basado en Ochoa Gonzélez y Ojeda,R20af), Zhang, et al. (2019)eil3huhn,

(2019 vasil jevil, (2018),

Ar boit

En la Tabla 1, se pueden observar los principios dePjda estructura, los usos y

funciones y la relacion, estos principiosresponden al eje sustentable ambieadaimas de

correlacionarse comvegigacionesjue desarrollael mismo principio; por lo tanto, se explican

los criterios utiliza cada investigacion. El caso de Ochoa Gonzélez y Ojeda Revah (2017), su

investigaciores tituladaConservacion de vegetacion para reducir riesgos hidrometereologicos

en una metrépoli fronteriza. Para la cuedliza unos indices de composicion por medio de

entender la configuracion actual del paisaje, es decir la estrpetiaale esta amerarealizar

su andlisis de riesgo. El trabajo de Weil3huhn, (24®9}ijtulado: Evaluacién regional de la

vulnerabilidad de los biotipos al cambio de paisaj@utorrealiza una evaluacion del paisaje,

para poder entender los usos y funciones, pquéorealiza uanalisisa vulnerabilidad de mas

de 400,000 biotopos evaluados, cubriendo 30K identificando las areas mas y menos

vulnerables del paisaje

Por otro lado, la investigacion de Zhang, et al. (2019), Mejorando la conectividad del

paisge a través de la multifuncionalidad de los corredorel/denodelacion y disefio, busca

identificar los lugares idoneos para la colocacion de corredores verdes y asi fortalecer la

conexion y reducir la fragmentacion del paisaje, enfocAndose en enterelacion actual del

pai saj e,

planeacién de paisaje urbano: un reto para la planeacion forestal en Belgrado, Serbia, teniendo

a l

i gual

gue | a investigacilVvw

de

por objetivo el encontrar métodos de apliéaade lalV, por medio de medir la conectividad
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de acuerdo a la estructura del paisaje en dos intervalos de tiempo. Por ultimo, esta la
investigacion de Arboit, y Maglione, (2018), que esiti@acion actual y cambios recientes en

los indices de vegetacidvis) en ciudades forestadas con climas secos. Caso area metropolitana
de Mendoza, Argentina cuyo objetivo general es estudiar las condiciones actuales y los cambios
recientes en la vegetacion, determinando si este factor se encuentra fragmentadado iateg

area natural y urbana donde esta inmdpso lo tantpal unir las metodologias propuestas por

los autores mas lametodologicas existentes para el estudio de paisaje, como la Guia
metodologica de Estudios de Paisg012) y el método de Idoneid intrinseca del Paisaje
propuesto poMcHarg (2000), se puede proceder a plantear la metodologia ideal para resolver

este primer objetivo.

Para resolver el segundo y tercer objetivo, los cuales entran saguada seccion
planteadase analizaron 36 articulos, (ver anexo)lade los cuales se seleccionaron aquellos
gue expresaran la sustentabilidad social y ambiental, ademas de resacammalos principios
de lalV presentada pbloreira (2020) y Benedict y McMahon (2012), siendo estos principios
aquellos puntos relevantes a seguir para una aplicacion adecuadd\deyreacionandolos
con los ejes sustentable sociales y ambientsdestienequedentrode la sustentabilidad social
aplicael principio de integracion y dentde la sustentabilidad ambienggdlicanlos principios

de multiescalaridad, conectividgdliversidad

Los criterios utilizados para acotar la investigacioneséhdo del arte, fue la busqueda
de publicaciones académicas cuya antigiedad preferentemente no fuera anterior al afio 2016,
sin embago, se revisaron afios anteriores cuando se necesitaba complenfertaacion
sobe alguntema. Por lo tanto, se empezar a descartar aquellos que no se enfocaban a una
planificacion sustentable dell o no tuvieran alguna relacion con los principios de la misma,
también se suprimieron aquellos cuya escala de aplicaciéon no fuera compatible con la escala
del presente trafjo. Se realiz6 la Tabla 2, donde se encuentran las publicaciones seleccionadas

gue cubren los criterios establecidos y se relacionan con los principios planteados.
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Tabla 2. Investigaciones relacionadas a los ejes sustentables y a los prindigios de

Eje sustentable | Principio Investigacion relacionada

Social Integracién Thresholds of landscape change: a new tool to ma
green infrastructure and sodiatonomic development
Autores: Liu, Holst, y Yu,
Afno:2014

Ambiental Multiescalaridad Planning a Green Infrastructure Network from Theory

Practice: The Case Study of Setubal, Portugal
Autor: Ferreira, y Monteiro,
Afio: 2021

Conectividad

Evaluacion de la

IVy

conectividad ecoldgica

en el cantén de Curridabat
Autor: Corrales, et al.

Afio: 2019

Diversidad

Development of context specific sustainability criteria
selection of plant species for green urban infrastruct
The case of Singapore
Autores: Radhakrishnan et al.
Afio: 2019

Diversidad

Greeninfrastructure performance in arid and serid
urban environments.

Autores: Meerow, Natarajan, y Krantz.

Afio: 2021

Fuente: Elaboracién propia en octubre de 2021

En la Tabla2. Se puede apreciar el articulo de Liu, Holst, y Yu, (2@&4ual,se

relaconan con el eje sustentable sgc@dr lo tantg planteala aplicacion de conceptos y

metodologiagjue abordan este eje y el principio de integradfor otra parte, dentro del eje

sustentable ambiental Ferreira, y Monteiro, (2021), responden a lastallielad; Corrales,

et al. (2021se enfoca en el principio de conectividad, Radhakrishnan(€04P) y Meerow,

Natarajan y Krantz (2021) expresan la diversidzeigual modo Se planteo la Tabla 3. Donde

se expresa el principio d&/, con el eje susttable y los criterios a utilizar de las

investigaciones seleccionadas.
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Tabla 3 Principios de laV relacionados con las investigaciones analizadas

Principios |Eje Investigacion Criterios a utilizar

LV. sustentable

Integracion: |Social Liu.. Holst, ¥ Yu |Vinculo entre el paisaje y la gente
(2014)

Multiescalari [Ambiental  |Ferreira, v Ewvaluacion del método para la implementacién de una IV

dad Monteiro.(2021)

Conectividad | Ambiental ~ |Corrales, et al. Analisis de conectividad
(2019)

Diversidad: |Ambiental |Radhakrishnan et |Criterios para la eleccion de especies CgreenSoup (Criteria for green
al.(2019) infrastructure Sustainable Outcomes in Urban Precincts)

Ambiental  [Meerow, Criterios efectivos que la infraestructura verde tiene en lugares aridos y

Natarajan, y semiaridos.
Krantz. (2021)

Fuente: Elaboracién propia en octubre de 2021

Dentro de la Tabla 3. Se explican los criterios a utilizar de acuerdo con la investigacion
revisada y los objetivos planteados. Por lo tanto, dentro de la Investigacién de Liu Holst y Yu,
se busca resaltar el vinculo entre el paisaje y la gente. En$tigagdn de Ferreira y Monteiro
(20021), se va a evaluar el método que ellos utilizaron para aplicar la multiescalaridad dentro
de la implementacion de la IV para su posterior aplicacion y adecuacion al caso de estudio. En
la investigacion de Corrales, &t (2019) se busca realizar el andlisis de conectividad. En la
investigacion de Radhakrishnan et al. (2019), analiza los crif@mipsiestos por los autores,
para la eleccion de especies de par®/laal igual queMeerow, Natarajan y Krantz (2021)
guienesestudian los criteriosecesariopara aplicar 1dV en lugares aridos y semiaridos. Por
ultimo, esta la investigacion de Din Dar, el al. (2021) donde busca entender la
multifuncionalidad de ldV por medio de las herramientas y practicas que ellosestran de

su revision bibliografica.

Tomando en consideracion la relevancia de lagestigacionesplanteadas, a
continuacioén, se van a explicar aqueldpe relacionan los principios de la IV con leges
sustentable, ambiental ysocial, empezando por la integracién, relacionada con la
sustentabilidad social, siguiendo con los principios de multiescalaridad, conectividad,

diversidad y multifuncionalidad, relacionados con la sustentabilidad ambiental.

Sustentabilidad social: Integian

La investigacion déiu, Holst, y Yu (2014), se relacioren mayor medida coel eje

socialsin embargo, también se relaciona coaagnomico yel ambientaltiene como objetivo
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identficar los umbrales de cambio enpglisaje y explorar nuevas lamde referencia para la
toma de decisiones politicasto paraequilibrar el desarrollo socioeconémico y la gestion de
IV; utilizando las variables de Umbral, Cambio de paisaje, Desarrollo socio econtdfmyco,
Desarrollo sustentahlesta investigacionsea escala regional y utiliza como herramienta,
sistemas de Informacion Geografica, imagenes satelitales ydalltvide regresion lineal en un
periodo de tiempo para poder obtener los tadok, donde se identificaron los elementos
claves en los umbradedéd paisaje En los resultados encontrarqoe al integrar elementos

socicecondémicogsle lalV, estpuede ser manejada mediante ajustes socioeconémicos

Teniendo como base el principio de integracion, se busca encontrar la relacion entre la
poblacién ylas dindmicas poblacionales con el paisaje circundante; esto con el fin de entender
como influyen los fendmenos demograficos en la modificacion a su paisaje y las ventajas o
desventajas geneatas pora IV, como se ha mencionado, este punto se realizenpdio de
analisis cartografico y modelos estadisticos, de acuerdo a Liu, Holst y Yu (2014). Los autores
resaltan la importancia de cémo el paisaje puede ser mejorado con la implementacion de una
IV, gracias a esto destacan la importancia del desarrolesgmliticas de uso de suelo, por lo
gue es necesario realizar un diagnéstico basado en las condiciones sociales y econdmicas

existentes para obtener aquellos valores que influyen en el paisaje.

Liu, Holst y Yu (2014), utilizan un periodo de tiempo de&fios, debido a que en este
tiempo se pueden apreciar como las variables econdmicas y sociales realizan cambios en el
paisaje y del mismo modo también se identifican los elementos claves que conforman el paisaje
y son parte de la IV. Por lo tanto, al amat cdmo ha sido afectada la IV por cambios en el
contexto, particularmente cuestiones econémicas o0 sociales, para poder entender esta afectacion
los autores buscan la correlacion entre la funcion y la estructura del paisaje con los fendmenos
sociales y eondémicos; El paisaje generalmente se entiende por medio de la identificacion y
clasificacion de mapas para entender las caracteristicas que lo conforman; Liu, Holst y Yu
(2014) utilizan como recursos los mapas de uso de suelo de diferentes afios al€s06ala, 1
donde ellos identifican tipos d¥, incluyendo elementos como los espacios verdes publicos,
los bosques, tierras de cultivo, huertos, cuerpos de agua Yy otros elementes verdes, eligiendo
estos por su facilidad de identificacién asi como su Kataann la percepcién de los habitantes,
aunado a los mapas de uso de suelo, también se analiza informacién topografica y altitudinal

por medio de un modelo de elevacién DEM.
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Una vez teniendo la informacion base, es decir, los recursos se prosigue con la
caracterizacion y la clasificacion de los paisajes por medio del método de sobreposicionamiento
de capas y el uso de dos métricas del paisaje: indice de proximidad de distribucion del Medio
(mean proximity index distributigry el medio Eucleidiano de distcia mas cercanangan
euclidean nearest neighbor distanande Liu, Holst y Yu (2014), utilizan ArcGis 9.3 y
Fragstats 3.3 y asi generar parcbes propiedades especificas para el disefio de una matriz
especiaktorresponikntea las areas de los difertes elementos del paisaje a través de los afios

y asi obtener las interrelaciones con los factores sociales y econdémicos.
Sustentabilidad ambiental: multiescalaridad

Ferreira, y Monteiro, (2021), Proponen un método multicriterio para el disefb, de
donck buscan integrar los componerdesientalessociales, politicos con los principios de la
IV; es un proyecto multiescalar, aplicado principalmente a escala regional y urbana, donde
resaltan los elementos necesarios paid kn las dos escalasas varablesutilizadasson:1V,
manejo basado en ecosisteméaneacion espacialistentable, servicios ecosistémicos. Utiliza
como herramientas los Sistemas de Informacion Geogréficantrando como resultado que
el métoa lleva cuatro pasgwincipales; la primera es taracterizacion territoriala segunda
es hevaluacion de variables nucleo,tircera corresponde a unefidicion de una estructura

ecoldgica yla ultima eda actualizacion y aplicaciéae lalV.

El principio aborddo por Ferreira y Monteiro (2021), es la multiescaridad. Los autores
organizaron su analisis territorial en dos sistemdy, fandamental, que hace referencia a los
intereses ecoldgicos del area natural de la region y por otro |&daildana. Al enfocarsen
estos dos sistemas utiliza una multiescala, por una parte, en la macro escala, donde abordan el
area natural, busca lograr la proteccion de las funciones ecoldgicas y simultdneamente en la
meso escala se toma en cuenta la preservacion cultural yheiberatural local, debido a que

se esta entendiendo el territorio de una manera holistica.

Ferreira y Monteiro (2021), mencionan cuatro temas principales para el desarrollo de la
IV fundamental; los cuales son morfologia, hidrologia, climatologia yrésctoiolégicos,
dentro de los cuales analizan factores mas especificos, por ejemplop@molagia,incluye
la altimetria, hipsometria, litologia, pendienf@sndientes descendenyeanalisis de direccion;

dentro de ldnidrologia y suelosncluyenlos arroyos de los rios y los tipossieelo; en cuanto
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a laclimatologia,incluye la radiacion solar, el viento, [@ecipitacion y la temperatura;por

ultimo, la biologia, queontienela vegetacion y la fauna

Aunado a laV fundamental, se encuenti@lV urbana, la cual corresponde a la otra
escala que utilizan Ferreira y Monteiro (2021). Para abordar esta escala los autores proponen
identificar la cobertura de suelo urbano, la densidad demografica, los elementos del paisaje
urbano, asi como aquellbgos sobresalientedentro de la cultura del sitio, para de ahi poder
partir a evaluar el sistema de transporte, la densidad poblacional, la densidad de construccion,
la tipologia, la herencia natural, esto aunado con la estructura ecolégica coafpomkxs
sistemas verdes, azules y aquellos que permiten la movilidad del sistema todo esto para entender
los servicios ecosistémicos prodims por la poblacion, y asi podedentificar los procesos

ecoldgicos dentro de las areas construidas.

Se reconoci@n las principales areas donde ocurren las funciones ecologicas (IV
fundamental) y aquellas areas que proveen servicios ecosistémicos (IV urbana), obtienen la
identificacion de ldV fundamental y urbana, donde el area propuesta p#vafimmdamental
es & conjunto de elementos ambientales a una macro escala, gammtigh buen
funcionamiento ecosistémigpor lo tantgsu propia sustentabilidad, mientras qu&/larbana
son aqguellas areamn la capacidad para proveer servicios ecosistémicos; sin gmbegas
completas distribuidas de forma irregular sobre el espacio, por si solas, no pueden garantizar el
correcto funcionamiento del ecosistema por lo que necesitan las conexiones, estas también se
dan de forma natural por medio de la hidrologia y coneside habitats y en el area urbana por
medio de las redes viales y de infraestructura gris. Obteniendo en este paso la identificacion de
los elementos principales del\4, los parches y corredores, mnlos Hubs y Linksutilizados
por Benedicty McMahon 002) De acuerdo a Ferreira'y Monteiro (2021) para aplicat\ina
no solo es el método tradicional donde se delimitan los habitats y los corredores, si no que se
debe ir més alla, debidosu sentiddolistico donde ademéascluye Uncamentdos elementos
ecoldgicos intrinsecos del paisaje, se busca unir estos elementos con la delimitacion del uso de
suelo donde iria 18V, detalles que Corrales, et al. (2019), explica mediante su analisis de

conectividad.
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Sustentabilidad ambiental:onectividad

El trabajo de Corrales, et al. (2019), Tiene como objetivo el analizar la cobertura verde
de Curridabat, para conformar uhé; este trabajo se aplica a escala urbana en la ciudad de
Curridabat; sus variables principales sonl\fay la onectividad ecoldgica utiliza como
herramientas los sistemas de Informacion geogréfica para hacgres idos espacios verdes
y obtener el arlis de conectividados resultados encontrados son quemetén de Curridabat
tiene una alta proporcién degetaciéon urbana. Sin embargo, éstgmentada y es asimétrica,;
donde resaltan la importancia y relevancia del analisis de conectividad para aplicarlo dentro de

unalV.

Corrales, et al. (2019), Realizaron un reporte técnico por medio de la evaluatadn de
IV y conectividad ecolégica en el Canton de Curridabat, en Cosa Rica, donde buscan tener
conciencia sobre el efecto que el cambio global esta teniendo en los ecosistemas; esto lo realizan
mediante acciones dirigidas al desarrollo y aplicacion de hesnaasi de modelado biofisico y

socioeconémico enfocados en la planificacion territorial.

Los recursos utilizdos porlos autores para hacer su analisis de conectividad son
imagenes deWordlView-3®, los cuales se basan en un sistema de clasificacion de la
vegetacion, diferenciando te vegetacion urbana y naturdPosteriormente los autores
identificaron el tipo ddV de cada una de las zonas, dentroad@rbana diferenciaron los
pargles municipales, bosques urbanos, parques y jardines pequefios con Bdmttesde las
zonas naturales diferenciaros los bosques y arbolados periurbanos y bosques y arbolados en la
ribera de los rios. Los autores realizaron un apartado de espacios agricolas como los huertos
urbanos y cafetales arbolados. Ademas de identifisaiementos lineales y de conexa@mo
los &boles en las calles o espacios lineales, como las aceras con vegetacion que atrae
polinizadores y cercas vivas. Por Ultinhos elementos puntuales como campos deportivos y
recreativos, cementerios verdedetas de carreteras y Jardines botanicos.

