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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo proponer Unidades de Gestion
Ambiental (UGAS) como base para el ordenamiento ecoldgico del territorio en el
municipio de Arteaga, Coahuila, a partir de un analisis técnico multicriterio que
integré variables fisicas, biolégicas, sociales y ambientales. El estudio se desarrollé
bajo el enfoque metodologico del ordenamiento ecolégico del territorio,
considerando las etapas de caracterizacion, diagndstico y propuesta, conforme a lo

establecido en la legislaciébn ambiental vigente en México.

Para la caracterizacion del territorio se emplearon Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG), mediante el uso de informacion cartografica oficial y modelos
digitales de elevacién, lo que permitié analizar componentes como clima, fisiografia,
geologia, hidrologia, edafologia, uso del suelo y vegetacion, asi como aspectos
sociodemogréaficos. En la etapa diagnéstica se evaluaron parametros
morfométricos, la dinamica hidroldgica y la susceptibilidad a procesos de erosion
hidrica y eodlica, ademas de determinar las aptitudes agricolas, pecuarias y
forestales del territorio. Posteriormente, se delimitaron las Unidades de Gestion
Ambiental y se les asignaron politicas ambientales de aprovechamiento sustentable,

conservacion, proteccién y restauracion, apoyadas en un analisis FODA.

Los resultados permitieron identificar zonas con diferentes niveles de aptitud,
fragilidad y deterioro ambiental, evidenciando la necesidad de una planeacion
territorial diferenciada que considere las particularidades ecoldgicas y sociales del
municipio. La propuesta final establece lineamientos, estrategias y acciones
orientadas a promover el desarrollo sustentable, minimizar los conflictos por el uso
del suelo y fortalecer la conservacion de los recursos naturales. En este sentido, el
estudio aporta una base técnica soélida que puede servir como referencia para la
toma de decisiones en la gestion ambiental a nivel local y para la actualizacion de

instrumentos de ordenamiento ecologico en regiones con caracteristicas similares.



Palabras clave: Ordenamiento ecolégico del territorio; Unidades de Gestion
Ambiental; Sistemas de Informacion Geografica; planeacion territorial; desarrollo
sustentable, Politicas ambientales, Proteccidon, Conservacion, Restauracion,

Aprovechamiento sustentable, Arteaga, Coahuila.
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INTRODUCCION

En respuesta a la necesidad de gestionar de manera sostenible los recursos
naturales y las actividades humanas aunando a los problemas ambientales han
surgido en el mundo distintos enfoques y politicas que han dado origen a los
ordenamientos ecologicos del territorio, siendo pioneros y sirviendo como ejemplo
desde la década de los treinta paises como Estados Unidos, donde después de la
gran recesion econdmica que se vivia se cre0 , la dimension territorial de la politica
de desarrollo econdémica-social y regional bajo la administracién de Roosevelt
(Palancar, 1959). Por otro lado, en paises europeos como Gran Bretafia, Rusia y
Francia se origind el ordenamiento territorial gracias a la planificacion urbanistica, a
excepcion del dltimo que en este aparecié a consecuencia de la Il guerra mundial
(Sanabria, 2014). Para América latina tiene una historia muy reciente que se
remontan a los inicios de la década de los ochenta. Desde su origen ha sido
concebida de manera diversa, asociada a las politicas ambientales, urbanisticas, de

desarrollo econdémico regional y de descentralizacion (Massiris, 2002).

En México se han ido adoptando distintas metodologias, enfoques y politicas de
otros paises que han sido modificadas de acuerdo a las necesidades del pais a lo
gue ha dado lugar a ser un instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular
o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la
proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las
potencialidades de aprovechamiento de los mismos (DOF, 2011). Pero el tema del
ordenamiento ecoldgico del territorio deberia ser no sdélo politica de Estado sino
ademas un tema transparente y sin complicaciones innecesarias (Cabrales et al.,
2014).

Dada su gran escala este proceso se divide en varias modalidades nacional,
regional y local (DOF, 1996), siendo esta ultima la que causa mas impacto en

nuestras vidas cotidianas y a la que a su vez se deberia de dar la importancia
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necesaria, ya que, el ordenamiento ecoldgico territorial ha representado el marco
de referencia imprescindible para la implementacion local del desarrollo sustentable
(Delgado, 2006).

Al igual que en muchos otros lados, en el Norte de México las comunidades y los
recursos naturales han tenido que enfrentarse y ser sometidos al desarrollo de
grandes proyectos extractivos Yy turisticos en los ultimos afios (Benciolini, 2017).
Esto, sumado a una mala gestidén del territorio se pueden presentar una serie de
problemas como conflictos por el uso del suelo, la perdida y fragmentacion de
habitats naturales y la mala gestion de los recursos naturales (Benavides et
al.,2022). A lo que a su vez la creacion de los programas de ordenacion ecologia

del territorio intentan resolver estas problematicas (DOF, 1996).

En Coahuila, México, Estado de gran extension territorial, dividido en 38 municipios,
convergen diferentes tipos de ecosistemas y con aun mas caracteristicas y
propiedades diferentes, si hablamos en escalas menores, en la cual, cada area
demanda necesidades especiales y diferentes a tratar.
Arteaga uno de los municipios del Estado, ubicado en la region sureste del mismo
y anclando en una zona geogréfica privilegiada, en el cual atraviesa la Sierra Madre
Oriental y la formacion geoldgica peculiar de la Gran Sierra Plegada (INEGI, 2010).
Lo cual hace que el municipio cuente con areas de montafia que son dignas de ser
evaluadas a nivel local (Aragon et al., 2020). Estas poseen otras caracteristicas
afadidas determinadas por la altitud, la energia y fragosidad de las formas de
relieve y, en consecuencia, la rigurosidad del clima. Si bien estas cualidades
orograficas y climéticas se traducen, por un lado, en un alto valor ecologico y
socioecondmico por la abundancia de recursos y biodiversidad, imponen, por otro,

unas condiciones de trabajo y de vida mas dificiles (Delgado, 2006).

Estas areas demandan soluciones especificas para su desarrollo y exigen politicas
y actuaciones particulares de planificacion que faciliten la integracion de los

espacios montafiosos en su actual contexto econdémico y territorial (Delgado, 2006).
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Actualmente existe un programa de ordenacion ecoldgica del territorio regional, es
decir estatal, el cual es el instrumento que esta dando y regulando el uso del suelo
en todo el territorio del Estado (SMA, 2020). Donde se crearon 468 unidades de
gestiébn ambiental (UGA) las cuales son las unidades minimas que componen un
ordenamiento ecologico del territorio, estas son una uniébn de componentes
homogéneos en el territorio en el que se establecen politicas, lineamientos y
estrategias ecologicas, esto con la finalidad de planear y regular el uso del territorio
(DOF, 2014).

La montafia es un espacio construido socialmente, en el que determinadas
colectividades o comunidades desarrollan formas especificas de explotacion de la
naturaleza orientadas a asegurar la reproduccion social de las mismas, de acuerdo
con el contexto histérico, técnico, economico y social, en que se desenvuelven
(Ortega, 2004).

.1 Objetivo General
e Proponer unidades de gestibn ambiental y asignar correctamente
politicas y estrategias que ayuden a la convergencia del desarrollo

sustentable en el territorio con base en un estudio técnico multicriterio.

.2 Justificacion

La presente investigacion se justifico con la expresion territorial de nuevos conflictos
ambientales y sociales derivados de proyectos de desarrollo urbano o turisticos no
considerados en los escenarios y las recomendaciones dictan buscar las zonas con
potencialidades y evaluar si los nuevos proyectos cumplen con los lineamientos y
criterios ecologicos establecidos en el modelo, asi como decidir su procedencia o
no (DOF, 2023).
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. MARCO TEORICO

El analisis y propuesta de las unidades de gestibn ambiental, requiere partir de una

base conceptual firme que integre los principios, enfoques y marcos normativos que

orientan el ordenamiento ecolégico del territorio en México.

.1 Marco conceptual

Actividades incompatibles: Aquellas que se presentan cuando un sector
disminuye la capacidad de otro para aprovechar los recursos naturales,
mantener los bienes y los servicios ambientales o proteger los ecosistemas
y la biodiversidad de un area determinada (DOF, 2014).

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el
hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y
demas organismos vivos que interactuan en un espacio y tiempo
determinado (DOF, 2011).

Analisis de aptitud: Procedimiento que involucra la seleccion de alternativas
de uso del territorio, entre los que se incluyen el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, el mantenimiento de los bienes y los servicios
ambientales y la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad, a partir
de los atributos ambientales en el area de estudio (DOF, 2014).
Aprovechamiento sustentable: La utilizacion de los recursos naturales en
forma que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de
los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos
indefinidos (DOF, 2011).

Aptitud del territorio: Capacidad del territorio para el desarrollo de actividades
humanas (DOF, 2014).

Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre
las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes
originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser

humano o que requieren ser preservadas y restauradas (DOF, 2011).
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Atributo ambiental: Variable cualitativa o cuantitativa que influye en el
desarrollo de las actividades humanas y de los demas organismos vivos
(DOF, 2014).

Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas (DOF, 2011).

Capas de datos: Conjunto de mapas, de la misma porcion del territorio, donde
un lugar concreto tiene la misma localizacion (las mismas coordenadas) en
todos los mapas y contiene informacion especifica dependiendo del tema.
(INEGI, 2014).

Conservaciéon: La proteccidon, cuidado, manejo y mantenimiento de los
ecosistemas, los habitats, las especies y las poblaciones de la vida silvestre,
dentro o fuera de sus entornos naturales, de manera que se salvaguarden
las condiciones naturales para su permanencia a largo plazo (DOF, 2000).
Criterios ecolégicos: Los lineamientos obligatorios contenidos en la presente
Ley, para orientar las acciones de preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico, el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la
proteccion al ambiente, que tendran el caracter de instrumentos de la politica
ambiental (DOF, 2018).

Desarrollo sustentable: Acciones y estrategias responsables de los recursos
naturales por parte del ser humano encaminados a la preservacion del
equilibrio ecoldgico y a la buena administracion de estos. Esto implica
satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer
las posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades.
Su objetivo ultimo es alcanzar cierto nivel de progreso material sin por ello
comprometer el medio ambiente, los recursos naturales, o la calidad de vida

de los seres humanos y demas especies del planeta (ONU, 1987).
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Ecosistema: La unidad funcional basica de interaccion de los organismos
vivos entre si y de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo
determinados (DOF, 2018).

Educacion Ambiental: Proceso de formacion dirigido a toda la sociedad, tanto
en el ambito escolar como en el ambito extraescolar, para facilitar la
percepcion integrada del ambiente a fin de lograr conductas mas racionales
a favor del desarrollo social y del ambiente. La educacion ambiental
comprende la asimilacion de conocimientos, la formacion de valores, el
desarrollo de competencias y conductas con el propdsito de garantizar la
preservacion de la vida (DOF, 2012).

Equilibrio ecoldgico: La relacion de interdependencia entre los elementos que
conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformacion y
desarrollo del hombre y demas seres vivos (DOF, 2011).

Formato vectorial: Asume un espacio continuo, de acuerdo a la geometria
euclidiana. Los objetos puntuales se representan por un par de coordenadas
X, y. Los lineales mediante segmentos que se conectan en vértices, y se
representan con las coordenadas X, y, de estos vértices. Los poligonos son
areas que quedan representadas por las lineas que los delimitan (INEGI,
2014).

Impacto ambiental: Modificacién del ambiente ocasionada por la accién del
hombre o de la naturaleza, (DOF, 2011).

Modelo o capa raster: Este formato presupone el dividir el espacio geografico
en elementos discretos, de forma regular, contigua y mutuamente exclusiva
e indivisible. Es una representacion en forma de malla. Y cada elemento
adopta un valor unico por cada atributo. (INEGI, 2014).

Ordenamiento ecolégico del territorio: Es un instrumento de politica
ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades
productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la

preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a
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partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de los mismos; (DOF, 2011)

Politicas ambientales: Conjunto de medidas, regulaciones y directrices
empeladas para proteger el medio ambiente, promover el desarrollo
sostenible y mitigar los impactos negativos de las actividades humanas.
Preservacion: El conjunto de politicas y medidas para mantener las
condiciones que propicien la evolucion y continuidad de los ecosistemas y
habitat naturales, asi como conservar las poblaciones viables de especies en
sus entornos naturales y los componentes de la biodiversidad fuera de sus
habitats naturales (DOF, 2011).

Proteccion: El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y
controlar su deterioro (DOF, 2011).

Recurso natural: El elemento natural susceptible de ser aprovechado en
beneficio del hombre (DOF, 2011).

Restauracion: Conjunto de actividades tendientes a la recuperacién y
restablecimiento de las condiciones que propician la evolucion y continuidad
de los procesos naturales; (DOF, 2011)

Servicios ambientales: los beneficios tangibles e intangibles, generados por
los ecosistemas, necesarios para la supervivencia del sistema natural y
bioldgico en su conjunto, y para que proporcionen beneficios al ser humano
(DOF, 2012).

Sistemas de informacién geografica: Conjunto de herramientas disefiadas
para obtener, almacenar, recuperar y desplegar datos espaciales del mundo
real (INEGI, 2014).

Sitios de atencion prioritaria: Zonas del territorio donde se presenten
conflictos ambientales o que por sus caracteristicas ambientales requieren
de atencion inmediata (DOF, 2014).

