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RESUMEN

Para poder tener una caracterizacion especifica de la Reserva Ecoldgica Sierra y
Caron de Jimulco ubicada en la region mas extrema de la Sierra Madre Oriental
dentro del Municipio de Torredn, Coahuila, se procedié a la integracion de un
Sistema de Informacién Geografica (SIG), mediante distinta informacion tematica y
de modelos digitales de elevacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), empleando para esto el programa ArcMAP® 9.3. Con dicha informacion
se realiz6é un algebra de mapas para la obtencion de los distintos aspectos fisicos
y bidticos de la Reserva. Obteniendo como principales resultados que la Reserva
estd constituida en un 69.2% de rocas de origen sedimentario, de las cuales
destaca la roca caliza en un 52.2%. En cuanto a la edafologia se obtuvo que en la
Reserva se encuentran 11 unidades y subunidades de suelos, reconocidos por
INEGI, siendo el Litosol eutrico el que predomina en un 81.12%. También se
determind que existen tres importantes usos del suelo y vegetacion dentro del
area, que son las asociaciones especiales de vegetacion, las cuales cubren el
96.7% de la superficie de la Reserva, posteriormente la agricultura con el 3.0% y

con menor proporcion la ganaderia en el 0.3% de la superficie total de la Reserva.

Palabras clave: Reserva Ecoldgica, Caracterizaciéon, Conformacion SIG.



SUMMARY

To have a specific characterization on the “Reserve Ecological Sierra and Cafon
of Jimulco” in the region most extreme of the “Sierra Madre Oriental” into the city of
Torredn,Coahuila. We proceeded to the integration in a Geographic Information
System (GIS), trough several types of thematic information and digital elevation
models from National Institute of Statistic andGeographic (INEGI). Used for this the
ArcMAP® 9.3 Software. With this information We realized an algebra maps to get
different aspects phisically and biologically in the Reserve. Getting as principal
results that the Reserva is constituted in a 69.2% with sedimentary rocks. Being
the most important the limestone with 52.2%. In regard to the edafology we get that
in the Reserva there are 11 units and subunits of soils recognized by INEGI. The
eutric lithosol is the predominant with 81.2%. Also we determinate that exist three
important uses of soils and vegetation within area. Which are specials associations
of vegetation covering 0.3% and minor proportion the animal husbandry on 0.3% of

the total area from the Reserve.

Words: Ecologial Reserve, Characterization, GIS Conformation



I. INTRODUCCION

La Reserva Municipal Sierra y Cafion de Jimulco corresponde a la eco-region de
las elevaciones mayores del Desierto Chihuahuense, ubicada en el suroeste del
estado de Coahuila representa una de las islas de cielo de mayor altitud en el
Norte de México, ocupando el decimoséptimo lugar de las montafias mas altas del
Pais. Dicha Reserva fue decretada por el cabildo de Torreén bajo la jurisdiccion de
Reserva Ecologia Municipal, el 27 de junio del 2003 y representa el 45 % del

Municipio de Torreén.

Esta Reserva alberga una enorme riqueza biolégica que en la actualidad gran
parte de ella persiste en el desconocimiento. Se puede encontrar un gran nimero
de plantas, animales y otros seres vivos, lo que representa una extensa diversidad

de especies, ademas de una sucesion de ambientes y paisajes.

Esta Reserva es de suma importancia su proteccién, conservacion y el adecuado
manejo de sus recursos naturales, ya que proporciona de manera local un sinfin
de benéficos tales como los hidrologicos, entre otros. La extensa vegetacion
arbérea y arbustiva en la parte alta de la Sierra permite la captacion de los
escurrimientos hacia los mantos acuiferos, los cuales son contribuyentes del
cauce del Rio Aguanaval, ademas de proporcionar belleza escénica y una
variedad de organismos utilizados como materia prima y alimento por los

habitantes de la region.



Asi, dada la importancia que tiene la Reserva para la regidon, en este trabajo se
pretende realizar una caracterizacion biofisica de la Reserva Ecolégica Municipal
Sierra y Cafién de Jimulco. Para ello se utilizan una serie de métodos y técnicas
mediante el uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica. Se utiliza de igual
forma la informacion cartogréfica disponible para la zona de la Reserva,
informacion de diversas fuentes y la cual es procesada para conformar el SIG con

la finalidad de coadyuvar en el manejo de los recursos naturales de la Reserva.

OBJETIVO

A partir de la informacién cartografica disponible del INEGI, elaborar un Sistema
de Informacion Geogréfica (SIG), para la Reserva Ecolégica Municipal Sierra y
Cafién de Jimulco, que describa tanto los aspectos fisicos y bidticos de la misma,

utilizando para ello los SIG.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Biodiversidad en México

México es considerado biolégicamente como una de las naciones con mayor
namero de especies animales y vegetales;ocupa el cuarto lugar entre los 17
paises denominados megadiversos (Figura 2.1), que globalmente alojan alrededor
del 70% de las especies del planeta, esto de acuerdo a informes presentados por
distintas dependencias encargadas de la proteccion de la biodiversidad y del
medio ambiente, entre ellas la SEMARNAT' y la CONABIO?(CONABIO, 2012;
SEMARNAT, 2011a). Lo anterior es consecuencia de la diversidad de condiciones
climaticas y fisiograficas que se presentan a lo largo del territorio Mexicano, lo que
da albergue a una gran diversidad de ecosistemas terrestres y acuaticos.Sin
embargo, una importante cantidad de especies,tanto del reino animal como
vegetal que habitan estos ecosistemas,se encuentran bajo algun tipo de amenaza
o riesgo, por ello es de importancia la conservacion y el aprovechamiento

sustentable de la biodiversidad(CONAFOR, 2010; SEMARNAT, 2010).

En gran medida, las actividades humanas han provocado el cambio de los
ecosistemas de manera mas rapida e intensa que en cualquier otro periodo de la
historia, con la finalidad de satisfacer las crecientes demandas de alimento,
espacio, agua y energia, entre otras necesidades. Tanto en México como en el

mundo las principales amenazas a la biodiversidad son el cambio de uso del

'Secretarfa del Medio Ambiente y Recursos Naturales
2 Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
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suelo, el crecimiento demografico, la construccidon de infraestructura, la
introduccion de especies invasoras, los incendios forestales, la sobreexplotacion y
extraccion ilicita de los recursos naturales, a lo que se viene aunar la probleméatica
que conlleva el cambio climatico global, lo que conduce a una pérdida irreversible

de la biodiversidad (CONABIO et al., 2007).

L 1
’ o w7 chim
g ‘ gV I”)’,’
L Nz !,t, . 3
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México )

EUA

g 8
ks _~?/Venezuela }- ( r.:
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ert

del Congo  Sudafrica Nueva Guinea

Figura 2.1. Paises megadiversos del mundo Fuente: SEMARNAT, 2011.

En México, desde la publicacién de la NOM-059 en el 2001 a la ultima publicacién
en 2010, las especies en peligro de extincion han aumentado 25%.Como
consecuencia de este incremento el pais se reubic6 del quinto al segundo lugar a
nivel mundial con especies en riesgo latente(CEMDA, 2011). De acuerdo con la
Ultima actualizacién de la NOM-059-SEMARNAT-2010°, publicada en elDiario
Oficial de la Federacién (DOF) el 30 de diciembre del 2010, se contemplan2,606

especies y subespecies, animales y vegetalesen peligro, distribuidas en las

* Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo.
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diferentes categorias de riesgo de extincion (Cuadro 2.1). Dentro de las especies
mas amenazadas con casi un millar se encuentran las plantas vasculares,
siguiéndole en orden de importancia los reptiles, posteriormente las aves y los
mamiferos, con mayor numero de individuos dentro de alguna categoria de

peligro(SEMARNAT, 2011b).

La Norma-059 establece cuatro categorias de proteccion:

Extinta (E):Especies nativas cuyos ejemplares en vida libre han desaparecido de
México; solo se conoce la existencia de ejemplares vivos, ya sea en
confinamiento o fuera del Territorio. Algunos ejemplos son: la foca monje del
caribe (Monachus tropicales), el lobo mexicano (Canis lupus baleyi) y el oso

grizzli (Ursus arctoshorribiis).

En Peligro de Extincion (P):Especies cuya distribucion o tamafio poblacional ha
disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad biolégica en todo su
hébitat natural, debido a diversos factores tales como la destruccién o
modificacién de su habitat y el aprovechamiento no sustentable, entre otros.
Algunos ejemplos son: el jaguar (Panthera onca) el perrito de las praderas
(cynomys mexicanus), el manati del caribe (Trichechus manatus), el tapir
centroamericano (Tapirus bairdii), el conejo de los volcanes (Romerolagus
diazi), la vaquita marina (Phocoena sinus) y la tortuga marina caguama (Caretta

caretta).

Amenazadas (A):Aquellas que pueden llegar a encontrarse en peligro de

desaparecer en el corto o mediano plazo. Al seguir operando los factores que



inciden en su viabilidad negativamente. Algunos ejemplos: el tiburén blanco
(Carcharodon carcharias), la mojarra huasteca (Cichlasoma labridens), el bagre
del Lerma (Ictalurus dugesii), la nauyaca de los Tuxtlas (Atropoides olmec), la
iguana espinosa (Ctenosaura pectinata), el tucan pico canoa (Ramphastos
sulfuratus), el aguila real (Aquila chrysaetos) y el elefante marino (Mirounga

angustirostris).

Sujetas a Protecciéon Especial (Pr):Aquellas que podrian encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad. Algunos
ejemplos son: el pepino de mar (Istichopues fuscus), el caballito de mar
(Hippocampues erectus), el juil de cenote (Rhamdia guatemalensis), el sapo-
boca angosta elegante (Gastrophryne elegans), el ajolote tigre (Ambystoma
tigrinum), la ranade Patzcuaro (Rana dunni), la tortuga de monte payaso
(Rhinoclemmys rubida), el cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), el
cocodrilo de rio (Crocodylus acutus), el perico frente naranja (Aratinga
canicularis), el halcén peregrino (Falco peregrinus), el guayacan (Guaiacum
sanctus), los pinos (Pinus atennuata y Pinus reflexa), la ballena azul

(Balaenoptera musculus) y el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus).



Cuadro 2.1: Especies en riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Categoria de Riesgo

Clase . Sujetas a

Amenazadas En Pghgr 0 de Prtheccién Extintas Total
Extincion . General

Especial
Anfibios 44 7 143 - 194
Reptiles 142 27 274 - 443
Peces 80 81 30 13 204
Aves 126 95 152 19 392
Mamiferos 124 52 104 11 291
Invertebrados 12 20 17 - 49
Plantas Vasculares 338 183 452 6 979
Algas - - 2 - 2
Briofitas 2 - 4 - 6
Hongos 28 10 8 - 46
Total General 896 475 1,186 49 2,606

La pérdida de la biodiversidad tiene drasticos efectos negativos sobre los aspectos
del bienestar humano, que van desde la seguridad alimentaria, la vulnerabilidad
ante desastres naturales, la salud, la seguridad energética, el acceso al agua
limpia y lalibertad de elegir, entre otros(GreenFacts et al., 2006). Tambiénse
favorece la transmision de enfermedades infecciosas como consecuencia de la
pérdida de especies de los diferentes ecosistemas, provocando un aumento de
patdogenos causantes de enfermedades (Keesing et al.,, 2010). Por lo anterior,
ademas de los servicios ambientales que la flora y fauna proporcionan, resulta de
vitalimportancia preservar y conservar los diferentes ecosistemas y habitat
representativos del pais, para con ello procurar la sustentabilidad de los recursos
naturales que actualmente estan enfrentando una crisis ambiental severa y una de

las mas grandes extinciones masivas en la historia dela tierra (Zamorano, 2009).




La creciente preocupacion por la disminucion de los recursos naturales ha llevado
a las sociedades y a los gobiernos a promover alternativas orientadas al uso y
explotacion adecuados a la biodiversidad. Dichas alternativas son clasificadas en
tres rubros: 1) proteccién y conservacion de los ecosistemas naturales y su
biodiversidad en &reas naturales protegidas; 2) uso sostenible y equitativo de los
recursos naturales con la perspectiva de mejorar las condiciones de vida de toda
la poblacion y, 3) restauracion de las areas deterioradas (CONABIO, 2009). El
establecimiento de ANP de caracter federal, estatal y/o municipal, son la mejor
opcion para conservar la biodiversidad como respuesta a la destruccion de los
ecosistemas naturales. Estas son porciones terrestres o acuaticas del territorio
nacional(continentales o marinas), representativas de los diversos ecosistemas,
donde el ambiente original puede no haber sido alterado significativamente por la
actividad humana y que ademdas proporcionan diversos tipos de servicios
ambientales; incluso pueden albergar importantes recursos naturales o especies
de importancia ecologia, econémica y/o cultural(CONABIO-IMAE-UAA, 2008;

SEMARNAT, 2009b).

2.2. Areas Naturales Protegidas

2.2.1. Historia

En México, las Areas Naturales Protegidas (ANP) se remontan desde antes de la
llegada de los Espafioles. En la region de Mesoamérica, en su esquema de
produccion, los mayas tenian proteccion estricta de ciertas zonas y periodos de
descanso para areas agricolas. Netzahualcoyotl en el siglo XV reforestd zonas

colindantes al valle de México y en el silgo XVI, Moctezuma Il fundd algunos



parques zooldgicos y jardines botanicos. Sin embargo, no fue sino hasta 1876
cuando se nombré la primera ANP, siendo el Bosque del Desierto de los Leones
distinguido con este hombramiento bajo el contexto de proteccién de los recursos
hidricos. Esto con la finalidad de cuidar los diversos manantiales que proveian
agua a la ciudad de México en aquel entonces. Posteriormente, en 1917, esta
ANP es decretada como el primer Parque Nacional en México (Yafiez-Mondragon,
2007). Esto marco los inicios de una serie de politicas ambientales que con el
paso de los afios han venido implementandose en México con la finalidad de dar

proteccion al medio ambiente y los recursos naturales.

2.2.2. Aéreas Naturales Protegidas en México

Desde que se decretd el Bosque del Desierto de los Leones como la primer ANP y
hasta la actualidad, el nUumero de ANP administradas por la Comisién Nacional de
Areas Protegidas (CONANP) asciende a un total de 176. Estas cubren una
superficie de 25°387,972hectareas, lo que representa alrededor del 12.9% la
superficie resguardada de la jurisdiccibn nacional (Figura 2.2). Estaséareas
naturales se clasifican en las siguientes categorias establecidas por la
LGEEPA(CNA, 2011; CONANP, 2010; SEMARNAT-SNIARN-PNUD, 2010), como

se muestra en el Cuadro 2.2.



Cuadro 2.2: Areas Naturales Protegidas en México. Fuente: CONANP, 2012

Categoria ANP Superfjcie en Porcentaje Qe superficie
hectareas del territorio nacional

Reservas de la Biosfera 41 12,652,787 6.44
Parques Nacionales 67 1,482,489 0.73
Monumentos Naturales 5 16,268 0.01
Areas de Proteccion de Recursos Naturales 8 4,440,078 2.26
Areas de Proteccion de Flora y Fauna 37 6,687.284 3.38
Santuarios 18 146,254 0.07
TOTAL 176 25,387,972 12.92

Para que estas ANP cumplan consus principales objetivos requieren de: 1) un
decreto legal que defina sus limites y categoria; 2) un programa de manejo el cual
especifigue las actividades que se pueden realizar y las que estan prohibidas; 3)
personal que atienda y gestione las ANP; 4) infraestructura para una adecuada
operacion del personal y de los visitantes; y 5) suficientes recursos econdmicos

para cubrir dichas funciones (CONABIO, 2009).
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Figura 2.2. Areas Naturales Protegidas Fuente: CONANP, 2010.
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2.2.3. Tipos y Caracteristicas de las Areas Naturales Protegidas

De acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente(LGEEPA, 1988), publicada en su ultima reforma en el DOF el 30 de
Agosto del 2011, establece ocho categorias de manejo de las Areas Naturales

Protegidas:

Reservas de la Biosfera:Son areas biogeograficas relevantes a nivel nacional,
representativas de uno o mas ecosistemas no alterados significativamente por
la accion del hombre o que requieran ser preservados y restaurados, en los
cuales habiten especies representativas de la biodiversidad nacional,
incluyendo a las consideradas endémicas, amenazadas o en peligro de

extincion.

Parques nacionales: Se constituyen, tratdndose de representaciones
biogeograficas, a nivel nacional, de uno o mas ecosistemas que se signifiquen
por su belleza escénica, su valor cientifico, educativo, de recreo, su valor
histérico, por la existencia de la flora y fauna, por su aptitud para el desarrollo

de turismo, o bien por otras razones analogas de interés general.

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

en otras categorias de manejo.
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Areas de proteccién de recursos naturales: Son aquellas destinadas a la
preservacion y proteccion del suelo, las cuencas hidrogréaficas, las aguas y en
general los recursos naturales localizados en terrenos forestales de aptitud
preferentemente forestal, siempre que dichas areas no queden comprendidas

en otra de las categorias previstas en el la Ley.

Areas de proteccion de flora y fauna: Se constituyen en lugares que contienen
los habitats de cuyo equilibrio y preservacion dependen la existencia,

transformacién y desarrollo de las especies de flora y fauna silvestres.