El analisis de conectividad ecoldgica funcional que realizan Corrales, et al. (2019), Nace
debido a la necesidad de planear el territorio tomando en cuenta los flujos biolégicos de las
especies, razén por la cudak autores para medir la conectividad utilizan redes ecoldgicas,
donde ubican los puntos de habitat de aves y los caminos potenciales de viajes, por medio de

un inventario de 179 especies y 4643 registros y analizado con el software Graphab. Debido a

60



guela informacién base utilizia para el analisis de conectividad es muy especifica y no se
encuentra con dichos registros p&an Felipe no es una opcidon replicable para esta

investigacion.

Sin embargo, Corrales, et al. (2019), también ubican las aoreximportantes que
permiten mantener una conectividad en el paisaje, lugarepouesu misma estructura son
contenedores de flujos, como seria los escurrimientos en el area natural y las calles y avenidas
en el area urbana de las cuales es necesayaiare para formar parte de la misma IV. Para
identificar la importancia de los conectores, primero ubican las zonas prioltaoasctar, |o
gue serian de acuerdo a Benedict y McMahon (2002hubs que en el caso de estudio son
los que se van a redtar con la ponderacion entre el analisis biofisico (producto realizado en
maestria) con los temas generales expuestod-@aeira y Monteiro (2021Morfologia,
Climatologia, Biologia y de ahi con el andlisis hidrolégico de las cuencas, determinar las
conexiones como los corredores verdmsno parte de la IV. Algo esencial para poder
determinar los corredores y los parches que conformidhda que su diversidad sea acorde a
los requerimientos del medio biofisico de donde se esta trabajando, poiRadhakrishnan

et al. 2019, elabora una metodologia para la correcta seleccién de especies.

Sustentabilidad ambiental: Diversidad

La investgacion de Radhakrishnan et al. (2019), ubicada dentro del apartado ambiental,
servird para utilizar los criterios desarraltsspara la eleccién de especespara que un&v
sea sustentable; su proyecto tiene por objetivo la verificacion de su propi@ologta, la de
CgreenSoupestopara el desarrollo de un criterio universal para la seleccion de especies
vegetalesEsta aplicado en una la escala regional, en Singapur, teniendo como herramientas
una revision documentabbada en aspectos sociales, &mtailes, econdmicos y de ingenieria;
sus variables principales son Ciudades, Ecold¥iaDesarrollo sustentabléy sostenible,
resultados sostenibles, ecologia urbana y Paisajes urbasosresultados fueron quea
metodologia desarrollada CgreenSeeppuede utilizade manera globaglara la seleccion de
plantas en contextos como ciudades de espongsaayuda a evitar impactos ecoldgicos

negativos y lognabeneficios sostenibles

Radhakrishnaret al. (2019), desarrolla una metodologia especifica para la seleccion de

especies vegetales dependiendo su contexto especifico y contribuyendo a la sustentabilidad
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territorial ya que provee beneficios sociales, econémicos y ambientales, al momento de
sdeccionar las especies adecuadas para el sitio; la seleccion inadecuada de especies conlleva a
complicaciones en materia ambiental debido a que cominmente se eligen plantas no nativas y
hierbas que representan competencia para las especies existentasfgmlidad de su
propagaciony la manera compueden esparcir plagas y dafiar a la misma flora nativa del sitio,
ademas del uso excesivo y necesario de recursos naturales como el agua para su mantenimiento,
por lo que al elegir una correcta paleta vegs¢akvitaria impactos ecoldgicos negativos al
implementar acciones como lo es Uda cual es un recurso multifuncional capaz de proveer

servicios paisajisticos y ecolégicoaramejorar la calidad de vida.

De acuerdo a los autores la seleccion de éspen mayor medida esta basada en su
ubicacion geografica, aunado a caracteristicas funcionales especificas, como la resistencia a
altas o bajas temperaturas, la tolerancia a la region climética y a los suelogs de ser
estéticamente atractivasespecies preferentemente nativas, adecuadas para areas urbanas,
periurbanas o naturales, dependiendo el caso donde se plantee la IV y que provean valores
ecoldgicos como la conservacion y soporte de la biodiversidad del sitio, siendo que estos
requerimientogpueden variar dependiendo del lugar. Por lo tanto, para poder encontrar el
listado de especies vegetales adecuado para elRstitthakrishnaret al. (2019), plantean su
método el cual e 6 Cri teria for green infrastructur
Precinct so606 p.Bl8.glaceat sigBifica el desarrollo de resultados atéerios

sustentables pat® en precintos urbanos.

El desarrollo de criteriopropuesto poRadhakrishnanet al. (2019), se basa en un
esquema de evaluacién de las espe@gstales que incluyen un contexto especifico aplicado
al sitio, como la disponibilidad de agua, los requerimientos de mantenimiento, entre otros donde
se exponen ciertos criteriae eligen las plantas adecuadas y se evallan de acuerdo a la escala
de cala indicador, donde el resultado final depende de la suma de todos los indicadores,
teniendo como resultado si la especie es adecuada o inadecuada para formar gaftestie la

de acuerdolavalor numérico obtenido.

Los indicadores utilizdos por Radhakishnan et al. (2019), de act@o a los pilares
sustentables los expone en la Figura 3.
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Figura 3.Criterios pardV sustentable en precintos urbaii@greenSoup).

Estético ———Poco atractivo, atractivo, muy atractivo
Produce espinas, es alopata, es toxica para
— Seguro para humanos ———humanos, causa alergias, alberga pestes o
. patégenos.
— Social —
" . Provee sombra es barrera, aplicacion
— Funcién social — ;
paisajista o es fuente de comida local
- L Resistente a Se adapta ala fluctuacion de los niveles de
:'E" inundaciones agua
;E
= — Mejorar la calidad del ___goeven itrogeno
[ ambiente
=
w
=
A
o Ambiental —  Especies nativas — Endémicas o introducidas
8]
e
wv . .
% — Sz‘::)g:t:fnr::;?s ———Soporta biodiversidad, aleopata o es maleza
=
Vel ne Derpapda de agua y mantenimiento
periodico
L Econémico Potencial de desarrollo ——Efecto en el precio de las propiedades locales

econdémico

Costo Beneficio ——Costo del ciclo de vida

Fuente: Radhakrishnan, et al., 2019 p.320

En la Figura 3, senuestran los pilares de sustentabilidad y los criterios que se evaltan
dentro de cada pilar. En el pilar social, se muestran 4 indicadores: estéticos, seguros, funcion
social y resistencia a las inundaciones, dentro del pilar ambiental esta la mejocalaath
ambiental, si son plantas nativas, si son soporte de servicios ecosistémicos. En cuanto al pilar
econdmico esta el mantenimiento, el potencial para desarrollo econémico y el costo beneficio.
Cada uno de estos indicadores tiene su escala de evaludonde se describe el valor que

puede asignarse a cada uno.

Por lo tantgal calificar cada espec@btenida de acuerdo a los tipos de ecosistemas de
San Felipe, se van a consegtuales son las especies optimas para formar parte de la IV de
San Fepe, B.C.Debido a quel cumpir con los requisitos establecidos por Radhakrishnan, et

al., (2019 selogran los beneficios sociales, econémicos y ambientales de la IV.

Una vez determinadel estado del arte y las bases tedricas necesarias para laiéesolu
de los objetivos, se procede al siguiente paso dentro de la investigacion el cual es el desarrollo
del marco metodoldgiccconformado por la propuesta metodol@giy la aplicacion
metodoldgica, esto con el fin de plantear los pasos necesarios papicados y asi poder

obtener los resultados de la investigacion que resuelve el objetivo general.
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MARCO METODOLOGICO

El marco metodolégico esta dividido en la propuesta metodolégirday aplicacion
metodoldgicaEn lapropuestas el¢como se va a resolvepfanteano una serie de pasos que
definiranla propuesta metodoldgigeen la aplicacion es el ¢, Como se resolvié? de aclesdo
instrumentos y herramientas adecuadas spiglantea siguiendo la linea de los autores
presentadoen & estado del arte, los ejes del desarrollo sustentable, aunado con los principios
de Ecologia de PaisafeP)y deInfraestructura Verde (IV)Al resolver cada principitanto
basado en su eje sustentable correspondiente, se podra lograr el objetivb e resta

investigacion

Propuesta Metodoldgica

La metodolégica del presente proyecto de investigacion toma como base las dos
secciones mencionadas en el estado del arte, donde la primera resuelve el primer objetivo y la

segunda seccion se enfoca esegjundo y tercer objetivo particular.

La propuesta metodologica del primer objetivo particular esta basada en Posada (2020)
para poder realizar el andlisis del paisaje territorial donde se pretende aphbaelstructura
Verde (IV), utilizando los pmcipios deEP de estructura, usos y funciones y relacion. Para
resolver el segundo y tercer objetivo de este trabajo se toman en cuenta los ejes sustentables
social y ambiental en donde son aplicados los principios déViade integracion
multiescalaridad, conectividad, diversidad y multifuncionalidad, partiendo de cémo los autores
resuelven cada principio en particulaicémo se van a adaptar sus métodos al tema de estudio
y de esta manera obtener el resultado deseado, comxpseaeen la Tabla 3. Propuesta

metodoldgica
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Tabla 3. Propuesta Metodoldgica.

Principio

Actividades

Herramientas

Recursos

Y

Producto

Objetivo 1:Analizar ambientalmente el territorio de un paisaje desértico a través de los principios de la f

del paisaje de estructura, usos y funciones y relacion, con un enfoque sustentable, para la impleme

IV, en el caso de estudio de San Felip€.B

1.1. Estructura

1.1.1Definir zona de estudio
1.1.2. Analisis de los componentes del me
biofisico (Posada, 2020 basadoGawrilidis,

ArcMap 10.5

Mapa topogréfico €
hidrolégico INEGI

Poligonal de
Estudio

Mapa base po

et al, 2019 WicHarg, 2000. tema del
medio
biofisico
1.2. Usos y Funcioney 1.2. Identificar el uso de conservaciony a| ArcMap 10.5 Mapa de
factores de vulnerabilidad por medio de | Mapas temético§ conservacion
sobreposicion ponderada. (Posada, 2| INEGI Mapa de
basado en la Guia metodoldgica de Estui Vulnerabilidad
de Paisaje, 2012Weilhuhn, 2019 F.Li, et
al, 2005 yy McHarg, 2000)
1.3. Relacién 1.3.1. Determinar integracién  y/| Arc map 10.5 Mapa de
fragmentacion entre zonas naturales, rurg Imagenes  aées | cobertura de
urbanas y suburbanas por medio de | Landsat @ 30 m | suelos 2019.

Clasificacion supervisada, (Posada, 2(
basado evi

Ambiental Europea, 2014).

en Vasil|j

Objetivo 2:Diagnosticar soci@ambientalmente el territorio de un paisaje desértico, a través del princi

integracion entre la dinamica demogréfica y territorial, con un enfoque sustentable, ipgiginentacion d

IV en el caso de estudio de San Felipe, B.C.

2.1

Dinamica

Integracion y

2.1.1Clasificacion supervisada

pe
determinar cobertura por periodo de tiem
realizando Limpieza de imagen satelit
Correccion atmosférica y Realizaosaicos.
2.1.2. Aplicar modelo de correlacion para \
la significancia entre el fendmer
demografico y el cambio de uso de suelo
medio de armar base de datos por periodj
tiempo

(Liu, Holst, y Yu (2014)

Arc map 10.5

Imagenes Landsat

por
tiempo

Censo INEGI

periodo de

po

periodo de tiempo

Mapa de
cobertura de
suelo por
periodo de
tiempo
1990/2000/
2010/2020

Significanciay

Correlacion
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Objetivo 3:Aplicar una evaluacién sustentable ambientalment territorio de un paisaje desértico, a tra

de los principios de 1&/ de multiescalaridadconectividad y diversidad, con un enfoque sustentable, pq

implementacién dé&/ en el caso de estudio de San Felipe, B.C.

3.1. Multiescalaridad,

3.1.1. Determinar ldV Fundamental, po
medio del andlisis morfolégico, hidrolégic
de clima y de flom y fauna, realizando |3
siguientes acciones:
Realizar DEM
Analizar cuencas subcuencas, escurrimie
y direccion de pendientes, altimetria,
Hipsometria y Perfiles

Andlisis de temperatura, radiacién solal
direccion de vientos por medio de ca
Infrarroja
Andlisis de Distribucion de especies Florg
Fauna

Andlisis de Vegetacién: NDVI

Realizar sobreposicion con los mapas
morfologia, hidrologia, clima, flora y faun

mas los productos obtenidos en el apart

Arc map 10.5
QGis 3.22.4
Iméagenes Landsat

Informacién

vectorial de
especies de
CONABIO de flora
Informacién
vectorial de
especies de
CONABIO de
fauna

Informacién

vectorial urbana ¢
INEGI

Mapa de IV
Fundamental:
Mapa de
morfologia

con hidrologia

Mapa de
Climas
Mapa de

distribucién de
Flora y Fauna
Mapa de
cobertura
Vegetal.
Mapa de IV
Urbana:

Mapa a areas

verdesy azule

11,12y13 urbanos
3.1.2. Determinar ldV Urbana, por medic Mapa de
de: sistema de
Delimitacion mancha urbana transporte
Andlisis de areas verdes urbanas y siste
de transporte
(Ferreira y Monteiro, 2020)

3.2. Conectividad 3.2.1. Determinar la éptima conectividi Arc map 10.5 Mapa de
para lalV en la zona de estudio, por meq QGis 3.22.4 conectividad.

de:

Andlisis de Hidrologia y de Caminos
Carreteras de 2020

(Corrales, et ak019)

Iméagenes Landsat

3.3. Diversidad

3.3.1. Andlisis de la vegetacién idénea p
la IV en la zona de estudio, utilizando

metodologia de Radhakrishnan et al. (201

especies clave pg
ecosistema, INEGI
Instrumento: tablg
para evaluacion d

especies vegetales

Evaluacion vy
de
especies aptal

listado

paralV

Infraestructura Verdg

(V)

plantear la IV.
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Integrar los resultados de la |
Especificando, lugares idéneos de parchg

corredores, ladiversidad de especies apt

para la IV y los criterios de disefio general

Fuente: Elaboracion propia mayo 2022

La propuesta metodolégiaxpresada en la Tabla 3, esta planteada por objetivo y por
principio, es decir, cada principio se vincula a bjebvo particular, y se planean las diferentes
actividades necesarias para poderlos resolverlos, por medio del uso de herramientas especificas
y recursos particulares, para asi obtener el producto que resuelve el principio y se acerca a la

determinacién yaplicacion de 1dV en el caso de estudio, San Felipe, B.C.

Una vez menciordoslos productos que resuelven todos los principios planteados se
obtienecomo resultadda propuesta para genermodelo planteado en ebjetivo general,
donde se va a generamteetodobgiaque permita la aplicacion deld en un paisaje desértico,
el cudl es San Felipe B.C., debido a que contiene los principios fundamental&Pgecista
utilizando un enfoque sustrible.El siguiente paso dentro de esta investigacion es la aplicacion
metodol@ica, donde lo expuesto en este apartalva a resolver de acuerdo a los criterios y

herramientas mencionadas.

Aplicacion metodoldgica

En este apartado es donde se llevaa® ¢os procesos descritos en la propuéstalal
se aborda por objetivos y se resuelve cada uno por medio de las herramientas e instrumentos
expuestos y asi obtener los resultados. Como se expresa en la propuesta, en primera instancia
se deben tener plactos base, y a partir de estos sa aadesarrollar todas las acciones
necesarias panm@solver los objetivos; estos productos base son el area de estudio, obtener el
Digital elevation mode{DEM) y las imagenes satelitales con el primer pre procesesae
mosaico y la correccién atmosférica, una vez teniendo esto, se puede proseguir a resolver los
apartados planteados. En el primer apartado se va a realizar el analisis territorial del caso de
estudio, por medio de la identificacién de la estructugas y funciones y relacion en el paisaje
desértico. En el segundo apartado se va a determinar si ha existido una relacién entre los

fenomenos sociales con los cambios en el territorio, por medio del analisis de la integracion y
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de la dindmica. En el tencapartado se va a explicar los factores d&/lgue en el caso de

estudio la hacen funcional y aplicable.

Para realizar la aplicacién metodoldgica de esta investigacion se utilizo el software de
Arc Map 10.5 (ESRI, 1999), QGis 3.228i a o wi e dda el gludnOSZR Congedo
2021), imagenes Landsat obtenidasUdigited States Geological Survey, USG&019), Mas
informacion vectorial digitalizada de INEGI. Para poder realizar la propuesta metodoldgica
planteada se llevaron a cabo tres pasos primsp#h delimitacion del area de estudio, la
obtencion del DEM, que es el modelo de elevacidn del sitio de estudio y el andlisis de las
imagenes satelitales Landsat, siendo esto la base para poder hacer los diferentes procesos

previstos y obtener los resadtos deseados.