UGA. Las unidades de gestion ambiental se definen como, una unién de
componentes homogéneos en el territorio en el que se establecen politicas,

21



lineamientos y estrategias ecoldgicas, esto con la finalidad de planear y
regular el uso del territorio (DOF, 2014).

e Uso potencial del suelo: Es el conjunto de condiciones ambientales a las que
el hombre tiene que enfrentarse al transformarlas o adaptandose a ellas para
aprovechar mejor el suelo y sus recursos en el desarrollo de la agricultura,
ganaderia y silvicultura (INEGI, 2005).

e Zonificacién: El instrumento técnico de planeacién que puede ser utilizado en
el establecimiento de las areas naturales protegidas, que permite ordenar su
territorio en funcidén del grado de conservacion y representatividad de sus
ecosistemas, la vocacion natural del terreno, de su uso actual y potencial, de
conformidad con los objetivos dispuestos en la misma declaratoria. Fraccion
adicionada (DOF, 2005).

1.2 Antecedentes

El concepto de Ordenamiento Ecoldgico aparecid por primera vez en 1982 dentro
de la Ley Federal de Proteccion al Ambiente como una herramienta basica para
organizar la planeacién ambiental en el pais. Un afio después, con la Ley de
Planeacion de 1983, el gobierno federal continué impulsando esta vision,
desarrollando proyectos de ordenamiento en zonas consideradas prioritarias para
el desarrollo nacional. Sin embargo, en ese momento el instrumento adn era
limitado: no contemplaba la participacién social y carecia de una reglamentacién

que facilitara su aplicacion.

En 1988, con la creacion de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente (LGEEPA), el Ordenamiento Ecolégico se fortalecio significativamente.
Esta nueva ley permiti6 establecer un marco mas soélido para gestionar
integralmente el territorio y sus recursos, convirtiéndolo en un mecanismo

estratégico que articulaba de forma mas efectiva al gobierno y a la sociedad.

A partir de estas bases, se generaron numerosos estudios sustentados en el Manual

de Ordenamiento Ecolégico del Territorio publicado ese mismo afio. El impulso a la

22



participacion social, permiti6 que, para 1994, se elaboraran los primeros

ordenamientos ecoldgicos en México.

Finalmente, en 1996, nuevas reformas a la LGEEPA dieron forma al modelo actual
del Ordenamiento Ecoldgico. Su metodologia comenzé a incorporar elementos de
la teoria de sistemas para analizar tendencias de deterioro, aptitudes del territorio y
posibilidades de uso de los recursos naturales, integrando también el apoyo de los

sistemas de informacion geogréfica.

Ademas, la difusion de experiencias exitosas y la realizacién del Congreso Nacional
de 1999 motivaron a que los gobiernos estatales comenzaran a integrar el

Ordenamiento Ecoldgico en sus propias leyes (SEMARNAT, 2006).

Un ejemplo claro y reciente es el ordenamiento ecolégico del territorio a nivel local
en Alamos, Sonora, donde Ramirez et al., (2016) propone apegarse a distintas
metodologias expedidas en manuales, leyes, recomendaciones, reglamentos, asi
como, en términos propuestos por distintos organismos y dependencias

gubernamentales a lo largo de las ultimas décadas.

1.3 Marco legal

La metodologia de los procesos de ordenamiento ecoldgico territorial se realizara
con apego y sustento juridico en la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién
al Ambiente en materia de ordenamiento ecolégico del territorio que establece la
definicién, modalidades y contenido de los programas de ordenamiento ecolégico,
asi como las autoridades responsables de su formulacion y expedicion, asi como
también en el reglamento en materia de la misma y tomando como referencia la
“Guia de ordenamiento ecoldgico del territorio para autoridades municipales, México
2009” SEMARNAT (2009), el “Manual del proceso de ordenamiento ecoldgico” de
SEMARNAT (2006) entre otros manuales y recomendaciones para la creacion y

modelacién del estudio técnico.
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Segun la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Protecciéon al Ambiente es muy
importante que el responsable de éste debera ubicar en cuél fase se encuentra el
proceso para tomarla como punto de partida o comenzar desde la primera cuando
se trata de un proceso nuevo. Para nuestra particularidad se realizara un estudio
técnico que es el sustento del modelo de ordenamiento ecoldgico y consta de 3

etapas:

Caracterizaciéon: en la cual se busca determinar los atributos ambientales del
territorio a ordenar y cudles de estos atributos busca cada sector econdmico para
satisfacer sus intereses. Por tanto, debe contener la descripcion fisica, biologica y
socioecondémica del area de estudio, asi como la identificacion y ponderacion de los
recursos naturales o condiciones del medio que requieren los sectores productivos

y de conservacion para el desarrollo de sus actividades (DOF, 2014);

Diagnostico: implica el analisis de compatibilidad entre sectores, de la aptitud del
territorio para el desarrollo de las actividades sectoriales y de los conflictos y
sinergias entre sectores por el uso del territorio también se predice el
comportamiento de los atributos ambientales que determinan la aptitud del territorio

para sustentar las actividades de cada sector (DOF, 2014).

Propuesta: En esta etapa se elabora el programa de ordenamiento ecoldgico del
territorio donde se sefialan regulaciones en el uso del suelo con la creacién de las
unidades de gestion ambiental En su realizacién, el consultor debe minimizar los
conflictos ambientales y maximizar el consenso entre los sectores para dar mayor

efectividad y legitimidad al proceso.
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1. DISENO METODOLOGICO

1.1 Metodologia de caracterizacion

En el presente trabajo se utilizaron los sistemas de informacion geografica que son
una herramienta para la solucion de los problemas espaciales complejos, facilitando
la obtencion, gestidon, manipulacién, andlisis, modelado, representacion y salida de
informacion especialmente georreferenciada, para resolver problemas complejos
del territorio. Se utilizo el software QGIS Desktop version 3.40.0, asi como las
versiones integradas de SAGA y GRASS en la version correspondiente de dicho
software.

Se aplico un analisis multicriterio, el cual, consiste en que cada factor contiene una
representacion de capas o cartas georreferenciada, en la cual todos los puntos del
territorio toman un valor con respecto a la actividad realizada en el sitio y donde las
capas de informacién geografica deben ser transformadas y normalizadas para que
todas estén dentro de un mismo rango de valores geograficos para poder tener un
analisis del territorio (Bosque et al., 1994).
Las cartas digitales, originalmente en proyeccién Coénica Conforme de Lambert o
Universal Transversa de Mercator (UTM) con datum WGS 84 geogréfico, fueron

reproyectadas a la proyeccion UTM WGS 84, Zona 14N.

[11.2 Delimitacion del municipio

La delimitacion del municipio histéricamente esta establecida y definida, tanto
politicamente como territorialmente y lo que se buscé en este apartado fue obtener
la capa vectorial digital de nuestro municipio, para que, a partir de este, se

generaran los analisis correspondientes.

a) Se extrajo de la capa digital Division politica municipal, Escala 1:250 000.

INEGI (.2022) el poligono divisional del municipio de Arteaga, Coahuila.
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b) Con el portal web Continuo de Elevaciones Mexicano del INEGI, (2013) se
obtuvo un modelo digital de elevaciones (MDE) con resolucion de 15 metros
por pixel.

c) El Modelo Digital de Eleveaciones se obtuvo con la capa vectorial del
municipio de Arteaga.

d) Con el algoritmo de rfill.dir del software de GRASS se corrigieron
depresiones falsas, asi como, la correccion de flujos de nuestro modelo de
elevaciones.

e) Dicha capa se proceso con el algoritmo r. watershead igualmente de GRASS,
para poder obtener varias capas, entre ellas acumulacion, direccion de flujos,
entre otras.

f) Igualmente, el modelo digital de elevaciones se procesé con el complemento
“Arcgeek calculator” con el algoritmo “Stream Network with Order” y se

obtuvo la red de drenaje y los 6rdenes de la misma.

1.3 Anélisis de los componentes naturales del municipio

En esta fase se trabajaron distintas capas digitales que contienen informacion de
datos geoespaciales del medio bi6tico del municipio, asi mismo con el poligono
delimitante de nuestro municipio esto para poder realizar diversos procesos entre
ellas (Cuadro I11.1).
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Cuadro Ill.1 Fuentes de informacién para la caracterizaciéon del municipio

Carta Digital Escala Fuente
Continuo Nacional de Unidades Climaticas. 1:1 000 000 | INEGI (2008)
Continuo Nacional de Informacién Edafol6gica Serie llI. 1:250 000 | INEGI (2024)
Continuo Nacional de Geologia — Carta G14-7. 1:250 000 | SGM (2015)
Continuo Nacional de Sistema de Topoformas. 1:1 000 000 | INEGI (2001)
Continuo Nacional serie I. Provincias fisiogréaficas. 1:1 000 000 | INEGI (2001)
Continuo Nacional serie I. Subprovincias fisiograficas. 1:1 000 000 | INEGI (2001)
Situacion de los Recursos Hidricos; Disponibilidad 1:1 000 000 | CONAGUA (2023)
de los Acuiferos.
GeoVisor de Consulta de Mediciones Piezométricas. 1:1 000 000 | CONAGUA (2025)
Continuo Nacional Uso del suelo y Vegetacion Serie VII. | 1:250 000 | INEGI (2021)
Conjunto Nacional de Uso potencial de las tierras. 1:1 000 000 | INEGI (2012)
Sitios de atencion prioritaria para la conservacion. 1:1 000 000 | CONABIO (2016)
Sitios prioritarios para la restauracién de México. 1:1 000 000 | CONABIO (2016)
Areas Naturales Protegidas Estatales, Municipales, 1:1 000 000 | CONABIO (2020)
Ejidales, Comunitarias y Privadas de México.
Areas Naturales Protegidas Federales de México. 1:1 000 000 | CONABIO (2024)

Nota: INEGI= Instituto nacional de estadistica y geografia; SGM= Sistema geoldgico mexicano; CONAGUA=

Comision nacional del agua; CONABIO= Comision nacional para el conocimiento y uso de la biodiversidad.

[ll.4 Aspectos climaticos

Se recopilaron datos de precipitacion y temperatura normal, asi como su promedio
anual de las ultimas décadas de 13 estaciones meteorologicas del servicio
meteoroldgico nacional de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) gque estan
dentro y fuera de la superficie del municipio, para realizar un interpolaciéon en QGIS
con el método de Ponderacién de Distancia Inversa (IDW) que es un tipo de
procedimiento determinista, con un conjunto conocido de puntos homogéneamente
dispersos y obtener capas de temperatura y precipitacion media anual

respectivamente.

[1.5 Evapotranspiracion real con el Método de Turc

Para demostrar la perdida de humedad en el area por evaporacion y por la
transpiracion vegetal, se recurrio al método de Turc (1961) que es una formula
empirica para estimar la evapotranspiracion real, a partir de datos comunes como

precipitacion y temperatura.
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La formula es la siguiente:

ETR = >
0o+ 2

Donde: ETR: Evapotranspiracién real en mm/ano
P: Precipitacion en mm/ano
L:300 + 25 * t 0.05 ¢*

t: Temperatura media anual en °C

1.6 Componentes sociales.

Se trabajaron cartas digitales del Registro Agrario Nacional (Cuadro I11.2) para poder

analizar el territorio ocupado por los asentamientos y actividades humanas, asi

como también se recopilaron datos de distintos indices poblacionales obtenidos por
localidad, municipio y entidad del portal de datos abiertos de la CONAPO (2020).

Asi mismo se procesaron 8 cartas topograficas que convergen en el municipio para

extraer sus localidades y tener un registro de las mismas.

Cuadro 1ll.2 Fuente de informacion para los aspectos sociales

Carta Digital Escala Fuente
Perimetrales de los nucleos agrarios certificados. | Mdltiple | RAN (2025)
Tierra de uso coman. Multiple | RAN (2025)
Zona de Asentamiento Humano. Multiple | RAN (2025)
Zonas de Tierras Parceladas. Multiple | RAN (2025)
Topografica G14C24. 1:50 000 | INEGI (2019)
Topografica G14C25. 1:50 000 | INEGI (2019)
Topografica G14C34. 1:50 000 | INEGI (2021)
Topografica G14C35. 1:50 000 | INEGI (2014)
Topografica G14C36. 1:50 000 | INEGI (2019)
Topografica G14C44. 1:50 000 | INEGI (2014)
Topografica G14C45. 1:50 000 | INEGI (2015)
Topografica G14C46. 1:50 000 | INEGI (2015)

Nota: RAN= Registro agrario nacional.
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1.7 Procedimientos de la fase diaghostica

En esta etapa se reconocieron las condiciones que generan riesgos 0 procesos de
degradacion ambiental dentro del municipio. Aqui se caracterizan los pardmetros
morfométricos e hidrolégicos principales, se evalla la susceptibilidad a erosion
hidrica y edlica, y se determina la aptitud del territorio para usos agricolas, pecuarios
y forestales. Posteriormente, se definieron las UGAS y se les asigno una politica

ambiental especifica.

Para la conclusion de esta fase se realiz6 la elaboracién de un analisis FODA, con
el fin de valorar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas asociadas a

las politicas definidas para cada UGA.