Santuarios: Aquellas areas que se establecen en zonas caracterizadas por una
considerable riqgueza de flora y fauna, o por la presencia de especies
subespecies o0 habitat de distribucion restringida. Dichas éareas abarcan
cafiadas, vegas, relictos, grutas, cavernas, cenotes, caletas, u otras unidades

topogréficas o geograficas que requieran ser preservadas o protegidas.

Parque y Reservas Estales: Aquellas que por su interés a nivel estatal son
decretadas como parques o reservas. Ejemplo de ello es el Area Natural
Protegida Sierra de Lobos, ubicada en la parte alta de la ciudad de Ledn, en el

Estado de Guanajuato.

Zonas de conservacion ecoldégica municipales: Promovidas esencialmente a
nivel municipal por el interés o protecciéon de un area especifica y de interés
para los pobladores del municipio. En este caso se encuentra la Sierra de
Jimulco, en el municipio de Torre6n Coahuila, y la cual se describe en los

siguientes apartados.
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2.2.4. Actividades permitidas y prohibidas en las ANP

Si bien las areas naturales tienen la vocacion inicial de conservar los ecosistemas
que en ella persisten, existen una serie de actividades o acciones que son
permitidas de acuerdo a la categoria del area natural que se trate. En el Cuadro
2.3 se enlista parte de estas actividades, establecidas dentro de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, y en funcion a la categoria del

area natural que se trate.

Cuadro 2.3. Actividades permitidas y restringidas en las diferentes
categorias de las ANP.

Categoria Actividades Permitidas Actividades prohibidas

Reservas de la | En la zonas nucleo: En las Zonas nucleo:

Biosfera Actividades de preservacion de los | |.- Verter o descargar contaminantes.
ecosistemas y sus elementos, de | Il.- Interrumpir, rellenar, desecar o
investigacion cientifica y educacion | desviar los flujos hidraulicos.
ambiental. lIl.- Realizar actividades cinegéticas y
Zonas de amortiguamiento: aprovechamiento de especies de flora
Sélo podran realizarse actividades | y fauna silvestres y extraccion de
productivas  emprendidas por las | tierra de monte y su cubierta vegetal.
comunidades que ahi habiten al | IV.- Introducir ejemplares exoticos de
momento de la expedicidbn de Ila | la vida silvestre, asi como organismos
declaratoria respectiva (Articulo 48). genéticamente modificados (Articulo

49).
Categoria Actividades que pueden ser realizadas

Parques Actividades relacionadas con la proteccion de sus recursos naturales, asi como

Nacionales la investigacion, recreacion, turismo y educacion ecolégica (Articulo, 50).

Monumentos Unicamente actividades relacionadas con su preservacion, investigacion

Naturales cientifica, recreacion y educacion (Articulo 52).

Areas de Actividades relacionadas con la preservacién, proteccion y aprovechamiento

Proteccion de | sustentable de los recursos naturales, asi como la investigacion, recreacion,

Recursos turismo y educacion ecoldgica (Articulo 53).

Naturales

Areas de Se permite la realizacion de actividades relacionadas con la preservacion,

Proteccion de | repoblacién,  propagacion,  aclimataciéon,  refugio,  investigacion vy

la Flora y aprovechamiento sustentable de las especies mencionadas, asi como la

Fauna educacion y difusion (Articulo 54).

Santuarios Sélo se permitiran actividades de investigacion, recreacion y educacion
ambiental, compatibles con la naturaleza y caracteristicas del area (Articulo 55).
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....Continuacion Cuadro 2.3

Parque y En funcion a lo establecido en las leyes estatales que dieron origen al Parque o
Reservas Reserva del Estado.

Estales

Zonas de En funcién a lo establecido en las leyes municipales que dieron origen la zona
conservacion municipal.

ecologica

municipales

Fuente: Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

2.3. La Reserva Ecolégica Municipal Sierray Cafion de Jimulco

La Reserva Ecolégica Municipal Sierra y Cafion de Jimulco (REMSyCJ), es
considerada como uno de los refugios naturales mas importantes de la Comarca
Lagunera y del estado de Coahuila (Garcia, 2009). Se ubica en la region mas
extrema de Sierra Madre Oriental, donde sobresalen algunas cimas dentro del
desierto Chihuahuense superiores los 3,100 msnm, dando origen a una gran
diversidad de ecosistemas (Villarreal y Encina, 2005). En términos de extension, la
reserva representa el 44.7% de la superficie total del municipio de

Torredn,Coahuila.

2.3.1. Antecedentes del area

Los esfuerzos de conservacion se originaron en marzo del 2002, mismo afio que
se convoco a las autoridades de los diferentes niveles de gobierno, educativas,
privadas, no gubernamentales y representantes de comunidades rurales por la
Direccion de Ecologia del Municipio de Torredn, ante quienes se expuso la
iniciativa de ejecutar acciones para la conservacion de la Sierra de Jimulco(Gob.
Coahuila, 2002). Dicha iniciativa es originada por un grupo de habitantes y
ejidatarios al emprender la busqueda de apoyo y respaldo para el establecimiento

de una estrategia de conservacion de flora y fauna del cafién, al observar que de
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ésta se extraia, de forma ilicita, la flora y fauna pertenecientes a dicha
region(Briones, 2008). Asi, con el apoyo de instituciones como la WWF
(WorldWildlifeFound), Biodeser, A. C. y XIMOLXUX, se logré realizar un estudio
que dio como resultado un documento diagnoéstico donde se establecen las
prioridades a desarrollardentro de la Reserva a fin de conservar sus recursos

naturales (Torreon et al., sff).

El esfuerzo realizado se vio concretado en el acuerdo de declaratoria por el
cabildo del Municipio de Torre6n Coahuila, el 27 de junio del 2003, y publicado en
la Gaceta Municipal No. 10 del mismo afo. En dicho acuerdo se declara la
creacion dela“Reserva Ecolégica Municipal Sierra y Canén de Jimulco”, que
comprende de una superficie de 60, 458.26 hectareas, las cuales forman parte de
la posesion legal de los ejidos: Juan Eugenio; Jalisco; La Trinidad; Jimulco; La Flor
de Jimulco; Barreal de Guadalupe; Pozo de Calvo y La Colonia, mismos que
dieron su consentimiento para el acuerdo de declaratoria(Ayuntamiento Torreén,

2003).

2.3.2. Objetivos de la Reserva Ecoldgica Municipal Sierray Cafion de Jimulco

Durante el proceso de su creacion, y a partir de la colaboracion de especialistas y
de instituciones de educacion superior de la region, se establecieron los siguientes

objetivos a cumplir a través de la Reserva(Blanco, 2003):

1.- La conservacion de los ecosistemas locales y de la diversidad genética de
especies de flora y fauna existentes al igual que los procesos que la han

permitido dicho biodiversidad.
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2.- La proteccion y vigilancia de los Recursos de la Reserva, de acuerdo a las

politicas y con base a los ordenamientos.

3.- La investigacion, para realizar estudios de investigacion basica y aplicada con
criterios de sustentabilidad sobre el uso, aprovechamiento y alternativas de

manejo de los recursos naturales.

4.- Promover la educacion ecologia para establecer las bases de conservacion y el

desarrollo sustentable de las comunidades que la conforman.

5.- La adopcién de nuevas técnicas adecuadas para el aprovechamiento de los
recursos naturales, como soporte de la actividad productiva y econdémica de las

comunidades.

6.- La promocién del ecoturismo como forma de recreacién y esparcimiento

orientada a la conservacion.

Como puede observarse, los objetivos planteados persiguen una serie de
acciones encaminadas a la conservacion de los recursos naturales dentro de la
Reserva. En este caso, la contribucion del presente trabajo de Tesis trata de
coadyuvar en este sentido a partir de la conformacion de un Sistema de
Informacién Geografica de la Reserva que contenga informacion sobre sus
recursos naturales a través de una serie de elementos cartograficos. De esta
forma, a continuacion se describe la revision de literatura sobre los Sistemas de
Informacién Geogréfica y la utilidad de éstos en la gestion de los recursos

naturales.
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2.4. Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG)

2.4.1. Breve historia de los SIG

Para una mayor comprension de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), es
de utilidad retroceder hasta sus inicios. En este caso, se reconoce por los
especialistas que la aparicién de los SIG se remontaalrededor de 2,500 afios, esto
basado en la exploracion, investigacion y teorias geograficas utilizadas desde ese
entonces(FAO, 2009). No obstante, no fue sino hasta los afios 60 del siglo pasado
que se originaron las innovaciones tecnologicas que proporcionaron el impulso al
desarrollo de los SIG tal y como se conocen en la actualidad. En esos afos, se
cre6 el CGIS (CanadaGeographicinformationSystem), disefiado para la
identificacion y explotacion de los recursos existentes en el territorio Canadiense.
Este sistema fuedesarrollado por Roger Tomlinson, considerado como el padre de
los SIG modernos(Sitjar, 2009); los actuales historiadores en este tema lo
consideran como el primer hito y como el primer SIG desde el punto de vista de

los GISystem(Buzai y Robinson, 2010).

Otro trabajo que impulsé el desarrollo de los SIG fue la planificacion territorial
realizada en el “Harvard LaboratoryForComputerGraphics y Spatial”, de la
Universidad de Harvard (USA). Este trabajo consisti6 en combinar informacion
proveniente de mapas tematicos impresos en papel,los cuales se colocaban en
mesas con luz, con la finalidad de cartografiar zonas de uso acorde a distintos
criterios establecidos en la planificacion territorial. Para estas labores se planted el
uso de ordenadores, solidificando el sistema SYMAP (1986) fundador de los

sistemas vectoriales y el GRID en raster.
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El desarrollo de los SIG se ve condicionado hasta los afios 80 debido a los
avances en gestién de bases de datos, entornos gréficos y computacionales. No
seria sino hasta los afios 90 cuandolos SIG surgirian de manera mas activa,
extendiéndose y transformandose sus aplicaciones desde el ambito académico,
gubernamental y comercial. Hoy en dia los SIG se han incorporado en Internet
como un soporte de consulta de datos georeferenciados, asimismo juega un papel
importante en las redes de comunicaciones y junto con la tecnologia GPS(Sillero
et al., 2002). Ejemplo de la rapida difusion y adopcién masiva es la herramienta
desarrollada por la empresa Google, con sus herramientas Google Earth y Google
Maps, las cuales han tenido gran aceptacion en internet por la informacion que
éstas proporcionan y la facilidad de su manejo. De igual forma, el éxito de estas
herramientas es que pueden interactuar con software de SIG especializados lo

gue permite facilmente difundir la informacion generada por los especialistas.

2.4.2. Definiciones

En relacion al concepto de los SIG, existe un gran niumero de especialistas que
proponen su definicion, las cuales se basan en su diversa naturaleza y no todas
ellas consensuadas. No obstante existen algunas excesivamente simples, donde
se argumenta que un SIG es solo una base de datos relacionada con un software
gréfico; o aquellas que mencionan que es un Sistema que permite gestionar datos
alfanuméricos espacialmente localizados. En este sentido, es preciso destacar que
un SIG no solo es un programa de cartografia por ordenador, ni tampoco un
programa de Disefio Asistido por Computadora tipo CAD (Computer-aided design).

La principal fortaleza de un SIG es la capacidad que se tiene para almacenar y

18



analizar grandes volumenes de informacion tematica georeferenciada, de tal modo
que se puede afrontar problemas de planificacion y gestion que sea de utilidad en

la toma de decisiones.

Diversos autores (Alonso, 2004; Liria, 2008; Ramirez, 2005; Trucios-Caciano et
al., 2010b), consideran que un Sistema de Informacion Geogréfica (GIS de su
acronimo en Inglés),se refieren a una interaccion de equipo (hardware), programas
de computo (software), datos geograficos y personal, capaces de realizar una
serie de procesos tales como: captura, almacenamiento, recuperacion,
trasformaciéon, analisis, modelado y procesamiento de la informacion
geograficamente referenciada con la finalidad de solucionar problemas de
planificacion y gestion. Del mismo modo, el SIG se puede definir como un modelo
virtual de una porcién del entorno terrestre representado en un sistema de
coordenadas geogréaficas, el cual se construye para satisfacer necesidades

especificas de informacion(Trucios-Caciano et al., 2008).

De esta forma las diferentes definiciones pueden ser mas o menos especificas en
funcién de los objetivos que se persiguen. Gutiérrez y Gould (1994) citado por
(Dominguez, 2000), recopil6 una serie de definiciones asociadas a los Sistemas

de Informacion Geogréfica:

- Una base de datos computarizada que contiene informacion espacial,

CEBRIAN (1988).
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- Un sistema que requiere de una base de datos espacial para proporcionar
respuestas frente a preguntas de naturaleza geografica, GOODCHILD
(1985).

- Conjunto de procedimientos computarizados usados para tratar datos
geograficamente referenciados y almacenados, ARONOFF (1989).

- Potente conjunto de herramientas para recolectar, almacenar, recuperar a
voluntad, transformar y presentar los datos espaciales originarios del
mundo existente, BURROUGH (1986).

- Sistema de software, hardware, procedimientos planteados para realizar la
captura, manipulacién, almacenamiento, modelacion, andlisis y exposicion
de los datos referenciados espacialmente como respuesta a problemas
complejos de planificacion y gestion, NCGIA (1990).

- Sistema de Informacién creados para trabajar con datos georreferenciados

mediante coordenadas espaciales o geograficas, STAR y ESTES (1990).

2.4.3. Componentes del SIG

Si bien las definiciones de los SIG son muy variadas de acuerdo a sus autores,
estos mismos reconocen sus principales componentes. Como cualquier otro
sistema de informacién, un SIG no es sd6lo un programa informatico, sino que debe
conjugar una serie de elementos que hacen posible su funcionamiento. Asi, el
SIGcuenta con cincoprincipales componentes(Figura 2.3), los cuales se describen

a continuacion(Cruz, 2005; PROA et al., 2008):

Hardware: Formado por los equipos con los que el usuario interactia

directamente cuando realiza operaciones espaciales al teclear, sefalar, cliquear o
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grabar, y que por lo general retornan informacion de alguna forma via pantalla.
Normalmente estariamos hablando de equipos de escritorio como, PCs,

impresoras, escaneres, servidores, equipos portatiles, GPS, etc.

Software:Pieza fundamental de un SIG, compuesto por los programas de
cOmputo que proporcionan herramientas y funciones indispensables para
almacenar, analizar y visualizar la informacion geografica. Un programa de
cOmputo o software es un gestor de bases de datos con herramientas
especializadas en el manejo de la informacion espacial; es una aplicacion
informatica que puede manejar datos de dos tipos: a) espaciales: entidades
asociadas a una localizacion geogréafica concreta (puntos, lineas, poligonos) o
campos que representan una variable continua, y b) no espaciales: tablas que
almacenan informacion sobre atributos no relacionados con la ubicacion

geogréfica.

Datos:Posiblemente los componentes mas importantes de un SIG, que
representan los elementos de interés del espacio geografico en estudio, pueden
obtenerse por recursos propios o conseguirse por medio de proveedores. El SIG
integra los datos espaciales con otros recursos de datos y puede incluso utilizar
los administradores de base de datos (DBMS) mas comunes para organizar,

mantener y manejar los datos espaciales y toda la informacién geografica.

Recurso Humano:La tecnologia SIG es limitada si no se cuenta con personal

adecuado que opere, desarrolle y administre de manera adecuada el sistema, y
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gue lleve a cabo los planes de desarrollo para aplicarlos a problemas del mundo

real.

Métodos o procedimientos:Para una implementacion exitosa de un SIG, se
deben establecer acuerdo a un plan bien disefiado y estructurado y acorde con las
reglas de la institucion o empresa, que son los modelos y practicas operativas

caracteristicas de cada organizacion.

PEOPLE
) 4

L pi0S® =

SOFTWARE

!u\oﬂ

Figura 2.3. Principales componentes que conforman un SIG.

2.4.4. Construccién de una beses de datos Geograficas

La construccion de una base de datos geogréafica relaciona la capacidad de
construir modelos o representaciones del mundo real a una representacion
simplificada que logre ser procesada por el idioma de las computadoras. Esto se
logra con la aplicacion de procedimientos especificos a la informacion inicial, la
cual permite generar mas informacion. Dependiendo de la utilidad que se vaya a
dar a la informacion a reunir, se deben seleccionar las capas tematicas a

incluir(Trucios-Caciano et al., 2010b).
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Los SIG aplicados al aprovechamiento de los recursos naturales deberan incluir
capas tematicas de informacion del area de estudio de tal forma que permitan
describir las actividades a puntos administrativos y unidades de manejo ambiental,
crear mapas referentes a temas especificos, examinar la base datos y desarrollar
modelos dindmicos. Las capas tematicas consideradas para el trabajo de tesis
constituyen la informacién geoespacial relevante en la gestién de los recursos

naturales, Figura 2.4., (Trucios-Caciano et al., 2010a).

/ Edafologia /

/ Geolllagia /

/ H;drollogia /

/ Areas urlbanas /
|

/ Vias de comunicacion /

Figura 2.4. Ejemplo de capas tematicas utilizadas para la construccion de un
SIG.

2.4.5. Funciones asociadas alos SIG

Es importanteenmarcar las funciones que desempefan los SIG. Dentro de estas
funciones se puede considerar el ingreso de la informacion al sistema a travésde
una determinado procedimiento que permite convertir la informacioén geografica de
formato analogico (impreso) a formato digital, considerando desde su edicion,

almacenamiento, georeferencia, etc., hasta el analisis de la informacion(Molina,

23



2001). En un SIG existen basicamente dos modelos I6gicos que se conocen como
formato vectorial y formato raster, y los cuales dan lugar a los dos grandes tipos
de capas de informacion espacial: el de tipo vectorial y el de tipo raster. A

continuacion se detallan cada uno de estos formatos.