Area de estudio

El primer paso es delimitar el area de estudio la cual esta expresada en Posada (2020).
Primerose ubicé geograficamente el poblado de San Felipedh$&rvando el poblado y el
contexto,obteniendo de acuerdo a la Secretaé Marina Armada de México, (SEMAR s.f.),
el puerto de San FelipEstado de Baja California) cual pertenecia al municipio de Mexicali,
pero actualmente ya cuenta con autonomia municipal de acuerdo a INEGI (2021), como se
observa en la Figura 4. Sarlipe estd hicado a 31°01'39" Latitud Norte y a 14°50'07"
Longitud OesteSus colindantes saal Norte la ciudad de Mexicali y la frontera con Estados
Unidos, al Sur el municipio dg@an Quintinal Este el mar de Cortés, y al Oestsidarade San
Felipe B.C. y lasierrade San Pedro Méartidel municipio de Ensenaddiene como vias
principales de acceso la carretera federal No. 5 Mexi&an Felipe B.C., recorre 195 kmy la

No. 3 EnsenadaSan Felipe B.C., la cual comprende 251 km.

68



Figura 4 Municipio de San Felipe

ﬁaﬁe@

Ensenada

Oceano Pacifico

Mar de Cortés

San Quintin

Fuente: Elaboracién Propia con base en INEGI (2021).

Tomando en cuenta la informacién general de San Felipe, se utilizammmrelasasy
las subcuencas hidrolégicpara poder delimitar la poligonal de estudiocontrando quésta
ubicado sobre la Region hidrologica No. 4, Baja California Noreste, abarcando la cuenca A que
contiene las subcuencas e, d y f. al acotar con los criterios establecidos, se utilizo la subcuenca

d, comose puede apreciar en la FigurdDglimitacion de la poligonal de estudio

Figura 5 Delimitacion de la poligonal de estudio

Simbologia

RH Clave Region Hidrologica
A Clave cuenca

d Clave subcuenca

Fuente: Posada (2020) con base a CONABIO (2020).
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En la Figura 5. & pueden observar los limites de la poligonal de estddiacuerdo a
la hidrologia del sitioy tomando en cuenta los factores poblacionales como el crecimiento
poblacional hacia el Norte; esta poligonal tieneatga de 1581.75 kmlna vez que se tiene
la poligonal de estudio se realizaron procesos base, como el modelo digital de elevacion y el
pre procesamiento de las imagenes satelitales Landsat 8, en los periodos de tiempo establecidos,
1990, 2000, 2010 y 2020.

DEM

Se obtuvo el DEM(NASA, 2019)que es un modelo digital de elevacion @ 30m. para
descargar este modelo es en la pagina de la NZ®EA): asterweb.jpl.nasa.gov, se selecciona
la opcion deNasa Earth datalo que abre un visualizador y en el mapa pre visudiza
selecciona con un rectangulo la ubicacion geogréafica del area de estudio, en la opcion de
buscador donde dicesearch fo collection or topics se escribeSurface elevatiandando
resultadspor zonay se selecciona la opciérddevnload de esta manera se obtiene el DEM.
Tomando en cuenta que para el sitio de estudio se necesitd bajar cuatro escenas: N30W115,
N30W116 N31W115 N31W116 analizalasen QGis, para poder hacer el mosaico, donde se
utilizd: Raster: Miscellaneus: Merg@ara unir las imagenes y cubrir en su totalidad el area
deseada.

Figura 6. Mosaico DEM. con Poligonal de estudio

Fuente: Elaboracion Propia, mayo 20Q%is 3.22.48i agowi eUa (20
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Andlisis de imagenes satelitales

Primero se bajoé glluginde SCRCongedo 2021). Utilizando elplugin se bajaron las

imagenes hndsat 8 de la fecha deseaBRara bajar lagmagened.andsat primero se debe
registrar ernited States Geological SuryaySGS.(2019)

Figura7. Ventana dé®ownload productslel plugin SCP

E:J Semi-Automatic Classification Plugin - [m]

Filter

af Band set =
J ; Basic tools
* Download products

- [— Preprocessing
B ASTER
% GOES
& Landsat
24 MODIS
g& Sentinel-1
¥, Sentinel-2
' Sentinel-3
""ﬁ Clip multiple rasters
g Cloud masking
“ Mosaic band sets
i Neighbor pixels
@ Reproject raster band:
Wy Split raster bands
g Stack raster bands
| Vector to raster

] # Band processing

hd = Postprocessing
EE Accuracy
[#! Classification dilation
ﬁ Classification erosion
Fﬁ Classification report
ﬁ Classification to vecto
w Classification sieve
Ak Class signature
E Cross classification
: Edit raster -

‘ Login data D Search I n Download options

Search parameters

UL |X (Lon) Y (Lat) IR [X (Lon) Y (Lat) ® show [+
Products | L8 OLI/TIRS v Date from |2021-05-30 ¥ | to | 2022-05-30 ¥ Max cloud cover (%) 100
Results | 20 || Advanced search Find Q

oSM | Add OpenStreetMap to the map (© OpenStreetMap contributors. The cartography is licensed as CC BY-SA. Tile Usage Policy)

Product ProductlD
Preview )
4 »
v Only if preview in Layers /| Preprocess images v Load bands in QGIS Virtual download @ RUN >

0oL &3

EEREC)

FuenteQGis 3.22.48i agowi e Ua

(2021)

Una vez teniendo las imagerieandsat se hace unaascara de recorte, debido a que

son dos escengmra cubrir la poligonal de estudio, la 03838 y la 0383fadcescenas deben

corresponder en fecha y caracteristjgaposteriormente hacer un mosaico.

Se recortan todas las bandas coplin SCP y ecomandcclip multiple rasterdonde

se tiene que tomar en cuenta y bien definid@agid setel cual son las bandas que se bajaron

y Co

de USGS2019) y se van a procesar, otro punto relevante a considerar es que las coordenadas

estén en el mismo sistema, qrreeste caso es: WGSBYJTM11N. una vez que esto esta en

orden y ya se tenga la mascara de recorte, se vuelve a posicioRegpencessing: Clip

multiple rastersse selecciona la opcidn dse vector for clippinge carga la mascara de recorte

realizada se da la opcion d@UNdonde va a pedir una carpeta para ser guardagarealiza

el proceso de recorte.
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Una vez obtenidatas imagenes Landsat y antes ltcerlos mosaicos, se realiza
correccion atmosférica epreprocessing Landsaty se elige la ogén de brightness
temperature in celsius, Apply DOs1 atmospheric correction, perform pansharpgranang|
cual se elige el numero de bandas, el Band set y el MTL file, el cual es la descripcion en
documento de texto, de la imagen que viene dentro delepaagle bandas descadgsdel
USGS(2019). De esta manera ya se tienen las imagenes corregidas y los procesos van a salir

resultados fidedignos.

Este proceso se repite con las dos escenas, 03838 y 03839 una vez teniendo la correccion
atmosférica divididaen bandas, se procede a realizar el mosaico, que en este caso es en la
pestafia dRaster, elegir la opcién ddlicellaneousy dentro de ella, seleccionarerge donde
banda por banda se van cargando las dos escenas y se unen para lograr elehosaise
tiene que hacer uno por banda y utilizar todas las bandas, como se muestra en la Figura 8.
teniendo asi las imagenes preprocesadas y listas para hacer los pasos necesarios para obtener

los productos deseados.

Figura8. Mosaico Banda 1 del afio 2026n poligonal de estudio

Fuente: Elaboracion Propia, mayo 20Q%is 3.22.48i aowi eUa (20

Todo el proceso de analisis de imagenes se repite con todos los afios a analizar, que en
este caso som990/2000/2010/2020

Una vez teniendo los insumos base, se puede proceder a realizar la aplicacion

metodoldgica, en los tres apartados planteados erofagsta, comenzando por el analisis
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territorial, responiggndoel primer objetivo particular, donde se analiza su estructura, usos y
funciones y relacion, prosiguiendo con el segundo apartado, corresgeral segundo
objetivo, el diagnostico socialbusa establecer la integracibn entre los fendmenos
demograficos y el territorio y por ultimo la aplicacién ambiental que responde al tercer objetivo,

resuelve los principios de multiescalaridad, conectividad, diversidad y multifuncionalidad.

Andlisis territorial con los principios deEcologia de Paisaj€EP)

Estructura

Pararealizar este analisis se utiliza una cartografia base, que en el caso de México la
realiza el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), este organismo cuenta con
version dgitalizada de cada tema ambiental analizaiendo Topografia, Clima, Geologia,
Hidrologia Superficial, Hidrologia Subterranea, Edafologia Uso de Suelo y vegetacion. Esta
cartografia se analizd a escala 1:250 000, a excepcion de la topografica, 1. par@@ener
mas detalle del area existente. De cada tema se bajé la informacion en &hapdde la
biblioteca digital de mapas de INEGI, para posteriormente poderlos procegacktap 10.5
(ESRI, 1999) como lo hizdPosada(2020)y de esta manera abter ellayoutbase para todos
los mapas tedticos de la estructura del sitio.

Figura 9. Cartografia de INEGI, tema: clima

FuenteINEGI 1985 a, en Posada (2020)
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Figura 10. Cartografia de INEGI en versioén digitalizada, tema: Geologia

vvvvvv

1]

Fuente: Elaboraciond3ada, 202@n Arc Map 10.5 (ESRI, 1999), con base a INEGI (1982)

En la Figura 9se observa la cartografia de INEGI en version PDF, la cual era la version
impresaen papel, que contiene todas las capas juntas y se aprecia el tephet@oem este
caso se toma como ejemplo el clima. En la Figura 10 se muestra como ejemplo el tema de
Geologia, siendo la version digitalizada y abierta E&RI, 1999 de la cual se realiza la
visualizacion y los procesos que permiten entender el téorilde cada uno de los temas se

realizan los procesos base con su cartografia particular, como se explica a continuacion.

Topografia Este tema se realiza a escala 1:50 000 para tener mayor detalle, en este caso
se utilizarord cartas topograficas con Isiguientes claves: h11b35, h11b36, h11b37, h11b45,
h11b46, h11b47, h11b55, h11b56, h11b57, para realizar el mosaico, y posteriormente se eligen
los elementos Utiles para nstitucion de esta cartdgs cuales se encuentran en la base de
datos INEGI (2@37 2018),utilizando:las curvas de niveGaminos, carreteras, corrientes de
agua, cuerpos de agua, edificaciones, linea de transmisién, locdjidachlidad 6, zona
arenosa, terreno sujetoinundacion, estanque, depdsito de desecho, faro, instedaci®

comunicacionmina, pista de aviacion (Posada, 2020)

Clima Este tema se realiza a escala 1:250 @d@artografia climatica INEGI esta
divididaen dosJos efectos climaticosgrtenecientes a mayooctubre(INEGI, 19853 siendo
el primer periodoy aqueld de noviembré abril (INEGI, 1985b)siendo elsegundo periodo,
tenienddas claves h1103, h1106 que abarcan el area de estudio.

Geologia Este tema también se realizdé a escala 1:250 @@ cual se obtuvo la

informacion base en la biblioteca digital de mapas de INEGI, seleccionando la op&antds
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Geologicas, INEGI (1982), las cuales tienes maismas claves (h1103 y h1106) que la
cartografia de efectos climaticos, debido a que esdma area y la misma escala, estas claves

ya no van a variar. La carta geoldgica realizada por INEGI (1982}, ebtgpo de roca por

origen y afio esto se refiere ala eray a la clase, clase como tipo de roca existente. Por otro lado,
se obtienen lasseructuras geoldgicas la cual da la informacion de las fallas y fracturas. (Posada,
2020)

Hidrologia Superficial Este tema se elaboré con Iebhapesde la cartografia
topogréfica, utilizando los elementos de curvas de nivel, escurrimientos, cuerposagde agu
corrientes de agua de mar y terrenos sujetos a inundacioén, y gracias a estos elementos se

determinaron aquellas areas propensas a inundacion. (Posada, 2020)

Hidrologia Subterrane®ara realizar este tersaobtuvola informacion de la biblioteca
digital de mapas de INEGeligiendola opcion deCartas de Hidrologia Aguas Subterraneas
Serie | INEGI (198). Este temaubica si el tipo de material existente del acuifero es
consolidado o no consolidado para poder aprdammposibilidadesle extraccion de agua

subterraneay si estas son altas, medias o bérssada, 2020)

Edafologia Este tema también se realiz6 con laibieica digital de mapas de INEGI
enla opcion deCartas Edafolégicas, INEGI (1998)os shapeautilizadospara entender este
tema son la clave del suelo, el grupo, la calificacion y la clase textural. Resaltando dos
caracteristicas, la unidad del suelayextura; la unidad expresa las asociaciones de tres grupos
de suelo, donde el primero representa al mas dominante y el tltimo al menos dominante, donde
en este apartado se utilizé Unicamente al suelo dominante. La textura por su parte expresa el
tamafo @ las particulas de los minerales que conforman al suelo, representadas por el nimero
1,2 y 3, donde el 1 son las particulas gruesas, las arenas queOvzamaey menor o igual a
2.0 mm d 2 son las particulamedianas, losihos, que deba ser mayoesa 0.002 mm y
menoeso igual a 0.2 mipor Ultimo, el 3, son lasnas finas, lasraillas cuyo tamafio debe ser

menor o igual a 0.002mgPosada, 2020)

Uso de Suelo y vegetacidkste tema se dividio en tres, Uso de Suelo, Vegetacion y
Matorrales, utilizandaomo baséa biblioteca digital de mapas de INE@ligiendo laCartas
deUso de Suelo y VegetacipiNEGI (2008. El mapa de uso de suelos se elaboro cenagle

de: usv250s5mrefiriéndoseal tipo de usaesuelo,siendo: agricolgpecuario- forestal ademas
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de la vegetacion natural e inducigsi nombrado como Ecoldgico, Floristico y Fisionébmico y
la actividad complementaria, gesla urbanaPara realizar el mapa de vegetacion se utilizo el
shapede usv250s5v, represemido el tipo de comunidad vegetal predominante y para la
Cartografia de Matorrales, se utilizbshapeusv250s5a, quesel tipo de matorrales e indica

si son matorrales inermes (espinosos) o subinermes (no espifRsseja, 2020).

Usos y Funciones

Una vez teniedo toda la cartografia tematica, se procede a identificar los usos y
funciones del paisaje de San Felipe, B.C. por medio de la metodologia de McHarg (2000) donde
el método ocupdo es el sobrepocisionamiento de capas, las cuales determinan la idoneidad
intrinseca, siendo la conjuncién de procesos naturales que responden a los valores sociales, para
el usodel hombreenel territorio de acuerdo a la vocacion del mismo y responda a sus propias
necesidades; de esta manera se identifican los temas mas rel@aatéos fines buscados,
gue en este caso son Conservacion y Vulnerabilidad, cada uno de los temas se califica por
separado utilizando rangos del 1 al 5 e identificando las zonas méas aptas para conservacion y
las zonas mas vulnerables, esta calificas®nepresenta mediante mapas en escalas de grises,
una vez teniendo los mapas calificados se procede a realizar el mapa resumen, en este caso seria
uno para conservacion y otro para vulnerabilidad, para realizar estos resumenes se necesita una
tablade caificacionesenfocadas en cada elemento cuya sumatoria total busca llegar a un valor
de 100. Por lo tanto, se le asignha un valor a cada tema dependiendo de su relevancia para cumplir

con la aptitud de conservacion y con la aptitud de vulnerabilidad (P@€ky,

a) Aptitud de Conservacion

El primer paso para buscar la aptitud de conservacién es determinar los temas y la
prioridad de estos con respecto a la compatibilidad para conservacion, en este caso se
establecieron los temas compatildesacuerdo al que tiene mayor compatibilidad con la aptitud
de conservacién, hasta el que tiene menor compatibilidad, obteniendo lo siguiente: Formas de
Relieve, Tipo de Vegetacion, Matorral, Uso de Suelo, Geologia clase (tipo de roca), Geologia
era, Edablogia clase (Tipo de suelo), Edafologia textura, Hidrologia Subterranea y Clima
(Heladas).Como no se tenia el mapa de formas de relieve, este se realila®s @umvas de
nivel delmapa topograficy el software déArcMap 10.5 (ESRI, 199%ealizando eDEM e

identificando los cerros, falda de los cerros y las plan{€lesada, 2020).
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Una vezobtenidogodos los temas que convergen para la conservacion del paisaje, se
prosiguio a calificar a los elementos que conforman cadasios Seles asigno urvalor a
cada elemento, en el rango del 1 al 5, donde el 5 iradielemento mas compatible para

conservarse, mientras que el 1 indica una menor compatibilidad

De este modo se calificaron los temas que se relacion con la aptitud de conservacion,
expresadolos graficamente dentro de la poligonal de estudio con el mismo criterio de escala
de grises, como se observa en la figura 11. Y dejandolos listos para poder hacer la sobrepocisién
ponderaddPosada, 2020).

Figura 11. Mapas para conservacion Calificados
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Tabla 4.Calificacién teméatica para aptitud de conservacion

Calif. Unidad

30 Forma de Relieve

10 Vegetacion Tipo

10 Vegetacion Tipo Matorral
15 Uso de Suelo

7 Geologia Clase

7 Geologia Era

6 Edafologia Clase

6 Edafologia Textura

5 Hidrologia Subterranea
4 Clima

100

Fuente ElaboraciérPosada (2020), noviembre 2019.