[11.8 Parametros morfologicos

Segun Gaspari (2013), los parametros morfométricos de un sistema hidrogréafico
ubicado en zonas montafiosas son esenciales para comprender la dinamica y el
comportamiento de los procesos hidricos. Ademas, varios de estos indicadores
funcionan como datos de entrada en diversos modelos hidrolégicos que permiten
analizar sus caracteristicas fisicas como su funcionamiento, aspecto clave para

proponer medidas de ordenamiento territorial.

Para entender mejor la caracterizacion fisica del territorio, se llevaron a cabo
distintos analisis morfolégicos los cuales constituyen la informacién minima que
debemos conocer para formarnos una primera idea de la naturaleza, estructura y

comportamiento del territorio (Cuadro 111.3)
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Cuadro 111.3 Métodos para los parametros morfolégicos

Parametro Método

Area y perimetro | Proceso realizado mediante la herramienta "Calculadora de campos" en QGIS

Longitud Proceso realizado mediante la herramienta de medicion "Regla" en QGIS
Ancho
W: A
"L
Donde:
W= Ancho

A= Area (km?)
L= Longitud (km)

111.8.1 Parametros del relieve

Las formas del relieve también son parametros asociados a los analisis
morfologicos, estos definen caracteristicas geométricas del terreno a diferentes
escalas.

Franklin & Peddle (1987), mencionan algunos parametros basicos en este
contexto como elevacion, pendientes, entre otros. En el Cuadro I11.4
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Cuadro 1.4 se muestra la metodologia para conseguir estos parametros.
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Cuadro 1l.4 Metodologia para los pardmetros del relieve

Parametro del relieve Método
Altitud maxima Consulta de informacién con la herramienta "estadisticas zonales" a
Altitud media partir de la capa raster en QGIS
Altitud minima
Desnivel altitudinal Se aplico la formula:

DA HM

Hm
Donde:

DA= Desnivel altitudinal

Hmax= Altitud maxima

Hmin= Altitud minima

Pendiente maxima Consulta de informacién con la herramienta "estadisticas zonales" a
Pendiente media partir de la capa raster en QGIS

Pendiente minima

[11.8.2 Parametros del cauce principal

El cauce principal requiere la evaluacion de parametros morfométricos que
describen sus dimensiones y caracteristicas topogréaficas. En el cCuadro III.5 se

demuestran los procesos utilizados para estos estudios.

Cuadro 1ll.5 Metodologia para los pardmetros del cauce principal

Pardmetro del relieve Método
Proceso realizado a partir de las capas de drenaje y altitud,
Cauce principal posteriormente con la funcién "ruta mas corta” se localizé el punto

mas alto de la red de drenaje al punto de salida de esta.

Altitud maxima del cauce | Consulta de informacién con la herramienta "estadisticas zonales" a

(msnm) partir de la capa vectorial del cauce principal en QGIS

Altitud media del cauce

(msnm)

Altitud minima del cauce

(msnm)

Pendiente maxima del Consulta de informacion con la herramienta "estadisticas zonales" a

cauce % partir de la capa vectorial del cauce principal en QGIS

Pendiente media del

cauce %

Pendiente minima del

cauce %

Perfil del cauce Proceso realizado con la herramienta "Perfil de elevaciones" para
capas raster

Curva hipsométrica Proceso realizado con la herramienta "curva hipsométrica" en QGIS

generando un archivo csv.
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[11.8.3 Parametros relativos al drenaje

Estos describen aspectos fundamentales de la red hidrografica, como su grado de

ramificacion, densidad y patron, lo cual resulta clave para interpretar el

comportamiento de la dinamica hidrolégica.

Cuadro 111.6 Metodologia para los parametros relativos al drenaje

Parametro

Método

Red de drenaje

Proceso realizado con el complemento Arcgeek calculator, funcién
"Stream Network with order", generando una capa raster.

Orden de cauces

Clasificacion mediante el método de Strahler (1964) en QGIS.

Densidad de Drenaje

Se aplico la formula:

> |

Donde:

Dd= Densidad de drenaje

Li= Longitud total de la red de drenaje (km)
A= Area del municipio (km2)

[11.8.4 Otros analisis hidrolégicos

En conjunto, estos pardmetros ofrecen una visibn mas completa de la conducta

hidrologica, informacién indispensable para la gestion del territorio y la toma de

decisiones (Cuadro 1l1.7).
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Cuadro I1l.7 Metodologia para otros aspectos hidrolégicos

Parametro Método
Periodo de retorno Se recopilo la precipitacion maxima diaria por 72 afios de la
estacion 5049 San Antonio De las Alazanas (CONAGUA) Tiempo
de retorno = (Orden+1) /orden, en donde el “orden” es el afio de
registro de lluvias. Ecuacion de la curva logaritmica para
precipitaciones maximas y posterior estimado para 1,5, 20, 30y
50 afios

Coeficiente de escurrimiento | Método especificado en la NOM-011-CONAGUA-2015,
Si K es mayor que 0,15
Ce = K(2000P — 250) + (1.5K — 0.15)
valor asignado de acuerdo las caracteristicas de vegetacion y
textura

Volumen de escurrimiento Proceso realizado con la herramienta "Calculadora raster" en
QGIS aplicando la siguiente formula:

Ve = Ce * Ppmed
Donde:
Ve= Volumen de escurrimiento
Ce= Coeficiente de escurrimiento (capa raster)
Ppmed= Precipitacién media anual (capa raster)
Infiltracion Proceso realizado con la herramienta "Calculadora raster" en
QGIS aplicando la siguiente formula:

I =Pp—ETP —Ce
Donde:
I= Infiltracion
Pp= Precipitacion (capa raster)
ETP= Evapotranspiracion (capa raster)
Ce= Coeficiente de escurrimiento (capa raster)

1.9 Metodologia para la erosion hidrica actual y potencial

La determinacion de la erosion hidrica, tanto la que ocurre actualmente como la que
podria presentarse bajo otras condiciones, se llevo a cabo utilizando la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo (EUPS). Este método, propuesto inicialmente por
Wischmeier y Smith (1978) y posteriormente ajustado segun la metodologia
planteada por Figueroa et al. (1992), permite calcular la pérdida media de suelo

considerando las caracteristicas especificas del lugar de estudio.
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La ecuacién se basa en la multiplicacion de cinco factores numéricos que
representan distintos elementos fisicos y ambientales que influyen en la erosion y

se describen en la siguiente formula:

A=RxK«+«LSx*C

Donde:

A

Perdida de suelo por unidad de area ton. ha — 1. afio.

R

Factor de erosividad por la precipitacion pluvial, dado en MJ].mm. ha — 1. hr
-1

K = Factor de erodavilidad del suelo. Expresado enT. ha.h.ha — 1. M].mm.
L = Factor de longitud de la pendiente.
S = Factor de grado de pendiente.

C = Factor de cobertura vegetal,en % de cobertura.

[11.9.1 Factor R, erosividad por lluvia

Este factor describe el potencial que tienen las precipitaciones para generar
procesos erosivos, derivado de la energia liberada por el golpe de las gotas de lluvia
y el movimiento turbulento del escurrimiento superficial. Ambos mecanismos actian
de manera conjunta, favoreciendo el desprendimiento y el arrastre de las particulas

del suelo (Figueroa et al., 1991).

Para obtener una estimacibn mas precisa, se empled el mapa de erosividad
elaborado por Cortes (1991) para México (Figura Ill.1). Este autor segmento el
territorio nacional en distintas regiones y definié una ecuacién especifica para cada
una. Conforme a dicha regionalizacién, el municipio de estudio se ubica en la zona

IV (Cuadro 111.8), por lo que se aplico el modelo correspondiente.

R = 2.8559 (Pp) + 0.002983 (Pp?)
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Donde:

R = Factor de erosividad por lluvia
Pp = Precipitacion

Pp? = Precipitacion al cuadrado

Esta ecuacion se aplico con la funcidn “Calculadora de raster” aplicando como

base la capa raster de precipitacion obtenidas anteriormente.

Cuadro 1l.8 Férmulas para calcular la erosividad de la precipitacién (R) en las
distintas zonas del territorio nacional (Cortés, 1991)

Regién Ecuacién R?
I R = 1.2078P + 0.002276P2 |0.92
I R = 3.4555P + 0.006470P2 | 0.93
i R = 3.6752P — 0.001720P2 | 0.94
v R = 2.8559P + 0.002983P2 |0.92
IX R = 7.0458P — 0.002096P2 | 0.97

\4 R = 3.4880P — 0.00088P2 |0.94
Vi R = 6.6847P + 0.001680P2 | 0.9
VIl | R =-0.0334P + 0.006661P2 | 0.98
Vil R =1.9967P + 0.003270P2 |0.98
X R = 6.8938P + 0.000442P2 |0.95
Xl R = 3.7745P + 0.004540P2 | 0.98
XIl R = 2.4619P + 0.006067P2 |0.96
Xl R = 10.7427P — 0.00108P2 |0.97

XIV R = 1.5005P + 0.002640P2 |0.95

Fuente: Cortes (1991)

Nota: Se utilizo la ecuacién de la region nimero 1V.
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Figura lll.1 Carta de erosividad de la lluvia correspondiente al territorio mexicano (Cortés,

1991).

111.9.2 Factor K, erodabilidad del terreno

El término erodabilidad del suelo, introducido por Cook (1936), hace referencia al

grado en que un suelo es susceptible a sufrir erosion bajo determinadas

condiciones ambientales.

Para calcular el factor K de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), se

recomienda utilizar el procedimiento establecido por la FAO (1980), el cual permite

determinar este valor a partir de la textura superficial y del tipo de suelo, siguiendo

la clasificacion propuesta por dicha institucion.

En este estudio, se asignaron los valores indicados por la FAO (Cuadro 111.9) a cada

una de las unidades de suelo presentes en el area de analisis. Posteriormente,

estos valores fueron convertidos a formato raster, generando asi una capa que

representa espacialmente el factor K.
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Cuadro 111.9 Asignacion del factor K segun la clasificacién de cada unidad de suelo

Orden Textura QOrden Textura Ordenes de suelos

G M F G M F de la clasificacién FAO

A 0.026 | 0.04 | 0.013 | Lo 0.026| 0.04]0.013 | ACRISOLES A

Af 0.013 | 0.02 | 0.007 | Lp 0.053]0.079 1 0.026

Ag 0.026 | 0.03 | 0.013 | Lv 0.0530.079] 0.026 | CAMBISOLES B

Ab 0.013 | 0.02 | 0.007 | M(g,a) 0.026| 0.0410.013

Ao 0.026 | 0.04 | 0.013 | N(d,e,b) ]0.013| 0.02]0.007 | CHERNOZEM C

Ap 0.053 | 0.079]0.0296 | O(d,e,x) |0.013| 0.02]0.007

B 0.026 | 0.04 | 0.013 | P 0.053]0.079 1 0.026 | PODZOLUVISOLES | D

Bc 0.026 | 0.04 | 0.013 | Pf 0.0530.079] 0.026

Bd 0.026 | 0.04 | 0.013 | Pg 0.053]0.079 1 0.026 | RENDZINAS E

Be 0.026 | 0.04 | 0.013 | Ph 0.026| 0.04]0.013

Bf 0.013 | 0.02 | 0.007 | PI 0.026| 0.04]0.013 | FERRASOLES F

Bg 0.026 | 0.04 | 0.013 | Po 0.053]0.079 1 0.026

Bh 0.0413] 0.02 | 0.007 | Pp 0.053]0.079] 0.026 | GLEYSOLES G

Bk 0.026 | 0.04 | 0.013 | Q(a,c,f,) [ 0.013| 0.02]0.007

Bv 0.053 |1 0.079] 0.026 |R 0.026| 0.04]0.013 | FEOZEM H

Bx 0.053 | 0.079| 0.026 | Re 0.026| 0.04]0.013

C(g,h,b,l) 0.013 | 0.02 | 0.007 | Rc 0.013| 0.02]0.007 | LITOSOLES |

D(d,e,q) 0.053 | 0.079] 0.026 | Rd 0.026| 0.04]0.013

E 0.013 | 0.02 | 0.007 | Rx 0.0530.079] 0.026 | FLUVISOLES J

F(a,b,o,p,r) | 0.013 | 0.02 | 0.007 | S 0.0530.079] 0.026

G 0.026 | 0.04 | 0.013 | Sg 0.053 [ 0.079 | 0.026 | KASTANOZEM K

Gc 0.013 | 0.02 | 0.007 | Sm 0.026| 0.04]0.013

Gd 0.026 | 0.04 | 0.013 | So 0.0530.079] 0.026 | LUVISOLES L

Ge 0.026 | 0.04 | 0.013 | T 0.026| 0.04]0.013

Gh 0.013 | 0.02 | 0.007 | Th 0.013| 0.02]0.007 | GREYZEM M

Gm 0.013 | 0.02 | 0.007 | Tm 0.013| 0.02]0.007

Gp 0.053 |1 0.079] 0.026 | To 0.026| 0.04]0.013 | NITOSOLES N

Gx 0.053 | 0.079] 0.026 | Tv 0.026| 0.04]0.013

Gv 0.053 | 0.079] 0.026 |U 0.013| 0.02]0.007 | HISTOSOLES (@]

H(c,g,h,l) 0.013 | 0.02 | 0.007 | V(c,p) 0.0530.079] 0.026

| 0.013 | 0.02 | 0.007 |W 0.053 ] 0.079 | 0.026 | PODZOLES P

J 0.026 | 0.04 | 0.013 | wd 0.0530.079] 0.026

Jc 0.013 | 0.02 | 0.007 | We 0.053 ] 0.079 ] 0.026 | ARENOSOLES Q

Jd 0.026 | 0.04 | 0.013 | Wh 0.026| 0.04]0.013

Je 0.026 | 0.04 | 0.013 | Wm 0.026| 0.04]0.013 | REGOSOLES

Jt 0.053 | 0.079] 0.026 |W 0.0530.079] 0.026

Jp 0.053 | 0.079] 0.026 | Wx 0.0530.079] 0.026 | SOLONETZ S

K(h,k,I) 0.026 | 0.04 | 0.013 | X(b,k,l,y) | 0.053 | 0.079 | 0.026

L 0.026 | 0.04 | 0.013 | Y(h,k,l,t) ]0.053]0.079 ] 0.026 | ANDOSOLES T

La 0.053 | 0.079] 0.026 | Z 0.026| 0.04]0.013

Lc 0.026 | 0.04 | 0.013 | Zg 0.026 ] 0.04]0.013 | RANKERS U

Lf 0.013 | 0.02 | 0.007 | Zm 0.013| 0.02]0.007

Lg 0.026 | 0.04 | 0.013 | Zc 0.026] 0.04]0.013 ]| VERTISOLES \

Lk 0.026 | 0.04 | 0.013 | zt 0.053 | 0.079 | 0.026

Fuente: FAO 1980
Nota: G = Textura Gruesa, M = Textura Media y F = Textura Fina.