ModeloTipo Vector: Con la representacion geogréfica de informacion vectorial, se
representacualquier objeto reflejado en el espacio terrestre (construcciones,
carreteras, lagos, formacion geoldgica, etc.), los cuales pueden ser localizados a
partir desus coordenadas en un determinado espacio. De esta manera, la
informacion espacial se ordena como una lista de coordenadas asociadas a cada
uno de los objetos. Estos formatos se obtienen de la digitalizacion o extraccion de
informacion de mapas o fotografias aéreas. Se pueden clasificar por sus

dimensiones en tres tipos: puntos, lineas y poligonos(Alonso, 2004):

Punto:Objetos geométricos de cero dimensiones (Figura 2.5.), representados

espacialmente sélo por un par de coordenadas (X, Y).

X2, ¥2) s (X3 ¥3)
[ ]
.

%3, ¥

8 »
X1, ¥1) (X4 ¥4)

Figura 2.5. Representacion de informacion vectorial a través de puntos con
coordenadas Xy Y.

Lineas: Es la representacion de objetos geométricos, constituida por una serie

secuencial de dos 0 mas pares distintos de coordenadas llamados vértices (Figura
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2.6.). Las lineas son usadas para delimitar areas. Junto con sus coordenadas, al
igual para describir total o parcialmente la geometria de un rasgo geografico, la
linea requiere de un sentido al cual se le asocia una caracteristica del rasgo

geografico y se considera en la entidad como un atributo.

(X2, Y2) (X3, ¥3)

e x5 v)

(X1, Y1) (X4, Y4)

Figura 2.6. Representacion de informacién vectorial a través de lineas.

Poligonos:Con este tipo de formato es posible la representacion geométrica
definida por una linea carrada o cadena de lineas que cierran (Figura 2.7.). Un
poligono o &rea es utilizada para describir geométricamente una extension o
superficie que pueden ser simples o complejas. Un area compleja esta

conformada por lineas inclusivas y exclusivas.

. _ _ Linea exclusiva
Linea inclusiva /

Area simple Area compleja

Figura 2.7. Representaciéon de informacion vectorial a través de poligonos.
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ModeloTipo Raster.En este caso, el formato raster permite representar un
determinado territorio a través de una rejilla de rectangulos regulares de igual
tamafio denominados celdas o “pixeles” (Figura 2.8.). La informacion contiene una
estructura matricial, en la que cada celda o pixel tienen un determinado valor y una
localizacion. En este formato un punto es representado por una celda, una linea
por un grupo de celdas interconectadas, y un area es representada por varias
celdas adyacentes. La representacion de los objetos geograficos no se consideran
de forma explicita sino que estos provienen de la ordenacién espacial de los
valores en las rejillas. Es decir, la distincion de los pixeles contiguos del mismo
valor es implicita(Guerra, 2000). Este formato representa imagenes graficas como
una matriz de celdas y se encuentra en archivos de imagen como mapas

escaneados o modelos de elevacion digital(Molina, 2001).

Columnas

| Litosoles
J 2 Xerosoles calcicos

Filas

A

[

3. Xerosoles petrocalcicos

4. Regosoles calcaricos
3. Cambisoles calcicos
6. Xerosoles gipsicos

1. Zonas urbanas

8. Fluvisoles calcaricos

! B

o
m

Figura 2.8: Codificacion de una variable cualitativa en formato raster.
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Por otra parte, las escalas de trabajo también son importantes ya que indican el
grado de detalle de una determinada informacion espacial. A continuacion se

describe brevemente este tema.

Escalas: Es innegable que los planos posean dimensiones inferiores a las de la
superficie que representan en la realidad, debiendo conservar una proporcion
invariable entre las formas representadas en el plano y las equivalentes del
terreno. Es importante que estas dimensiones se expresen en la misma unidad de
longitud (centimetros, pulgadas, metros etc.) al definir la escala del plano y del
terreno(Urrutia, 2005). Asi, la escala es definida como la relacion existente entre la
distancia real y la representacion en el mapa, generalmente se presenta mediante
escala grafica o de manera numérica. Para el Ultimo caso la notacion puede ser
una fraccion (1/20,000) o una relacién (1:20,000), denominada escala nominal ya

gue su valor no es constante en todo el plano.

Si la notacién de escala es del tipo fraccion, este indica lo siguiente:

Unidades del dibujo/ Unidades del terreno

Por otra parte si la escala es relacion, muestra lo siguiente:

Unidades de dibujo: Unidades del terreno

Expresado de otra manera, si la escala es 1:20,000, lo que esta explicando es que
una unidad del plano simboliza 20,000 unidades en la realidad. De la misma
manera si se obtiene una relacion 50:1, indica que 50unidades del dibujo

equivalen a una unidad de la realidad. En cartografia tener relaciones del primer
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tipo es comun, debido a que habitualmente se pretende concentrar la informacién
a un formato manejable(INEGI, 2002), la cual se representa en forma gréafica
(Figura 2.9),debido a que es més facil de leer cuando se interpreta un determinado
plano. Por otra parte, el uso solo de la escala numérica puede ocasionar errores,
en relacion con los procesos de fotocopiado, para saber cuél es el resultado en
relacion a la escala del foto copiado, escaneados es fundamental hacer una
verificacion con la escala gréfica, debido a que si al hacer una fotocopia de un
mapa con algun porcentaje de aumento o de reduccion, la escala numeérica

cambia, mientras que la escala grafica también es aumentada o reducida(Negrén

et al., 2007).
0 50 100km O 50 100 km
| | I = = : I
0 50 100 km 100 km
— — I
0 50 100 km

Figura 2.9: Ejemplos de escalas Graficas Fuente: Negrén et al., 2007.

2.4.6. Utilidad y aplicaciones en recursos naturales de los SIG

En relacion a la utilidad y aplicaciones de los SIG, estas son herramientas que
pueden ser utilizadas en una amplia gama de condiciones, por lo que se les puede
considerar multipropésito. Sus campos de aplicacion son
extremadamentediversos, lo que ha sido parte fundamental de su éxito. Algunas
de sus aplicaciones mas conocidas se relacionan con el medio ambiente y

recursos naturales, la planificacion, desarrollo rural, demografia, mercadotecnia,
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trasporte, negocios, militarizacién, geopolitica, servicios publicos, agricultura, entre

otros(Gutiérrez Puebla, 2000).

Los trabajos de los SIG en el campo del medio ambiente y recursos naturales
estan enfocados en aplicaciones muy especificas y han evolucionado de manera
significativa desde el establecimiento del primer GIS en Canad4, conformado para
la gestion de los bosquespara ayudar a su conservacion y explotacion. Otras de
las aplicaciones de los SIG es en la deteccidén del cambio y uso del suelo(Najera et
al., 2010), en la modelacién hidrologica (Fadil et al., 2011; Quifionero y Alonso,
2007), en laestimacion de los recursos hidricos (Samper et al.,, 2005), la
degradacion de los recursos naturales (Huete et al., 2003)y los estudios de

evaluacion de impacto causados por los incendios forestales(Nieto et al., 2008).

En México, el estado con mayor avance de estudios con aplicaciones de SIG es el
estado de Guanajuato, donde el proceso de integracion estd relacionado con
distintos temas, desde la informacién agropecuaria a nivel predio, incluso se
conoce el tipo u origen del agua utilizada en la agricultura (presa, tratada, no
tratada y subterranea). Dicho avance ha sido encausado a través de un convenio
entre el gobierno del Estado de Guanajuato y el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), con el objetivo de coordinar las actividades que realicen las
autoridades federales y estatales en temas estadisticos y geograficos, con el
proposito de establecer normas y principios homogéneos (Estrada-Avalos et al.,
2009).También se han desarrollado estudios sobre el aprovechamiento y manejo

sustentable de sus recursos naturales, estado actual de la vegetacion y el principal
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uso del suelo(Trucios-Caciano et al., 2009; Valenzuela-NGfiez y Estrada-Avalos,

2007).

A manera de conclusién, los SIG son una herramienta Gtil que permite coadyuvar
en la gestion de los recursos naturales. Ejemplo de ello es el primer SIG de la
actualidad desarrollado en Canada para la conservacion y aprovechamiento de los
bosques. En el presente trabajo de tesis, el objetivo se relaciona estrechamente
con el uso de los SIG y los recursos naturales presentes en la Reserva Ecoldgica
Municipal Sierra y Cafion de Jimulco. La finalidad es la de conformar un SIG para
la Reserva asi como de presentar la metodologia utilizada, tomando como base la
informacion disponible en México y que pueda servir para trabajos futuros en esta

materia.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacioén del area de estudio

La Reserva Ecoldgica Municipal Sierra y Cafién de Jimulco se ubica en el extremo
suroeste del estado de Coahuila de Zaragoza, dentro de la provincia fisiogréfica de
la Sierra Madre Oriental y correspondiente a la provincia Ecoldgica de las Sierras
Trasversales. Con una superficie de 60,458.26 ha, abarca alrededor del 45% del
municipio de Torre6n Coahuila, con altitudes que oscilan entre 1,150 a 3,120
msnm. Geograficamente se localiza entre los paralelo 24°56°18” y 25°17°52” de
latitud norte, y entre los meridianos 103°30°34” y 103°05°15” de longitud oeste.
Limita al norte con el municipio de Viesca, Coahuila, al sur con el municipio de
Simén Bolivar, Durango, y al oeste con los municipios de Cuencamé y Lerdo,
Durango (Figura 3.1). Se localiza a una distancia de aproximada de 75 km de la

ciudad de Torredn, Coahuila (Ayuntamiento Municipal de Torreén, 2002).
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Figura 3.1. Localizaciéon de la Reserva Ecol6gica Municipal Sierray Cafion de
Jimulco.
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Figura 3.2. Ubicacién de las estaciones de clima seleccionadas.

32



3.2. Descripcion del clima

Dadas las caracteristicas topograficas de la region, el clima se encuentra en
estrecha relacion con la elevacion del terreno. Esta relacion pudo corroborarse en
un analisis realizado, tanto para la temperatura como la precipitacion, en 12
estaciones termo-pluviométricas seleccionadas de la base de datos climaticos del
ERIC Il v 2.0 (Extractor Rapido de Informacién Climatoldgica; IMTA, 2009). En
dicho programa se localizan datos actualizados de clima de todas las estaciones
del pais hasta al afio 2009, asi también se encuentran datos histdricos de aquellas
estaciones que por diversas razones dejaron de funcionar. No obstante, en dicha
base de datos es frecuente que los datos obtenidos de ubicacién y elevacion de
las diferentes estaciones no coincidan con las coordenadas y altitudes reales de
las mismas, por lo que fue necesario realizar la verificacién de esta informacion y
realizar, en su caso, las correcciones pertinentes (Cuadro 3.1). Para la verificacién
de la elevacion a la cual se ubica la estacion de clima se utilizé el Modelo Digital
de Elevacién (MDE) del INEGI escala 1:50,000 (Figura 3.2), donde se establece
un tamafio de pixel equivalente a 30 por 30 m. Este andlisis se ejecuté con

proyeccion UTM y Datum WGS84 para la zona 13 N.
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Cuadro 3.1. Estaciones de clima seleccionadas para el estudio de la
REMSyCJ y sus alrededores.

Datos Originales Datos Corregidos Fechas de Observacion
Clave Nombre
Long Lat Alt (m) Long Lat Alt (m) Inicial Final

5001 AGUA NUEVA, SAN PEDRO -102.983 25.250 338 -102.983 25.250 1,453 Dic-44 Jul-69
5029 PRESA LA FLOR, TORREON -103.284 25.068 1,300  -103.284 25.680 1,300 Nov-63 Sep-07
5041 VIESCA, VIESCA (DGE) -102.808 25.319 1,100  -102.808 25.319 1,100 Ene-69 Nov-06
5133 LA VENTANA, VIESCA -102.833 25.333 1211 -102.833 25.333 1,086 Feb-77 Mar-89
5178 TEJABAN DE LA ROSITA -103.206 25.275 1,200  -103.206 25.275 1,172 Feb-91 Nov-06
5184 TANQUE AGUILERENO, VIESCA -102.950 24.815 1,460  -102.950 24.715 1,460 Sep-84 Jul-07
10004 CANON FERNANDEZ, CUANCAME -103.774 25.265 1,200  -103.774 25.265 1,200 Feb-44 Ago-09
10012 CUENCAME, CUENCAME -103.696 24.867 1,600  -103.696 24.867 1,583 Ene-53 Ago-09
10063 SAN BARTOLO, SAN BARTOLO -103.217 24.683 1,687  -103.217 24.683 1,528 Mar-89 Feb-08
10080 SIMON BOLIVAR, SIMON BOLIVAR -103.224 24.689 1,525  -103.224 24.689 1,521 Jul-91 Ene-09
10136 DOCE DE DICIEMBRE -103.569 24.703 1,950  -103.569 24.703 1,980 Sep-77 Jul-09
10187 LOS NARANJOS, S. BOLIVAR -103.306 24.625 1,650  -103.306 24.652 1,619 Oct-86 Abr-03

3.2.1. Temperatura

Al comparar las temperaturas medias mensuales de dos de las estaciones mas
cercanas al area de estudio y con mayor niumero de afios de registro completos y
concatenados entre si (1964 a 1987, 1990 a 2007), éstas presentan un
comportamiento similar entre sus registros mensuales. Las temperaturas de
dichas estaciones (5029 Presa la Flor, Torre6bn y 10004 Cafdén Fernandez,
Cuencame), varian de entre los 14°C en el mes de Enero y los 27°C en los meses
de Mayo a Agosto, presentando valores ligeramente desiguales durante los meses
de Enero a Junio entre estas, la estacion 5029 se encuentra localizada a 1300

msnm, por arriba de la 10004 que se encuentra a 1200 msnm (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Temperatura media de las estaciones climatol6gicas de CNA 5029
y 10004.

3.2.2. Precipitacion

En el caso de la precipitacion media mensual, se consideraron cuatro de las
estaciones anteriormente mencionadas, en las cuales se analiz6 el
comportamiento de la lluvia para el periodo de 1980 a 2007, siendo la estacion
10063 (San Bartolo) la mas cercana a la Reserva. Los resultados de la

precipitacion media mensual se presentan en la siguiente Figura 3.4.

El periodo de lluvia inicia a partir del mes de Junio en las cuatro estaciones, para
incrementarse en mayor proporcion en el meses de Julio y Agosto, los meses de
mayor precipitacion, para posteriormente disminuir en Septiembre y mantenerse
en valores afines hasta el mes de mayo (Figura 3.4). Sin embargo, en la estacion
10063 (San Bartolo), ubicada a una altitud de 1687 msnm, la precipitacion durante
los meses de Julio a Agosto es superior a las tres estaciones restantes, en tanto
gue la estacion mas cercana a la Reserva, la estacion 5029 (Presa la Flor), a una
altitud de 1,300 msnm presenta valores muy inferiores. Por otra parte, la suma de

los promedios de lluvia en las estaciones de clima, permite establecer la
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precipitacion media anual caracteristica del area de estudio (Cuadro 3.2). Los
valores encontrados van desde 257 hasta 376 mm, siendo el mas bajo para el
caso para la estacion 5029 (Presa la Flor), cercana a Reserva Municipal Sierra y
Cafién de Jimulco, y el segundo para la estacion 10012 (Cuencame, Cuencame).
Las dos restantes poseen promedios anuales de 306 y 366 mm para las

estaciones 10004 y 10063 respectivamente.
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Figura 3.4. Precipitacion mensual registrada por cuatro estaciones de la CNA
durante el periodo de 1948 a 2007.
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Cuadro 3.2. Distribuciéon mensual de la precipitacion de 1980 a 2007 en
cuatro estaciones climaticas.

Estacion 5029 10004 10063 10012
Altitud (MSNM) 1,300 1,200 1,687 1,600
Mes
Ene 14.6 12.5 12.4 15.3
Feb 6.0 3.6 3.1 45
Mar 34 3.3 1.7 4.2
Abr 3.7 6.0 5.2 7.2
May 13.5 9.1 12.5 16.3
Jun 56.5 451 58.6 554
Jul 426 74.9 87.3 81.8
Ago 38.0 64.0 87.9 79.8
Sep 40.6 52.9 59.7 65.8
Oct 20.0 19.0 23.2 28.5
Nov 10.1 6.9 8.3 9.4
Dic 8.7 9.5 6.1 8.5
Total anual 257.8 306.7 366.0 376.8

La distribucion de la precipitacion a lo largo del afio ocurre principalmente en los
meses de junio a septiembre, con porcentajes que van desde el 69 al 80% de la
precipitacion total anual (197 a 311 mm). En tanto que en los meses de noviembre
a enero se precipita entre el 8.8 a 9.4 % (26.9 a 32.2 mm). El resto de la
precipitacion ocurre en los meses de febrero a abril, con porcentajes y valores

ligeramente inferiores al periodo de invierno.