Una vez teniendo los mapds la Figura 11 y las calificaciones de la tablsed realiza
el procesamientde la sobrepocision pondecan el softwareArcMap 10.5 (ESRI, 1999kl
primer paso es cargar las capas de todas las cartas tematicas en forstatpedeon los
elements a mostrar, después se convierte cafl@pea imagenraster, en Arctool box,
Conversion tools, to raster, Polygon to rasten elinput se elige el tema a convertir,
seleccionandtodos los temas aptos para conservacion, ealad fieldse opta por el emento
amostrar y en ebutputes el lugar donde se elige la carpeta y el nombre deseado para guardar
el archivo, en la opciéde Cell assignment typae refiere de donde va a tomar el vdiecada
pixel, en el caso que dos categorias coincidamnenpor lo tanto aqui se eligio la opcién de
Maximum_Areaen la fila deCellsizese colocé el numero de 50, porque entre menor sea el
valor, mas limpia podra ser la imagen, las opciones no memlcissa dejaron por default, y
se le dio OK. Una vez temdo este output por tema, se continua con la sobrerposicion de los
mapas, gracias alVeighted Overlayy asi obtener el mapa resumen, esto se realiza en
Arctoolbox, Spatial Analyst tools, Overlay, Weighted Ovedaydespliega una ventana donde
se van a agar cada una de las imagenaster, donde elnputfieldva a ser el tema que se esta
cargando y se va a elegir posteriormente la variable, es decir los elementos que conforman cada
tema. Una vez cargados todos los mapas teméticos, se puede obselawtntdiferentes

filas, que contienen los temas y elementos, ademas de las coldonmdese va a modificar el
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USO ae suelo

valor, en la columna d& influence secolocan los valores obtenides la aibla 4. Garantizando
asi un valor total de 100. La siguientewrnha g a modificar es la &ale Valuepara esto se
debe de ir a la opcidthe Evaluation Scalgy seleccionar el rango con el cual se califico cada
elemento, que en este caso fue del 5 al 1 y se colocan todas las calificasignadapara
todos los Eementos de cada uno de los temas. EDutputse elige la ruta y el nombre con el
gue se desea guardar, en este caso fue mapa resumen yQ|¢ettdendo como resultado el

mapa resumen de conservacion de San Felipe, B.C. (Posada, 2020).

b) Aptitud deVulnerabilidad

Del mismo modo que se realiza la aptitud de conservacion, se siguen los mismos pasos
para ver la vulnerabilidad territorial eligiendo aquellos temas que pueden determinar los sitios
vulnerables para asentamientos humanos, teniddginde Suelo, la Hidrotpa Superficial,

Forma de Relieve, Pendiente, Edafologia Clase, Geologia Fallas y Fracturas, Hidrologia
Subterranea. Realizando el plano de pendientes con el sofveMap 10.5 (ESRI, 1999y
el DEM. (Posada, 2020).

Calificando los temas con un rangd 8eal 1, y representandose en la cartografia en
escala de grises, donde el 5 es lo mas obscuro y es el elemento mas vulnerable por lo que
representa un riesgo ambiental para los asentamientos humanos y el 1 es lo mas claro donde no
representa este riesgara los asentamientos humanos. Asignando las calificaciones a los temas
seleccionados, obteniendo la figura 12 y la tabla 5 para poder hacer el proceso de sobrepocision

ponderada y asi tener el mapa resumen de vulnerabilidad, utilizanogtited Overha

Figura 12 Mapas para vulnerabilidad calificados
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Fuente Elaboracion Posada (2020), con base en ArcMap 10.5 (ESRI, 1999)
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Tabla 5. Calificacion tematica para aptitud delnerabilidad

Calif. Unidad

30 Uso de Suelo

20 Hidrologia Superficial

10 Vegetacion Tipo Matorral

18 Forma de Relieve

14 Pendiente

8 Edafologia Clase
Geologia

4 Hidrologia Subterranea

100

Fuente ElaboraciérPosada (2020joviembre 2019.

Los mapas expuestos en la Figura 12. Se encuentran ordenados en orden de importancia
para entender la vulnerabilidad territorial y que esta no represente un riesgo para los
asentamientos humanos, bajo esta premisaEaba 5. Estan en el misnooden, ta@iendo la
calificacion general la cual busltagar a 100 y poder hacer\eighted Overlapara el mapa

resumen

Entendiendo el territorio acorde a su aptitud de conservacion y de vulnerabilidad, se
procede aanalizarun elemento superficial que otorga relacién, unidad o fragmentacién al
territorio, siendo este la vegetacion, debido a que al realizar este andipsrmiteobservar
si es un ecosistema alterado por algiin motivo o0 es un ecosistema intacto o con menor grado de
alteracion. Para esta investigacion, la importancia del andlisis de la vegetacion con respecto a
la relacion radica en resolver los objetivas Icuales se enfocan en uhé funcional y

sustentable.
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Relacion

Este apartado de analisis territorial ayuda a visualizar si es que existe conectividad,
similitud, integracién, o fragmentacion en la vegetacion dentro del area de estudio, para
entende este comportamiento de acuerdo a Vasil
(2018) es con ayuda de los Sistemas de Informacién Geografica en este caso el Arcmap 10.5
(ESRI, 1999), imagenes satelitalesndsat 8(USGS, 2019 y 2019a), y con Ilpsoce®ss de
Clasificacionde Imagenes Satelitales y el NDNbrmalized difference vegetation indes,
decir el indice de vegetacién normalizada y diferenciada, para de este modo poder realizar un
mapa resumen y asi observar la relacion exist®n respecta la vegetacion dentro del area

de estudio.

Clasificacion de Imagenes Satelitales

Esta clasificacion de imagenes satelitales, se realizd para el afio 2019 utilizando el
método de clasificacion supervisada, de acuerdo a Richards (1999), cithédreiMata,
Pinedo Alvarez y Martinez Guerrero (201e®plica que es lale maxima probabilidade
correspondencia, entre la imagen satelital y el territorio fismsado en la pertenendacada
pixel a la clasalesignadaentendiéndose como clase la cobertura del suelo, como se explica en
el siguiente apartado. Para realizar este proceso se tomd como base la imagen satelital de baja
resoluciénLandsat 8(USGS, 2019 y2019a)y el softwareArcMap 10.5 (ESRI, 1999),

utilizando la combinaciéon de bandas 654 correspartdal analisis de vegetacion.

Con la combinacion de bandas lista, se crearon mascasmpefilescon poligonos
para suprimir lasarreteras;alles yel uso urbanpy de esta manera evitar errores, este gmce
se realiza utilizando @énage analysidocalizado en la pestaMdindowdel softwareArcMap
10.5 (ESRI, 1999), seleccionado la opciask la cual sustrae los elementos de los nuevos
shapefilegle la imagen original, al terminar este proceso se expbrs datos obtenidos para

guardarlos y continuar cal proceso de Clasificacion supervisada.

Para la clasificacion supervisada se necesita la imagen base y el archivo de firmas, estas
firmas se refieren a la clase que se va a asignar de acuerdaobarara de suelos, para este
proceso en particular se determinaron 10 cobertQerso grises y rojos; cerro con vegetacion;
escurrimientos con vegetacion; vegetacion introducida; suelo desnudo; suelo erosionado; agua;

agua con sedimentos y por ultimgua con pocos sedimentos, los cuales posteriormente se
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resumieron en 4 clases, Cerros, suelo desnudo, vegetacion, de estas coberturas se crearon
shapesde poligonos, siendo la base para crearfilasas utilizando los comandos de
arctoolbox Spatial analgt tools, Multivariate, Create signaturedpnde en ellnput rastero

feature rasterse cargan loshapegie clases, en 8ample fieldse elige la opcion d®, (este

es el numero asignado p&liapg y enoutputse coloca el nombre y direccion donde se van a
guardar las firmas. De este modo ya se tienen los elementos para realizar la Clasificacion
supervisada utilizando los comandos @ectool box, Spatial Analyst Tools, Multivariate,
Maximum Likelihood Clasifation, donde en dhput raster bandse elige la imagen sin usos,

y en ellnput signature filesse eligen las firmas, mientras que e@elput se crea una carpeta
nueva con el nombre de Procesos finales, donde se selecciona la ubicacion y se fiédca al

la extensionimg., (Posada, 2020) teniendo de esta manera la Figura 13,. Donde se gbserva

la vegetacion esl elemento integrador del paisaje, desde los cerros hasta eComaeste
proceso se obtiene la relacion exiséen el area de estudio

Figura 13. Clasificacion Supervisada
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Diagnastico sociakon el principio deintegraciéon de 1V

De acuerdo a la propuesta metodolégica planteada para poder soluciopeneigie
se van a realizaidos procesos, por una parteglasificacion supervisadsor afio en los ultimos
40 afios, es decir: 1992000, 2010 y 2020 y por otra parte un modelo exploratorio de regresion
lineal, utilizando la base de datos de los censdBIEGI en esos mismos afios y de esta manera
tener un histérico de como ha cambiado el paisaje y la poblacién en estos periodos de tiempo y
al aplicar el modelo estadistico poder observar si algun fendmeno poblacional influye

directamente en el cambio dedobertura vegetal.

Para realizar el primer paso, la clasificacion supervisada se utilizo la imagen satelital de
baja resoluciorLandsat 8(USGS, 2019 y 2019a) de 1990, 2000, 2010 y 2020, las cuatro
imagenes fueron buscadas en periodo de lluvias donegédacion se encuentra en su estado
mas vigoroso y se procesaron con el softwaeMap 10.5 (ESRI, 1999). Donde en primera
instancia se hizo el analisis de la imagen satelital como se explica al inicio de este apartado
(aplicacion metodoldgica) y cuanga se tiene la imagen con correccion atmosférica y a un
tamafio manejable se procede a utilizar el ArcMap 10.5, donde primero se definié que la imagen
se va aanalizarcon unacombinacionde bandas 54 - 3, infrarrojo de vegetacion, (Jiménez

Jiménez, 206), y posteriormente se definen las coberturas a utilizar.

De acuerdo &arcia Moraet al.,(2008) la base para poder realizar una clasificacion
supervisada en México, se utilizaGartografia del Inventario Nacional Forestaladeerdo a
CONAFOR (2@0) sonlos principales indicadores forestglestos a su vazsan como marco
de referencia la carta de uso de suelo y vegetacion 1:250 000 de INEGI, donde existen 11
formaciones forestales que son grandes grupos delimitados por afinidad floristioagycacol
donde sobresale su especie dominante. Por |g exgda el ecosistemal cualperteneceada
superficie del pais, t&egndo Bosques, Selvas, Matorralesras areas y areas no forestales.
Dentro del caso de estudio, las zonas que aplican soorredaterofilo, otras areas y areas no
forestales, las cuales estan divididas en jerarquias, empezando por los ecosistemas, formacion

forestal y tipo de vegetacion, coree puede apreciar en la Tabla 6.
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Tabla 6. Superficie forestal en la zona de estudio

Ecosistemas Formacién Forestal Tipo de Vegetacion
Matorral Xeréfilo Zonas Semiaridas Bosque de Mezquite
Chaparral

Matorral sarcocaule

Mezquital desértico

Vegetacion de Galeria

Zonas aridas Matorral desértico microfilo

Matorral desértico  rosetofilg

costero

Vegetacion de desiertos arenoso

Areas no forestales Areas no forestales Desprovisto de vegetacion

Pastizal cultivado

Pastizal Inducido

Sin vegetacion aparente

Zona urbana

Agua Cuerpo de agua

Otras areas Otras areas forestales Matorral desértico microfilo

Matorral rosetéfilo costero

Pastizal Haléfilo

Pastizal natural

Tular

Vegetacion de dunas costeras

Vegetacion halofila hidrofila

Vegetacion haldéfila xer6fila

Areas ndorestales Acuicola

Agricultura de riego

Agricultura de temporal

Asentamientos humanos

Desprovisto de vegetacion

Pastizal cultivado

Pastizal Inducido

Sin vegetacion aparente

Zona urbana

Fuente: Elaboracion propia con base€C&INAFOR (2020)
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Para seleccionar la cobertura de suelo para la zona de estudio, se utilizo la carta de uso
de suelos y vegetacion de INEGI (2008), version digitalizada, donde los tipos de vegetacion
dentro del &rea de estudio son: Matorral desértico niimrafegetacion de dunas costeras,
vegetacion Haldfila xerdfila sin vegetacién aparente, matorral sacrocaule, pastizal inducido y
otras areas, incluyeo el uso de suelo, el cual es agricola pecuario y forestal ademas de areas
complementarias. Por lo tangy se aplica la misma jerarquia del CONAFOR (2020) se obtiene

la Tabla 7

Tabla 7. Superficie vegetal en la zona de estudio

Ecosistemas Formacioén Forestal Tipo de Vegetacion
Matorral Xerofilo Zonas Semiaridas Matorral sarcocaule

Zonas aridas Matorral desértico microéfilo
Areas no forestales Areas no forestales Sin vegetacion aparente

Zona urbana

Agua Cuerpo de agua

Otras areas Otras areas forestales Vegetacién de dunas costeras

Vegetacion halofila xerdfila

Fuente Elaboracion propia con base en INEGI (s.f.)

Teniendo la delimitacion de la Tabla 7, se procede a adaptarla al sitio y a las imagenes
Landsat para de esta manera obtener la cobertura de suelo, y poder realizar el proceso de
clasificacion supervisada. Entibla 8. Se muestra la superficie vegetal adaptada a la cobertura

de la poligonal de estudio.

Tabla 8. Propuesta de cobertura vegetal en la zona de estudio

Macroclase Clase

Formacioén Forestal (Vegetacion) Matorral Desértico Denso

Matorraldesértico poco denso

Dunas Costeras

Vegetacion Haldéfita Xerofila

Matorral Sacrocaule

Areas No Forestadas Area Urbana
Suelo Desnudo (escurrimientos y caminos de tierr

Caminos y Carreteras
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Cerros Presencia de Cerros

Agua Cuerpo de Agua

Sin Vegetacion aparente: Esteros

Fuente: Elaboracién propia con base a INEGI (1982) e INEGI (s.f.)

Teniendo la delimitacion de la cobertura de suelos, la cual se muestra en la Tabla 8., se
procede a utilizar el programa édecMap 10.5y realizar el procedimiento correspondiente.
Pararealizar este proceso, se encontré en que se generaban erreedzaallas coberturas
por lo tanto, se opt6 por hacer mascara de recorte en cada imagen de cada afio, estas mascaras
de recorte se realizaron por las aéreas no forestadas, cerros y agua, como se muestra en la Figura
14. Donde se toma como ejemplo la imageh 2020 y se muestran las areas no forestadas:
area urbana y caminos y carreteras; los cerros y el area sin vegetacion aparente que son los
esteros.

Figura 4. Shapeslel 2020 con los elementos que se van a recortar

area_urbana

Esteros
(|

caminaos 2020 2
]

Cerros_2020

Fuente: Elaboracion propia con baggandsat 8, 2020).

Para hacer estas mascaras de recorte se caimpenuevo de poligono por cada area
a realizar, se activa la edicion en el iconoatitor: start editing se abre la ventana @reate

featuresse selecciona shapegque seacaba de crear, y @onstruction toolse elige poligono,
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de esta manera ya se puede empezar a dibujar en el shapaos elementopara recortar.
Se repite este proceso por cada elemento y por cada afio (1990,2000, 2010 y &®2Gja
manera se tiee libre el area de la cobertura vegetal, para poderla analizar, como se puede

observar en la Figurabl

Figura B. Imagen recortada con combinacion de bandas 5,4,3.

Fuente: Elaboracién propia con base a (Landsat 7, 2020).

Una vez teniendo las iméges base limpias y con la combinacién adecuada por cada
afio: 1990, 2000, 2010 y 2020. Se procede a realizar el proceso de clasificacion supervisada,
donde primero se hace toma de muestras, creahapescon poligonos de acuerdo a la
clasificacion de la @bla 8. Donde estos poligonos son las muestras de los pixeles que el
programa va a tomar para base de acuerdo a su similitud, donde esta cada cobertura de suelo;
se realizarorshapegor: matorral desértico denso, matorral desertico poco denso, Vegetacion
de dunas costeras, vegetacion halofita xerofila, matorral sacrocaule y suelos desnudos, después
a cadashapese le asigno un numero de ID y se realiz6 una unioigeeprocesingunion,
seleccionando todos Iskapesligiendo como se va a llamar este nusivape en este caso se
utilizaba el afio de la imagen y la palabra firmas, por ejemplo: 2000_firmas, y se crea el nuevo
shape a esteshapeen elattribute tablese une una sola columna de ID que contenga el numero
de todos loshapesy se procede a crelas firmas espectrales. Para crear las firmas se utiliza
el Arctool box: Spatial analyst tools: multivariate: create signajutende se elige el raster de

la imagen recortada y shapede firmas que se acaba de crear, donde Samrlple fieldse
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selec@na la columna donde se unieron todos los ID de todoshiages con el archivo de

firmas se continua a crear la clasificacion supervisadaoctiool box: Spatial analyst tools:
multivariate: maximum liketiood clasiication, y de igual modo en ehster se selecciona la

imagen recortada, y se carga el archivo de fimaaigntemente creadaen la opcion deeject

fraction se selecciona 0.1, las demas opciones quedan igual y se le da ok, y de esa manera se

obtiene la clasiiacion supervisada; se repite este proceso por cada afo.

Una vez teniendta clasificacion por todos los afios se procedbtanedasareasPara
estoprimero se convierte ehsterenshape conArctool box:Convertion tools: From Raster:
Raster to Polgon.En el nuevaastercreado se abre la tabla de atributos, se agrega un nuevo
campo llamado area, se le cdak derecho al nuevo campo y se elige la opcideldeulate
geometrydespués en gtid codese ordena pdBort Ascending ya se tiene toddss poligonos
del ID1, con sus areas, tomando en cuenta que el ID1 en este ejemplo se refiere al matorral
desértico denso, se calcula por cada ID el area total por cada cobertura, se repite el
procedimiento por todos los afios y se crea una base de ddtobake de datos es la que se va
a utilizar para hacer el procedimiento estadistico con el modelo de regresion lineal para el

analisis de tendencias.