111.9.3 Factor LS, longitud y grado de pendiente (LS)

El factor LS representa el grado y efecto que tiene la topografia (pendiente) del lugar

respecto a la erosion hidrica.
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Esta capa se obtuvo automaticamente mediante la funcién “r. watershead” del
software de GRASS en QGIS anteriormente partiendo del modelo digital de

elevaciones.

[11.9.4 Factor C, cobertura vegetal

El factor C representa la influencia de la cubierta vegetal en la disminucion del
desprendimiento y movimiento de particulas del suelo. Este indicador suele
expresarse como un valor promedio anual, resultado de la interaccién entre el tipo
de vegetacion, los sistemas agricolas, las practicas de manejo y las condiciones de
lluvia propias de cada lugar. Los valores utilizados se tomaron de las tablas
elaboradas por Figueroa et al. (1991) y Kirkby et al. (1984) (Cuadro 111.10).

Posteriormente, dichos valores fueron asignados a las categorias del mapa de uso
del suelo y vegetacion del municipio, lo que permitié generar una capa raster que

representa la distribucion espacial del factor C.

Cuadro 111.10 Asignacion de valores del factor C segun la coberturay el uso del

suelo

Cubierta vegetal Factor C
Arbolado Denso 0.001- 0.003
Arbolado Clareado 0.003 - 0.009
Arbolado muy Clareado (25-60%) 0.041
Matorral con buena cobertura 0.003-0.013
Matorral Ralo 0.013-0.020
Cultivos Anuales y Herbaceos 0.25
Pastizales 0.15
Plantas Herbaceas 0.003
Cubierta Escasa (60%) 0.15-0.29
Cubierta Inapreciable 0.45

Fuente: Valores para el factor C a partir de la cubierta vegetal Figueroa et al., (1991) y Kirkby et al., (1984)
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[11.9.5 Erosién hidrica potencial y actual

La erosion potencial se entiende como la cantidad de suelo que podria perderse por
accion del agua en condiciones de ausencia total de cobertura vegetal; es decir,
representa el nivel méximo de erosion pluvial que ocurriria en un terreno sin
proteccion. En contraste, la erosion actual considera la influencia de la vegetacion

u otros tipos de cobertura presentes en el sitio.

Una vez teniendo todos los factores de la ecuacion en capas raster, se procede a
utilizar la herramienta “Calculadora raster” pero sin introducir el factor c, y asi la
obtencion de una capa raster con los valores de una erosion potencial. Lo mismo
se hace para la erosion actual, pero introduciendo el factor ¢, como se observa en

la Figura Il1.2.

Posteriormente se realizé una reclasificacion por tabla en QGIS de acuerdo a la

clasificacion de grados de erosion propuesta por la FAO (1980).

Cuadro 1ll.11 Clasificacién por grado de erosion hidrica.

Clase | Grado de erosién | Tasa de erosién (ton/ha/afio)
1 | Incipiente <5
2 | Ligera 5a10
3 | Moderada 10a50
4| Severa 50 a 200
5| Muy Severa > 200

Fuente: FAO 1980
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precipitacion

A
—
Factor R Factor k Factor LS Factor C
Capa raster Capa raster Capa raster Capa raster
—

Erosion
Hidrica
Actual

R+«K+LS+C

Figura l1l.2 Metodologia para la obtencion de la erosién hidrica actual y potencial

[11.10 Metodologia para la erosién edlica del suelo

La erosion edlica se refiere al proceso en el que la accion del viento desprende,
desplaza y redistribuye las particulas finas del suelo, generando el desgaste de la

superficie terrestre (Wilson, 1984).

Para su estimacion se empled la féormula establecida en el manual de ordenamiento

elaborado por la SEDUE (1988), la cual se presenta a continuacion:
EroEo = IAVIE x CATEX » CAUSO
Donde:

EroEo = Erosion edlica

IAVIE = Indice de agresividad del viento

41



CATEX = Calificador de textura y base del suelo

CAUSO = Calificador por el uso del suelo y vegetacion
Ademas del componente PECRE (Periodo de crecimiento).

Haciendo uso de la “Calculadora de raster” en QGIS se aplicaron las formulas para
PECRE y para IAVIE. Asi mismo, se asignaron valores especificos en las tablas de
atributos de las capas vectoriales correspondientes a edafologia y uso del suelo y
vegetacion, con el proposito de convertirlas posteriormente en una capa rasterizada
para cada uno de los componentes de la formula, para luego ser aplicada, como se

observa en la Figura I11.3.

Capa de
precipitacion

r'_

PECRE
Capa raster

.

r_‘

IAVIE CATEX CAUSO
Capa raster Capa raster Capa raster

—

Figura 111.3 Metodologia para la obtencion de la erosion edlica
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11.10.1 Periodo de crecimiento (PECRE)

Este concepto hace referencia a la cantidad de dias en un afio en los que se
presentan condiciones adecuadas de humedad y temperatura para el crecimiento
de los cultivos. Su estimacion se obtuvo a partir de la capa raster de precipitacion

interpolada y mediante la siguiente férmula:
PECRE = 0.2408 (Pp) — 0.0000372 (Pp)? — 33.1019

Donde:
Pecre = Periodo de crecimiento
Pp = Precipitacién media anual

Pp? = Precipitaciéon media anual al cuadrado

111.10.2 Indice de agresividad del viento

El indice de agresividad del viento (IAVIE) es un indicador utilizado para analizar el
potencial del viento para generar o intensificar la erosién edlica en una zona
especifica. Su calculo se realiza a partir de la capa raster de PECRE previamente

generada, sobre la cual se aplica la férmula siguiente:
IAVIE = 160.8252 (PECRE) — 0.7660 (PECRE)
Donde:

IAVIE = Indice de agresividad del viento

PECRE = Periodo de crecimiento.

11.10.3 CATEX, calificador de texturay base del suelo

Se trata de un coeficiente que se asigna a cada tipo de suelo, ya sea calcareo o no
calcareo, considerando sus caracteristicas texturales, asi como la presencia de

componentes pedregosos 0 gravosos.
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Para este estudio, se incorporaron dichos valores a la capa edafolégica tomando
como referencia los coeficientes establecidos en el manual de ordenamiento de la
SEDUE (1988)., (Cuadro I11.12 y Cuadro 111.13).

Cuadro 111.12 CATEX para suelos no calcareos

CATEX | Texturay fase de suelo no calcareos
35 1
1.25 2
1.85 3
1.75 1y fase gravosa o pedregosa
0.62 2 y fase gravosa o pedregosa
0.92 3y fase gravosa o pedregosa

Cuadro 111.13 CATEX para suelos calcéreos

CATEX | Texturay fase de suelos calcareos
35 1
1.75 2
1.85 3
0.87 Pedregosa o gravosa
111.10.4 CAUSO, calificador por el uso del suelo y vegetacion

Valor o coeficiente asignado a cada categoria de uso del suelo y vegetacion segun
los criterios establecidos en el manual de ordenamiento de la SEDUE (1988).
(Cuadro 111.14).

Cuadro 111.14 CAUSO
CAUSO Vegetacion
0.70 | Agricultura de temporal
0.20 | Agricultura de riego
0.15 | Monte o matorral
0.30 | Pastizal
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111.10.5 Erosion edlica

Una vez teniendo los distintos componentes de la formula con ayuda de la
“Calculadora de raster” se multiplicaron los valores para obtener el resultado final.
Posteriormente se realizé una reclasificacion por tabla para obtener los grados de
erosion laminar edlica por rangos especificos como se observa en el Cuadro 111.15

tomado como referencia del manual de ordenamiento de la SEDUE (1988).

Cuadro 111.15 Clasificacion por grado de erosién edlica

Clase de degradaciéon | Tasade erosién edlica
Sin erosion Menor de 12 ton/ha/afio
Ligera De 12 a 50 ton/ha/afio

Moderada De 50 a 100 ton/ha/afio
Alta De 100 a 200 ton/ha/afio
Muy Alta Mayor de 200 ton/ha/afio

[11.11 Aptitudes agricolas, pecuarias y forestales

Villegas (2021) enfatiza el desarrollo de un método integral realizado por INEGI
(2012), el cual evaltua el uso potencial del suelo, orientado a identificar qué tan
adecuada es una superficie para sostener determinadas actividades. A diferencia
de la clasificacion tradicional basada Unicamente en la capacidad de uso del terreno,
este procedimiento incorporé una mayor variedad de variables en formato digital,
como informacion climética, caracteristicas edaficas, cobertura y aprovechamientos
del suelo, asi como datos de modelos digitales de elevacién, delimitacion de
cuencas hidrograficas, presencia de éareas naturales protegidas y analisis de

imagenes satelitales.

Basados en esta metodologia, se realizaron recortes, reproyecciones y asignacion
de atributos a las cartas digitales del uso potencial del suelo interceptadas con el

municipio de Arteaga en QGIS.
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[11.12 Delimitacion de unidades de gestion ambiental (UGAS)

Las unidades de gestion ambiental, se definen como, una unién de componentes
homogéneos en el territorio en el que se establecen politicas, lineamientos y
estrategias ecoldgicas, esto con la finalidad de planear y regular el uso del territorio
(DOF, 2014).

Se consideraron 2 componentes para la delimitacion de las UGAS, estas son:
A) Sistema de topoformas; Identifica la homogeneidad del relieve.

B) Edafologia; Identifica la asignacion y componentes de los suelos, lo que define

su capacidad y uso.

La creacion de estas unidades y el procesamiento de datos se realiz6 en QGIS,
interceptando la capa digital de topoformas y la capa de edafologia, asignando un
nuevo atributo en la capa resultante llamado UGAS (combinacién de capa a + capa
b) y de la cual, se actualizo la superficie en hectareas para eliminar todas aquellas

UGAS menores a 50 hectareas.

[11.13 Criterios para asignar politicas ambientales

Con las UGAS establecidas y caracterizadas de acuerdo a los resultados del
apartado anterior, fue necesario asignar politicas ambientales basadas en los

siguientes criterios:

a) Aprovechamiento sustentable (APS): Se definen como zonas que, por sus
caracteristicas, son propias para el uso y manejo de los recursos naturales,
de forma que resulte viable tanto para la sociedad como para el ambiente.

b) Proteccién (PRO): Son zonas con poca o nula perturbacién antropogénica,
en las que se busca mantener la continuidad de los procesos ecoldgicos,
evolutivos y de servicios que puede bridar un ecosistema, ademas, quedan
prohibidas actividades productivas o asentamientos humanos no

controlados.
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c) Conservacion (CON): En estas areas se busca la permanencia y continuidad
de las estructuras, los procesos y los servicios ambientales, relacionados con
la proteccion de componentes ecologicos y de usos productivos estratégicos.

d) Restauracion (RES): Estas politicas se asignan para areas que estan
sometidas a procesos de deterioro ambiental acelerado o que estan
susceptibles a esto. En estas, se aplican actividades que propicien la
recuperacion y restablecimiento del ecosistema y la continuidad de sus

procesos naturales.

Estos criterios fueron tomados en base al Manual de proceso de ordenamiento
ecologico expedido por la SEMARNAT (2006) que a su vez se apega y aplica al
reglamento en materia de ordenamiento ecolégico del territorio de la Ley General
de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (DOF, 2003).

Cabe decir, que se pueden asignar mas de 2 politicas a las UGAS en cuestion.

[11.14 Anélisis FODA

El andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una
herramienta en el cual se identifican los componentes mencionados, que influyen
en la situacion de una entidad u organismo, con el propésito de mejorar en una

planeacién estratégica, asi como, en la toma de decisiones.

Por esta razon se realizd un andlisis FODA para cada politica ecologica:
Aprovechamiento, proteccion, conservacion y restauracion. En las fortalezas se
incluyen las cualidades positivas del territorio que ayudan a las actividades
productivas o0 que apoyan el objetivo de cada politica. Las oportunidades son
aspectos que se pueden mejorar. Las debilidades son situaciones que pueden
afectar esas oportunidades y las amenazas son factores que pueden poner en

riesgo el desarrollo ecologico y productivo de la zona.