3.3. Integracién del Sistema de Informacién Geografica

La conformacion del SIG se desarroll6 mediante los siguientes procedimientos: 1)
Recopilacion de informacion anteriormente generada, 2) Transformacion digital de
los mapas impresos, 3) Generacion de mapas tematicos y 4) Adicién de atributos

a las distintas capas generadas.
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La proyeccion que se utilizé para la integracion del SIG fue Universal Transversal
de Mercator (UTM), con datum WGS84 (World Geodetic System 84), que significa
Sistema Geodésico Mundial 1984. La construccion de la base de datos del SIG se
realiz6 en el Laboratorio de Sistemas de Informacion Geogréfica Agua y Suelo,
con sede en el CENID RASPA perteneciente al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), con sede en Gémez

Palacio Durango.

3.3.1. Informacién cartografica

Se utilizo la informacién cartografica disponible escala 1:50,000 en sus diferentes
temas para el area de estudio. A esta escala, se cubre una superficie de 1000 km2

por carta, siendo necesarias cuatro cartas para cubrir el &rea total de la Reserva.

La carta geoldgica contiene los tipos de rocas que afloran en la superficie, con
especial hincapié en las variaciones que presentan y en las estructuras de dichas
formaciones rocosas. Se sefialan las minas, catas y bancos de material, asi como
el producto que de ellos se extrae. También se sefialan los pozos, las norias y los

manantiales (INEGI, 2005a).

La carta edafolégica indica la distribucion geografica de los suelos del pais,
clasificados de acuerdo con la leyenda de Clasificaciéon de suelo FAO/UNESCO
1968 y modificado por la Comision de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL)
en 1970. Dichas modificaciones consisten basicamente, en agregar nuevas
subunidades que se han encontrado en el pais y que no son consideradas en la
clave original de la FAO, en la castellanizacion de algunos nombres y en la

consideracion del sistema climatico modificado por Enriqueta Garcia. Esta carta
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presenta fase fisica: sefialan la presencia de los fragmentos de roca y de
materiales cementados, que limitan o impiden el uso agricola del suelo asi como el
empleo de magquinaria agricola entre otros aspectos este se divide en fases
superficiales como pedregosa y gravosa y de profundidades como fase litica y
litica profunda. Otra de las fases que presenta la carta es la quimica que se
describe la presencia de sales solubles en el suelo, las cuales limitan o impiden el
crecimiento de los cultivos. Comprenden la fase salina y sddica del suelo. También
es descrita la clase textural, esta indica el tamafio general de las particulas que

constituyen el suelo (INEGI, 2001, 2004, 2009a).

La carta uso de suelo y vegetacion describe: la actividad agricola, pecuaria y
forestal, la vegetacion natural e inducida, areas sin vegetacion aparente y erosion.
Dentro de la agricultura se describen los distintos tipos como la de temporal, riego,
humedad, ndmada y de riego suspendido asi como también se describen los
distintos cultivos establecidos, desde anuales, semipermanentes y permanentes.
Para la actividad pecuaria se indica los tipos de ganado que se explotan en las
distintas comunidades vegetales del pais tales como bovino, ovino, caprino,
equino. En el caso de la actividad forestal se indica el tipo de uso forestal que se
explota en las diferentes comunidades vegetales, como maderas, resinas, latex,
ceras, fibras, recolecciones de frutos, semillas, rizomas, taninos, hojas y artesania.
En cuanto a la vegetacion natural e inducida se subdivide en pastizales, bosques,
selvas, matorrales, y otros tipos de vegetacion. Las areas sin vegetacion aparente
son incluidas bajo el rubro de eriales, depdsitos litorales, jales, dunas y bancos de

rios que se encuentran desprovistos de vegetacion o que no es aparente, por
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ultimo para la erosién la degradacion del suelo por desgaste del mismo es
considerada Unicamente a los procesos de erosion por las actividades humanas

(INEGI, 2005c).

La carta topogréfica representa la concentracion grafica del inventario de la
infraestructura, orografia, hidrografia y de la poblacién del pais, asi como de su
distribucion geografica; en ellas se resguardan fielmente todos estos factores y las

relaciones que guardan entre si (INEGI, 2005b).

Para cada uno de los mapas tematicos (geologia, edafologia, uso de suelo y
vegetacion y topografica), se requiri6 de las siguientes cartas: Nazareno
(G13D35), Jimulco (G13D45), La flor de Jimulco (G13D46) y Oriente Aguanaval

(G13D56).

3.3.2. Recopilacion de informacion

A partir de los decretos de la formacién de la Reserva asi como de anexos
técnicos elaborados por especialistas donde se sefialan sus vértices (Cuadro 3.3),
se establecié su limite utilizando los vértices de la poligonal en coordenadas
geograficas con proyeccion NAD 27. Estos vértices se integraron al SIG con la
misma proyeccién en el software ArcGIS® 9.3, para posteriormente volver a
proyectarse en datum WGS’'84. Una vez realizado este proceso para cada uno de
los veértices, se transformaron en poligono y se cred el Shapefile correspondiente
al area de influencia de la Reserva. La poligonal resultante se utilizé en este

estudio.
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Cuadro 3.3. Vértices de la Reserva Municipal.

Vértice Coordenadas Vértice Coordenadas

N X Y N X Y

1 651277.8800 | 2795024.5000 21 656657.2121 2796542.5043
2 651770.4257 | 2795408.9460 22 657972.9563 | 2793892.1162
3 650574.2446 | 2796944.3255 23 6574241398 | 2793556.5618
4 650892.3474 | 2797174.3046 24 658619.6632 | 2791841.1892
5 650845.5941 | 2797602.0873 25 662743.0070 | 2786886.6815
6 650804.2668 | 2797645.2810 26 666568.9884 | 2790488.2536
7 650805.7060 | 2797650.1112 27 681715.8748 | 2787321.3097
8 650738.7207 | 2797683.7114 28 686721.8885 | 2785579.9088
9 650724.6527 | 2797754.1503 29 688316.9376 | 2788196.1837
10 650720.7911 | 2797824.3573 30 689440.5001 2784877.7499
11 650717.4373 | 2797870.0590 31 690525.7120 2782884.3884
12 650718.4420 | 2797920.6091 32 689309.5937 2779021.4123
13 650846.8416 | 2797926.6137 33 691097.8762 2778493.5938
14 651216.0787 | 2798057.1136 34 691409.8029 2774801.2862
15 651124.6873 | 2797916.9819 35 691735.6052 2770743.0833
16 651104.1274 | 2797798.3402 36 691691.1611 2766143.4980
17 651131.3923 | 2797691.8759 37 688080.7400 27624922734
18 651573.0409 | 2796548.8846 38 685955.3392 2759898.4159
19 651629.2061 | 2796469.2481 39 677405.6641 2761886.7205
20 652375.1486 | 2795464.6729 40 675553.8006 2761485.9669

Fuente: Blanco, 2003.

3.3.3. Proceso de Integracién

Para pasar de un formato impreso a un formato digital, es necesario seguir un
proceso para evitar la distorsion de las imagenes o mapas tematicos del INEGI
escaneados. En este caso, la imagen escaneada se rectifica a través de su
georeferencia tomando como base el sistema de proyeccion especifico del SIG.
En este proceso de rectificacion, a cada pixel de la imagen se le proporciona una
coordenada, la cual se estima con referencia a un mapa o imagen mediante un
ajuste de modelo matematico. Una vez corregida la imagen y georreferenciada
puede ser utilizada como mapa base para su digitalizacion en pantalla o para un
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analisis posterior con sistemas de informacion geografica. En casos donde la
cuadricula conformada por pixeles de una imagen es cambiada para ajustarse a
un sistema de proyeccién o a una imagen de referencia, es recomendable realizar
una rectificacion. La rectificacién de una imagen sigue diferentes objetivos: cuando
se realizan comparaciones de imagenes tipo escena-escena; cuando se ejecuta
una base de datos para su posterior en un sistema tipo GIS; en la caracterizacion
de &reas de entrenamiento al clasificar imagenes; para la sobreposicion de datos
vectoriales tipo ARC/INFO o ARC/View sobre una escena; al comparar imagenes
en diferentes escalas; en la determinacion precisa de areas y distancias y para la
creaciéon de mosaicos con imagenes procedentes de distintas areas (Saucedo,

2011).

En esta actividad los mapas impresos (imagen en papel) se transformaron en
formato digital (Imagen digital), mediante un escaner con calidad de 400-600 dpi
(pixeles por pulgada) con formato tiff. Una vez escaneados se procedié a la
georreferenciacion, donde se les colocaron16 puntos de control en cada una de
las cartas para poder realizar la georreferenciacion con base al sistema de
coordenadas UTM, y la proyeccion WGS84 zona 13. Este procedimiento se realizo
con el software ArcGis® version 9.3 y la herramienta Georeferencing (Glennon et

al., 2004).

3.3.4. Digitalizacion de la Informacion

El proceso de la digitalizacion permite que cualquier sefial de entrada continua
(analbgica), como una imagen o un sonido, sea transformada en una serie de

valores numéricos. En esta conversion se utilizan convertidores analogos digitales.
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En nuestro caso, es de interés referirnos a la digitalizacion de objetos espaciales,
mediante una tabla digitalizadora o en su caso directamente a partir la pantalla del
ordenador. Esta digitalizacion se basa en dibujar los distintos objetos espaciales
(puntos, lineas y poligonos) caracteristicos de una capa o layer determinado, en el
cual se captan sus coordenadas geograficas y posteriormente se les asignan los
atributos o las variables de interés antes designadas. En esta operacion se utiliza
el formato <<shapefile>>, con extension <<shp>>, para dar origen a un mosaico
digital, el cual esta ligado a una base de datos que permitira que esta informacion
pueda ser leida, interpretada y analizada mediante distintos programas, entre ellos

ArcMap y Excel (Saucedo, 2011).

Los mapas tematicos fueron digitalizados con forme a los atributos contenidos
sobre la misma carta, seleccionados con anterioridad. Para obtener las diferentes
capas utilizadas en la conformacién del SIG, se procedio a la digitalizaciéon de las
distintas cartas obtenidas del INEGI, para posteriormente poder realizar la
interpretacion visual de las diferentes actividades realizadas de forma digital. Se
emplearon un total de 16 cartas (4 por cada tema), que se digitalizaron por
separado y posteriormente se agruparon en un solo mosaico que cubriera el area

de estudio.

3.3.5. Adicion de Atributos

Los mapas, capas o imagenes digitales deben contar con informacion de origen y
de las distintas modificaciones que se hayan realizado, debido a que éstas pueden
ser distintas a las de origen o incluso haber sido modificadas un sin nimero de

veces, por este motivo es necesario contar con metadatos que contengan la
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informacion requerida como: Fuente de informacion, fechas, ubicacion espacial,

origen e informacion de contacto entre otras (Harlow y Vienneau, 2003).

Para el caso del estudio se cre0 el tema uso del suelo y vegetacion, al cual se
afadieron los siguientes atributos: uso del suelo, cultivo, condicién, especie
forestal, tipo de uso, clave y superficie. Para el caso del tema de geologia, se
afadieron los atributos de: clave, roca A, roca B, asociacion a, asociacion b y la
superficie utilizada por cada una de las &reas digitalizadas. En el tema de la
Edafologia, se crearon los atributos de: suelo predominante, clase de textura,
clave, suelo seccion 1, 2 y 3, clase de pendiente, fases fisicas y quimicas del
suelo y la superficie. Para el tema de la topografia, el atributo asignado fueron los
rios (nombre, tipo de corriente, origen) y longitud en metros, para los canales se

determinaron los atributos de nombre y longitud en metros.

A cada uno de los poligonos y lineas digitalizados se determinaron sus
caracteristicas, es decir el area de los poligonos y la longitud de las lineas. Asi, se
pudo contar con informacion del area de estudio, la superficie utilizada por cada
tipo de vegetacion, uso del suelo y vegetacion, edafologia, geologia, la longitud de

los canales de riego y la hidrologia superficial.

3.3.6. Modelos Digitales de Elevacion

Por otra parte, el relieve del terreno se integré a partir del modelo digital de
elevacion (MDE). Este constituye una representacion visual y matematica de los
valores de altura respecto al nivel del mar, que permiten caracterizar las distintas
formas del relieve y de los elementos u objetos presentes en el mismo. Existen

dos cualidades esenciales en estosmodelos, asociadas a la exactitud y la
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resolucién horizontal o grado de detalle digital de representacion en formato
digital, las cuales varian en funcion del método empleado en su generacion. Estos
modelos son ampliamente utilizados en aplicaciones relacionadas con el uso y
manejo de los recursos naturales, dentro de las cuales se pueden distinguir
grandes categorias de aplicaciones que utilizan los modelos como son la geodesia
y la fotogrametria, ingenieria civil, planeacién y manejo de recursos naturales,
ciencias de la tierra, en aplicaciones militares, cartografia especializada,

prevencion y atencion a desastres naturales, entre otras (INEGI, 2011).

El MDE que se utilizo en el area de estudio fue adquirido de la pagina del INEGI.
Se conformé en base al area de las cartas G13D34, G13D35, G13G36, G13G37,
G13D44, G13D45, G13D46, G13D47, G13D54, G13G55, G13D56, G13D57,
G13D64, G13D65, G13D66 y G13D67. Una vez que se obtuvieron todas las cartas
se proyectaron en ArcGIS®9.3, después los modelos fueron recortados en sus
bordes debido a que en los metadatos proporcionados por el INEGI indican que
cada carta cuenta con un area de confiabilidad. Posterior al recorte se integré un
mosaico que cubriera el area total de interés a una sola imagen del MDE (Figura
3.5). Este producto es generado por el INEGI basandose en las curvas de nivel de
la carta topografica 1:50,000 y con un intervalo de 50 m entre ellas (Trucios-

Caciano et al., 2010c).

45



Simbologia
() reEmsyCy

msnm

() 1.020-1.291
B @) 1.291-1507
| @ 1507-1.704
@ 1704-1935
@ 1935-3120

645000 654000 663000 672000 631000 690000 699000

Figura 3.5. Modelo de elevacion digital en la REMSyCJ
3.3.7. Pendiente

A partir de los MDE se determinaron una serie de caracteristicas del terreno que
permiten su mejor caracterizacion. Una de estas caracteristicas fue la
determinacién de la pendiente, la elevacion y el aspecto orografico. Para poder
determinarlos se utilizaron los MDE junto con la extensién SpatialAnalyst de

ArcGIS® 9.3.

Para el caso de la pendiente se consider6 que el 100 por ciento es una pendiente
donde se avanzan 100 metros y sube en altura 100 metros. La inclinacion del
terreno constituye un factor fundamental que controla o interviene en la
sensibilidad ambiental. La pendiente esta relacionada con la morfologia y dindmica
de las distintas formas del relieve; practicamente cada una de ellas tiene un

umbral limite que las clasifica o jerarquiza dependiendo de su geometria; es decir,
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la pendiente establece un factor que favorece la restriccion de los procesos y tipos

de formas que se encuentran en el terreno (Oropeza-Orozco, 2010).

El rango de elevacion dentro del area de estudio va desde los 1,197 msnm hasta
los 3,120 msnm (Figura 3.5), y de acuerdo a los rangos observados en el relieve,
se definieron las siguientes seis categorias de pendiente: plana (0° a 1°),
ligeramente suave (1° a 2°), suave (2° a 10°), ligeramente moderada (10 ° a 15°),
moderada (15° a 22°) y fuerte (Mayor a 22°), como se muestra en el mapa de la
Figura 3.6. Respecto a esta figura podemos observar que en la Reserva se
encuentran pocas areas con pendiente plana, la pendiente que predomina en el
area es mayor al 22° debido a que en la Reserva esta constituida en gran parte

por serranias.

Para determinar el aspecto o la orientacion del relieve de la Reserva, se utilizé la
extension SpatialAnalyst de ArcGIS® 9.3 con los MDE, tomando como referencia
el Norte y a partir de él se fueron dando los valores en sentido de las manecillas
de reloj y los angulos de los 8 puntos cardinales.Con esto se generd una imagen
gue muestra las distintas orientaciones de la Reserva (Figura 3.7.), la Reserva se
encuentra en una rama de la Sierra Madre Oriental que se extiende en direccién
este-oeste, por lo que las laderas presentarian orientacion norte y sur. El mayor
porcentaje de las laderas en la Reserva se encuentran orientadas al sur, suroeste
y norte, con pequefias areas expuestas al noroeste y este. Al sur de la Reserva se

aprecian mayores laderas con orientacion norte y sur.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se integré un Sistema de Informacion Geografica con la finalidad
de hacer una descripcion de los distintos aspectos fisicos y biéticos de la Reserva
Ecologica Municipal Sierra y Cafion de Jimulco (REMSyCJ). A continuaciéon se

detallan los resultados encontrados para cada uno de los temas analizados.

4.1. GEOLOGIA

La Sierra de Jimulco es la regidbn mas extrema de la Sierra Madre Oriental, esta
sierra es una cadena montafiosa de aproximadamente 1,350 kilbmetros de
longitud, esta provincia corre en sentido paralelo hacia la costa del Golfo de
México desde la frontera norte del pais hasta sus limites con el eje Neovolcanico
cerca de Teziutlan, Puebla. A la altura de Monterrey N. L. una de sus ramas se
tuerce abruptamente al oeste para lograr extenderse hasta la Sierra Madre
Occidental al norte de Cuencamé, Dgo.; mientras la otra continda hacia el norte
terminando en la region de Big Bend, Texas. Colinda al norte y noroeste con la
provincia de las Sierras y Bolsones; y en una pequefia franja al noroeste, con la
Sierra Madre Occidental; al sur con la provincia del eje neovolcanico y al este con
la Llanura costera del Golfo (Figura 4.1).Abarca parte de los estados de Durango,
Coahuila, Zacatecas, Nuevo Le6n, Tamaulipas, San Luis Potosi, Guanajuato,

Querétaro, Veracruz, Hidalgo y Puebla.