Modelo de Estadistico Exploratorio

Este es modelo exploratorio donde se busca establecer la relacidon entre los factores
demograficos y el cambio en la cobertura de suelo; para obtener tendencias y aproximaciones
relacionadas al comportamiento de la cobertura de suelos y los fendmenosafieomgge
utilizé la informacion estadistica de INE@020), con los censos realizados los mismos afios
dela clasificacion supervisada, proceso del cual se obtienen los datos de la cobertura de suelo;
estos afios son 1990, 2000, 2010 y 2020, obtenieradbase de datos que relaciona el afio con
los factores demograficos y el afio con la cobertura de suelo, y de esta manera analizar el paisaje
con la comunidad vegetal existente por medio del programa de analisis de datos StataSE 13.
StataCorp (1985 2013).

El modeloes un analisisstadistico exploratorio por medio de la metodologia de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), busci obtener la tendencia en la correlacion y regresion de
las variables seleccionadasstimando los procesos @errelaciony regresion en Corte

Transversal utilizando periodos de tiempo con sesgo y de esta manera observar cual es la

88



tendencia que esta sucediendo y que puede repetirse en el futuro, en relacion a la relevancia de

los factores demograficos que influyen en elgjaislesértico de San Felipe, B.C.

Para poder realizar este modelo se van a tener relaciones lineales entre variables: Y= f(x),
donde fAiYO es |l a variable dependiente y fAXo |
independiente es la que eff@ el comportamiento de la variable dependiente. Y de esta manera
obtener | a correlaci-n de manera explorator

respecto a sus desviaciones y el error estandar, utilizando la siguiente correlacion:

~

eneste casd es la medida estandarizada del grado de asociacion lineal

Y

existentee nt re fixo y fAyo en relaci-n a HEDdi sper
Covarianza de Ax0 entre fiyorosobse8metaerderi

estandar representado pgr:

Ademas de la correlacion, se corridreddelo de regresion, con dos variables, utilizando
un modelo de regresion simple, por eso es el MCO, donde se minimizan los errores del modelo

de regresiongde acuerdo a la siguiente formuda: T o T o 8 °

Para aplicar estos modelos se tomo en cuenta que el paisaje desértico de San Felipe ha
cambiado en cuanto a las comunidades vegetales existentes, dentro de los cuatro periodos de
tiempo amlizados; 1990, 2000, 2010 y 2020. De esta maneraossiderala variable
dependient e, l a Ayo, gue es | a cobertura de
y como variable independiente, nAxolgpsCeneost i ene
Nacionales de Poblaciéon y Vivienda, de INEGI, y de esta manera poder obtener si algun
fendmeno demografico es significativo para el cambio en la cobertura de suelo, y si esta relacion

se da de manera directa o indirecta.

Los factores corresporelint es a | a variable dependiente Ay
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Tabla9. Variable Ayo con simbol og?a

Descripcién de la Variable "y" Simbologia

Area  sin | Caminos y carreteras cc

Vegetacion | AreaUrbana au
Matorral Desértico Microfilo mdm
Matorral Desértico Total mdt

Vegetacion | Vegetacion de Dunas Costeras vdc
Vegetaciorhaldfitaxerdfila vhx
Matorral Sacrocaule ms

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Los factores correspondientes alavariadbled e pendi ent e Ax0, factor es:s

Tabl alo0. Vari able AxXx0 con

Descripcién de la Variable "x" Simbologia

Poblacién Total pobtot

Poblacién de 15 afios y mas alfabe

pobl5mas_a

Poblacion de 15 afios y mas analfal]

pobl5mas_an

Poblacién de 5 afios y méas cuabla

lengua indigena y habla espafiol

pob5mas_lihe

Poblaci6bneconémicamentactiva pea
Poblacibneconémicamentimactiva | pe_ianc
Poblacion ocupada pocup
Total, viviendas particulare| totvivparth
habitadas

Poblaciébn sin derecho habiend pder_ss no
servicios de salud

Poblacion con derecho habiencig pder_ss_si
servicio de salud

Total, de hogares thog
Poblacion en hogares pob_hog

Fuente:Elaboracién propia (2022)
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El modelo general aplicoen Stata 1¥ue para poder obtener la regresion y correlacion

entre los factores demograficos y la cobertura de suelo en San Felipe, B.C. es
AIOOAT 1 néwogobl ApuAd

I DEAT A PT AOBH O o
I PAKTETT OET @ EI BT A

AObT ApvAIAO T EEADAA

Entendiendo que co_susee refiere a la cobertura de sukl@ualsera sustituida por el
area de cada cobertura expresada en la Tabla 9.: cc, au, mdm, vdc, ms y vhx, mientras que la
simbol og2a de | a variabl e 0 Estossendotlos losfactprese s a d a
demograficos que se van a correr, pareepothtener si estqguieden llegar a ssignificativos

0 no en el cambio del paisaje.

Una parte importante del diagnostico social realizado, es el analisis de tendencias, donde
se observa el comportamiento de la cobertura de suelo por afio y se obtipreyececion de
cémo podria actuar en un futuro. En el caso de este estudio, los periodos analizados son décadas
por lo tanto, se obtiene la tendencia de como se podria llegar a comportar la cobertura vegetal
para el 2030. Para calcular estas tendenciasilizé Excel, donde se plantearon dos columnas
por cobertura de suelos, la primer columna corresponde al tiempo y la segunda columna
corresponde a la superficabarcada pocada cobertura de suelos en ese afio, aplicando la
férmula =Tendencia((Conocidadas x)(conocida de las y), (nueva x)), donde la conocida de
las "X son los datos de la columna de tiempo, la conocida de las “y", son los datos de la columna
de cobertura de suelos y la nueva “x", es el nuevo afo por el que se va a calcular la tdndencia
comportamiento de la cobertura, posteriormente se grafica y de este modo se podra observar

el posible comportamiento de cada cobertura para el 2030.

Una vez corridos y analizados los modelos estadisticos propuestos, se procede a resolver
el objetivo3. Donde se procede a hacer la aplicacion sustentable ambientfY dpdamedio

de los principiogle multiescalaridad, conectividad, diversidad y multifuncionalidad
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Aplicacion ambiental con los principios delnfraestructura Verde (1V)

Multiescalaridad

Para aplicar este principio, se toma en cuenta la compatibilidad con la red ecoldgica
ambiental para analizar la macro escala que es el area natural en el caso de estudio, tomando
como base el primer objetivo, donde se hizo un anakisddio biofisico a escala 1:250 000
evaluando la geologia, clima, edafologia, hidrologia superficial y subterranea, uso de suelo,
vegetacion, pendientes, zonas de riesgo, sistema de escurrimientos, utilizando la metodologia
de McHarg (2000), e identificalo los puntos prioritarios en los cuales convergen los factores
ambientalesPor lo tanto, tomando esto como base y sumandai@lisisde Fereira y
Monteiro (2021), se busca realizar el analisis de los siguientes temas: morfologia e hidrologia,
clima, flora y fauna,y se realiza una sobre posicidon para encontrar la convergencia de los

factores ambientales y poder determinar las areas idoneas Ppara la

Por lo tantgse pretende tomar como base el analisis ambiental realizado previamente y
complementad con temas particulares dentro del area de estudio, las cuales se aprecian en la
Tablall, esto con el fin de realizar un plan prioritario para la proteccion y delimitacion de estas
secciones que conforman los principales elementos dé:léos corredore ecoldgicos y
aqguellas areas esenciales para el funcionamiento de los sistemas naturales debido a que la unién

de estas garantizan las funciones ecoldgicas.

Tablall Temas a desarrollar en el caso de estudio

Tematica general Tematica particular FerreigaMonteiro | Tematica particular aplicada al caso
(2021) estudio
Morfologia altimetria, Altimetria
hipsometria, Direccién de pendientes,
litologia, Morfologia
pendientes, Perfiles

pendientes descendentes

analisis de direccion

hidrologia ysuelos, arroyos de los rios arroyos de los rios
los tipos de suelo

climatologia radiacion solar Temperatura y Precipitacion

viento Radiacién Solar
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precipitacion Viento (Direccidn)
temperatura

biologia vegetacion Vegetacion
fauna Fauna(asociada a vegetacion)

Fuente: realizacion propia 25/02/2022

Por lo tanto, telendolos temas particulares y aplicando la superposicion ponderada de
McHarg se va a lograr un cambio de escala dentro d¥ lfundamental,obteniendola
identificacion de los parches ambientales y de los corredores que garantizan que las funciones

ecosistentgas se puedan seguir perpetuando.

Morfologia e Hidrologia

Dentrodel apartado de morfologia e hidrologia se realizaron los mapas de pendientes,
morfologia, analisis de direccién de pendientes y analisis de escurrimientos. Estos apartados se
realizaron por medio del uso del DEM el cual se explica en la Figura 6, @ppridel tema
de aplicacion metodoldgica, por medio del uso del Qgis, sobre el DEMctiekdan el botdn
derecho y se selecciona: propiedades, se elige la pestafia de simbologia y en el tipo de render
se elige la visualizaciédeseadaen este caso fudillshadespara obtener la morfologia y
Palleteduniquevaluespara obtener la altimetria, donde también se eligié la rampa de colores
gue va a conformar el mapa, el nimero de clases en que se va a dividir y desde la altura que se
va a identificar, para &rminar darleclassifyy ok, de esta manera tenemos listos estos mapas;
posteriormente se cargan las capas de escurrimientos y se toma en cuenta el mapa de pendientes
elaborado previamente para identificar con una flecha la direccién de las pendid¢ates y
conformacién y comportamientos de los escurrimientos superficiales, como se aprecia en el
apartado de resultados, al mismo tiempo se complementa con el mapa de cuencas, donde la
informacion para elaborarlo se obtuvo en el Geoportal de CONABIO, 2024ili&&la capa

de cuencas y se identifico cada una de ellas.

Una vez que ya se tienen los mapas base para entender la morfologia es primordial
obtener los perfiles, para de esta manera apreciar el comportamiento del terreno. Para hacer los
perfiles primeo se debe instalar elugin de terrain profile, donde se va a usar el DEM, al
activar este plugin solo se debe seleccionar la capa del DEM, y de esta manera aparece un

recuadro donde va apareciendo los cortes en el terreno de acuerdo con el DEM, d#pendien
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del lugar sefialado, en este caso se realizaron 8 transversales y 2 longitudinales para de esta

manera entender el comportamiento del terreno, tanto las formas de relieve como los perfiles.

Al obtener los mapas de morfologia, altimetria, direccién ddipetes y los perfiles se
procede a obtener el siguiente punto metodolégico dentro del objetivo 3, y del principio de
multiescalaridad, este punto es la climatologia, de la cual se van a analizar diversos temas para

seguir comprendiendo el territoriel &ea de estudio.

Andlisis de temperaturas

Para analizael clima,primero se tomé en cuenta cuales eran los datos que se deseaban
obtener, como se puede apreciar en la Tabla 7. En cuanto a clima se desea obtener la

temperatura, precipitacion, direccion ds Vvientos y radiacion solar.

Temperatura y Precipitacion

Paraobtener la informacion da temperaturg la precipitaciorse tonaronen cuenta
los afios analizados dentro de este trgbgjese adapd a la informacion existentelLa
informacion fue obtenida dda estacidn climatolégica San Felipe, con Clave 2148,
(CONAGUA, s.f.), donde se obtuvieron los datos climaticos, de acuerdo a la temperatura
maxima, temperatura media, temperatura minima y precipitacion, y se afiadiergaiios
tener méas puntos de referencia en cuanto a la actuacion del clima en esta adadieroios
afiosdela mitad dela década, dentro de la informacién obtenida disponible, asi como el dltimo
afio analizado en esta estacion es 2@i8 lo tanto, losafios de los cuales se obtuvo
informacioén para este trabajo son:1900, 2000, 2005, 2010, 2015 y 2018.

Con la informacién obtenida se realiz6 el analisis de tendencia en Excel, aplicando la
misma formulautilizadaanteriormente: Férmula =Tendencia((Conodaéddas y)(conocida de
las x), (nueva x)), donde la conocida de las "X son los datos de la columna de tiempo, es decir
los afios (1900, 2000, 2005, 2010, 2015 y 2018), mientras que la conocida de las "y, son los
datos del cl i ma e nuevo afig pot ehquanse ea\a aalcllax la tendensia aé |
comportamiento de la cobertura, es decir 2025 y 2030.
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Direccion de vientos

Para analizar la direccion de los vientos se tomo en cuenta el visualizador Meteored
(2023), siendo esta una empresa lideresatfiormacion meteoroldgica, sus datos se basan en
el modelo ECMWEF European Centre for MediRange Weather Forecaytjue es un
Instituto de Investigaciones meteoroldgicas. Dentro del apartado de Mapa de viento, el cual es
un visualizador que indica ldireccion de las corrientes del viento en tiempo real y un

prondstico a una semana, donde se pueden indicar la hora del dia que se desea visualizar.

Radiacion Solar

Para analizar la radiacion solar se utilizO6 como Hasémagen satelital de baja
resolucid Landsat 8del &io 2020, en particular la banda 10 correspondiente alriojivade
temperatura, esto procesado con el programa QGIS. Lo prianrealizar fue cargar en el
programa la banda 10 y la poligonal de estudio, después se utilizé la calcdieduster en
Raster: Raster Calculatordonde se introduce la formutie Coelhoy Correa(2013) que
transforma en l a informaci - n oDb132108/dma e n
(774.89 / (3.342084 * "B10@1" + 0.10000) +1)) 273.15, donde la Unica informacién
cambiar es la de "B10@1" donde se va a cargar la banda 10, coml@engue se tenga
guardadose carga el lugar donde se va a guardar el resultado idealmente agregando la palabra
temperatura dentro del nombre y se |€d#q una vez realizado el proceso se va a reclasificar
para mostrar el resultado en los rangos desedoa reclasificar se vamocesing tools:
recode donde elnputlayer va a ser la capa recientemente creada de tempesatwea crear
un archivo de block de notas con la nueva clasificacion el cual se va a cdilgac@mtaining
recode rulespacsteriormente se va a indicar el nombre y la direccion donde se va a guardar y
se daRun. Creando de esta manera un nuevo archivo de temperatura con la clasificacion
deseada. Por ultimo, se va a editar la simbologia, dainttalerecho en la Gltima capaeada
de temperatura y reclasificadéhicadadentro ddayers se seleccionproperties, symbology,
single band pseudocolor, mode: equal Interval, classémero de clases en el que se haya
dividido en la reclasificacion, en este caso son 7, se dejaehods valores por default y se le

daOkK, y se tiene definido el mapa de radiacion solar.

Una vez teniendo la informacion climatolégica se procede a investigar de una manera

detallada las especies de flora y fagnaontradas eta poligonal de estudio.
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Distribucion de flora y fauna

En este apartadse busca encontrar con yoa detallelas espeies de flora y faunan
poligonal de estudiddtro tema a realizar es la distribucion del NDVI en el 2020 para ubicar la

distribucion espacial de la flora enpadriodo analizado mas reciente.

Para encontrar este detalle y la distribucién de especies de flora y fauna, se utiliza la
base de datos del geoportal de CONABIO (2021), donde en las opciones del visualizador de
mapas disponibles se elige: biodiversidadtriiucion espacial y registros de presencia, las
opciones a revisar son anfibios, aves, mamiferos, plantas y reptiles, donde al elegir cada opcién
despliega una lista con las especies y sus divisiones, y al elegir cada espbsersael
poligono donddan sido visualizadapor lo tantg enla zona de estudio que es la cuenca de
San Felipe, Baja California, se aprecian cuales son las esprisiEntes en el area estudiada,
tomando en cuenta qlee informacion es obtenida a partir de las cueastgsse selecciona
asi comola informacion que se desea obtergligiendoen este casa las plantas ya los
animales: reptiles, anfibios, mamiferos y aves, teniendo asi el listado por cada grupo y
posteriormente con la misma informacién del geoportal $ieaean los mapas de distribucion

de flora y fauna que aparecen en el apartado de resultados.

Para entender la distribucion de la vegetacion es con los resultados de CONABIO (2021)
con lainformacionde plantas, mas el NDVI. EI NDVI es el indice de vegétanormalizada
gue se obtiene mediante el uso de SlGmnyestrala biomasa relativade acuerdo al
Enviromental Systems Research Insti{iig&RI, 2016), debido a que expone el verdor de la
vegetacion utilizando el pigmento de la clorofila, en base a lgeémaatelital Landsat 8
correspondiente &7 de mayo del afio 2020, utilizando las bandas 4 y 5, donde la 4 es la banda
R, banda roja, aunado a la reflectardzdas hojas de la vegetacidon ante la radiaciéon solar con
la banda 5siendda banda IR, Infrarroja cercana, aplicando la formula aritmética de: NDVI =
((IRT R)/ (IR + R)), este proceso es aplicado con la combinacion de bandasid82dosed
color natural, que de acuerdoJenénez Jiménez, 2016, es la combinacion adeeupdra

realizar este proceso.

El NDVI, se realiza utilizando el proceso de algebra de mapas del software\dap
10.5 (ESRI, 1999), ubicado ehrctool box, Spatial Analysis tools, Map algebra, Raster

Calculator,en la opcion déayers and variablese lecciona etasterde la banda 4 que es
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el Rojo y elrasterde la banda Snfrarrojo cercano. En la caja tath, se selecciona la opcién
deFloat donde se escribe la formula del NDVI, sustituyendo los valores y escribldodo+

(b57 b4) / (b5 + b4) Donde se obtuvieron 2 resultados, por una parte, el raster por default
produddo por el softwaretiene un rangopor default, razén por la cual se realilea
reclasificacion y asi observar con mayor claridddnde se encuentra la vegetacion mas
vigorosa.Para la reclasificacion es canc toolbox, spatial analyst tools, Reclass, Reclassify,
en elinputse coloca el NDVI obtenido, eaclass fieldse le da la opcion deluey enClassify

Y se obtiene la distribucion de la vegetacion en el periodo adaliz

Una vez obteniendo la informacién de la distribucién de flora y fauaalaeacon los

resultados anteriores para expresd¥l&undamental existente en el area de estudio.