47



[11.15 Procedimientos para la etapa de propuesta

Esta etapa tiene como objeto generar un modelo de ordenamiento ecoldgico del
territorio (mapa tematico), el cual esté basado en los datos obtenidos en la etapa de

caracterizacion y diagnéstico.
Esta etapa debe resumir:

a) La definicion del estado actual de los ecosistemas del area a ordenar

b) Considerar las prioridades y necesidades de los diferentes grupos
involucrados para evaluar la capacidad del territorio en el desarrollo
sustentable de las actividades productivas.

c) La estimaciéon de tendencias del deterioro ambiental.

d) La generacion de las politicas de gestion para maximizar el bienestar

y minimizar los conflictos ambientales.
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V. RESULTADOS

IV.1 Etapa de caracterizacion del municipio

IV.1.1 Ubicacion geogréfica

El presente trabajo comprende el area de estudio en Arteaga, Coahuila, México que
se encuentra en las coordenadas 25° 09' - 25° 32' de latitud norte y 100° 14' - 100°
57 de latitud oeste (INEGI, 2010).
El municipio de Arteaga es uno de los 38 que conforman al estado de Coahuila.
Limita al Norte con el municipio de Ramos Arizpe, al Oeste con el municipio de
Saltillo y al Sur y Oeste con el estado de Nuevo Leon. Es parte de la Region Sureste
del estado de Coahuila (INEGI, 2010), (Figura IV.1).

Este municipio cubre un area de 1,635 km2, lo que corresponde a aproximadamente
el 1.1% de la superficie estatal (INEGI, 2010).
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Figura IV.1 Mapa de macrolocalizacién del municipio de Arteaga.

IV.1.2 Clima

En el municipio se presentan 9 combinaciones de 6 climas distintos, segun el
Sistema de Clasificacién Climatica de Koppen (1936) modificado por Garcia (2004)
para las condiciones particulares de México, predominando en la zona con un
55.71% el clima templado subhimedo con lluvias escasas todo el afio (Cx’).
En el Cuadro IV.1se muestran las clasificaciones de clima y la superficie que ocupa

en el territorio, asi como en la Figura IV.2 se muestra su distribucién geoespacial.
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Cuadro IV.1. Clasificacién climatica y porcentajes segln su area

Clave de clima Descripcién Superficie (Ha) %

gz(wl) Templado subhimedo %igggz sg;ézz 63.96%
BS1kx' 25897.00 [ 15.84%

BS1kw Semiseco templado 1142.57| 0.70% | 19.76%
BS1kw(x) 5279.07 | 3.23%
BS1hw(x") Semiseco semicdlido 2200.33| 1.35%

C(E)X' Semifrio subhimedo 17487.96 | 10.69% 16.27%
BSOhx' Seco semicalido 1474.88| 0.90% '
BSOkx' Seco templado 5449.53| 3.33%

Total 163533.53 100%
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Figura IV.2 Mapa de clasificacion de climas.

V.1.2.1 Precipitacion

Derivado del procesamiento y analisis de la informacion de las estaciones
meteoroldgicas, se obtuvo la precipitacion media anual para el municipio y sus

valores maximos, medios y minimos.
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Cuadro IV.2 Precipitaciones para el municipio

Precipitacion mm
Anual maxima 726.09
Anual media 504.54
Anual minima 285.2

Nota: (mm) milimetros.
IV.1.2.2 Temperatura

Resultado de los procesos explicados anteriormente, se obtuvo la temperatura

media anual para el municipio y sus valores maximos, medios y minimos.

Cuadro IV.3 Temperaturas para el municipio

Temperatura °C
Anual méaxima 24.54
Anual media 20.08
Anual minima 14.50

Nota: (°C) grados centigrados.
IV.1.2.3 Evapotranspiracion real

Como resultado del método de Turc para demostrar la perdida de humedad y

transpiracion vegetal se obtuvieron los valores maximos, medios y minimos de la

evapotranspiracion real del municipio.

Cuadro IV.4 Evapotranspiracion real para el municipio

Evapotranspiracién mm

Anual maxima 639.64
Anual media 479.6
Anual minima 295.77
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V.1.2.4 Climograma

Para crear una representacion mas visual del clima del area se realiz6 un
climograma que es un gréafico en el que se representan las temperaturas y las

precipitaciones de un lugar, en un determinado tiempo. (Figura IV.3)

Se escogio la estacion 5176 Jame como la mas representativa del municipio ya que
presenta una ubicacién al centro-este del territorio. Tomando como base datos

medios mensuales de precipitacion, evapotranspiracion y temperatura.

90 45
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= N w H Ul D ~
o o o o o o o

N w w
(9] o (9]
Temperatura ( °C)

o

15
Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

Precipitacién Evapotranspiracion Temperatura

Figura IV.3 Climograma para el municipio.

La temperatura muestra una tendencia estacional definida, con valores bajos en la
temporada invernal, elevandose progresivamente hasta el verano. Esta conducta es
tipica de zonas con un clima seco, donde encaja, con los meses en el que se
presenta mayor precipitacion en el afo, sin embargo,
la evapotranspiracion representa una tendencia siempre por encima de
precipitacion, lo que significa que en el municipio se pierde mas agua de la que entra

por lluvia, evidenciando un déficit hidrico en el municipio.
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IV.1.3 Fisiografia

El municipio en su totalidad es perteneciente a la provincia fisiografia Sierra Madre
Oriental (Figura IV.4) la cual se define como un importante sistema montafoso de la
region oriental de México. Se trata de una cadena alargada, angosta y de relieve
accidentado, que se eleva desde la planicie costera del Golfo de México y alcanza
alturas superiores a los tres mil metros sobre el nivel del mar. Hacia el poniente, sus
elevaciones disminuyen progresivamente hasta conectar con el extenso altiplano

central del pais. (Eguiluz -de Antufiano et al., 2000)

La Sierra Madre Oriental desempefia un papel fundamental en la tendencia del clima
y la distribucién de los ecosistemas. Esta cadena montafiosa actla como una
barrera orografica que intercepta la humedad proveniente del Golfo de México,
impidiendo su libre paso hacia el altiplano. Como resultado de este efecto, conocido
como sombra orografica, en las laderas orientales se desarrollan ecosistemas
templados y de mayor humedad, mientras que en el sector occidental predominan
condiciones mas secas, con vegetacion adaptada a ambientes aridos y semiaridos
(Rzedowski, 1978).

Las subprovincias propias del municipio son la Gran Sierra Plegada con un 94.6%
del territorio y en menor medida Pliegues Saltillo-Parras con apenas un 5.4 % de
ocupacion en el area (Figura 1V.4). La Gran Sierra Plegada representa el bloque
principal de la Sierra Madre Oriental y constituye, probablemente, su subprovincia
fisiografica mas caracteristica y sobresaliente. Esta compuesta por una secuencia
continua de notables pliegues anticlinales y sinclinales de marcada inclinacion, los
cuales son la expresion visible del plegamiento de la corteza terrestre ocurrido
durante el evento orogénico que dio origen a esta formacion montafiosa.
(CONAGUA 2024). Por otra parte, los Pliegues Saltillo-Parras estan asentados en
zonas aridas, paisaje tipico del Desierto Chihuahuense, aunque, sin embargo, se
pueden observar bosques de pinos y encinos en sus cumbres topogréaficas
(CONAGUA, 2024).
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Para el sistema de topoformas presente en el municipio se encontraron

predominando con un 61.7% la forma de sierra plegada flexionada, bajada con

sierras en un 30.66%, las llanuras bajas con piso rocoso o cementado con lomerio

con apenas un 5.36% y en menor medida la forma de bajada tipica con un 2.27%.

Cuadro IV.5 Sistema de topoformas para el municipio

Topoforma Descripcién Superficie (Ha) %

Sierra Sierra Plegada Flexionada 100926.01 | 61.72%
Bajada Bajada con sierras 50137.01 | 30.66%
Llanura Llanura baja de piso rocoso o cementado con lomerio 8763.43| 5.36%
Bajada Bajada tipica 3707.08| 2.27%
Total 163533.53| 100%

2620000 2640000

N

A

DE ARTEAGA

MAPA DE TOPOFORMAS Y
FiA EN EL MUNICIPIO

SIMBOLOGIA

- Bajada con siemas

I Bajada tipica

Clasificacion de topoformas

- Llanura baja de piso rocoso
- Sierra plegada-flexionada

3 wunicipio de Arteaga

Subprovincias fisiograficas
[] Gran Sierra Plegada
[ Pliegues Saltilo-Parras

l:| P. F. Sierra Madre Oriental

2620000 2640000

PROYECCION : WGS84 ZONA 14 N
FUENTE: CONTINUO NACIONAL DE
TOPOFORMAS SERIE |. ESCALA1: 1

000 000 INEGI 2001
ESCALA: 1: 350 000

ELABORO : ANTONIO BOCANEGRA

Figura IV.4 Mapa de topoformas y fisiografia.
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IV.1.4 Geologia

En la geologia del municipio predomina el origen Cretacico (69.92%) ultimo periodo
de la era Mesozoica, Cuaternario (26.32%), Jurasico (3.50%) y Terciario (0.23%)
I\V.6.
También estan presentes 11 tipos de roca sedimentaria: Caliza (27.75%), Caliza-
Dolomia (10.82%), Lutita-Arenisca (10.78%), Caliza-Lutita (10.41%), Caliza-
Pedernal (6.39%), Lutita-Marga (3.90%), Depdsitos coluviales (3.28%), Lutita-Caliza
(2.72%), Caliza-Limolita (0.67%) y Brecha sedimentaria monogénica (0.26%),
Suelo: aluvial (23.04%). (

como se puede ver en el Cuadro

Cuadro IV.7).

La distribucion geoespacial de la litologia del municipio se puede apreciar en la
Figura IV.5.

Cuadro V.6 Clasificacién de la superficie por periodos geolégicos

Periodo Superficie (Ha) %
Cretacico 114349.30 69.92%
Cuaternario 43039.32 26.32%
Jurasico 5725.86 3.50%
Terciario 419.04 0.26%
Total 163533.53 100%

Cuadro IV.7 Clasificacion de la superficie por tipo de roca
Tipo de roca Superficie (Ha) %
Caliza 45381.10 | 27.75%
Aluvial 37677.94 | 23.04%
Caliza Dolomia 17691.82 | 10.82%
Lutita-Arenisca 17622.29 | 10.78%
Caliza-Lutita 17019.13|10.41%
Caliza-Pedernal 10441.66 | 6.39%
Lutita-Marga 6370.81| 3.90%
Coluvial 5361.39 | 3.28%
Lutita-Caliza 4454.01 | 2.72%
Caliza-Limolita 1094.35| 0.67%
Brecha sedimentaria monogénica 419.04 | 0.26%
Total 163533.53  100%
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Figura IV.5 Mapa geolégico para el municipio

IV.1.5 Hidrologia

El territorio de Arteaga es perteneciente a la Regién Hidrolégica Administrativa VI
Rio Bravo, de la cual, subyacen las regiones hidrolégicas No. 24 Bravo-Conchos
que cubre casi en su totalidad al municipio y la No. 37 ElI Salado.
Las cuencas correspondientes son R. Bravo-San Juan ocupando el 61.2 % del area
y la cuenca Sierra Madre Oriental con el 38.8 %. También se encuentra

perteneciente a 5 subcuencas y 37 microcuencas.
V.1.5.1 Acuiferos

En el municipio se pueden encontrar 6 acuiferos de los cuales 2 ocupan la mayor
parte de la extension territorial (Cuadro 1V.8). El mas grande de ellos, Region
Manzanera-Zapalinamé con un 84.27% del territorio y una condiciébn de

sobreexplotacion, es decir, que ha superado su capacidad de regeneracion o
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sostenibilidad. Y, por otra parte, en menor medida territorial, el acuifero Saltillo-

Ramos Arizpe con un 13.68% de ocupacion y una condicion de subexplotado, lo

que implica que hay potencial desaprovechado.

Cuadro 1V.8 Clasificacion de superficies y condicion de acuiferos

Acuiferos Condicion Superficie (Ha) %
Regién Manzanera-Zapalinamé | Sobreexplotado 137811.89 | 84.27%
Saltillo-Ramos Arizpe Subexplotado 22366.34 | 13.68%
Navidad-Potosi-Raices Subexplotado 2162.97| 1.32%
Campo Buenos Aires Sobreexplotado 706.52 | 0.43%
Citricola Norte Subexplotado 407.73| 0.25%
Cafion del Derramadero Subexplotado 78.14| 0.05%
Total 163533.59| 100%

Nota: Sobreexplotado es aquel de donde se extrae mas agua de la que se recarga de forma natural.
Subexplotado es aquel donde la entrada de agua es mayor que la salida de @ esta,
y no se aprovecha su capacidad potencial.