Dicha Sierra se origin6 por el plegamiento de rocas sedimentarias de origen

marino que han sufrido plegamientos y que se formaron por la acumulacién y la
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consolidacion de material mineral pulverizado y depositado por la erosién, entre

las que predominan las calizas y en segundo término, las areniscas y las lutitas.

1 Peninsula de Baja Californiz
2 Llanura Sonorense
3 SierraMadre Occidental
4 Sierras y Llareas delNarte
5 SierraMadre Oriertal
B GrandesLlamuwras de Morteamérica
T Llanura Castera del Pacifies
8 Llanura Costera del Golfo Morte
3 Mesa del Centro
10 Eje Neowolcanico
11 Peninsula de'Yucatan
12 Sierra Madre del Sur
13 Llanura Costera del Galfa del Sur
14 Sierras de Chiapas y Guatemala
15 Cordillera Centroamesicana

Figura 4.1. Principales regiones fisiograficas de México.

De acuerdo a la informacién geografica generadaen relacién a las distintas cartas
del INEGI, la litologia de la RMSyCJ esta constituida en su mayor parte por rocas
de origen sedimentario (69.2% del &rea total), tanto marino como continental
cuyas edades cubren un rango geocronolégico del Paleozoico hasta el
Cuaternario, la orientacion de los plegamientos van en direccion este-oeste; este
tipo de rocas se comienza a observar a partir de los 1,400 msnm en la parte norte
y sur del area, dando lugar a la formacion de la parte montafiosa del area (Figura

4.2).

Por otra parte, las rocas sedimentarias son materiales formados en consecuencia

de la actividad quimica o mecénica ejercida por los agentes de denudacién sobres
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rocas preexistentes, depositadas de forma estratégica, capa por capa, sobre la
superficie de la litésfera. Las bajas presiones relativas y la petrificacion de los
sedimentos conducen a la formacion de estos suelos, que pueden tener una
mineralogia completa, siendo algunos de sus minerales de origen dentrico o
quimico. Algunos agentes de la denudacién (intemperismo y erosién) que actdan
sobre las rocas preexistentes son: la irradiacion solar, los hielos, las lluvias, el
viento, el mar, la gravedad, sustancias quimicas y organismos como plantas y

animales (INEGI, 2005a).

Cuadro 4.1. Material Geologico en el area de estudio.

Material Superficie (ha) Total (%)
geoldgico
Rocas 41,976 69.2
Sedimentarias
Rocas 1,428 2.4
Metamorficas
Suelos 17,253 28.4

Sin embargo, también se encuentra, aunque en un area mucho menor, rocas de
tipo metamorficas, siendo la roca mas antigua del area que data de la era
Mesozoico, durante el periodo Triasico (225 millones de afios), se sitda en la parte
centro-noreste del area, con el 2.4 % del area total de la REMSyCJ, a una altitud

variable que va desde los 1,900 hasta los 2,300 msnm, (Figura 4.2).

Las rocas Metamorficas son todas aquellas que han sufrido modificaciones en su
estructura original y en su composicion mineralogica, debido a los diferentes

procesos de metamorfismo como son el calor, la presion y los fluidos o gases
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guimicamente activos. Pueden ser formadas a partir de rocas preexistentes como

igneas y sedimentarias (INEGI, 2005a).

También en la REMSyCJ se presentan partes cubiertas de suelo que llegan a
cubrir el 28.4 % del area total como se aprecia en la Figura 4.2. De acuerdo con
esta figura se pude observar claramente que el area cubierta por los suelos son
las partes mas bajas (de 1,197-1,400 msnm), sobre todo en los valles, pie de

monte y alrededores del rio Aguanaval, al sur-oeste de la Reserva.

Los suelos representan el material no consolidado o semi-consolidado, compuesto
de la mezcla de particulas de diferentes tamafios, minerales y compuestos
litolégicos, asi como diferentes cantidades y clases de materias organicas que se
encuentran sobre la corteza terrestre. Estos suelos se originan a partir de la
disgregaciéon y descomposicion de las rocas que se encuentran en la superficie de
la tierra. Los productos disgregados se acumulan y dan lugar a la formacion de los

suelos(INEGI, 2005a).
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Figura 4.2. Material Geoldgico presente en la REMSyCJ.

La Sociedad Americana de la Ciencia del Suelo (Soil Science Society of America,
SSSA por sus siglas en inglés), define al suelo como la capa superficial de
material mineral y organico no consolidado que sirve de medio natural para el
crecimiento de las plantas, y que presenta los efectos de los factores que le dieron
origen (clima, topografia, biota, material parental y tiempo), y debido a su
interaccion se difiere en sus propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y

morfolégicas del sustrato rocoso del que se origind. Por esta razén el suelo ya no
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es roca hi sedimento geoldgico, sino un producto derivado de las alteraciones e

interacciones que experimentan dichos materiales(SEMARNAT, 2009b).

4.1.1. Rocas de origen sedimentario presentes en la Reserva
Roca Caliza

En la REMSyCJ se encuentra distribuidas seis tipos de rocas sedimentarias, de
las cuales la roca caliza es la que mayor presencia tiene, con un cubrimiento del
52.2% del éarea total (Cuadro 4.2).Las serranias mas pronunciadas estan
constituidas de este tipo de material, empiezan a presentarse a partir de los 1,400
hasta los 3,120 msnm en la parte centro y sur-este de la reserva, siendo la parte
mas alta de esta serrania y el pico mas alto del Cerro Centinela, al noroeste, se
presenta una pequefia area por encima de los 1,200 a los 1,500 msnm (Figura

4.3).

Este tipo de roca quimica o bioquimica, es la roca mas importante de las
carbonatadas; conformada de carbono de calcio, pudiendo estar acompafnada de:
aragonito, silice, dolomita, siderita y con frecuencia la presencia de fésiles, por lo
que son de gran importancia estratigrafica. Existe una gran diversidad de
clasificacion de rocas calizas, debido a su contenido organico, arreglo mineral y su
textura. Sin embargo en ninguna es considerada la presencia de material plastico.
En casos donde es considerable o relevante la presencia de plasticos se clasifica
la caliza y el tamafio de la particula determinada en el nombre secundario: caliza

arcillosa, caliza arenosa y caliza conglomerética (INEGI, 2005a).
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Cuadro 4.2. Rocas de origen Sedimentario presentes en la Reserva.

Material Superficie (ha) Total (%)
geolbgico

Caliza 31,674 52.2
Conglomerados 9,638 15.9
Caliza-Lutita 336 0.6
Lutita 298 0.5
Yeso 22 0.04
Brecha 8 0.01

Sedimentaria

Rocas conglomeradas

Los conglomerados son rocas de origen sedimentario, de grano grueso,
constituidas por particulas de diversos tamafos llamados cantos rodados y
guijarros. Se constituyen de una cantidad mayor al 50% de componentes de un
diametro mayor de 2 mm. Los componentes o fragmentos son redondeados. Los
tipos de fragmentos pueden variar de acuerdo a la composicién de la zona de
erosion suministradora; la masa basica amalgamadora igualmente puede variar, la
cual puede estar constituida de componentes clasticos, peliticos y arenosos
(matriz) y de material de enlace carbonatico o silicico (cemento), que es sustituido

posteriormente por la roca al solidificarse (INEGI, 2005a).

Este tipo de rocas representa el segundo con mayor presencia en la REMSyCJ,
ocupando 15.9 % de superficie en la reserva (Cuadro 4.2).Conforme a la
distribucion que se aprecia en la Figura 4.3, este tipo de roca se distribuye en
mayor proporcion al sureste sobre las laderas de las sierras mas pronunciadas,

apareciendo a partir de los 1,300 hasta los 1,400 msnm, al sur-oeste se
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encuentran areas menores orientadas hacia la parte del rio Aguanaval, al centro y

noroeste del area también se localizan pequefas areas de este material.

Caliza-Lutita

Este tipo de asociacion de rocas sedimentarias se encuentra distribuida en el area
de estudio con una superficie de 336 ha, equivalentes al 0.6 por ciento del area
(Cuadro 4.2). De acuerdo al mapa de laFigura 4.3,este tipo de roca se localiza al
sur, en una superficie que atraviesa practicamente de este a oeste la parte sur de
la reserva, a una altitud de 1,650 msnm. La lutita es una roca clastica de grano
fino del tamafio de la arcilla (menos de 0.005 mm), compuesta por minerales de
arcilla. Se constituye de granos de tamafios menores de 0,002 mm (barro).
Principalmente se compone de minerales arcillosos (grupo de la caolinita, grupo
de la montmorillonita, illita), que se forman en el campo sedimentario (de
neoformacion) y de restos de cuarzo, feldespato y mica. Componentes adicionales
son hematita, limonita, calcita, dolomita, yeso y los sulfuros. Son de colores muy
variables: gris, verde, rojo, café, negra. Las variedades negras son particularmente
ricas en sustancias organicas. La lutita es una roca masiva, terrosa, hormalmente
bien compactada, a menudo porta fosil. Muchas lutitas muestran bioturbacion es
decir una estructura sedimentaria irregular producida por la accién de organismos

excavadores al fondo del mar (INEGI, 2005a).

Lutita

Como se ilustra en el mapa de la Figura 4.3 y como se menciona en el Cuadro 4.2,
este tipo de asociacién de rocas sedimentarias cubren el 0.5 por ciento de

superficie del area total de estudio, se ubican en la parte norte de la reserva,
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iniciando a partir de los 1,195 hasta los 2,142 msnm, siendo un valle por el cual

escurren las aguas de la parte alta de la cadena montafosa.

Yeso

Este tipo de roca quimica es formada a partir de la precipitacion del sulfato de
calcio en solucion, contenido en medios acuosos. Es transparente, incoloro,
blanco o gris, de brillo vitreo. Puede haber de colores verdes, amarillos 0 negros
debido a la presencia de impurezas. Tiene escasa dureza por lo que puede
rayarse con la ufia y es muy soluble en agua (INEGI, 2005a). En la Reserva, la
presencia de este material se aprecia en pequefias areas (Figura 4.3), las cuales
se ubican en la parte baja de la reserva, en un rango altitudinal de los 1,190 a los

1,400 msnm. Esta superficie representa el 0.04% del area (Cuadro 4.2).

Brecha Sedimentaria

Las caracteristicas que distinguen este tipo de rocas sedimentarias son: roca
clastica de grano grueso, constituida por particulas de diversos tamafios como
guijarros y fragmentos angulosos como caracteristica principal, (2 mm a mas de
256 mm). Es aquella en que las piedras, asi como los huesos, conchas y otros
cuerpos, han sido sepultados por una capa de sedimentos muy finos que al
consolidarse los han aprisionado en su seno (INEGI, 2005a). Esta roca
sedimentaria se localiza en la parte noroeste de la REMSyCJ, cubriendo una
pequefia superficie equivalente al 0.01 % de dicha area (Cuadro 4.2),a una altura

sobre el nivel del mar de 1,346 metros.
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4.1.2. Rocas de origen metamorfico presentes en la Reserva

Rocas Gneis

Las rocas gneis presentan granos moderadamente gruesos. Su estructura es
exfoliada y masiva; algunas presentan o0jos o lentes que son cristales o agregados
de minerales, otras presentan fajas largas y angostas. Los minerales comunes de
los gneis son el cuarzo, feldespatos y micas. Se originan por metamorfismo
regional. Se forman en las profundidades de los bordes de colisién continental, se
pueden formar tanto a partir de rocas igneas graniticas como de rocas
sedimentarias, resiste mas a la erosion y suele formar estratos que dan al paisaje
un aspecto escarpado y abrupto (INEGI, 2005a). En la REMSyCJ solo se
encuentra presente un tipo de roca metamorfica, la cual esta distribuida en dos
areas al norte de la reserva con una superficie de 2.4% del total de esta (Cuadro

4.3), en un rango altitudinal 1,950 a 2,341 msnm (Figura 4.3).

Cuadro 4.3. Rocas de origen Sedimentario presentes en la Reserva.

Material Superficie (ha) Total (%)
geolbgico
Rocas Gneis 1,428 2.4

4.1.3. Tipos de suelo presentes en la Reserva
Aluvial

En el area de estudio se presentan dos principales tipos de suelos, de los cuales
el que mayor presencia posee es el suelo aluvial, con una superficie equivalente al
27.6% de la reserva, distribuido en gran parte en las areas bajas de las montafas,

se encuentra principalmente por los escurrimientos aluviales de las sierras, que
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terminan por desembocar al rio Aguanaval, en un rango altitudinal que va desde
los 1,197 a 1,427 msnm, en la parte suroeste y al sureste por arriba de los 1500
msnm (Figura 4.3 y Cuadro 4.4). En estos suelos es donde estan ubicados la
mayoria de los ejidos presentes en la REMSyCJ, debido a que en estos se

desarrolla la agricultura.

Cuadro 4.4. Suelos presentes en la Reserva.

Material Superficie (ha) Total (%)
geoldgico

Aluvial 16,768 27.6

Piamonte 485 0.8

Este tipo de suelo también conocido como fluvial, se ubican a lo largo de la hoya
hidrogréafica, su agente formador es el rio, posee una textura heterogénea, una
forma mas o menos esférica y su disposicion tiende a la imbricacion. El aluvion es
un suelo formado por el depdsito de materiales sueltos (gravas y arenas)
provenientes de rocas preexistentes, que han sido transportados por corrientes
superficiales de agua. Este nombre incluye los depdsitos que ocurren en las
llanuras de inundacion, los valles, los rios y las fajas de pie de monte. Los
sedimentos aluviales son arrastrados y depositados por el agua en movimiento.
Debido a cambios de velocidad del agua a lo largo del cauce se van depositando
los tamafios de los granos en el lecho del rio en forma gradual desde los grandes
fragmentos de roca, arrastradas en velocidades elevadas del agua, hasta los
tamafios de granos de suelo como son gravas, arenas, limos y arcillas. Sus
componentes son diversos Yy practicamente todas las rocas aflorantes en el area

se encuentran representadas (INEGI, 2005a).
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Piamonte

Estos suelos son sedimentos acumulados al pie de las montafias en su pendiente
final debido a avalanchas, deslizamientos, etc. Contienen materiales de todos
tipos y tamafio de granos, incluyendo vegetacion, troncos y materia organica fina.
Son suelos sumamente erraticos, haciendo que su compresibilidad sea muy
variable y se tenga que determinar con gran detalle, lo mismo ocurre con la
resistencia al esfuerzo cortante. Cuando descansan en un lecho de materia
organica en el contacto con el talud original pueden presentar inestabilidad cuando

se aplican sobrecargas en ellos(INEGI, 2005a).

Los suelos piamonte vienen siendo otro tipo de suelo presente en el area, de
acuerdo a la Figura 4.3 se localizan sobre todo a pie de monte sobre las montafias
al suroeste a diferentes altitudes que van desde los 1300 hasta los 1400 msnm,

cubriendo el 0.8 por ciento del &rea de estudio (Cuadro 4.4)(INEGI, 2005a).
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Figura 4.3. Tipos de material geolégico presentes en la REMSyCJ.

4.1.4. Estructuras geoldgicas

Dentro de la geologia se estudian las distintas estructuras de la tierra como las
fracturas, diques y fallas normales, y con base a esta informacion se pueden tomar
decisiones como encontrar la ubicacion adecuada de rellenos sanitarios, 0 pozos
de infiltracion, considerando una profundizacion de conocimientos a través de

estudios mas precisos (Trucios-Caciano et al., 2010b).
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Fracturas

En el caso de la REMSyCJ existe una cantidad considerable de fracturas
geoldgicas, distribuidas por toda el area, sobre todo al norte, sur y oeste de la
reserva, con una orientacion sensiblemente perpendicular a las laderas de los
cerros (Figura 4.4). Este tipo de fallas se deben a la ruptura de la corteza en la que
no ha habido desplazamiento entre los bloques. Las fracturas son causadas
comunmente por la tension que excede la fuerza de la roca. Pueden proporcionar
permeabilidad para el movimiento fluido, tal como agua o hidrocarburos. Las rocas
altamente fracturadas pueden originar acuiferos o depdésitos de hidrocarburo,
puesto que pueden poseer ambos significativos permeabilidad y porosidad de la

fractura (INEGI, 2005a).

Fallas

La principal causa de las fallas se debe a que la corteza terrestre se estrecha y
empuja durante el proceso de separacion, y el material rocoso que la constituye
llega al grado de fracturarse y da lugar a las fallas. Dichas fallas son la ruptura de
la corteza en la cual si ha habido desplazamiento entre bloques y son parte del
proceso que causa vulcanismo y derivas continentales. Existen diversos tipos de
fallas: del tipo normal, inversa, con desplazamiento horizontal y con
desplazamiento oblicuo (INEGI, 2005a). Pero en el caso de la REMSyCJ se
encuentran solo tres de los cuatro tipos de fallas conocidas por el INEGI, las

cuales se describen a continuacion:
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Falla Normal

En el area de estudio se encuentran 15 fallas del tipo normal, de las cuales cinco
de ellas son las que mayor influencia tienen en la zona, por sus extensiones son
regionales, se extienden en el centro de la reserva, con orientacion suroeste,
excepto dos que tienen orientacion noroeste, las cuales se encuentran en la parte
final del area al noroeste (Figura 4.4). Tienen una longitud mayor a los 1000
metros. Este tipo de fallas se origina a causa de fuerzas distensivas, produciendo
un “espacio”, mejor definido como un sondaje vertical sin encontrar piso (o techo)

de referencia.