Resumen para obtenas areasellalV fundamental

Como se ha venido explicando, IV es unared de espacios naturalgslaneadade
manera tactica, para de este modo utilizar los recursos de una m@ngefancional por lo
tanto, al realizar la aplicacidén de eBfa se buscan aquellos espacios ndggraxistentes en el
sitio; la parte de fundamental se refiere a las areas aledafas a las zonas urbanas, que en el caso

de este estudio es la escala regional en donde esta ubicada la poligonal.

Para realizar la IV fundamental se hizo por medio delegosicién de aquellos mapas
relacionados la vegetaciony obtenid® durante los analisis previgaradeterminar parches
y corredores existentes. El mapa utilizado del analisis territorial, (Objetivo 1) es el mapa
resumen de vegetacion; el mapa utilizddbdiagndstico social (Objetivo 2) es la Clasificacion
supervisada del 2020 y los mapas utilizados de la aplicacién ambiental (Objetivo 3) son el
NDVI y el de distribucion de flora, utilizando estos elementos para determinar la IV

fundamental existente &h area de estudio.

Para realizar este mapa, se utilizo Photoshop, donde se extrajeron las areas de cada
elemento, como se puede observar en la siguiente Figura, posteriormente se unieron, creando
el mapa union, Figura7l de esta manera ya padieron delimitar las areas nuevas utilizando

las transparencias y los lugares donde se sobreponen los elementos.
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Figura . Mapas de apoyo para la IV Fundamental.

RESUMEN DE VEGETACION

¥

Fuente: Elaboracion propia
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Figura I7. Mapas de unién

MAPA UNION

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se tiene la IV fundamental, se puede pasar al siguiente elemento, la IV
urbanarealizandos@or medio del cambio de escala, donde dlisis se adentra @ea urbana
y alérea rural para encontrar aquellos luga@s vegetacion que propoocdienlos servicios de

la IV en esta escala.

IV urbana

Para poder complementar el apartado de multiescalaridad es necesario cambiar de escala
para entender con diferente detalle lo que ocurre en la localidad de San Felipeptestand
como punto de partida, se busca realizar el analisis urbano, localizando las areas verdes y
conectores dentro del area de estudio, los cuales forman parte del equipamiento urbano, ademas
de los sistemas de transporte y de esta manera deternmiiiarrizana, de acuerdo a Ferreira 'y
Monteiro (2021).
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Para analizar laV urbana se tiene como base la informacion vectorial de la carta
topografica de INEGI (2008), en su version digitalizada, procesada con QGis 3.22.4
Bi agdowi e Oan estoz@® base se determind que se iba a observar de manera general
un area rural, e manera un poco mas profunda las areas verdes cornespesal area

urbana de la localidad de San Felipe, como se observa en la siguiente Figura.

Figura 18. Delimitacion del Area Urbana

AREA DE ESTUDIO GENERAL Area Rural

Area Urbana
: i

D Poligonal de estudio A.U. AreaUrbana

. Carretera A.R. AreaRural

—— Area Urbana

Fuente: Elaboracién propia con base INEGI 2008

En laFigura 18. Se puede apreciar las dos &eeasaliza con méas detalley asi
determinar ldV Urbana existente dentro del area de estudio y de este modo proseguir con el

siguiente principio que es el de conectividad.

Conectividad

Para aplicar el principide conectividadreel caso de San Felipge plantea seguir las
bases de Corrales, et al. (2019), quien realiza una evaluaciénldeylda conectividad
ecoldgica, diferenciando la vegetacion urbana de la vegetacion natural observando el flujo de

la faure; por lo tanto, se utilizan como base los resultados del analisis de multiescalaridad
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(Ferreira y Monteiro, 2021), para obtener un mapa resumen de conectividad aneiehtal

area de estudio.

Utilizando como base la matriz de parches corredores, basandose en las preguntas de:
¢, Qué es lo que voy a conectar? y ¢(Como lo voy a conectar? Teniendo por respuesta de la
primera los parches BHubsy de la segunda los corredored.ioks podemos observate
acuerdo a ldv fundamental obtenida anteriormente aunada al area urbana, que los parches
estan compuestos por las actividades de conservacion, el mapa de calor, mas la distribucion de
fauna y sobre todo tomando en cuenta la distribucion de la vegeyeeidipo de ecosistema
Teniendo por otra parte los corredores, donde en este apartado se van a determinar con mayor
detalle, utilizando como base de la hidrologia, la delimitacion de cuencas, mas los caminos
existentes de la imagen satelital del 20R@s la distribucién de Fauna, donde el objetivo es

conectar los parches.

Figura 19. Mapas base para la conectividad ambiental

HIDROLOGIA: CUENCA CAMINOS Y CARRETERAS 2020

DITRIBUCION FAUNA

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el analisis de conectividad se tomd como base los mapas de la Figura 19.
aunados a I8/ fundamental donde se encuentran los parches, con esto como base se realiz6
una sobreposicidon de los mapas aplicandoles transparencias en Phgtdsteyminandsu
Optima conectividad con estos elementos en el area de estudio. Yrdeteegminados los
componentes existentes delVg se prosigue a analizar el principio de diversidad y de esta

manera determinar las especies optimas de la IV.
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Diversidad

Para aplicar el principio de diversidad se utiliza la metodologiRadbdakrishnaret al.
(2019), la cual denominag:6 Cr i t eri a for green infrastructu
Precinct s 0 6p.3l8Enplearanesta capagterizacion, se vaaizar una lista de
especies 6ptimas parald de San Felipe BC, la cual se va a calificar y a evaluar con los
criterios planteados por los autores, determinando si las opciones de la vegetacion son
adecuadas para la consolidacion dé&/l&n San Felip®.C. El criterio que los autores utilizan

para evaluar el listado de especies, lo expresan en lallabla

Tablal2. Instrumento de evaluacion de las especies vegetales

Indicador Escala de evaluacion Criterios de Evaluacién

poco atractivo 1 Monocromatico generalmente verdes con flor
pequefias

Atractivo 2 Flores estacionales pequefias con caracteris

sobresalientes

muy atractivo 3 Plantas y arboles ornamentales con flores atrac

y siempre verdes

Seguro para Humanos

produce espinas -161 Si=-1,no=1
causan alguna alopatia | -161 Si=-1,no=1
causa alergias o es toxicg -1 6 1 Si=-1,no=1
Es anfitrién reconocido d{ -1 6 1 Si=-1,no=1

pestes o0 patégenos dafiin

Provee sombra o puede § 06 1 Si=1,n0=0

usada de cerca viva

Aplicacion en el paisaje | 162 Una sola funcién (parques jardines o alineamie
junto a caminos =1
Varias aplicaciones incluyendo alineamien

junto a caminos=2

Materia Prima de comida| 00 1 Si=1,n0=0
medicina

Resistencia a inundaciong -1 6 1 Si=1,n0 =1
Adaptabilidad a lag -161 Si=1,no =1
fluctuaciones del nivel d

agua

Remocion de nitrégeno | O Menos de 45%
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Entre 45% y 85%
2 Mas de 85%
Si son plantas nativas 1,/ -16 1 Si=-1,no=1
invasorasl
Asociado a Fauna y g1 Atrae polinizadores
capacidad de atraer |2 Atrae polinizadores, comida para catarinas y o
mantener la fauna local insectos
3 Atrae polinizadores, comida para otros insectq
atrae a pajaros y / mamiferos
Es reconocida com(-161 Si=-1,no=1
maleza
La Planta es alépaf -161 Si=-1,no=1
(produce  quimicos
toxinas que afecta a otr
plantas)
Demanda de Agua 1 Alta
2 Moderada
3 Baja
Baja 2 Estacionalmente (1 a 2 veces por afo, requ
poda y es resistentevariaciones climéticas
Moderada 1 Sensible a variaciones climaticas, requi
mantenimiento frecuente poda y fertilizacién, t
de hojas de manera regular
Alto 0 Requiere cuidados extras, en cuanto a necesid
agua y fertilizante, es sensible al camtlo de
nutrientes del suelo y requiere mantenimie
frecuente, de poda
Efecto sobre el precio d 1a3 Ver atractivos estéticos, asumir la relacién entr,
las propiedades locales atractivo estético y la influencia entre el precio
linear, entre maatractivo es igual a una influend
alta

Fuente: Radhakrishnan, et al., (2019 p.32#ado en US Forest Service, (2011); National Parks, (2017),
LindemannMatthies et al., (2010))
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En la Tablal2 Se plantean los criterios para la calificacién deaasgpecie, donde en
el apartado estéticos se califica: poco atractivo, atractivo y muy atractivo; dentro del apartado
de seguros para humanos, se califica si produce espinas, o si causan alguna alopatia, alergias o
es toxico para los humanos y si contipaestes o0 patdogenos dafiinos; dentro de la funcién social
se califican si son especies que proveen sombras o crean barreras vegetales, la aplicacion en el
paisaje y si son materia prima de comida o medicina; en cuanto a la resistencia de inundaciones
se calfica la adaptabilidad a las fluctuaciones del nivel de agua; En la mejora de la calidad
ambiental, se califica la remocion de nitrégesidas plantasan nativas, si son propias del
sitio 0 invasoras y en cuanto a las plantas que son soporte deosezemsitémicos, se califica
si soportan la biodiversidad si son alopatas o si son malezas; En cuanto al mantenimiento se
califica la demanda del agua y la periodicidad de su cuidado, el potencial para el desarrollo
econdémico se calificaonlos efectos e el precio de las propiedades locales y dentro del costo
beneficio esta incluido el costo del ciclo de vida. Las especies a analizar son las encontradas en
la distribucién de Plantas d@ONABIO (2021).

Durante este apartado, se realizo la aplicacioonslprincipios de Ecologia del Paisaje
y los delV, todos enfocados a encontrar y determin#¥ lan San Felipe, para de esta manera
entender su composicion estructural, las areas de conservacion y vulnerabilidad, la integracion
o fragmentacion de las zanaaturales, la correlacidon entre los fendmenos demograficos y la
cobertura de suelos, asi como hidrologia, morfologia, clima, flora y fauna, para con estos
elementos y los anteriores determinar la IV fundamental y la IV urbana y del mismo modo
determinara diversidad vegetal éptima para la IV, obteniendo de esta manera los elementos

necesarioparael siguiente apartado, el de resultados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se encuentran los resultados obtenidos de cada uno de los elementos
de laaplicacion metodolégicda cual estd basada en los objetivos particulares y de esta manera,
poder obtener ldnfraestructura Verde (IVjundamental y la urbana donde por dltimo se
complementa con la diversidad de vegetadgtima para este elemento y assolver el

objetivo general de la presente investigacion.

Estructura

En este apartado se encuentcamapasligitalizados y procesados con Arc map 10.5,
obtenidos de la bas#e INEGI comprenéndola estructura detnedio biofisico es decir la
topografa, clima,geologg, hidrologa, edafologd, uso de selo, vegetacion,drmas de relieve
pendients; los cuales se usan como base para realizar la Idoneidad Intrinseca y obtener el uso
de suelo de conservacion y de vulnerabilidad, el cual con mapasigresteros ayudara a

obtener la Infraestructura Verde Fundamental de San Felipe, B.C.

Topografia

En el analisis topografico aplicado a la poligonal de estlidioomo resultado la Figura
20. Que es un mosaico de las cartas topograficas de INEEGiendo na elevacion maxima
de 1300 msnm en lo que pertenece a la Sierra de San Felipe, y su elevacion miniri@ es de
msnm en el Estespal Sur de los esteros, lo que colinda con el Mar de Cortes es playa,
posteriormente la Sierra de Kila, y luego la localidadan Felipe, la cual también es una bahia
y esta la playa de San Felipe, luego esta el embarcadero y siguiendo la playa Punta Estrella. De
manera general dentro de la poligonal tiene una topografia suave, con elevaciones abruptas que

pertenecen a las 3ras y a los cerros.

Al interior del area de estudiae puede observaa tarretera Federal No. 5 Mexicali
San Felipequees la viade comunica&ion dela capital de Baja California, con la playa de San
Felipe,los elementos a destacar wnla parte Norestie la poligonapegado al mar de Cortés
los esterosal Nornoroesteest el inicio de lasierrade San Felipe; para llegar a cualquiera de
estos @s puntos satraviesauna zona arenosAl Sur delos esteros al Noreste de la poligonal,
se encuentran edificacionds servicios turisticos, sobre todo en la costa junto al mar, donde

también se encuentra la infraestructura necesaria para su funciottanueo lo serian las
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instalaciones de comunicacién, mientras que al Noroeste podemos apreciar el cerro El Colorado
y lasierrade San Felipe, todo rodeado por zona arenosa. Llegando un poco mas al centro de la
poligonal, hacia el Este, esté la localidiedSan Felipe, la cual presenta servicios urbanos, como
serian las instalaciones de comunicacion, el faro, tanques de agua, ademas de edificaciones
comovivienda, servicios turisticas y comerciales. Al Oeste, esiéiaa Abandonada, donde

en sus faldag cercano a laierrade San Felipe ya se encuentra un crecimiento periurbano, con
servicios, como el depdsito de desecho, ademas se encuentran minas cercanagmaestas
rodeadas por zonas arenosas. Conforme la carretera federal No. 5 sigue aalaesan
poligonal, en la zona Sureste siguen existiendo servicios turisticos, cada vez mas alejados entre
si, pero cercanos al mar y rodeados de zona arenosa, mientras que al suroeste de la carretera
esta la pista de aviacion. Se encuentsadaade Santd&osa al Sureste de la poligonal, y en la

parte Sur se encuentra el cerro Punta Estrella donde sus faldas son el principio del valle de los
gigantes.

Figura 20. Mapa Topografico
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En laFigura20., se puede distinguifas elevaciones que es donde se encuentran las
Sierras, y se forman por la unién de las curvas de nivel, donde las curvas de nivel estan mas
separadas son los llan@n amarillo esté el area urbana, en azul estan los cuerpos de agua y lo
escurrimientoda poligonal se resalta con color morado, del lado derecho colinda con el Golfo

de California o Mar d€ortés, ademas de la carretera, localidades e infraestructura existente.

Clima

El andlisis del climae realiza en dos periodos, el primero abarca los meses de mayo a
octubre (ver figura 21) y el segundo en los meses de noviembre a abril (ver figuesta?2).

analisisesta basado en la cartograBeatica de INEGI (1985a y 198p

Figura 21. Mapa de efectos clin@s primer periodo
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Figura 22.Mapa de efectos climé&bssegund@eriodo

ET000C 680000 690001 0000 maolo ?2000|0

|
; '”3 ; 1bologia
‘ ] Poligonal de Estudio Riparigiztl)-ltj:ias Heladas
L] ‘-5 = Precip2_merge rars \:I DEF
| Rl
e [ |sm
= vientoZ2_merge Sin Heladas

Golfo de California ‘
(Mar de Cortés)

3450000
I

T
2450000

3440000
3440000

San
Felipe

3430000
1
T
3430000

3420000
T
3420000

3410000
T
3410000

T T T
70001 680000 690000 700000 710000 720000

Fuente Elaboracion propia con base a INEG985B

La Figura21 se refiere a la época de verano, la cual presenta mayores temperaturas,
representadas por isateas por lo tanto se tiene como temperatura maxah®este de la
Poligonalen las partes mas elevadas deidarade Sarf-elipe, una temperatura maxima media
de 30eC, y en la parte media de deerrasu temperatura media es de33mientras que en el
desieto se refiere a una temperatura media dgC3@n cuanto a la temperatura minima,
también esta en el lado oeste deidaradonde solo pasa unaisoterd@l 5e C | a t emper
minima media en esta época. En cuanto a las isoyetagsentan la precipitén, solo se
encuentra una, la cual cruza la poligonal cercanaiari@de San Felipe donde la precipitacion
media anual representada es de 50 mm. El viento domidertta época del afio es hacia el
norte. Los dias con lluvias apreciables, puederavai® 0 a 29 dias. En esta época no hay
presencia deeladagINEGI, 198%A).

Los efectos climaticos de noviembre a abiril, representados en la Figura 22.,d®n los
la época de invierno, donde solo cruzan dos isotermas por la poligonal, al Oeste deala mism
una se refiere a | a temperatur a yledanpesatura8 x i ma
media m2nima |l ega hasta | os 6eC. No se mani
dominantes son al Norte y al Noroeste. Los dias de lluvieeciaples al igual que en la
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cartografia de verano, pueden variar de 0 a 29 dias. En esta carta si se diferencian dos grandes
zonas de heladas, una hacia el Oeste, meleade San Felipe, donde muedagresencia de

heladas en los meses de diciemlergero y febrerdEnla parte del desierto hacia el Este de la
poligonal, se encuentta localidadde San Felipeg indica que no hay presencia de heladas
(INEGI, 1985B.

Geologia

El sistemageoldgico que se encontrd en el area tledgs, esta representado en la Figura
23, utilizando como base INEG1482, donde se puede apreciar la clase de roca, las eras

geoldgicas y la presencia de fallas y fracturas.