IV.1.5.2 Pozos y manantiales

Segun datos de CONAGUA en el municipio existen 10 pozos de agua registrados,
todos pertenecientes al acuifero Saltillo-Ramos Arizpe (Cuadro 1V.9). Y en lo que
respecta los manantiales, segun INEGI (2020) se refiere a un flujo continuo de agua
que brota del terreno en forma natural, se encontraron 35 de estos, segun las cartas
topograficas 1:50 000 INEGI de la zona. En el siguiente mapa se pueden apreciar

de mejor manera. (Figura 1V.6)

Cuadro 1V.9 Clave de pozo registrado y su coordenada geografica
Pozo Acuifero Latitud Longitud
CNA 31 | Saltillo-Ramos Arizpe | 25.494083 | -100.625056
CNA 35 | Saltillo-Ramos Arizpe | 25.463889 | -100.831444
CNA 36 | Saltillo-Ramos Arizpe | 25.453806 | -100.87875
CNA 37 | Saltillo-Ramos Arizpe | 25.456167 | -100.877833
CNA 56 | Saltillo-Ramos Arizpe | 25.464167 | -100.864167
CNA 57 | Saltillo-Ramos Arizpe | 25.484167 | -100.874444
CNA-83 | Saltillo-Ramos Arizpe 25.491-100.893611
CNA-86 | Saltillo-Ramos Arizpe | 25.455833 | -100.856389
CNA-87 | Saltillo-Ramos Arizpe | 25.455833 | -100.856389
CNA-88 | Saltillo-Ramos Arizpe 25.4575]-100.848611

58



SIMBOLOGIA

(&) Pozos Regisirados por CONAGUA

Red Hidica

Clasificacién de Acuiferos

Aires

[ R —
B cveonrore

Navidac-Potosl-Raloes

[ T ——
I o o
[ s e e

PROYECCION : WGS84
ZONA 14 N

FUENTE: Situacion de los
recursos hidricos:
Disponibilidad
de los Acuiferos.
CONAGUA 2023

ESCALA: 1: 350 000

ELABORO : ANTONIO
BOCANEGRA

Figura IV.6 Mapa de hidrologia para el municipio.

IV.1.6 Edafologia

La edafologia se presenta con suelos dominantes en Leptosol (29.56%), Luvisol
(23.71%), Phaeozem (16.41%), Kastafiozem (13.68%), Cambisoles (7.37%),
Chernozem (7.13%) y Regosol, Calcisol, Gypsisol y Technosol representan el 3 %

restante del total de suelos presentes en el municipio (Cuadro 1V.10)
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Cuadro V.10 Clasificacién de superficies por tipo de suelo

Tipo de Suelo | Superficie (Ha) %
Leptosol

47993.61 | 29.56%
Luvisol 38500.77 | 23.71%
Phaeozem 26652.12 | 16.41%
Kastafiozem 22211.66|13.68%
Cambisol 11966.58 | 7.37%
Chernozem 11582.17| 7.13%
Regosol 1757.54| 1.08%
Calcisol 632.58 | 0.39%
Gypsisol 139.52 | 0.09%
Technosol 940.56 | 0.58%
Total 163533.53| 100%

Esta caracterizacion se sustenta en la Guia para la Interpretacion Edafologica INEGI
(2014), donde se describe que los suelos Leptosoles tienen un espesor menor a 25
cm o mas del 80% de su volumen estd compuesto por piedras y gravas. Son
altamente propensos a la erosion y suelen encontrarse en areas montafiosas con

pendientes superiores al 40%.

Los Luvisoles son suelos rojos, grises o pardos claros, susceptibles a la erosion
especialmente aquellos con alto contenido de arcilla y los situados en pendientes

fuertes.

Los Phaeozem se desarrollan en climas semisecos y subhumedos. Poseen un color
superficial pardo a negro y son ricos en magnesio y potasio, ademas de carecer de

carbonatos en el subsuelo.

Los Kastafiozem se presentan en zonas aridas o semiaridas, con una capa
superficial gruesa de tono pardo oscuro, abundante en materia organica, y con altos

contenidos de magnesio, potasio y carbonatos en las capas inferiores.

Los Cambisoles son suelos jévenes, que muestran cambios notables en el color o

en el contenido de arcilla entre sus diferentes horizontes.

60



Los Chernozem se originan también en regiones aridas o semiaridas; poseen una
capa superficial espesa, negra 0 muy oscura, con elevado contenido de carbono

organico, y son ricos en magnesio, potasio y carbonatos en el subsuelo.

Los Regosoles son suelos poco desarrollados y pedregosos, por lo general de color
claro, y se asemejan mucho a la roca madre de la que provienen cuando son poco

profundos. Se encuentran comunmente en zonas montafiosas o aridas del pais.

Los Calcisoles contienen mas del 15% de carbonato de calcio en al menos una capa
de 15 cm de espesor. Constituyen uno de los grupos de suelos méas extendidos en

México y predominan en regiones aridas de origen sedimentario.

Los Gypsisoles presentan mas del 5% de yeso (sulfato de calcio) en al menos una

capa de 15 cm, y se distribuyen en las zonas mas secas dentro de los climas aridos.

Por ultimo, los Technosoles estan formados o fuertemente modificados por

materiales producidos o expuestos por la actividad humana.

La visualizacion geoespacial de la clasificacion edafolégica se muestra en la Figura
IV.7.
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Figura IV.7 Mapa de edafologia para el municipio

IV.1.7 Uso del suelo y vegetacion

En territorio municipal se puede encontrar una cantidad considerable de

vegetaciones y usos del suelo variables, pero predominando los bosques de

coniferas y matorrales, teniendo también una considerable parte para el uso de

distintos tipos de

agricultura.

(Cuadro

IV.11).

En el siguiente mapa se puede apreciar los datos geoespaciales y la distribucion de

los tipos de vegetacion y usos. (Figura IV.8)
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Cuadro V.11 Clasificacién de superficies para el uso del suelo y vegetacion

Uso del suelo y vegetacion

Superficie (Ha)

%

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino 47887.25 | 29.28%
Bosque de pino 35230.42 | 21.54%
Agricultura de temporal anual 18189.47 | 11.12%
Matorral desértico rosetofilo 10739.63 | 6.57%
Pastizal inducido 7589.18 | 4.64%
Agricultura de riego permanente 7064.36 | 4.32%
Agricultura de riego anual 7022.83| 4.29%
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de Ayarin 6794.10 | 4.15%
Bosque de Ayarin 3897.08| 2.38%
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral desértico microfilo 2830.51| 1.73%
Asentamientos humanos 2262.04| 1.38%
Matorral submontano 1795.18 | 1.10%
Agricultura de riego anual y permanente 1400.95| 0.86%
Pastizal natural 1397.43| 0.85%
Bosque de oyamel 1385.54 | 0.85%
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de oyamel 1300.67 | 0.80%
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino-encino 1294.87 | 0.79%
Agricultura de temporal anual y permanente 1040.29 | 0.64%
Vegetacioén secundaria arbustiva de bosque de encino-pino 1033.72| 0.63%
Bosque de pino- encino 933.10 | 0.57%
Agricultura de temporal permanente 782.23| 0.48%
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral desértico rosetofilo 754.54 | 0.46%
Bosque de encino-pino 350.50| 0.21%
Desprovisto de vegetacién 313.03| 0.19%
Vegetacion secundaria arbérea de bosque de pino 139.61| 0.09%
Chaparral 105.06 | 0.06%
Total 163533.59 | 100%
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Figura IV.8 Mapa del uso del suelo y vegetacion para el municipio

Nota: Ag R A= Agricultura de riego anual; Ag RA y P= Agricultura de riego anual y
permanente; Ag R P= Agricultura de riego permanente, Ag T A= Agricultura de temporal
anual, Ag T Ay P= Agricultura de temporal anual y permanente; Ag T y P= Agricultura de
temporal y permanente; AH= Asentamientos Humanos; B=Bosque; DV= Desprovisto de
vegetacion; MDR= Matorral desértico rosetéfilo, MSM= Matorral submontano; P= Pastizal;
VSARBOBP= Vegetacién secundaria arbérea de bosque de pino; VSABA=Vegetacion
secundaria arbustiva de bosque de Ayarin; VSABEP= Vegetacién secundaria arbustiva de
bosque de encino-pino; VSABO= Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de Oyamel,
VSABP= Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino; VSABPE= Vegetacion
secundaria arbustiva de bosque de pino-encino; VSAMDM= Vegetacion secundaria
arbustiva de matorral desértico microfilo; VSAMDR= Vegetacion secundaria arbustiva de
matorral desértico rosetdfilo.

IV.1.8 Areas naturales protegidas
IV.1.8.1 Areas naturales protegidas estatales

En el municipio existen 3 areas con decreto de Reserva Natural Voluntaria, 1 area

identificada como Zona Sujeta a Conservacion Ecolédgica y otra con decreto de Zona
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de Restauracion, todas estas areas, le pertenecen a la jurisdiccion estatal. Cabe

destacar que estas Ultimas 2 areas se comparten con el municipio vecino de Saltillo.

Cuadro 1V.12 Areas naturales protegidas estatales

Nombre Tipo Categoria de Decreto | Municipios Superficie | % [especto al
(Ha) area total

Zapalinamé Estatal | Zona Sujeta a Saltillo,

Conservacion Ecolégica | Arteaga 9513.42 5.82%
Zona de Estatal
Restauracion Salltillo,
Zapalinamé Zona de Restauracion Arteaga 618.39 0.38%
Las Delicias Estatal | Reserva Natural

Voluntaria Arteaga 79.96 0.05%
La Reforma Estatal | Reserva Natural

Voluntaria Arteaga 16.35 0.01%
Venustiano Estatal | Reserva Natural
Carranza Voluntaria Arteaga 13.78 0.01%
IV.1.8.2 Areas naturales protegidas federales

El municipio cuenta con un 44% del territorio ocupado por areas naturales
protegidas de caracter federal. La ANP No0.48 Cuenca Alimentadora del Distrito
Nacional de Riego 026 Bajo Rio San Juan (C.A.D.N.R. 026 Bajo Rio San Juan) con
una categoria de manejo considerada como Areas de Proteccién de Recursos
Naturales (APRN), mas, sin embargo, esta carece de un plan de manejo, por lo cual,
este es un factor a considerar en la asignacién de politicas y propuestas en las
unidades de gestion ambiental que estén dentro de estas zonas.
Por otro lado se encuentra la ANP No. 144 Parque Nacional Cumbres de Monterrey
gue ocupa apenas el 1% del territorio (Cuadro 1V.13). Este si cuenta con un plan de
manejo integrado (CONANP,2023), aunque en este, no se mencione al municipio
de Arteaga como parte del parque nacional, esto, se puede deber a que estas zonas

se ubican en los limites estatales en pequefias porciones.
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Cuadro V.13 Areas naturales protegidas federales
Categoria de Superficie | % respecto al

Nombre Tipo Decreto Estados (Ha) area total
CADNR 026 | roqeral | APRN Coahuila y 69658.05 43%
Bajo Rio San Juan Nuevo Leon
Cumbres de Federal Parque Nuevo'Leon y 1796.11 1%
Monterrey Nacional Coahuila
IV.1.8.3 Sitios de atencidn prioritaria para la conservacion y restauracion

de la biodiversidad

Basados en la carta digitales 'Sitios de atencidn prioritaria para la conservacion y de
la biodiversidad de México (CONABIO, 2016) que funge como los resultados de los
andlisis ecorregionales y otras variables, como el estado de conservacion de los
ecosistemas para identificar los espacios naturales que cuentan con la mayor
diversidad bioldgica, en particular, aquellos héabitats mejor conservados que
albergan especies que estan en mayor riesgo de extincion, y en la carta 'Sitios
prioritarios para la restauracion de México (CONABIO, 2016) donde se reconocen
zonas con un valor biolégico importante que necesitan trabajos de restauracion para
garantizar, a largo plazo, la conservaciéon de su biodiversidad, el mantenimiento de
sus funciones ecoldgicas y los servicios ambientales que ofrecen. Ademas, estas
acciones buscan mejorar la conectividad entre los ecosistemas y favorecer la

recuperacion de los habitats de las especies que se encuentran en mayor riesgo.

Se encontraron 136 sitios de atencién prioritaria para la conservacién y 115 sitios
de restauracion dentro del municipio, los cuales representan un 21.96% Yy un 22.29%

respecto al territorio total respectivamente. (
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Cuadro 1V.14)
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Cuadro V.14 Sitios de atencidn prioritaria para la conservacién y restauracién

Tipo No. Sitios totales | Categoria | No. Sitios por categoria | % respecto al area total
Media 53
Conservacion 136 Alta 38 21.96%
Extrema 45
L Alta 42 o
Restauracion 115 Extrema 73 22.29%

En la Figura IV.9 se puede observar la distribucién geoespacial de estos sitios, asi

como la distribucion de las areas naturales protegidas descritas anteriormente.

2640000 2660000

MAPA DE AREAS

NATURALES PROTEGIDAS|

Y SITIOS DE ATENCION
PRIORITARIA

SIMBOLOGIA

[ sAP para la restauracion
- SAP para la conservacion

ANP Estatales

D La Reforma
- Las Delicias
Venustiano Carranza
[ zapaliname
[ Restauracion Zapalinamé

ANP Federales
CADNR. 026
Bajo Rio San Juan

- Cumbres de Monterrey
D Municipio de Arteaga

PROYECCION : WGS84 ZONA|

FUENTE: Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad

ESCALA: 1: 350 000

ELABORQO : ANTONIO
BOCANEGRA

2620000 2660000

Figura IV.9 Mapa de areas naturales protegidas y sitios de atencion prioritaria.