Falla Inversa

Se ubica en la parte centro de la reserva con una orientacion noreste-suroeste, en
direccién al parte aguas de una montafa, al noreste del ejido Zaragoza, tiene una
longitud de 3.9 Km (Figura 4.4). Estetipo de fallas es originado por fuerzas
compresivas, produciendo una “duplicacion”: la cual se puede definir como un

sondaje vertical para encontrar el mismo piso (o techo) de referencia dos veces.

Falla con desplazamiento oblicuo

Este tipo de falla se encuentra localizada al noroeste de la reserva, extendiéndose
al este delejido Jalisco y al noroeste del ejido Zaragoza, con una orientaciéon
noreste-suroeste y una extincion longitudinal de 2.9 km (Figura 4.4). Este tipo de
falla se origina cuando el movimiento de los blogues es una combinacion de

movimiento horizontal y vertical.
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Plegamientos

Un pliegue o es una deformacion de las rocas. Principalmente en zonas
montafiosas, las rocas depositadas en forma de capas (estratificacion) estan
dobladas en pliegues mas o menos regulares: algunos se presentan en pequefia
escala y otros en grandes proporciones. Los anticlinales forman las cordilleras y
los sinclinales forman los valles. Estos pliegues se originan por esfuerzos de
compresion sobre las rocas que no llegan a romperse; en cambio cuando si logran
romperse, se forman las llamadas fallas, por lo general se encuentran en los
bordes de las placas tecténicas y obedecen a dos tipos de fuerzas laterales,
originados por la interaccion de las placas (convergencia) y verticales, como
resultado del levantamiento del fenomeno de subduccion (INEGI, 2005a). En la
Reserva se presentan los dos tipos de plegamientos, los cuales se describen a

continuacion:

Eje anticlinal recumbente

Al noroeste de la Reserva se localizan dos pliegues anticlinales recumbente, con
una longitud de 1.2 y 3.8 Km respectivamente (Figura 4.4).Estos pliegues
anticlinales son estructuras geoldgicas originadas por fuerzas de compresion
sobre las capas de rocas de la corteza terrestre; consiste en un pliegue convexo
hacia arriba. Cuando el eje de anticlinal forma un angulo aguado con el plano de la
superficie, se trata de un pliegue inclinado o asimétrico: si el eje tiende a ser

paralelo al plano, entonces es un pliegue recumbente o recostado(INEGI, 2005a).
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Eje sinclinal

En la Reserva se presentan 3 pliegues sinclinales uno al norte con 5.1 km de
longitud y los otros se localizan al sur de la Reserva con 3.5y 4.2 km de longitud
(Figura 4.4), estos pliegues se originan también por compresion y esta formado

por un pliegue convexo hacia abajo (INEGI, 2005a).

Eje sinclinal indicando su buzamiento y recumbente

Dentro de la Reserva se presentan 15 de estos plegamientos, de los cuales
sobresalen cuatro por tener una longitud mayor a los 5 km. La mayoria de estos
plegamientos se localizan al sur de la Reserva, con direccion este a oeste, solo al
noroeste de la Reserva van con direccion sureste-noroeste. El buzamiento es el
angulo que forma el plano a medir con respecto a un plano horizontal.Al noreste
de la Reserva se presentan dos plegamientos recumbentes, con 1.1y 1.5 Km de

longitud (Figura 4.4).

Dique
En el caso de la REMSyCJ es encuentra un dique que esta ubicado al centro del
area sobre rocas calizas de origen sedimentario, con una inclinacion ligeramente

al noroeste, tiene una longitud de 429.5 metros (Figura 4.4).

Los diques estan constituidos de roca ignea en forma de muro que corta las capas
estratificadas de la corteza terrestre. Su espesura es generalmente mucho menor
gue sus restantes dimensiones y puede variar de algunos milimetros hasta
muchos metros, mientras que su extension lateral puede alcanzar muchos

kilbmetros. Un dique atraviesa capas O cuerpos rocosos preexistentes, lo
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queimplica que es siempre mas reciente que la roca en la cual esta contenido.
Casi siempre presentan una gran inclinacion o una inclinacion préxima a la
vertical, pero la deformacién de origen tectonica puede provocar la rotaciéon de los
estratos atravesados por el dique de tal forma que este puede volverse horizontal

(INEGI, 2005a).
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Figura 4.4 Estructuras Geoldgicas.

66



Puntos especiales

En esta capa se muestra informacion referente a localizaciones puntuales de
bancos de material, manantiales, minas, catas, rumbos y echados de flojo de
rocas igneas y foliacion, que puede ser de utilidad en la ubicacion de éareas

potenciales de contaminacion de suelo y vegetacion.

4.2. EDAFOLOGIA
4.2.1. Clases de suelos

Existen diferentes sistemas de clasificacion de suelos. En este caso para la
descripcion del medio fisico de la REMSyCJ se utilizé el sistema de clasificacion
empleado por el INEGI en la elaboracion de las cartas edafologicas del pais, este
sistema fue propuesto por la FAO/UNESCO en 1968 y modificado por el
CETENAL en 1970. Este sistema fue empleado por ser de uso muy generalizado
entre los distintos especialistas de suelo en México y porque permite determinar
las propiedades morfoldgicas, fisicas y quimicas del area, las cuales pueden ser
de mucha utilidad, en ordenamientos ecoldgicos, estudios agricolas, forestales y

ambientales.

Las modificaciones generales que se hicieron al sistema FAO/UNESCO (1968),
por el CETENAL son las siguientes: a) agregar subunidades de suelos que se han
encontrado en el pais y que no son considerados en la clave de la FAO, b)
castellanizar algunos nombres de unidades y subunidades e c) incluir el sistema
climatico modificado por Enrigueta Garcia, para la clasificaciéon de las unidades

por clima (Bautista et al., 2005).
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Litosol eltrico

De acuerdo a la informacién geografica generada en base a las distintas cartas de
edafologia del INEGI, se determiné que en la REMSyCJ se presentan 11 unidades
y subunidades reconocidasen el Sistema de Clasificacion de suelos utilizado por el
INEGI. Los suelos presentes en el area se indican en el Cuadro 4.5, de los cuales
el Litosol con subunidadeutrico es la que mayor presencia tiene, abrigando el
81.12% de la superficie total de la Reserva, este tipo de suelo cubre el relieve mas

pronunciado a un rango altitudinal de los 1,290 hasta los 3,120 msnm (Figura 4.5).

Cuadro 4.5. Unidades y Subunidades de suelo presentes en la Reserva.

Suelos Superficie (ha) Total (%)
Litosoleltrico 49,203.1 81.12
Xerosolhaplico 3,843.6 6.34
Yermosolhéplico 2,034,.1 3.35
Litosol 1,204.4 1.99
Xerosolluvico 1,182.4 1.95
Regosolcalcario 959.6 1.58
Xerosol célcico 684.4 1.13
Fluvisolcalcério 681.2 1.12
Vertisol cromico 521.2 0.86
Rendzina 210.0 0.35
Yermosol calcico 122.5 0.20
C. agua 10.5 0.017

El nombre litosol proviene del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra.
Estos suelos son los mas abundantes pues de cada 100 hectareas ocupan 22, se
encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de vegetacion, en todas
las sierras de México, en mayor o menor proporcién en barrancas, lomerios y en

ciertos terrenos planos. Son caracteristicos por su profundidad limitada por la
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presencia de roca, tepetate o caliche endurecido menor a los 10 centimetros. Su
fertilidad natural y la susceptibilidad a la erosion varian de acuerdo de otros

factores ambientales(INEGI, 2004).

Eutrico: del griego eu: bueno. Suelos ligeramente acidos a alcalinos y mas fértiles

que los suelos districos(INEGI, 2004).

Xerosol haplico

Del griego xeros: seco. Literalmente suelo seco. Se sitian en las zonas aridas y
semiaridas del centro y norte de México. Su principal tipo de vegetacion es de
matorral y pastizal y son el tercer tipo de suelo mas abundante por su extension en
el pais (9.5%). Por lo general tienen una capa superficial de color claro por el bajo
contenido de materia organica. Debajo de esta capa puede haber un subsuelo rico
en arcillas, o bien, muy semejantes a la capa superficial. Muchas veces presentan
a cierta profundidad manchas, aglomeraciones de cal, cristales de yeso o caliche
con algun grado de dureza. Su rendimiento agricola va en funcion a la
disponibilidad de agua para riego. En los estados de Coahuila, Chihuahua y Nuevo
Ledn el uso pecuario es frecuente. Son de baja susceptibilidad a la erosién, salvo
en laderas o si estan directamente sobre caliche o tepetate a escasa profundidad

(INEGI, 2004).

Haplico: del griego haplos: simple. Son suelos que no presentan caracteristicas

de otras subunidades existentes en ciertos tipos de suelos (INEGI, 2004).

En la reserva es el segundo tipo de suelo con mayor extensiéon superficial, cubre el

6.34 % del area total (Cuadro 4.5), parte de estos suelos se encuentran
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distribuidos en las partes bajas de la reserva (1,197 a 1,240 msnm), al noreste del
rio Aguanaval, donde se establece la agricultura de los ejidos presentes en la
reserva, el otro resto se localiza al sureste de la reserva, en los escurrimientos de

la cuencas hidrograficas (Figura 4.5).

Yermosolhéaplico

Del espafiol yermo: desértico, desolado. Literalmente, suelo desolado. Son suelos
localizados en las zonas mas aridas del norte del pais como los Llanos de la
Magdalena y Sierra de la Giganta en Baja California Sur, Llanuras Sonorenses,
Bolson de Mapimi y la Sierra de la Paila en Coahuila. Tienen una capa superficial
clara y delgada, con cantidades muy variables de materia organica segun el tipo
de textura que presenten. Muy permeables. Su uso agricola esta restringidoa las
zonas donde se puede contar con agua de riego. Cuando existe este recurso y
buena tecnologia los rendimientos son muy altos. En estos suelos es muy comun

la explotacion de especies como la candelilla, nopal y lechuguilla (INEGI, 2004).

De acuerdo al Cuadro 4.5 y a la Figura 4.5 esta subunidad de suelo ocupa el
tercer lugar al cubrir 3.35% de la superficie, se localizan a pie de cerro al suroeste
de la reserva en las carcavas formadas por los escurrimientos de las partes altas

de las montafas, a una altitud baja de 1,200 a 1400 msnm.

Litosol

Respecto al cuadro 5, este tipo de suelo ocupa el cuarto lugar con mayor
presencia en area, arropa un total del 1.99 % de dicha &rea, se localiza sobre
pequefias serranias al norte de la Reserva, en un rangoaltitudinal 1,237 a los

1,340 msnm (Figura 4.5).
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Xerosol lGvico

Esta subunidad de suelo cubre el 1.95 % del area total de estudio (Cuadro 4.5), se
localiza sobre los escurrimientos hidrograficos del relieve montafioso al sur de la
Reserva, siguiendo su curso hasta desembocar sobre el rio Aguanal, en un rango

altitudinal de los 1,197 hasta 1,440 msnm(Figura 4.5).

Lavico:(Del latin luvi, luo: lavar). Se caracterizan por tener un subsuelo con
acumulaciones considerables de arcilla en el subsuelo. Son de color rojizo o pardo
claro. En muchas ocasiones acumulan mas agua que los otros Xerosoles. Pueden
tener rastros de cal o de yeso, su vegetacion por lo general es pastizal (INEGI,

2004).

Regosol calcéario

Del griego rhegos: manto, cobija. Denominacién connotativa de la capa de
material suelto que cubre la roca. Se desarrollan sobre materiales no
consolidados, alterados y de textura fina. Son suelos que se pueden encontrar en
muy distintos climas y con diversos tipos de vegetacion. Se caracterizan por no
presentar capas distintas. En general son claros y se parecen bastante a la roca
que los subyace, cuando no son profundos. Se encuentran en las playas, dunasy,
en mayor o menor grado, en las laderas de todas las sierras mexicanas, muchas
veces acompafado de Litosoles y de afloramientos de roca o tepetate.
Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su uso agricola esta
principalmente condicionado a su profundidad y al hecho de que no presenten

pedregosidad. Son de susceptibilidad variable a la erosién (INEGI, 2004).
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Calcario.(Del latin calcareum: calcareo). Son suelos ricos en cal. Son los mas
fértiles de los regosoles (INEGI, 2004). Suelo con poca presencia sobre la
REMSyYCJ, arropa el 1.58 % de la superficie total de esta, se localizan sobre las
laderas de las serranias al noroeste y norte de la reserva, sobre un rango

altitudidal de 1,260 a los 1,427 msnm.

Xerosol calcico

Esta subunidad de suelo se localiza al sur de la Reserva, cubriendo el 1.13% de la
superficie total (Cuadro 4.5),se extiende sobre una planicie al este del rio
Aguanaval, formada por los escurrimientos hidrograficos sobre un rango altitudinal
de 1,197 hasta los 1,400 msnm en estos suelos se desarrolla la agricultura del
ejido Barreal de Guadalupe (Figura 4.5).Este tipo de suelo solo presenta

acumulaciones de cal en el subsuelo a diferencia de los demas Xerosoles.

Fluvisol calcéario

(Del latin Fluvius: rio. Literalmente, suelo de rio). Se caracterizan por estar
formados siempre por materiales acarreados por el agua. Estan constituidos por
materiales desintegrados que no presentan estructura en terrones, es decir, son
suelos muy poco desarrollados. Se encuentran en todos los climas y regiones de
México, cercano siempre a los lagos o sierras desde donde escurre el agua a los
llanos, asi como en los lechos de los rios. La vegetacion que presentan varia
desde selvas hasta matorrales y pastizales. Presentan muchas veces capas
alternadas de arena, arcilla o grava, que son producto del acarreo de dichos

materiales por inundaciones o crecidas no muy antiguas. Pueden ser someros o
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profundos, arenosos o arcillosos, fértiles o infértiles, en funcion del tipo de

materiales que lo forman(INEGI, 2004).

Este tipo de suelo se encuentra en menor proporcion sobre el area, cubriendo una
superficie equivalente al 1.12 % del total de dicha area (Cuadro 4.5), se
distribuyen en pequefas areas al norte, noroeste, oeste y suroeste de la reserva,
sobre las cuencas formadas por las escorrentias de agua de la sierra. Al suroeste
de la reserva se encuentra un area formada principalmente por las escorrentias
del Cerro Centinela al desembocar al rio Aguanaval, en diferentes rangos

altitudinales de 1,280 a 2,000 msnm (Figura 4.5).

Vertisol crémico

Del latin verto: voltear. Literalmente, suelo que se revuelve, que se voltea). El
material original lo constituyen sedimentos con una elevada proporcion de arcillas.
Son suelos que se presentan en climas templados y calidos, en zonas en las que
hay depresiones de &reas llanas o suavemente onduladas y una marcada estacion
seca y otra lluviosa. La vegetacion natural de estos suelos va desde las selvas
bajas hasta los pastizales y matorrales de los climas semi-secos. Se caracterizan
por las grietas anchas y profundas que aparecen en ellos en la época de sequia
debido al alto contenido de arcilla expansiva conocida como montmorillonita. Son
suelos muy arcillosos, frecuentemente negros o grises en Centro y Oriente de

México; y cafés rojizos en el Norte(INEGI, 2004).

Cromico:(Del griego Kromos: color). Son vertisoles que se caracterizan por su
color pardo o rojizo. Donde mas frecuentemente se encuentran es en climas semi-

secos, y generalmente son formados a partir de rocas calizas (INEGI, 2004).
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Respecto a la Figura 4.5 esta subunidad de suelo se encuentra en una pequeia
proporcién al noroeste de la REMSyCJ, la cual cubre el 0.86 % de la superficie
total de esta (Cuadro 4.5), este se encuentra en una planicie al este del rio

Aguanaval, utilizado para la agricultura de los habitantes de dicha area.

Rendzina

Del polaco rzedzic: ruido. Connotativo de suelos someros que producen ruido con
el arado por su pedregosidad.Se forman sobre una roca madre carbonatada, como
la caliza, y suelen ser fruto de la erosion. EI humus tipico es el mull y su pH suele
ser basico. Estos suelos se presentan en climas calidos o templados con lluvias
moderadas o abundantes. Su vegetacion natural es de matorral, selva o
bosque.Se caracteriza por poseer una capa superficial abundante en humus y muy
fértil, que descansa sobre roca caliza o algun material rico en cal. No son muy

profundos. Son generalmente arcillosos (INEGI, 2004).

De acuerdo al Cuadro 4.5, esta subunidad de suelo tiene muy poca presencia en
el area, cubre el 0.35 % del total de esta, se ubica sobre la cima de pequefios
cerros al norte de la Reserva, en un rango altitudinal de 2,000 a los 2,100 msnm

(Figura 4.5).