Figura23. MapaGeoldgico
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En la Figura 23, se distinguen cuatro clases de rocas, la metamorfica, sedimentaria,
ignea extrusiva e ignea intrusiva, ademas derks®n la cuadsseconformaron estas clases,
y de esta manera apracia relevancia historicdel paisaje siendo estos periodos temporales

el Cenozoico, Mesozoico y Paleozoico y por ultimo podemos apreciar la presencia de fallas y

109



fracturadas cuales tienden a resaltar la parte de la estructura geoldgica, ya quaciones

primordial para asi evitar que los asentamientos humanos se ubiquen en lugares de alto riesgo.

Las rocas metamorficas, son aquellas que modifican su forma, de acuerdo al Servicio
GeoldgicoMexicano (SGM, 2017a)as rocas sedimentarias, estan tiamdasdonde puede
haberconsolidacion de material organja@getal y animal, soluciones minerales, fragmentos
de roca y productos de reacciones quim{&iaM, 2017b) Las rocas igneas, son el producto
del magma solidificado. Si esalidificacion se lleva a cabo en el centro de la litosfera, es decir
en el interior de la corteza terrestre, se considera como roca ignea intrusiva. Si la solidificacion

es superficial o con poca profundidad, seria roca ignea ext(&€bM, 2017c)

En cwanto a las eras existentes en el area de estudio, la era Cenozoica, es la mas reciente,
y abarca principalmente el Sureste y la zona central de la poligonal. La era Mesozoica, es el
periodo anterior al cenozoico, el cual termino hace 251 millones de aflasca gran parte de
lasierrade San Felipe al Oeste de la poligonal, asi comiefeade Santa Rosa y el cerro Punta
Estrella localizdo al Sur y es donde se encuentra la mayor presencia de fallas y fracturas. La
Ultima era es la Paleozoices la masntigua que existe en esta poligonal de estudio, ya que
termino hace 542 millones de afos, principalmente esta asociada con la roca metamorfica
localizada ena sierraAbandonada el Cerro del Coloradpartes aNoroeste sobre la misma

serrade San Fefie.

Hidrologia

La Hidrologiase divide en gperficial (ver Figura 24)y subterranegver Figura 25)
Donde la Hidrologia Superficial, se refierlba escurrimientos que comienzan egsié&rao en
la punta de los cerrgsdesembocaenlas playas que caldan con el mar de Cortes y en los
los esteros(INEGI, 20131 2018) Por otra parte, la Hidrologia Subterranea indica la
consolidacion del material subterrdneo y la capacidad de extraccién del agua subitéE@hea
(1981)
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Figura24. Mapa deHidrologia Superficial.
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Figura 25. Mapa de Hidrologia Subterranea.
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En la Hidrologia subterrand&igura 25) eda partecorrespongkntea los esterosse
encuentranaterial no consolidado con posibilidades bajas de extraccion de agua, por la misma
introduccion de corrientes de aguarina y por la estructura del suelondeel territorio fene
grandes concentracionds sles y ncesfacil la extraccion del aga potable. En la parte de las
sierras y de los cerros, se encuentran formados por material consolidado con posibilidades bajas
de extraccidn de agua subterranea.las zonas arenosas perter@esal desierto de San
Felipe abarcan del Nbe a Surel area de estudio se encuentra material no consolidado con
posibilidades altas de extraccion de agua subterranea. En la parte Swéestaligonal entre
la sierrade San Felipe y Isierrade Santa Rosa, se puede en@ntanto material no
consolidado con posibilidades bajas, como material no consolidado como posibilidades medias

de extraccion de agua subterranea.

Toda el area de estudio de acuerdo a INEGI (1981) es considerada &rea de veda, no
obstante, esto no es impedimento para la explotacion y la extraccion de agua subterranea,
como menciona el PDUCP (2013) donde al parecer ya cambio a un tipo de veda flexible, sobre
todo en la parte didesierto que abarca desde et 8e la localidd de San Felipe hasta el mer
Punta Etrella, donde se puede apreciar un material consolidado con posibilidades medias de
extraccion de agua subterranea, con un gastmedio de extracciche 1. 8 0 Mm

Edafologia

En la edafologia se aprecia el tipo de suelo existente en la poligonal de estudio, los
cuales son arenosol (AR), calcisol (CL), cambisol (CM), fluvisol (FL), leptosol (LP), phaeozem
(PH), regosol (RG), solonchack (SC) y vertisol (VR); ademés de la clasealeque varia

desde muy fina (3), media (2) y gruesa (1). Esto se puede apreciar en la Figura 26.
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Figura 26 MapaEdafologico.
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En la Figura 26, se pueden apredissuelos dominantesnel area de estudi@eomo:
Arenosol, existente en pequeias cantidades al Suroeste y Sureste, este suelo es derivado de los
sedimentos o arenas y conformda lasdunas o playas; Calcisol. Presente en la costa y junto a
lasierra este suelo presenta sustartalcarea o capa cementada de 10 cm de grosor; Cambisol.
Presente junto a los esteros, en el cual se diferencian sus horizontes por cambios de estructura,
color y cantidad de arcilla; Fluvisol. Presente en la parte centro y Sur de la poligonal, es un
sueb de arrastre poco desarrollado, relacionado con depdsitos aluviales, lacustres 0 marinos;
Leptosol. Es de los mas abundantes en esta poligonal, localizado principalmentiezraedas
es un suelo superficial, con la roca aparente y con textura gReggasol También es uno de
los suelos méas abundantes en esta area de estudio, siendo localizado desde el Norte hasta el Sur,
siendo un suelo joven, poco desarrollado, similar al material que le dio origen y por ultimo el
Solonchak. Ubicado en los esterosu@ suelo con alta concentracion de sal, representante de
zonas humedas; los esteros presentan una clase textural muy fina, de ahi en fuera los demés

suelos existentes tienen una clase textural gruesa. (INB®&4)
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Uso de Suelo

Los Usos de Suelestan relacionados a la actividad realeen el sitio, y de acuerdo a
INEGI (s.f.b) se dividen en: 1. Agricola Pecuario y Forestal, 2. Ecologico, Floristico y
Fisiondmico y por ultimo el 3. Uso complementario; el primero se refiere al uso de terrenos con
fines econdmicos, los cuales han desalojado a las especies vegetales originales; el segundo
expresa que el uso de suelo es ocupado por las comunidades vegetales, estas pueden ser
naturales o introducidas y el tercero es el uso que complementa a lamdeg\antropogénicas
como podria ser el uso urbano. Estos tres usos se pueden apreciar en la Figura 27 Mapa de Uso

de Suelo.

Figura 27. Plano de Uso de Suelo.

670000 680000 650000 700000 710000

Simbologia

\:l Mar_de_Cortés
D Poligonal de Estudio

Uso de Suelo
[ ] AGRICOLA-PECUARIO-FORESTAL

I COMPLEMENTARIA
[777] ECOLOGICA-FLORISTICA-FISONOMICA

670000

Fuente:Elaboracion propia con base a INEG0(8)

Vegetacion

Son las comunidades vegetales existeragseciadasen la Figura 28. Estas son
Matorral desértico micréfilo, vegetacion de dunas costeras, matorral sarcocaule, vegetacion
hal6fita xerdfila, una zona que no tiene vegetacién aparsate los esteros. El raral

desértico micréfilo también se subdivide en matorral inerme y subinerme (ver Figura 29).
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Figura 28. Mapa de Vegetacion
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En la Figura 28, Se encuentra el Matorral desértico micrdfilo, digdioba lo largo de
la zona de estudio, se caracteriza por ser arbustagakepequeias, pueden o no ser espinosas,
una especie propia de esta comunidad es la gobernddoraa tridentata La siguiente
comunidad es la vegetacion de dunas costiErasyales estan al suroeste colindando con el
limite de la poligonal y el mar de Corté&ste tipo de vegetacion se reconoce por la presencia
de plantas pequefias o suculentas, las cuales tienen un papel fundamental ya que son las pioneras
y fijadoras de la are,y gracias a ellas se evita el arrastre de la arena por viento y oleaje. La
siguiente asociacion vegetal mencidaas el Matorral sarcocaulgie se encuentra ehcerro
de Punta Estrella y es la vegetacion caracteristica del Valle de los Gigsdgespo de
comunidad vegetal se puede identificar por la presencia de arbustos carnosos con tallos gruesos
desarrollaos sobre suelos rocosos y someros, tiene como especies representativas a los
cardoned?achycereus pringlgi las sahuaros. Por ultimotéda vegetacion haléfita xerdfila,
la cual se encuentra entre los limites sur del poblado de San Felipe y el cerro Puntdastrella
cual se refiere a una vegetacion arbustiva o herbacea destareoilauelos ricos en sales, son
especies de baja altugpvenientesle regiones aridas y semiaridas, caracterizadas por pastos
rizomatosos y tallos rigidofAdemas de las comunidades vegetales descritas, también se

encuentran aquellas modificadas por la actividad del hombre como es el caso del pastizal
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inducido donde se elimind la vegetacion original y aquellas zonas sin vegetacion aparente, los

esteros.

La mayor parte del area de estudio esta compuesta por matorral desértico npeeofilo,
Figura 29)el cual se divide ematorralinerme donde predominan los arbustos espinosos y se
encuentran en el cerro El ColoradcsitaraAbandonada, ademas de unos pequefios marehone
al Suroeste y al Oeste dedierrade San Felipepor otra parte, presentaatorral subinerme

donde predominalas especies no espinosascupa la mayor parte de la poligonal.

Figura 29. Mapa de Matorrales.
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Fuente:Elaboracion propia con base a INEG0(8)
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3470000

Formas de relieve

Las Formas deelieve aparecen en la Figura 30, las cuales se dividieron en tres

principales los cerros, las faldas de los cerros y las planicies.

Figura 30. Mapa de Formas de Relieve
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FuenteElaboracion propia con bas ArcMap 10.5 (ESRI, 1999)

En la Figura 30Se puede apreciar que los cerros abaadassierras de San Felipe y

de Santa Rosabicad® al lado Oeste de la poligonagmbién como elevaciones se encuentran

el cerro El Colorado, lsierraLa Abandonada, que esta cerca de la localidad déSge yel

cerro Punta Estrella, mientras que las faldas de los cerros estan alrededor de los mismos, y la

zonas delanicieson las areas subsecuentes a las faldas de los ceonfosdancon el maide

Cortés
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Pendientes

Las pendientesstan representadas en la Figura 31. Las cuales se dividen en 5 rangea. De 0
3¢ 3ea l2¢ 12ea 30¢ 30ea 45ey mayor a 4%

Figura 31. Mapa de Pendientes
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Fuente Elaboracion propia con basa ArcMap 10.5 (ESRI, 1999)

En la Figura 31se puede apreciar que la mayor parte de la poligonal es considerada
como planicie, por t en e rseubinaa zopaearedosae detlage d e
Cenozoica y en mayoredida el material no consolidado con posibilidades altas de extraccion
de agua subterranea, tambigsn donde se encuentréa mayoria de las aéreas propensas a
inundacion por la caida de los escurrimientos provenientes sdsidaa y los cerros,
predomirando el suelo regosol lukisol, teniendo un uso EcologicBloristicoi Fisionomico,
donde esta la vegetacion de matorral desérticadfiicrMientras que las pendientes desde 12
a 30 e ,45heas tsae |doasn siermade Sam Falipsesietade Santa Résa, cerro El
Colorado, lasierrala Abandonada ¥l cerro Punta Estrella.
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Usos y Funciones

En este apartado se observan los resultados obtenidos del analisis de Idoneidad IBtrinseca
analisis de idoneidad intrinse@cHarg, 2000) que de acuerdo cdterrington(2010) es el
método de la sobreposicion de mgukde cada mapa@sa capail a y gue Si superpone
entre § y se leasignaun valor a cada factor del medio biofisico, de acuerdo a los criterios de
orden, donde seidentifican los factores mas relevantes para el uso de suelo buscado: la
conservacion y la vulnerabilidad ambierdal area destudio(Posada, Aria®allejo y Olivar,

2023)

Aptitud de conservacion

Para realizar la aptitud de conservacién, se determinaron que los temas compatibles para
este uso son: formas de relieve, vegetacion, uso de suelo, geologia, edafologia, hidrologia y
clima, cada uno de los temas fue cadifio, aplicando la metodologia del All, donde el nimero
5 es el mas compatible para conservarse y el 1, es el menos compatilgdl@y/®). Una vez
teniendo esta informacién se procede a realizar la sobreposicién ponderada y asi obtener el

mapa resumede conservacigrver Figura 32.

Tabla B. Calificacion por unidad ambiental, para aptitud de conservacion

Calificacién General Unidad Elementos Valoracion de
elementos
30 Forma de relieve; se encuentra| Cerro 5
este lugar porque rige el territor| Falda del Cerro 4
por las interrelaciones qy Planicie 3

suceden, donde el cerro es el n
propicio a conservarsey la

planicie es menos propicia.

10 Vegetacion tipo; a mayg Matorral sacrocaule 5
particularidad del tipo d¢ Vegetacion de dunas
asociacion vegetal, mas proper Matorral desérticq 4

a conservacion. microfilo

Area sin  vegetaciorn 3

(esteros)
Pastizal Inducido 2
10 Vegetacion tipo matorral; Matorral inerme
mayor particularidad del tipo d Matorral subinerme 4
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matorral, mA&s propensa

conservacion.

15 Uso de suelo; dependiendo ¢ Ecolégico floristico y| 5
uso actual, se puede determina| Fisionémico
estado de conservacién del are| Agricola

Complementario

7 Geologia clase; a may¢ Metamorfica
particularidad del tipo de roci Sedimentaria
MAs propicia a conservarse. ignea Extrusiva
ignea Intrusiva

No Aplica

7 Geologia eraa mayor antigiieda( Paleozoico
de la roca mas propicia | Mesozoico

conservarse. Cenozoico

gl w » OOl KL N W b O L, W

6 Edafologia clase; a mayor| Leptosol, regosol Y
particularidad del tipo de roci solonchack,

mAs propicia a conservarse. Phaeozem, arenosd 4
calicisol, cambisol 'y

fluvisol,

6 Edafologia textura; a mayq Textura media
finesa de la textura mas propiq Textura Fina

a conservarse. Grueso

gl w ~ O

5 Hidrologia subterranea; a may| Material consolidado col
consolidacion del material | posibilidades bajas

menor posibilidad de extraccié| Material no consolidadq 4
del agua subterrdnea, m con posibilidades bajas
propicio a conservarse. Material No consolidadq 3
con posibilidades media;
Material no consolidado| 2

con posibilidades altas

4 Clima; a presencia de heladé Heladas en diciembre 4
MAs propicio a conservarse. enero y febrero
Sin heladas 3

FuenteElaboraciorpropia.

En la Tabla B. se expresatos elementos considerados para conseguaptaud de
conservacion, empezando parcalificacion general con la que se ponderan todos los temas

dando un total de 10g; la siguiente columna expresa la unidad ambientalrglevancia de
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UT0000

cada factor y jusficacion con respecto a su posicion; se prosigue dos elementogjue
conformancada unidad ambientglpor Gltimo se encuentta valoracion deestos elementos,
expresadaon un valor numérico utilizando los rangos del 5;aEdtos valoresambién se
representan de forma grafica dentro de la poligonal de estudio con el criterio de escala de grises,
asignando el 5 al color negro representando una mayor aptitud de conservacion y el 1 al blanco
donde no existe ninguna aptitud para conserva¢i@r, Figura 32). Habiendo valorado cada

uno de los elementos de las diferentes unidades para la aptitud de conservacion, se procedio ha
realizar una sobreposicion ponderada.

Figura 32. Mpa de aptitud de conservacion
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En la Figura 3 el tono mas obscuro estan aquellos factdemayor compatibilidad
con la conservacion del territorio de San Felipe B.C y los mas claros son aquellos menos aptos
para conservars&n el analisis de la aptitud de conservacién se obtuvieron cinco zonas (ver
Figura 3), donde las &reas con mayor aptitud para conservacion se encuentsargndana
5, presenta menores temperaturas y pueden llegar a existir heladas en los messslde,d
enero y febrero; de la geologia se encuentra la era mesozoica con roca ignea intrusiva, que de
acuerdo a la hidrologia subterrdnea es un material consolidado con posibilidades bajas de
extraccion de agua subterranea, teniendo como suelo lefpsesentdo por la roca aparente
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y esde textura gruesajondeno se puede extraer agua, teniendo un uso de suelo natural
(Ecologice FloristicoFisionomico)con la vegetacion predominante de matorral deseértico
microfilo, teniendo pequefias zonas sobresikxrrade matorral inerme, es decir matorral
espinoso y donde las pendientes se encuentran mas pronunciadas, todas estas son razones

relevantes pareonservar lasierras en mayor medida

La zona 4, también es relevante para poder conservarse por sustetemda
interaccion entre ellos; dentro de esta zona se encuentraienrégy en la falda de laierrg
también ocupa la partiela sierraAbandonadagl cerro El Colorado ¥ cerro Punta Estrella.
Se resalta la geologia existente, donde esta ldioacion de la era Paleozoica con la roca
metamorfica, han tomado aproximadamente 541 millones de afios para consolidar las formas
de relieve. Otra combinacion existente es de la era Cenozoica con la roca sedimentaria, la cual
es importante por sus capa® dcuerdo a la hidrologia es un material consolidado con
posibilidades bajas de extraccién de agua subterranea, cuenta con varios tipos de suelo, pero lo
gue conforma los cerros y $gerraes el leptosol, aunque en gran parte del pie de montafia esta
integrado por regosol y fluvisol, en cuanto al uso de suelo también se resalta el uso natural
(Ecolégice Floristico -Fisiond6mico), por su parte la vegetacién, también es de matorral
desértico microfilo y matorral inerme sobre todo en donde estan los ceraosieyrbLa
Abandonada. Por cémo actuan los factores ambientales dentro de esta zona, también es

importantebuscamun grado de conservacion, aunque sea menor que el de la zona anterior.