IV.2 Aspecto social

IV.2.1 Indicadores demogréficos

En el municipio se reporta una poblacién total de 29,578 habitantes, de los cuales
el 50.53% son hombres y el 49.47% son mujeres (Cuadro 1V.15
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Cuadro 1V.15). Estos se reparten en 859 localidades, siendo la cabecera municipal
donde se concentra la mayor parte de esta (INEGI, 2020). En el Cuadro IV.16Cuadro
IV.16 se pueden apreciar las 20 localidades mas pobladas del municipio.
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Cuadro IV.15 Indicadores demograficos

Indicador demografico No. habitantes %
Poblacién total de hombres 14955 | 50.53%
Poblacién total de mujeres 14623 | 49.47%
Poblacion total 29578 | 100%
Densidad de poblacion por km? 18.08*

Nota: * Se expresa como habitantes por kilémetros cuadrado.

Cuadro 1V.16 Localidades mas pobladas

Localidad Poblacién
Arteaga 15534
San Antonio de las Alazanas 2576
Privanzas del Campestre 1319
Huachichil (EI Huache) 1314
Los Lirios 497
El Tunal 480
Emiliano Zapata 473
La Biznaga 444
Escobedo 443
Artesillas 408
Los Llanos 299
Sierra Hermosa 284
San Juan de los Dolores 278
El Dieciocho de Marzo (El Dieciocho) 243
Chapultepec (Chapul) 233
Jame 221
La Presa 213
San José del Vergel 185
Mesa de las Tablas 184
Santa Rita 170
Resto de localidades 2580

IV.2.2 Indicadores sociodemograficos

Este tipo de indices analizan la composicién de la sociedad, condiciones de vida
tanto sociales como de vivienda, de educacion, econémicas y laborales. Esto nos
permite identificar tendencias para poder asignar las politicas y estrategias

correctas

En la Figura IV.10 se pueden observar algunos indicadores sociodemograficos y el

porcentaje que representa ante la poblacién total.
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® ANALF = SBASC = OVSDE = OVSEE = OVSAE = OVPT m VHAC m PL.5000 m PO2SM

Figura IV.10 Indicadores sociodemograficos

Nota: ANALF= Porcentaje de poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta; SBASC=% poblacion
de 15 afios 0 mas sin educacién basica; OVSEE= % ocupantes en viviendas particulares
habitadas sin energia eléctrica; OVSAE= % ocupantes en viviendas particulares habitadas
sin agua entubada; OVPT= % ocupantes en viviendas particulares habitadas con piso de
tierra; VHAC= % Viviendas particulares con hacinamiento; PL5000= % Poblacién que vive
en localidades menores a 5 000 habitantes; PO2SM=% Poblacién ocupada con ingresos
de hasta 2 salarios minimos

IV.2.3 Grado de marginacion

Los indices de marginacion dan cuenta de las carencias de la poblacién asociadas

a la escolaridad, la vivienda, los ingresos y otros aspectos sociodemograficos;

En aspectos generales el municipio presenta un grado de marginacion muy bajo con
apenas el 0.91%, lo que significa que en el territorio se presentan condiciones de
bienestar relativas.
En el contexto estatal el municipio ocupa el lugar nimero 21 y a nivel nacional el
lugar niumero 2168 en grados de marginacion respecto a los demas municipios del
pais (CONAPO, 2020).
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IV.2.4 Nucleos agrarios

Los nudcleos agrarios constituyen el régimen de propiedad social con mayor
extension territorial en el ambito rural mexicano. Sin embargo, la mayoria enfrenta
limitaciones significativas que restringen el desarrollo de actividades agropecuarias
y forestales. Ademas, su composicion no es uniforme, ya que muestran diferencias
marcadas en cuanto a la disponibilidad y calidad de sus recursos. Pese a ello, los
ejidos y comunidades contindan siendo la forma predominante de tenencia de la
tierra en el pais y concentran la mayor parte de la poblacién rural (Morett-Sanchez
& Cosio-Ruiz, 2017).

Segun datos abiertos del Registro Agrario Nacional, el municipio de Arteaga cuenta
con una superficie de 55,384.32 hectareas correspondientes a ndcleos agrarios
registrados, y el 100% de ellos es de tipo ejidal, superficie que representa 33.9%
del territorio municipal; para contextualizar esta informacién se incorporara el
Cuadro V.17 con datos cuantitativos y cualitativos de los nucleos, ademas de la

Figura IV.11 que muestra la distribucion geoespacial de los ejidos en el municipio.
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Cuadro IV.17 Ndcleos agrarios en el municipio

Superficie
Nombre del niicleo agrario Tipo (Ha)

Arteaga Ejido 6432.92
Nuncio Ejido 5928.21
Huachichil Ejido 5132.76
Mesa de las Tablas Ejido 3620.84
Potrero de Abrego Ejido 3613.26
San Antonio de las Alazanas Ejido 3281.03
Sierra Hermosa Ejido 2974.30
Emiliano Zapata (Paredén) Ejido 2587.23
Los Lirios Ejido 2285.38
San Juan de los Dolores Ejido 2085.20
Los Llanos Ejido 1860.33
El Tunal Ejido 1814.88
El Diamante y anexo Ejido 1720.61
El Cedrito Ejido 1519.59
Santa Rita Ejido 1489.98
Chapultepec Ejido 1402.73
Piedra Blanca Ejido 1288.21
Jame Ejido 1122.47
El Poleo Ejido 1059.71
Rancho Nuevo Ejido 1005.22
Escobedo Ejido 784.13
San Juanito Ejido 769.79
Ciénega de la Purisima Ejido 612.11
La Efigenia Ejido 588.86
Artesillas Ejido 313.07
El Dieciocho Ejido 91.52
Total 55384.33
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Figura IV.11 Mapa de ndcleos agrarios, localidades y asentamientos humanos

IV.3 Etapa diagnostica

IV.3.1 Andlisis morfolégicos.

Estos analisis arrojaron que el area del municipio cuenta con 163533.53 hectareas
y el perimetro es de 266.228 km. La longitud respecto a su cauce principal es de
52.63 km y el ancho es de 31.07 km. (Cuadro 1V.18)
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Cuadro 1V.18 Resultados de los parametros morfométricos

Area 163533.53 ha
Perimetro 266.228 km
Ancho (W) 31.07 km
Longitud 52.63 km

IV.3.2 Anélisis del relieve

La caracterizacion del relieve constituye un procedimiento fundamental para el
impulso del desarrollo socioecondmico de un pais, ya que permite identificar y
delimitar unidades naturales integradas o areas de gestiéon ambiental, las cuales son
esenciales para disefiar y aplicar modelos de ordenamiento ecolégico del territorio
(Hernandez et al., 2017).

El diagnéstico del relieve muestra alturas que van desde los 1299 msnm hasta los
3706 msnm, teniendo un desnivel de 2407 msnm en el municipio. Las pendientes

alcanzan un maximo de 365.08 grados.

Cuadro 1V.19 Resultados de los parametros del relieve

Parametros de relieve | Resultados

Altitud maxima 3706 msnm
Altitud media 2342.57 msnm
Altitud minima 1299 msnm
Desnivel altitudinal 2407 msnm
Pendiente maxima 365.08°
Pendiente media 33.62°
Pendiente minima 0

Nota: msnm= metros sobre el nivel del mar
°=grados
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IV.3.3 Andlisis del cauce principal

El cauce principal es el canal primordial que capta y conduce el agua hasta la salida

de una cuenca (DOF, 2015). Es por esto que se localiz6 el cauce principal dentro

del municipio y su diagndéstico arrojo que presenta una longitud de 52.63 km (Cuadro

IV.20). Este cauce aparece a una altitud de 3320 msnm y desemboca a una cota de

1481 msnm como se puede observar en la Figura IV.12.

Cuadro 1V.20 Resultados de los parametros del cauce principal

Parametros del cauce principal | Resultados

Longitud 52.63 km
Altitud maxima 3320 msnm
Altitud media 1983.13 msnm
Altitud minima 1481 msnm
Pendiente maxima 59.21°
Pendiente media 5.33°
Pendiente minima 0°
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Figura IV.12 Mapa del cauce principal

IV.3.4 Andlisis de la curva hipsométrica

La curva hipsométrica expresa como cambia la superficie drenada conforme
aumenta la altitud del terreno. Este tipo de representacion también se ha empleado
para interpretar el grado de desarrollo o la “edad” de los rios en un territorio. (Figura
IV.14)

Por lo que representa la siguiente figura se puede observar que se trata de un rio
maduro lo que significa que el relieve asociado al sistema de drenaje se encuentra
en una etapa intermedia de evolucion geomorfolégica. Ademas, que el | rio ya no
erosiona tan intensamente como en su etapa juvenil, pero tampoco esta dominado

por la deposicion de sedimentos como en la etapa senil. (Figura 1V.14)
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Figura IV.13 Curva hipsométrica del cauce principal

Rios Jévenes

Rios maduros

Figura IV.14 Interpretacion de la curva hipsométrica para la edad de los rios

Fuente: Tomado de Villegas (2025)
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IV.3.5 Andlisis de drenaje
IV.3.5.1 Orden de cauces

Esta clasificacion es un analisis donde se asigna un orden numérico a los cursos y
corrientes que conforman una red de drenaje.
Aplicando el método de Strahler (1964) que se define como una forma numérica
gue expresa la complejidad de una ramificacion o el tamafio de una corriente, arrojo
una predominancia de los 6rdenes 1 y 2 en la red de drenaje, es decir, que son
aguellas corrientes fuertes, portadoras de aguas de nacimientos y que no tienen
afluentes. Cuando dos corrientes de orden uno se une, resulta una corriente de
orden dos.
Esta jerarquizacion presento una longitud de 1595.23 km en total de ordenes dentro
del municipio.
La Figura IV.15 muestra el tipo de o6rdenes y su distribucion geoespacial.
Ademas, demuestra que los patrones de drenaje son dendriticos (forma mas
comun), es decir, estd formado por una corriente principal con sus afluentes

primarios y secundarios uniéndose libremente en todas direcciones.
IvV.3.5.2 Densidad de drenaje

El célculo indico que existen 0.98 cauces por km2 dentro del territorio de Arteaga, lo
cual su diagnéstico representa una red poco densa, este patron sugiere que gran
parte del volumen hidrico se infiltra al subsuelo antes de concentrarse en cauces

definidos.
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Figura IV.15 Mapa del orden de cauces

IV.3.5.3 Periodo de retorno

El tiempo de retorno de la precipitacion es el intervalo promedio de afios en el que

se espera que un evento de lluvia de una cierta magnitud sea igualado o superado.

Aplicando la formula obtenida de la curva logaritmica para precipitacion maxima

diaria (Figura IV.16) se obtuvo el tiempo de retorno para 1,5, 20, 30 y 50 afios como

se muestra en el Cuadro 1V.21
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Figura V.16 Curva logaritmica para la precipitacion maxima diaria

Cuadro 1V.21 Periodo de retorno para precipitaciones maximas

Periodo de retorno (afios) | Precipitacion maxima (mm)
1 13.7
5 50.71
20 82.59
30 91.91
50 103.66
IvV.3.5.4 Volumen y coeficiente de escurrimiento

El coeficiente de escurrimiento es un valor que representa la relacion entre la
cantidad de lluvia que se convierte en escorrentia superficial y la cantidad total de
lluvia que cae sobre una superficie, a diferencia del volumen de escurrimiento que
es la cantidad total de agua que fluye sobre la superficie del suelo o a través de él,
y que finalmente llega a un cauce fluvial.
Este analisis indico que en el municipio de Arteaga se presenta un coeficiente de

escurrimiento bajo con apenas el 0.13, y un volumen de escarmiento de 64.08 m3,
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(Cuadro 1V.22), esto quiere decir que, el territorio presenta condiciones de

vegetacion densa y un bajo riesgo de inundaciones.

Cuadro 1V.22 Resultados de escurrimiento

Parametro Resultados
Coeficiente de escurrimiento 0.13
Volumen de escurrimiento 64.08 m3

IV.3.6 Erosién hidrica actual y potencial

Los resultados obtenidos de los andlisis de erosién hidrica actual y en base al
cuadro de clases de erosion hidrica de la FAO 1980 (Cuadro 111.11) se puede estimar
que el municipio tiene 85.93% de erosion incipiente, es decir, se pierden menos de
5 toneladas de suelo ha afio lo cual indica que el municipio se encuentra en una
condicion estable ante este factor (Figura 1V.17). Las zonas con una condicion muy
severa de erosion hidrica alcanzan apenas el 0.13% del territorio, (Cuadro 1V.23)
estas, generalmente se presentan en zonas con pendientes pronunciadas o en

terrenos proximos a las actividades antropogénicas.

Por otro lado, la erosion hidrica potencial arrojo valores predominantes en la
clasificacion de “muy severos” con el 42.59% del territorio, (Cuadro 1V.24) lo cual
nos sirve para identificar tendencias y hacer un prondstico en un determinado lapso
de tiempo de como actuaria la erosion si va disminuyendo la cobertura vegetal en
el territorio, agregando también, este efecto aumentaria si no se realiza ninguna

obra de conservacion o practicas de mantenimiento a favor de los suelos.