Yermosol calcico

Esta subunidad de suelo presenta acumulaciones de cal en el subsuelo, siendo la

principal caracteristica que lo distingue de los demas Yermosoles. En la Figura 4.5
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se pude apreciar una pequefia superficie de este tipo de suelo al sureste de la
Reserva, la cual es relativamente pequefia, debido a que cubre el 0.20 % del total

de la superficie de dicha area (Cuadro 4.5), al suroeste del ejido Pozo de Calvo.
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Figura 4.5. Principales tipos de suelos presentes en la REMSyCJ

4.2.2. Clases texturales del suelo

La textura del suelo es la caracteristica mas importante y permitente del suelo, se
expresa de acuerdo al tamafio de las particulas que lo integran, en relacién a la

proporcion relativa de arena, limo y arcilla. Relacionada con importantes
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reacciones fisicas y quimicas para el desarrollo de los cultivos y elementales en la
produccion agricola asi como en la sustentabilidad del recurso edafico (Ibarra-
Castillo et al., 2008). En general la clase textual del suelo indica el tamafio de las

particulas que lo conforman (INEGI, 2004).

De acuerdo a las clases texturales sefaladas por el INEGI, en la REMSyClJla
clase que predomina es la media. Como se aprecia en la Figura 4.6 esta clase
textual se presenta practicamente sobre todos los suelos de la reserva, cubre el
97% de la superficie total (Cuadro 4.6). Esta clase se caracteriza por tener
semejanza a los limos de los rios, presenta abundancia de limo, es la textura con
menos problemas de drenaje, aeracion y fertilidad, comunmente llamados francos,
equilibrados generalmente en el contenido de arena, arcilla y limo conforman

(INEGI, 2004).
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Figura 4.6: Clases texturales de la REMSyCJ

Otra de las clases textuales con mayor presencia en la Reserva es la clase fina, al
estar presente en el 2.6 % de los suelos de esta area (Cuadro 4.6), situados
alrededor del lecho fluvial del rio Aguanaval al oeste de la Reserva (Figura 4.6).
Esta clase textual esta compuesta por mas del 35 % de arcilla, tienen mal drenaje,
poca porosidad, por lo general es dura al secarse, son susceptibles a inundarse

con facilidad y son menos favorables al laboreo (INEGI, 2004).

La textura gruesa es la que menos presencia tiene en el area, esta presente sobre
el 0.3% de los suelos (Cuadro 4.6), localizados sobre el cauce del rio Aguanaval,
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al suroeste de la Reserva (Figura 4.6). Esta clase textual esta constituida con mas
del 65% de arena, por lo que en la superficie son arenosos, con poca capacidad

de retencion de agua y nutrientes para las plantas (INEGI, 2004).

Cuadro 4.6: Clases textuales presentes en la Reserva

Clase Textual Superficie (ha) Total (%)

Media 58,891.3 97.1
Fina 1,578.7 2.60
Gruesa 176.6 0.29
C. agua 10.5 0.017

4.2.3. Fases del suelo

Una fase del suelo es cualquier obstaculo ya sea fisico o quimico que perturbe en
el manejo apropiado del mismo.

Fase quimica

Caracteristica del suelo especificado por la presencia de sales solubles y/o sodio
intercambiable, que limitan o impiden el desarrollo de los cultivos, y se presentan
por lo menos en una parte del suelo, a menos de 100 cm de profundidad. Se

comprenden las fases salina y sédica (INEGI, 2004).
Las fases quimicas presentes en la REMSyCJ son las siguientes:

Ligeramente salino:Se caracteriza porque en los suelos el contenido de sales no
es muy alto (conductividad eléctrica de 4 a 8 mmhos) y solo limita el desarrollo

para algunos cultivos poco tolerantes.

Ligeramente salino-sédica: presentan ambas fases con sus caracteristicas

particulares.

78



Moderadamente salino — sédica:Presentan ambas fases con sus caracteristicas
particulares. Su contenido de sales en el subsuelo es alto (conductividad eléctrica
de 8 a 16 mmhos), de tal forma que la mayoria de los cultivos no se desarrollan o

tienen pocos rendimientos.

Sodica:Se refiere a altos contenidos de &lcali en el suelo, esto es, gran
concentracion de sodio (con saturacion intercambiable de 15 a 40%), que impide o

limita muy fuertemente el desarrollo de todos los cultivos.

Cuadro 4.7: Superficie de la REMSyCJ con presencia de fase quimica.

Fase quimica Superficie Total
(ha) (%)

Sin fase 58,303.4 96.12
Ligeramente salino 1,439.7 2.37
Moderadamente 571.5 0.94
salino-sodica
Ligeramente salino- 332.0 0.55
sddica
C. agua 10.5 0.017

Las superficie que presentan estas fases quimicas en el suelo se indican en el
Cuadro 4.7, la mayor parte de la REMSyCJ no presentan ninguna fase quimica
(96.1%) y solo menos del 3.9% de la superficie total de la Reserva presenta
alguno de los tipos anteriormente mencionados con una distribucion espacial
tendiente a la parte oeste y sureste de la Reserva como se indica en el mapa de la

Figura 4.7.
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Figura 4.7: Fases quimicas presentes en la REMSyCJ

Fase fisica

Cualquier obstaculo de fragmento de roca y materiales cementados que impidan o
limiten el uso agricola del suelo y el empleo de maquinaria agricola entre otros

aspectos. Divididas en fases superficiales y de profundidad (INEGI, 2004).

La descripcidon de las fases fisicas (superficiales y profundas) propuestas por el

INEGI, 2004, existentes en los suelos de la REMSyCJ son las siguientes:
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Cuadro 4.8: Superficie de la REMSyCJ con presencia de fase fisica.

Fase fisica Superficie Total (%)
(ha)
Sin fase 41,157.2 67.85
Petrocalcica 16,400.6 27.04
Gravosa 2,765.0 4.56
Pedregosa 253.8 0.42
Litica 70.0 0.12
C. agua 10.5 0.017

Fase pedregosa: Presencia de piedras de 7.5 cm o de mayor diametro en la

superficie o dentro de los 30 cm de profundidad.

Fase gravosa: Presencia de gravas menores a los 7.5 cm de didmetro en la

superficie del terreno o dentro de los 30 cm de profundidad.

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

raices.

Fase petrocalcica(somera) y petrocalcica profunda. Se refiere a la presencia de
una capa de caliche duro. Es una capa cementada y endurecida con carbonatos.

Las fases de profundidad se refieren a capas duras que se encuentran a cierta
profundidad y que limitan la capacidad del suelo para las actividades humanas.
Son llamadas someras cuando se encuentran a menos de 50 cm, y profundas,

cuando estan entre 50 y 100 cm (INEGI, 2004).
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El suelo de la REMSyCJ se presenta fases fisicas en un 32.2% aproximadamente,
un poco mas del 67.8% no presentan ningun tipo de fase fisica, Cuadro 4.8. La
fase con mayor extensién geogréafica sobre la Reserva es la petrocalcica, asi como
gravosa, pedregosa Y litica. En el mapa de la Figura 4.8,se muestra la distribucién

geografica de cada una de las fases fisicas del suelo de la Reserva.
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Figura 4.8: Fases fisicas presentes en la REMSyCJ
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Figura 4.9: Tipos de clase pendiente en la REMSyCJ

4.2.4 Clase pendiente

De acuerdo al mapa de la Figura 4.9, en la REMSyCJ el tipo de pendiente que
predomina en un 45.3% es la de terreno con diseccibn severa a terreno
montafioso, situada desde el centro al norte sobre las serranias de la Reserva,
posteriormente se encuentra la clase pendiente de terreno plano a ligeramente
ondulado en un 40.6% del area, al suroeste, sureste y sur del area. Al noroeste de
la Reserva en un 10.3% de la superficie estan los suelos que no presentan ningun

tipo de clase de pendiente, el resto pertenece a la clase de lomerio a terreno

83



montuoso, en el Cuadro 4.9 se describen las superficies y su equivalencia en

porcentajes totales cubiertos en el area por cada una de los tipos de pendiente.

Cuadro 4.9: Superficie de la REMSyCJ con algun tipo de clase de pendiente.

Tipo de pendiente Superficie Total
(ha) (%)

De terreno con diseccion 27,4555 45.26
severa a terreno montafioso
De plano aligeramente 24,674.0 40.68
ondulado
Sin clase 6,220.4 10.26
De lomerio a terreno 2,296.7 3.79
montuoso
C. agua 10.5 0.017

4.3 USO DEL SUELO Y VEGETACION

Desde hace aproximadamente 40 afios, en México se han elaborado inventarios
de la superficie bajo diferentes usos. Sin embargo, dichos estudios no pueden ser
claramente comparables debido a que utilizan distintas fuentes de informacion (p.
e. fotografias aéreas, imagenes satelitales, etc.) herramientas tecnolégicas (p .e.
mapas en papel, cartas digitales, sistemas de informacion geografica, etc.) y

clasificaciones diversas de los usos del suelo(SEMARNAT, 2009a).

Para la evaluacion de este tema se empled informacién elaborada por el INEGI, la
cual se encuentra disponible en forma de cartas topograficas sobre Uso del Suelo
y Vegetacion. Con dichas cartas se generéun sistema de informacion geografica

para el caso del area de estudio.

En el Sistema de Informacion Geogréfica que se generd, se encuentra detallada

esta informacion en los atributos asociados a cada poligono digitalizado de las
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cartas de Uso del Suelo y Vegetaciéon del INEGI escala 1:50,000. De esta
informacion se obtuvo que en la Reserva se encuentran tres usos importantes,
que vienen siendo las Asociaciones especiales de vegetacion, la Agricultura y
Pecuario. A continuacion se detalla, en un principio, los principales usos del suelo
de la Reserva y posteriormente, cada uno de estos usos predominantes, se

desagrega en los distintos tipos y asociaciones de vegetacion que lo integran.

4.3.1 Uso del suelo

El principal uso del suelo en la REMSyCJ son las asociaciones especiales de
vegetales, este tipo de asociaciones cubrenel96.7% de la superficie de la
Reserva(Cuadro 4.10).Posteriormente se encuentra la agricultura con una
superficie del 3.0% del total de la Reserva, en tanto que el uso pecuario se
encuentra en menor proporcion debido a que solo representa el 0.3% de la
superficie en el area de estudio(Cuadro 4.10). La distribucion geografica de los

principales usos del suelo se muestra en el mapa de la Figura 4.10.

Cuadro 4.10: Tipo de uso del suelo en la REMSyCJ.

Uso predominante Superficie  Total
(ha) (%)
Asociaciones especiales de 58,648 96.7
vegetacion
Agricultura 1,835 3.0
Pecuario 174 0.3
Superficie total 60,657 100
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Figura 4.10. Distribucién de los principales Usos del Suelo en la Reserva.

4.3.2 Agricultura

La agricultura en la REMSyCJ se desarrolla solo en el 3% de la superficie, de
acuerdo al INEGI esta se clasifica en funcién de la disponibilidad del agua y
actividades agricolas (INEGI, 2005c). Asi, se tiene que en le Reserva se
encuentran cinco tipos de agricultura que son: agricultura de riego; de temporal; de
riego suspendido; de temporal nbmada y con riego eventual (Cuadro 4.11). A

continuacion se realiza una descripcion detallada de cada uno de los diferentes
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tipos de agricultura presentes en la Reserva, donde por su superficie sobresale la

agricultura de riego.

Cuadro 4.11: Tipos de Agricultura presentes en la REMSyCJ.

Tipo de Superficie Total (%)
agricultura (ha)

De riego 1,407 76.7
De temporal 295 16
De riego 117 6.4
suspendido

De temporal 15 0.8
némada

Con riego 1 0.1
eventual

Total 1,835 100

De riego

La agricultura que se practica en la REMSyCJ de manera potencial es de riego,
este tipo de agricultura se establece en el 76.7% de la superficie utilizada por esta
actividad(Cuadro 4.11), en la cual en el 54.7% se establecen cultivos
semipermanentes y en el resto cultivos anuales. Esta agricultura se desarrolla al
oeste de la Reserva, sobre el margen del rio Aguanaval, donde existen areas

ideales para desarrollar esta actividad(Figura 4.11).

Esta agricultura considera los diferentes sistemas de riego (método con el que se
le proporciona agua a los cultivos, durante el ciclo agricola), basicamente, es la
manera de coOmo se realiza la aplicacion del agua, por ejemplo la aspersion, goteo,

o cualquier otro tipo de técnica (INEGI, 2005c).
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De Temporal

Este tipo de agricultura se desarrolla al sur y sureste de la Reserva (Figura 4.11),
sobre el 16 % de la superficie utilizada por esta actividad (Cuadro 4.11). En este
tipo de agricultura los cultivos que se establezcan Unicamente dependen del agua
de lluvia, sea independiente del ciclo vegetativo del cultivo establecido en el suelo,

de una afio o mas de diez como los frutales (INEGI, 2005c).

De riego suspendido

Son é&reas en cuales anteriormente se desarrollaba algun tipo de agricultura de
riego, pero en la actualidad no reciben riego; esto se debe principalmente por falta
de agua o que se abandond la infraestructura hidraulica por los altos costos, por el
abatimiento de los pozos o bien, por mala calidad del agua o acumulacién de sales
en el suelo que no permitan el desarrollo de la agricultura (INEGI, 2005c). En la
REMSyYCJ se encuentran pequefias areas al noroeste y oeste (Figura 4.11), que
se dejaron de regar, por algun tipo de problema antes mencionado. Son areas
pequefias que juntas cubren en el 6.4% de superficie utilizada por la actividad

agricola (Cuadro 4.11).

De temporal n6mada

Este tipo de agricultura se practica en un area relativamente pequefia al centro de
la Reserva(Figura 4.11),solo se practica en el 0.8% de la superficie utilizada por la
actividad agricola (Cuadro 4.11). Este tipo de agricultura se desarrolla en areas
gue se cultivan por periodos de 1 a 5 afios y que después, son abandonadas
principalmente por perdida de fertilidad del suelo.
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Con riego eventual

Dentro de la Reserva se encuentran pequefias areas que son utilizadas para la
agricultura de riego eventual, estas se encuentran al oeste del area de
estudio(Figura 4.11) y solo representan el 0.1% de superficie total utilizada por la
agricultura de la Reserva (Cuadro 4.11).Se le llama asi a las areas donde la
irrigacion es parcial durante el ciclo vegetativo de los cultivos; es decir cuando el

agua no esta asegurada totalmente.
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Figura 4.11. Tipos de agricultura en la Reserva.
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4.3.3 Actividad pecuaria

En la REMSyCJ esta actividad se desarrolla en pequefias areas de pastizales
(0.3% de superficie total de la Reserva), al noroeste de dicha &area. En esta area

se localizan dos principales tipos de pastizales.

Los pastizales se caracterizan por la dominancia de gramineas (pastos o zacates)
0 graminoides, y que en condiciones naturales se desarrollan bajo la interaccion
del clima, suelo y biota. Existen habitualmente por todas partes del pais, pero son
mucho mas extensos en las regiones semiaridas y de clima mas bien frescos.
También cabe mencionar que en general, son mas comunes observarlos en zonas
planas o de topografia ligeramente ondulada y con menos frecuencia se presentan

sobre declives pronunciados (INEGI, 2009b).

Pastizal natural

Este tipo de pastizal es el mas utilizado para el sistema pecuario, ya que se
encuentra en mayor proporcién dentro del area de estudio, se distribuyen al
noroeste de la Reserva (Figura 4.12),en una superficie aproximada del 92% de la

superficie utilizada por este sistema (Cuadro 4.12).

Cuadro 4.12: Vegetacion utilizada por el sistema pecuario en la REMSyCJ.

Vegetacion Superficie Total
(ha) (%)
Pastizal natural 160 92
Pastizal inducido 14 8
Total 174 100
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Los pastizales naturales son considerados principalmente como un producto
natural de la interaccion del clima, suelo y biota de una region. Es una comunidad
dominada por especies de gramineas, en ocasiones acompafadas por hierbas y
arbustos de diferentes familias, como son: compuestas, leguminosas etc. su
principal area de distribucion se localiza en la zona de transicion entre los

matorrales xerofilos y la zona de bosques (INEGI, 2009b).

Pastizal inducido

Este tipo de pasto surge cundo es eliminada la vegetacion original. Puede
aparecer como consecuencia de desmontes de cualquier tipo de vegetacion;
también se puede establecer en areas agricolas abandonadas o como producto de
areas que se incendian con frecuencia (INEGI, 2005c).En el caso de la Reserva
este tipo de vegetacion se encuentra distribuida al noroeste (Figura 4.12),en
pequefias areas que son utilizadas para el sistema pecuario, cubren una superficie

del 8 % del total de la superficie utilizada por este sistema (Cuadro 4.12).
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Figura 4.12. Tipos de pastizales utilizados para el sistema pecuario en la
Reserva.

4.3.4 Tipos de Vegetacion del area de estudio

A nivel nacional la vegetacion ha sido conceptualizada bajo distintos criterios,
como es el caso de (Rzedowski, 1978) que hace un andlisis de la clasificacion
propuesta por (Leopold, 1950) asi como (Miranda y Hernandez, 1963), (Flores et
al., 1971), las cuales se basan en la fisonomia y la formar de vida de las especies
dominantes. En cuanto al grado de especificaciéon, la clasificacion de Rzedowski

permite distinguir mas detalladamente los diferentes tipos de vegetacion, por dicha
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razon el INEGI realiza una descripcién de los distintos tipos de vegetacion de
México, basandose en la clasificacion propuesta por Rzedowski(INEGI, 2005c).
Con base a estos criterios y de acuerdo a la informacion obtenida del INEGI al
digitalizar las cartas de Uso del Suelo y Vegetacion, se obtuvo que las
asociaciones especiales de vegetacion son las que predominan en el area, a
continuacion se hace una descripcion de los diez tipos de vegetacion presentes en

la REMSyCJ:

Cuadro 4.13: Tipos de vegetacién presentes en la REMSyCJ.