La zona 3, es de mediana importancia para buscar su conservacioe,sgaemcuentra
en la zona de planicie gstanlas zonas arenosas que rodean los asentamientos urbanos; sin
embargo, dentro de esta zona existen puntos naturales vitales para su conservacion como es el
caso de la vegetacion haldfita xerofila, el matormatgcaule y la zona de dunas costeras, estas
comunidades vegetales se encuentran al sureste de la poligonal, colindando con el Mar de
Cortés. Sin embargo, la vegetacion de dunas costeras es susceptible a desaparecer porque da
pie al desarrollo de otras agtlades, como la construccion de zonas turisticas, la presencia de
ganado bovino y caprino y la incorporacion de terrenos agricolas. Este tipo de vegetacion es
tan susceptible, que en el plano de INEGI (2008) aun aparece como existente; sin embargo, en
las imagenes satelitales del 2019 el lugar donde existia esta asociacion vegetal ya se encuentra

ocupado por un uso de suelo turistico.
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La zona 2, es donde estan los esteros, su geologia es de la era Cenozoica, la actual,

presenta material no consolidado quosibilidades bajas de extraccion de agua subterranea,

suelo solonchack, exceso de sales, por lo que realizar un asentamiento en esta zona por las

caracteristicas fisicas del territorio presenta un cdstmeficio desfavorable, siendo una zona

sin vegeacion aparentd NEGI, 2008),por lo tanto)Jos elementos que la componen no son los

mas relevantes para su conservacion, sin embargo, tampoco permaierimiento dda

mancha urbana sobre elfgor sus caracteristicas fisicas.

La zona que no tiene afutd para conservacion es la zona 1, que de acuerdo con la carta

de usos de suelo y vegetaciéon (INEGI, 2008), se localiza en el area complementaria, es decir,

en la mancha urbana y esta no tiene aptitud para conservacion porque ya esta urbanizada.

Aptitud d e Vulnerabilidad

Para obtener la aptitud de vulnerabilidad se utiliza el Andlisis de Idoneidad Intrinseca,

donde los temague influyen en esta aptitud sarso de suelo, hidrologia superficial, forgna

de relieve, pendienseedafologia clase, geologialéa y fracturas e hidrologia subterrariea

cuales se dividen en elementos, estos elementos se califican y se ponderan, colocandolos en el

rango, donde el nimero 5, es de los factores mas vulnerable, es decir a aquellos que representan

un riesgo para edmplazamiento de asentamientos humanos, mientras que el rango inferior, el

namero 1, no representan un riesgo ambiental (Ver Tdhla 1

Tablal4. Calificacion por unidad ambiental, para aptitud de vulnerabilidad

Calificacion General Unidad Elementos Valoracion de
elementos
30 Uso de suelo; Se encuentra | Complementaria 5
esta posicion debido a que | Agricola pecuarig 3
riesgo estd relacionado a | forestal
afectacion de los asentamient 1
humanos por lo tanto, la zong
complementaria es la md Ecoldgica, Floristica
vulnerable. fisionébmica
20 Hidrologia superficial; expresa { terreno sujeto é5
existe un uso urbano en zonas| inundacién
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inundacién o escurrimiento Corrientes de agua d 5
debido a que estas se vuely mar
zonas mas propensas a sufrir| Escurrimientos 4
riesgo ambiental Areas  propensas
inundacién
18 Forma de relieve; su relevang Planicie 1
radica en su cercania con | Falda de Cerro 3
cerros, debido a que Iq Cerro 5
asentamientos urbanos corren
riesgo  de inundacién pq
escurrimientos o deslave d
cerro portemblores.
14 Pendiente; indica el riesgo ¢ >45 5
relacion a la pendiente, ent 30-45 4
mayor es la pendiente, mayor | 127 30 3
el riesgo de deslave p¢3-12 2
temblores. 0-3 1
8 Edafologia clase; Esta en funci{ Leptosol, regosol y 5
a los temblores, debido a qy solonchack
entre mas gruesa es la textura y Fluvisol 4
composicién del suelo, mayor | Arenosol, calcisol 3
riesgo de deslave. cambisol
6 Geologia; se encuentra er Fracturas 4
pendltimo lugar porque i Fallas
presencia de fallas y fracturas
encuentran alejadas de |
asentamientos humanos.
4 Hidrologia Subterranea; a men| Material no consolidado| 5
estabilidad estructural, may¢ con posibilidades bajas
riesgo de colapso. Material No consolidadq 4
con posibilidades media:
Material no consolidad¢ 4
con posibilidades altas
Material consolidado col 2
posibilidades medias
Material consolidado col 1
posibilidades bajas

Fuente:Elaboraciérpropia.
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Figura33. Mapa de aptitud de vulnerabilidad.
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI

En cuanto a la vulnerabilidad, representa el riesgo de colocacion de asentamientos
humanos en puntos vulnerahlpsr lo tanto, las zonas de mayor vulnerabilidad son zonas que
se deben proteger de alguna manera para evitar estos asentamientos. Como resultado del analisis
de la aptitud de vulnerabilidad al procesar los elementos de las unidades ambientales

seleccionads, se obtuvieron 3 zonas (Ver Fig88y, representadas por 1, 2y 3.

La zona 3 es la mas vulnerabfeor lo tanto, la de mayor riesgo de asentamiento
humanos y se encuentra en las puntas de los cerros, donde tienen mayor pendiente y presencia
de fallas yfracturas de caracter geoldgico; a pesar del wtogadaoa la geologia, al momento
de hacer el proceso de sobreposicion ponderada, resultd ser el punto mas vulnerable por la
convergencia de sus componentes. La zona 2, esta en la faldaieiealg enlos cerros de
menor tamafo, donde existe una pendiente media y escurrimientos pronunciados, es importante
resaltar que el area urbana de San Felipe, B.C., se encuentra rodeada por peques@Esicerros (
Abandonadayolviéndolasusceptible a deslaves emlacionesasi comoriesgos ambientales
gue suceden actualmente por la presencia de lluvias extraordinarias. La zona que representa una
menor vulnerabilidad es la zona 1, localizada en la planicie ergiertay el mar, debido a su

composicion biofigia que tiene el suelo mas consolidado, con textura media o fina y sin
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presencia de fallas o fracturas; es la zona menos propensa a sufrir dafios irreversibles en el
estado naturactual debido a que si presenta algunas areas de inundacion, sin emstargo, e

no sucede por la composicion del suelo que permite la filtracién del agua supg@iciil

tanto, si se colocan asentamientos y se cambia la cobertura del suelo por material rigido, esta

zona también podria ser propensa a inundaciones.

Al aplicar los principios de la EP en San Felipe BA€xicoy buscar la funcion dentro
del mismo paiaje, sdocalizaronlas zonas propensas a conservarse y las nodssulnerables

ambientalmentepdo al entender la vocaciéon del mismo territorio y resgetastructura.

Relacién

Mapa Resumen

En este apartado se busbeterminar la integracion y fganentacion del paisaje por
medio del andlisis de la vegetacién, buscando si existe una unidad en el area de estudio o si esta
se encuentra segregada o dispersa, esto gracias al NDV, la Clasificacién supervisada 2019 y la
existencia de las comunidades vedgs representadas en INEGI, por lo cual se elabor6 el mapa

resumen de vegetacion (ver Figura 34)

Figura 34. Mapa resumen de Vegetacion
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FuentePosada (2020%;0n base en Lands@t(USGS, 2019 Y 2019a)

Para realizar la Figura 34, se utilizaron tastersobtenidos tanto en la clasificacion
supervisada como en el ND\donde en el porcentaje de influencia se coloc6 50 para cada uno,
utilizando elproceso daVeighted Overlay,dandocomo resultado final la ubicacion de las
areas de vegetacion, donde se puede aptag@aca fragmentacion dentro de las comunidades
vegetales existentes, tomando en cuenta que es un ecosistema desértico donde existe poca

densidad vegetal, sin embargovegetacion muy rica y resistente.

Integracion

En este apartado, se obtuvo un diagnéstico de como ha actuado la cobertura de suelos
en un periodo de 30 afos, analizando cuatro décadas 1990, 2000, 2010 y 2020, por medio de la
clasificacion supervisada; alismo tiempo se observd, si ha existido o no una tendencia donde
los fendmenos demograficos incidan en este cambio de cobertura, esto se obtuvo por medio de
un analisis estadistico exploratorio para tener como resultado el prondstico, utilizando un
analisisde tendencias, obteniendo como va actuar cada cobertura para la siguiente década,
2030.

Los resultados obtenides este apartado, empezando por la clasificacion supervisada,
continuando con el analisis estadistico exploratorio y finalizando conldisud& tendencia,

son los siguientes:

Clasificacion Supervisada

La Cobertura de Suelase realiz6 por afio:1990, 2000, 2010 y 2020, se obtuvo en dos
apartados, area sin vegetacion y area con vegetacion; el area sin vegetacion, incluye: caminos
y carreterg, area urbana, cerros y esteros, mientras que el area con vegetacion se refiere a las
comunidades vegetales existentes dentro de la poligonal, estas comunidades son, matorral
desértico microfilo, Dunas Costeras, Vegetacion haléfita xerdéfila y Matorraicgarle; donde
el matorral desértico se dividié en denso y poco denso, de acuerdo a lo que se podia apreciar en

cada una de las imagenes, los resultados obtenidos por afio son los siguientes.
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1990

Los resultados d&990estan expresados enllablal2 y en la Figura 35ondeel area
sin vegetacion tiene las siguientes superfigasinos y carreteran un area d&1.99km?,
ocupando e0.76% del total de la poligonal de estudipea urbanaon una superficie de 4.17
km?, significando el 0.26% del total de la poligonal; los Cerros tienen una superficie de 568.31
km?, representando el 35.93% del area total y los Esteros tienen un area dekd3sihdo
el 6.54% del total del area, tanto los cerros como los estepsesentan una superficie
constante en las cuatro fechas analizadas. Debido a que no hubo cambios significativos en estas
fechas. En cuanto a las zonas de vegetacion en 1990 sal tieaterral desértico microfiloon
un area dé&72.91km?, ocupando el 822% del total del area de estudio, las dunas costeras
tienen una superficie de 10.K2? representado el 0.68% de la poligonal, la vegetacion
haléfita xerdfila tiene un area de  65K8?, significando el 4.11% del area total, y por Gltimo,
esta el matrral sacrocaule con 13.08n% abarcando el .82 % del total del area de estudio.
Donde podemos observal matorral desértic@omo la comunidad vegetal que ocupa una

mayor superficig/ la que menos superficigiliza es la vegetacion de dunas costeras.

Tabla 15. Clasificacion supervisade®90

1990
Area sin10 Vegetacién Area(km?) | Vegetacién Area(km?)
Caminos y carreteras (cc) 11.99 Matorral Desértico Denso (mdd) 189.47
% de la poligonal 0.76 % de la poligonal 11.98
Area Urbana (au) 4.17 Matorral desertico poco denso (mdpd) 383.44
% de la poligonal 0.26 % de la poligonal 24.24
Cerros (C) 568.31 Matorral Desertico Total (mdt) 572.91
% de la poligonal 35.93 % de la poligonal 36.22
Dunas Costerag
Sin Vegetacion Aparente (Esteros) | 103.47 (vdc) 10.72
% de la poligonal 6.54 % de la poligonal 0.68
Veg Haldfita Xerofila (vhx) 65.03
% de la poligonal 411
Matorral Sacrocaule (ms) 13.03
% de la poligonal 0.82

Fuente: Elaboracién prop{@a023)
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Figura 35 Clasificacién supervisada 1990
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En la Figura35 estan representados por colores las &teaada coberturgexpresdas

enla Tablal5, se puede apreciar que el matorral desértico microfilo es la comunidad vegetal

conmas area abarda Lo mismo se repite en los siguientes afos, teniendo un cambio lento,

sin embargo, existe una modificacion en cada una de las éreas de las coberadasade.c

2000

Los resultados dafio 200Cestan expresados enllablal6y en la Figura 36dondeel

area sin vegetacion tiene las siguientes superfic@gsinos y carretera®n un area d&5.58

km?, ocupando €0.99% del total de la poligonal destudig area urbanaon una superficie de

7.74km?, significando el 0.49% del total de la poligonal. Los cerros y los esteros representan

una superficie constante en las cuatro fechas analizadas. En cuanto a las zonas de vegetacion

en 2000 se tiene qué matorral desértico microfilo tiene un area de 560.13, ocupando el

35.41% del total del area de estudio, las dunas costeras tienen una superficie kae? 8.95

representadoel 0.57% de la poligonal, la vegetacion haldfita xerofila tiene un area de 60.26

km?, significando el 3.81% del area total, y por Gltimo, esta el matorral sarcocaule con 12.45

km?, abarcando el 0.79 % del total del area de estudio. Donde podemos obalseratrral

desérticacomola comunidad vegetal que ocupa una mayor superficie.
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Tabla 16. Clasificacion Supervisada 2000

2000
Areasin Vegetacion Area(km?) | Vegetacion Area(km?)
Caminos y carreteras (cc) 15.58 Matorral Desértico Denso (mdd) 139.47
% de lapoligonal 0.99 % de lapoligonal 8.82
AreaUrbana (au) 7.74 Matorraldesérticgpoco denso (mdpd) 420.66
% de lapoligonal 0.49 % de lapoligonal 26.59
Cerros (C) 568.31 Matorral DesérticaT otal (mdt) 560.13
% de lapoligonal 35.93 % de lapoligonal 35.41
Dunas Costera
Sin VegetacionAparente (Esteros) 103.47 (vdc) 8.95
% de lapoligonal 6.54 % de lapoligonal 0.57
Veg Haldfita Xerofila (vhx) 60.26
% de lapoligonal 3.81
Matorral Sacrocaule (ms) 12.45
% de lapoligonal 0.79

Fuente: Elaboracion prop{a023)

Figura 36 Clasificacion Supervisada 2000
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En la FigureB6, se puede apreciar como los caminos y carreteras se empiezan a expandir
un poco mas, en comparativa de la década anter890, ademas que el suelo desnudo

disminuye.

2010
Los resultados dafio 201Cestan expresados enllablal7y en la Figura 37dondeel

area sin vegetacion tiene las siguientes superfic@sinos y carreteran un area da2.29
km?m2, ocupando €.41% del total de Igpoligonal de estudicgirea urbanaon una superficie

de 13.43m? significando el 0.85% del total de la poligonal; los Cerros tienen una superficie
de 568.31km? representando el 35.93% del area total y los Esteros tienen un area de 103.47
km? siendo eb.54% del total del area.. En cuanto a las zonas de vegetacion en 2010ale tiene
matorral desértico micréfiloonun area de 529.6&m?, ocupando el 33.49% del total del area

de estudio, las dunas costeras tienen una superficie der72@8presentandel 0.44% de la
poligonal, la vegetacion halofita xerdfila tiene un area de 3¥5significando el 3.78% del

area total, y por Gltimo, esta el matorral sarcocaule con kh3%barcando €.78% del total

del area de estudio. Donde podemos obsenaebmnatorral desértico es la comunidad vegetal

conmayor superficie.

Tabla T. Clasificacion Supervisada 2010

2010
Areasin Vegetacion Areakm?) Vegetacion Area(km?2)
Caminos y carreteras (cc) 22.29 Matorral Desértico Denso (mdd) 137.93
% de lapoligonal 1.41 % de lapoligonal 8.72
AreaUrbana (au) 13.43 Matorraldesérticqpoco denso (mdpd) 391.74
% de lapoligonal 0.85 % de lapoligonal 24.77
Cerros (C) 568.31 Matorral DesérticoTotal (mdt) 529.67
% de lapoligonal 35.93 % de lapoligonal 33.49
Dunas Costeral
Sin VegetaciomAparente (Esteros) | 103.47 (vdc) 7.03
% de lapoligonal 6.54 % de lapoligonal 0.44
Veg Haldfita Xerofila (vhx) 59.75
% de lapoligonal 3.78
Matorral Sacrocaule (ms) 12.35
% de lapoligonal 0.78

Fuente: Elaboracion prop{@023)
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Figura 37. Clasificacion Supervisada 2010
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El cambio de los caminos y carreteras y el area urbana es mucho mas considerable en
esta figura, de lo queodemos percibir en los afios anteripmnde el crecimiento se puede
apreciar hacia laserras, cercano a diferentes cerros y sobre zonas de vegetacion, donde el

suelo desnudo aumenta un poco en comparativa al afio 2000.

2020

Los resultados d020estan expresados enllablal5 y en la Figura 3&londeel area
sin vegetacion tiene las siguientes superfigasinos y carreteran un area d29.84km?,
ocupando e1.8%% del total de la poligonal de estugémea urbanaon una superficiea®2.29
km?, significando el 0.89% del total de la poligonal; los Cerros y los Esteros tienen la misma
superficie que los afios anteriores. En cuanto a las zonas de vegetacion en 1990atke tiene
matorral desértico micréfilconun area de 462.54m?, ocupanlo el 29.24% del total de
zonade estudio, las dunas costeras tienen una superficie d&rs?4épresentado el 0.34%
de la poligonal, la vegetacién haléfita xerdfila tiene un deeé2.5km?, significando el 3.95%

del area total, y por Gltimo, esthmatorral sarcocaule con 11227 abarcando el 0.71% del
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