Vegetacion Superficie Total (%)
(ha)

Crasi-rosulifolios 28,393 48.4
espinosos

Chaparral 14,412 24.6
Matorral subinerme 7,390 12.6
Matorral desértico 2,810 4.79
resetofilo

Matorral desértico 1,716 2.93
microéfilo

Matorral inerme 1,513 2.58
Matorral submontano 1,224 2.08
Matorral espinoso 932 1.58
Vegetacion halofila 230 0.39
Areas sin vegetacion 28 0.05
aparente

Vegetacion total 58,648 100
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Crasirosulifolios espinosos

Esta vegetacién es la que mas predomina en el &rea de estudio, debido a que
cubreel 48.4% de la superficie cubierta por las asociaciones especiales de
vegetacion del area(Cuadro 4.13), su distribucion es practicamente por toda el
area, pero con mayor dominancia en los alrededores o sobre las faldas de las
serranias, a una elevacion que va desde los 1,300 hasta los 2,000 msnm(Figura

4.13).

La vegetacién crasirosulifolios son asociaciones de plantas con hojas dispuestas
en rosetas, carnosas y espinosas como: Agave spp. (Magueyes), Hechtiaspp.
(Guapillas), Agave lechuguilla (Lechuguilla), Agave striata(Espadin), Dasylirionspp.

(Sotoles, Cucharillo), etcétera (INEGI, 2005c).

Chaparral

Esta vegetacion se localiza sobrelas serranias mas altas al centro de la
Reserva(Figura 4.13), son parte importante al cubrir las simas del cerro Centinela,
aparecen por arriba de la vegetacion crasirosulifolia espinosa, a una elevacion de
2,000 a los 3,120 msnm, cubriendo una superficie del 24.6% de la superficie
utilizada por la vegetacion(Cuadro 4.13), para el caso de la REMSYCJ esta
vegetacion es la mas importante debido a que esta mezclada con bosque natural,
siendo el pino una de las especiesdecretada como especie prioritaria a

conservacion de la zona nucleo A de la REMSyCJ(Ayuntamiento Torreon, 2003).

La especie de pino presente enlaREMSyCJ es el Pinuscembroidesspp.,

distinguido por ser un arbol generalmente bajo, de 4 a 15 m de altura, de 20 a 60
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cm de D.A.P.; ramas ascendentes, irregularmente distribuidas formando una copa
abierta y en los arboles maduros de forma redondeada, a veces ampliamente
conica y las ramas descendentes o curvadas hacia abajo, en los arboles jévenes
las ramas son ascendentes, regularmente espaciadas, cubriendo el 70 a 90 por
ciento del fuste y formando una capa densa, redondeada o cénica. Corteza lisa y
de color gris claro sobre las ramas, delgada y en pequefias placas sobre el fuste
de &rboles jovenes, de color gris, a veces con tintes rosados, formando placas
escamosas irregulares de forma geométrica divididas por surcos profundos
longitudinales y horizontales en las partes bajas del tronco en &rboles viejos.
Madera suave y poco resinosa. Se distribuye ampliamente desde el suroeste de
los Estados Unidos (Arizona, Nuevo México y Texas) hasta el centro de México.
En &reas de clima templado seco o semiseco, en laderas y planicies entre los
1,800 y 2,600 m de altitud. Con frecuencia se asocia con Quercus grisea, Q.
arizonica, Q. eduardii, Q. emoryi, JuniperusoYucca, formando bosques bajos y

abiertos (Garcia y Gonzéalez, 1998).

Los chaparrales son asociaciones generalmente densas, de arbustos resistentes
al fuego, que se desarrollan sobre todo en las laderas de los cerros por arriba del
nivel de los matorrales de zonas aridas y semiaridas de pastizales naturales y en
ocasiones se encuentra mesclada con los bosques de pino y encino. Esta
constituida por especies arbustivas de Quercusspp. (Encinillo, Charrasquillo),
Adenostomaspp. (Chamizos), Arctostophylosspp. (Manzanita), Cercocarpusspp.

(Rosa de castilla), etc. (INEGI, 2005c¢).
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Matorral Subinerme

En la REMSyYCJ este tipo de vegetacion se distribuye principalmente al sureste
(Figura 4.13), sobre los escurrimientos pluviales de las serranias que desembocan
al rio Aguanaval, estan presentes a partir de los 1,300 a 1460 msnm por debajo de
los crasirosulifolios espinosos, cubren una superficie del 12.6% de la vegetacion

de la Reserva(Cuadro 4.13).

El matorral subinerme estd formado por comunidades de plantas espinosas e
inermes, cuya proporcién de unas con otras es mayor de 30% y menor de 70%

(INEGI, 2005¢).

Matorral desértico roseto6filo

Esta vegetacion en el area de estudio se encuentra por arriba de la
vegetacionmicréfila y por debajo de los Crasi-rosulifolios espinosos, a una
elevacion de 1,260 a los 1,380 msnm. Su distribucién geogréfica esta al noroeste
de la reserva (Figura 4.13), y representan el 4.79% de la vegetacion en la Reserva

(Cuadro 4.13).

Este tipo de matorral es dominado por especies con hojas en roseta, con 0 Sin
espinas, sin tallo aparente o bien desarrollado. Generalmente se encuentra sobre
xerosoles de laderas de cerros de origen sedimentario, en las partes altas de los
abanicos aluviales o sobre conglomerados en casi todas las zonas aridas y
semiaridas de centro, norte y noroeste del pais. Algunas de las especies con de

mayor importancia econémica de las regiones aridas son: Agave
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lechuguilla(Lechuguilla), Euphorbiaantisiphylitica (Candelilla),
Partheniumargentatum (Guayule), Yuccacarnerosana (Palma samyoca) (INEGI,

2005¢).

Matorral desértico microfilo

En la Reserva esta vegetacion empieza aparecer después de los suelos utilizados
para la agricultura pero debajo de la vegetacionrosetdfila a una elevacion de los
1,200 a 1,260. Esta vegetacidn representa el 2.93% del total de la vegetacion en la
Reserva (Cuadro 4.13), su distribucion geografica se muestra en el mapa de la

Figura 4.13.

Es te tipo de matorral de zonas aridas y semiaridas es formado por arbustos de
hoja o foliolo pequefio. Se desarrolla sobre terrenos aluviales mas o menos bien
drenados y puede estar constituida por asociaciones de especies sin espinas, con
espinas 0 mezclados; también pueden estar su composicién otras formas de vida,

como cactaceas, izotes o gramineas(INEGI, 2005c).

Matorral Inerme

En el area de estudio dicha vegetacién se encuentra distribuida en pequefios
manchones al sureste y suroeste de la Reserva (Figura 4.13), la superficie que
representa esta vegetacion es del 2.58% de la superficie total utilizada por la
vegetacion(Cuadro 4.13),se encuentra en terrenos con poca inclinacion altitudinal

gue van desde los 1,506 a 1,512 msnm.
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Este tipo de matorral esta formado por mas del 70% de plantas sin espinas, como
los matorrales de Larrea tridentata (Gobernadora), Flourensiacernua (Hojasén),
Cordiagreggi (Nagua blanca o Trompillo), Franseriadumosa (Hierba del Burro)

(INEGI, 2005c).

Matorral submontano

Dentro de la Reserva se encuentran suelos cubiertos por este tipo de vegetacion,
en un rango altitudinal de 1,559 a los 2,000 msnm. Se distribuyen al noroeste del
area de estudio (Figura 4.13),sobre las laderas de las serranias, entre la
vegetacion rosetdfila y crasirosulifolia. La superficie cubierta por esta vegetacion

es del 2.08% de total de vegetacion de la Reserva (Cuadro 4.13).

Los matorrales submontanos, son comunidades arbustivas a veces densas,
constituidas por especies inermes 0 a veces espinosas, caducifolias por un breve
periodo del afio, se desarrollan entre los matorrales aridos y los bosques de
Encino y la Selva Baja Caducifolia a altitudes de 1,500 a 1,700 msnm,
principalmente sobre las laderas bajas de ambas vertientes de la Sierra Madre

Oriental (INEGI, 2005c).

Matorral Espinoso

Este tipo de vegetacion se encuentra desde el oeste hasta el suroeste de la
Reserva sobre el margen del cauque del rio Aguanaval, al sur dos areas que van
del centro al este y oeste de la Reserva (Figura 4.13), la superficie que cubre esta

vegetacion es del 1.58 % del total de la vegetacion de la Reserva (Cuadro 4.13).
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Este tipo de matorral esta constituido por mas del 70% de plantas espinosas.
Dentro de estos tipos de matorrales son frecuentes los de Acacia
farnesiana(Huizache), Prosopisspp. (Mezquite), Mimosa spp. (Ufa de gato),

Acacia amentacea, Cacaciafarnesiana, Acacia vernicosa (Chaparro prieto).

Vegetacion haléfila

Esta vegetacion se encuentra al sur de la Reserva (Figura 4.13), representa el
0.39% de la vegetacion presente en el area (Cuadro 4.13). Esta vegetacion es
caracterizada por la dominancia de especies herbaceas y arbustivas de escasa
cobertura. Se desarrolla sobre suelos con alto contenido de sales, en areas
proximas a las costas entre 0 50 msnm, en partes bajas de las cuencas cerradas
de las zonas aridas y semiéaridas, también suele encontrase en areas de marisma.
Las especies dominantes corresponden estrictamente a hal6fitas como Chamizo
(Atriplezspp.), romerito (Suaedaspp.), vidrillo (Batis maritima), hierva reuma
(Frankeniaspp.), alfombrilla (Abronia maritima), y lavanda (Limoniumspp.). Otras
de las especies capases de soportar estas condiciones son verdolaga
(Sesuviumspp.), zacate toboso (Hilaria spp.), zacate (Eragrostisobtusofiora), entre

otras (INEGI, 2005c).

Areas sin vegetacion aparente

Dentro de este tema se incluyen los depoésitos litorales, jales, dunas y bancos de
rios que se encuentran desprovistos de vegetacion o que dicha vegetacion no es
aparente, y por esta razon no se le pude considerar bajo alguno de los conceptos

de vegetacion (INEGI, 2005c¢).
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En el caso de la REMSyCJ hay pequefias areas desprovistas de vegetacion
natural, se estima que solo el 0.05% de la superficie de la Reserva se encuentra
sin algun tipo de vegetacion aparente (Cuadro 4.13), estas pequefas areas se

distribuyen al noroeste del area de estudio (Figura 4.13).
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Figura 4.13: Tipos de Vegetacion presentes en la Reserva
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Figura 4.14: Suelos con algun tipo de erosion en la Reserva

4.3.5 Erosion

La erosion es considerada como la degradacion del suelo por desgastes del
mismo. Se considera Unicamente a procesos de erosion favorecidos por
actividades humanas y naturales. En el area de la REMSyCJsolo el 1.11% de los
suelos presentan este problema. De los cuales el 0.4% son los mas degradados
por presentar erosién hidrica de manera fuerte(Cuadro 4.14), estos suelos con
algun tipo de erosién se localizan al noroeste y suroeste de la Reserva, siendo su
principal causa los escurrimientos pluviales de las serranias (Figura 4.14).
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Cuadro 4.14: Superficie dafiada por la erosion.

Erosion Superficie Total
(ha) (%)

Con problemas de 432 0.7
erosion
Erosién hidrica 223 04
fuerte
Erosion hidrica 7 0.01
moderada
Sin problema de 59,995 98.88
erosion
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V. CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados en el presente trabajo de tesis se relacionan con una
descripcion detallada de la informaciéon que en diferentes temas (Geologia,

Edafologia, Hidrologia, etc.) tiene el INEGI a la escala 1:50,000.

Para ello, se estructurd e integré un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) para
la Reserva Ecologica Municipal Sierra y Cafion de Jimulco. En este SIG se integro
la informacion detallada de los temas: Uso del Suelo y Vegetacion, Geologia,

Edafologia, Topografia y los Modelos Digitales de Elevacion.

En el tema de Geologia, los resultados mostraron que mas del 50% de la
superficie de la Reserva es material de origen calcareo, en tanto que los
conglomerados, es decir aquel material formado por arrastre fluvial, representan el
16% de la superficie. Otras formaciones geoldgicas de menor importancia se
cuantificaron y se ubicaron geograficamente dentro del area. En relacién al origen
de los suelos, predominan aquello de origen aluvial, ocupando poco mas del 27%
de la superficie de la Reserva, en tanto que los originados de piedemonte,
representan el 0.8%. Otro de los aspectos asociados a la Geologia fue el de las
estructuras geoldgicas. Asi, se detallan las ubicaciones de las principales fracturas
y fallas geoldgicas, haciendo la diferenciaciébn entre los plegamientos, ejes
sinclinal y antliclinal, como el tipo de buzamiento. La utilidad de esta informacién
se relaciona con la hidrologia del area, ya que en este tipo de fallas la infiltracion

del agua es de mayor magnitud.
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En el tema de Edafologia, se determiné que en la Reserva se presentan 11
unidades y subunidades reconocidas por el INEGI. De los diferentes tipos de suelo
en el area, el Litosol con subunidad eutrico es la que mayor presencia tiene,
abarcando el 81.12 % de la superficie total de la Reserva. Su distribucion ocurre
en el relieve mas pronunciado, en un rango altitudinal que va de los 1,290 hasta
los 3,120 msnm. En menor proporcion, pero ocupando poco menos del 10% de la
superficie, se encuentran los suelos Xerosol y Yermosol h4plico, con 6.3 y 3.3%
respectivamente. Por su parte, la textura del suelo que cubre el 97% de la
Reserva, es de clase media de acuerdo a la clasificacion del INEGI, en tanto que
solo el 2.6% es considerada fina y el resto del suelo con textura gruesa. De igual
forma, las fases de los suelos explican en gran medida sus posibles usos o
condicion en la que se encuentran. No obstante, el 96% de la superficie no
presenta fase quimica, aunque poco mas de 1,400 ha se reconocen con una
condiciéon ligeramente salina (2.3%), y en 570 ha (1.0%), es considerada
moderadamente salino sddica. En relacién a la fase fisica de los suelos, en el 68%
del area no se presenta este tipo de fase, en tanto que en el 27% se presenta la
fase petrocélcica, es decir la presencia de una capa cementada y endurecida de
carbonatos llamada caliche. Finalmente, en relacién a la informacion analizada de
la orografia o pendiente del terreno, se pudo contabilizar que el 45% de la
superficie es de tipo montafioso, con pendiente pronunciada y de tipo escarpado,
el cual corresponde a la mayor parte de la Sierra de Jimulco, en tanto que el 40%

es del tipo ondulado a plano.
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Para el caso del tema del Uso del Suelo y Vegetacién, se tiene que alrededor del
3% de la superficie de la Reserva es de uso agricola, el 0.3% de uso pecuario y el
resto corresponde a las diferentes asociaciones de vegetacion. De las 1,800 ha
gue corresponden a la agricultura, el 76% es de riego y el 6% de medio riego. En
relacion a la vegetacion, la Crasi-rosulifolios es la que mas predomina en el area
de estudio, ya que cubre el 48.4% de la superficie cubierta por las asociaciones
especiales de vegetacion. Se distribuye practicamente por toda el area, pero con
mayor dominancia en los alrededores o sobre las faldas de las serranias, a una
elevacion que va desde los 1,300 hasta los 2,000 msnm. Este tipo de asociacion
de plantas presenta hojas dispuestas en rosetas, carnosas y espinosas tales
como: Agave spp. (Magueyes), Hechtiaspp. (Guapillas), Agave lechuguilla
(Lechuguilla), Agave striata (Espadin), Dasylirionspp. (Sotoles, Cucharillo). El
segundo tipo de asociacién presente en la Reserva es el Chaparral, el cual se
localiza sobre las serranias mas altas al centro de la Reserva. Son parte
importante al cubrir las simas del cerro Centinela, apareciendo en altitudes
mayores a la vegetacion crasirosulifolia espinosa, a una elevacion de 2,000 a los
3,120 msnm. Su distribucion cubre una superficie del 24.6% de la superficie de la
Reserva, siendo esta vegetacion la mas importante debido a que se encuentra
mezclada con bosque natural, donde el pino es una de las especies decretada
Ccomo especie prioritaria a conservacion de la zona nucleo de la Reserva. Otro tipo
de asociaciones también son de importancia para la Reserva sobre todo por su
cobertura, sobresaliendo la de Matorral subinerme, el Matorral desértico rosetofilo

y el Matorral desértico micréfilo con el 12.6, el 4.7 y el 2.9% respectivamente.
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De esta forma, y en base a lo anteriormente presentado, se puede apreciar la
utilidad que tienen los Sistemas de Informacion Geogréfica aplicados a casos
especificos como la caracterizacion de la Reserva Ecoldgica. Para ello, en este
trabajo de tesis se presenta la metodologia asi como los diferentes procesos
involucrados en el manejo de la informacion espacial en temas de relevancia para
la conservacion y manejo de los recursos naturales. Mas all4 de la utilidad que
pueda representar la conformacion del SIG para el area de la Reserva, en este
trabajo de tesis se traté de plasmar los aspectos metodoldgicos asi como los
alcances que se pueden lograr a través de la aplicacion de este tipo de
herramientas. En el area de Agroecologia, es importante el uso de los SIG, sobre
todo cuando se trata de identificar zonas con potencial productivo, en cuyo caso la

contribucion de esta tesis también pudiera ser de utilidad.
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