Cuadro V.23 Clasificacion de superficies de erosién hidrica

Clase | Grado de erosién | Tasa de erosion (ton/ha/afio) %
1| Incipiente <5(85.93%
2| Ligera 5a10| 6.83%
3| Moderada 10a50| 5.17%
4| Severa 50a200| 1.93%
5 | Muy Severa >200| 0.13%
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Cuadro V.24 Clasificacién de superficies por erosioén hidrica potencial

Clase | Grado de erosion | Tasa de erosién (ton/ha/afio) %
1| Incipiente <5|27.46%
2| Ligera 5a10| 4.35%
3 | Moderada 10a50|11.28%
4 | Severa 50 a 200 | 14.32%
5| Muy Severa > 200 | 42.59%
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Figura IV.17 Mapa de erosion hidrica actual

IV.3.7 Erosién eblica

La erosion edlica represento la cantidad de suelo superficial y desgaste de las rocas
que se pierde en el territorio por accion o factor del viento. Este analisis demostro
gue poco mas de la mitad del area del municipio se encuentre sin erosion con un
56.58% Yy las zonas con alto indice de erosion edlica representa apenas el 0.06%,

(Cuadro IV.25) ademas, segun la clasificacion de erosion edlica que aparece en el
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manual de ordenamiento expedido por la SEDUE (1988) (Cuadro 111.15) este valor

corresponde a que se pierden menos de 12 ton/ha/afio de suelo por accion del

viento.

Cuadro V.25 Clasificacion de superficies de erosién edlica

Clase de degradacioén | Valor de la erosién edlica %

Sin erosién Menor a 12 /ton/ha/afio 56.58%
Ligera De 12 a 50 /ton/ha/afio 21.78%
Moderada De 50 a 100/ton/ha/afio 21.58%
Alta De 100 a 200/ton/ha/afio 0.06%
Muy alta Mayor de 200/ton/ha/afio 0%

En la Figura IV.18Figura IV.18 se puede apreciar la distribucion geoespacial de la

erosion edlica para el municipio.
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Figura V.18 Mapa de erosion edlica
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IV.3.8 Aptitudes de uso potencial del suelo

Las posibilidades de uso de las tierras para actividades agricolas, pecuarias y
forestales dentro del municipio equivalen a un 67.35% bajo la clase de “tierras aptas”
y para las “tierras no aptas” tenemos un 32.65%. La Figura IV.19 desglosa los

porcentajes resultantes para cada uso potencial y cada clase de aptitud.

Uso Pecuario No

aptas, 0% Uso Pecuario
Aptas, 100%

= Uso Forestal No
aptas, 21.94%

=Sy VRO G
Aptas, 78.06%
T =y Uen g ieellL e

aptas, 76%

Sy e gt
Aptas, 24%

Figura IV.19 Aptitudes de uso potencial para el municipio

La siguiente Figura IV.20 muestra la distribucion geoespacial de las aptitudes para

cada uso potencial del suelo en el municipio.
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Figura IV.20 Mapa de uso potencial del suelo

IV.3.9 Unidades de gestién ambiental

El resultado fue de 98 UGAS tomando como criterio base, las topoformas y la
edafologia presente en el municipio, todas estas superan las 50 hectareas de
superficie. La Figura 1V.21 visualiza la distribucion geoespacial de las UGAS en el

municipio de Arteaga.
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Figura IV.21 Mapa de unidades de gestion ambiental

IV.3.10 Asignacion de politicas a las UGAS

En las unidades de gestion ambiental se asignaron las politicas ambientales para
aprovechamiento sustentable, en estas, se detecto una mayor aptitud de uso
agricola, pecuario y forestal, se ubican incluso en asentamientos humanos o

adyacentes a estos, en zonas perturbadas o que ya tienen una actividad productiva.

Para la politica de conservacion se tomaron en cuenta aspectos como vegetacion
natural en buen estado o con poca alteracion, ubicadas en sierras, cafiadas, bajadas
y lomerios, esto para que se asegure la continuidad de los procesos y servicios
ambientales que estas zonas ofrecen. También se tomo en cuenta la

implementacion de usos productivos estratégicos.
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En los criterios de proteccion se eligieron para zonas ubicadas con las mayores
altitudes, con bosques pristinos o vegetacion con nula perturbacion y donde se

limiten actividades econémicas y antropogénicas.

Para las UGAS donde se aplica la politica de restauracién se tomaron en cuenta
zonas donde la erosidn hidrica y edlica puede llegar a ser de moderada a muy alta
y lugares que hayan sufrido incendios forestales, independientemente si es una
zona con caracteristicas apropiadas para otra politica. También se ubican en zonas
adyacentes a zonas urbanas que presentan 0 estdn sometidas a deterioro

ambiental.

Del resultado de la designacién de las politicas ambientales, se determinaron y
propusieron 9 unidades de gestion ambiental para aprovechamiento sustentable, 6
para conservacion, 11 para restauracion y 8 para protecciébn. Ademas, se

combinaron 57 UGAS bajo los criterios expuestos anteriormente. (Cuadro 1V.26).

En esta asignacion se excluyeron 6 UGAS ya que son parte de areas naturales

protegidas de caracter estatal y si cuentan con un plan de manejo integrado.

Cuadro 1V.26 Clasificacion de UGAS de acuerdo a su politica

UGAS Politica Superficie (Ha)
10, 47, 49, 65, 71, 77, 90, 94, 97 Aprovechamiento 10,003.1
Sustentable
19, 23, 58, 6, 70, 85 Conservacion 3,182.7
12, 21, 42, 45, 53, 68, 79, 86, 89, 92, 96 Restauracion 5,236.4
7,9, 13, 35, 39, 46, 48, 83 Proteccion 3,955.0
20, 24,52, 76, 88, 91 Excluidas 12,873.7
Combinacién de
politicas
2,3,6, 14, 25, 31, 32, 34, 43, 44, 50, 51, 54, 55, 56,
62, 63, 64, 66, 72, 74, 75, 78, 84, 93 APS = RES 17,627.2
5 APS - CON 393.3
0, 8, 15, 22, 36 CON - APS 8,577.2
17,73 CON - RES 4,259.0
37 CON - PRO 531.5
40, 61 PRO - APS 1,183.3
1, 16, 26, 33, 41, 59, 60, 82, 87, 95 PRO - CON 17,312.0
4,11, 18, 27, 28, 29, 38, 57, 80, 81 PRO - RES 20,361.0
69 RES - PRO 365.7
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IvV.3.11 Analisis FODA

Se realizo un andlisis tipo FODA para cada politica, esto para poder dejar al

descubierto el panorama del municipio y asi poder definir propuestas o mas

adecuadas posibles a las politicas asignadas para cada UGA.

Cuadro V.27 Andlisis FODA para aprovechamiento sustentable (APS)

Fortalezas

Las UGAS clasificadas bajo APS presentan condiciones climaticas
templadas (20 °C) con precipitaciones estacionales (76 mm), lo cual
permite el desarrollo de actividades agricolas temporales, pecuarias y
forestales integrando un buen manejo del agua disponible.

Los usos y tipos de vegetacion predominante en estas areas (vegetacion
secundaria arbustiva, matorrales desérticos, pastizal inducido y parches
agricolas), facilitan actividades productivas de bajo impacto, pues son
ecosistemas ya intervenidos que toleran mejor el manejo.

La erosion edlica es baja a moderada, y la erosién hidrica predominante
es ligera, lo que indica que aln es posible implementar practicas de
aprovechamiento sustentable, sin requerir intervenciones extremas.

Las zonas de APS funcionan como areas de aprovechamiento econémico
mixto, permitiendo actividades primarias (agricultura y ganaderia) y
secundarias (servicios locales), lo cual ayuda a disminuir niveles de
marginacion en comunidades cercanas.

Por tratarse de zonas histéricamente productivas, existe conocimiento
local sobre técnicas agropecuarias que pueden adaptarse a modelos de
produccion sustentables sin modificar completamente la dindmica social.

Debilidades

La aptitud agricola alta es limitada, lo que restringe el establecimiento de
cultivos exigentes y obliga a depender de agricultura de temporal o
estacionaria.

Algunas zonas de estas UGAS presentan conflicto por el uso y aptitud
que le corresponden, reflejando tensiones entre el uso actual y la
capacidad real del suelo, principalmente por sobrepastoreo o practicas
agricolas agresivas.

Algunas areas muestran vegetacion secundaria degradada, pastizales
erosionados o matorrales empobrecidos, o que demanda esfuerzos de
restauracion.

En ciertos sitios, la disponibilidad de agua es limitada y la precipitacién no
garantiza ciclos productivos constantes, lo cual aumenta la vulnerabilidad
ante sequias prolongadas.

Las pendientes moderadas y la irregularidad del terreno dificultan la
mecanizacion agricola y elevan costos de operacién para productores
locales.

El aprovechamiento pecuario, si no se regula adecuadamente, puede
intensificar procesos de compactacién del suelo y degradacion de la
cubierta vegetal.

No se realiza ningun tipo de aprovechamiento forestal, lo cual hace que
se creen conflictos ambientales y de intereses patrticulares.

Oportunidades

Las condiciones productivas actuales permiten implementar sistemas de
produccion agrosilvopastoril, integrando cultivos, arboles y ganado para
mejorar suelo, humedad y productividad general.
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Existe potencial para impulsar agricultura de conservacion que reduciria
el conflicto uso—aptitud y aumentaria la sostenibilidad de la produccién.
Mas de la mitad de estas superficies tiene aptitud forestal, lo que abre
oportunidades para aprovechamientos maderables y no maderables con
criterios sostenibles, incluyendo manejo de bosques secundarios y
sistemas agroforestales.

Oportunidad para fortalecer capacitacion técnica a productores en temas
de manejo del agua, suelos, fertilizacion responsable y prevencion de
degradacion, entre otros.

Las UGAS con APS pueden funcionar como zonas de transicion entre
conservacion y uso productivo, mejorando la conectividad ecolégica
mediante obras de conservacion de suelo y practicas de restauracion.

Amenazas

El aumento de la variabilidad climatica, con sequias mas fuertes y
prolongadas, puede afectar la viabilidad de cultivos de temporal y reducir
la disponibilidad econémica en este sector.

El uso excesivo del suelo sin practicas de conservacion puede provocar
una transicién hacia procesos de erosibn moderada a severa, afectando
productividad y aumentando el escurrimiento superficial.

El crecimiento de asentamientos urbanos puede desplazar superficies
actualmente productivas, fragmentando areas de aprovechamiento.

La presion pecuaria sin control puede conducir a sobrepastoreo, pérdida
de vegetacién y compactacién, acelerando la degradacion ecoldgica.

La presencia cercana de ciudades con fuerte actividad econdémica
aumenta la competencia por recursos naturales y presiona los sistemas
productivos locales.

La amenaza de plagas y malezas resistentes, asociadas al cambio
climatico y al manejo inadecuado del suelo, puede incrementar costos de
produccion y reducir rendimientos agricolas.

Cuadro 1V.28 Analisis FODA para conservacion (CON)

Fortalezas

La mayor parte de las UGAS bajo Conservacion se ubican en zonas
serranas y lomerios de altitud media a alta, donde persisten bosques de
pino—encino y vegetacion natural que mantienen estabilidad ecolégica y
microclimas dentro del municipio.

Los ecosistemas funcionan como areas de captacion hidrica, ya que la
combinacion de vegetacion densa, pendientes y suelos con cobertura
permite retener humedad y favorecer procesos de infiltracion hacia las
microcuencas locales.

Gran parte de estas superficies mantiene cobertura vegetal nativa,
principalmente bosques de pino, y vegetacién secundaria con capacidad
de regeneracion, lo cual contribuye a la estabilidad ecolégica.

Los suelos dominantes, como Phaeozem, presentan caracteristicas que
favorecen procesos de infiltracion, retencion de humedad y soporte para
comunidades vegetales de montafia, aun cuando existan sectores
pedregosos o delgados.

La erosion edlica en estas UGAS es relativamente baja a moderada
(1.66), lo que indica que los suelos aun cuentan con cobertura suficiente
para evitar procesos severos de degradacion.

La aptitud forestal es significativamente superior a la agricola, lo que
favorece su manejo como zonas de conservacion, silvicultura de bajo
impacto y refugio de biodiversidad.
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Estas zonas al estar distribuidas a lo largo del eje serrano de Arteaga,
forman un corredor ecolégico que permite el desplazamiento de faunay
el mantenimiento de servicios ambientales.

El valor escénico y la percepcion social positiva hacia estos espacios
naturales ayudan a justificar su conservacion ante las comunidades
locales y visitantes.

Oportunidades

La ubicacién estratégica de estas UGAS permite conectarlas con las de
Proteccion (PRO), formando corredores bioldgicos continuos que
mejorarian la resiliencia del paisaje frente al cambio climatico.

La alta valoracion turistica de Arteaga permite fomentar turismo
sustentable regulado, generando ingresos sin comprometer la
conservacion.

Su reconocimiento como destino turistico generan atencion publica y
gubernamental hacia la importancia de conservar su patrimonio natural.
La buena cobertura vegetal natural facilita la continuidad de los procesos
ecolégicos y permite que amplias zonas mantengan funciones de
captura de carbono, regulacion climética y proteccién del suelo.

Debilidades

No existen planes de manejo de ninguna indole, lo que genera vacios
en vigilancia, restauracion, control de incendios, delimitacion de
actividades permitidas, entre otras.

Algunas areas presentan vegetacion secundaria o matorral con signos
de disturbio, lo cual evidencia procesos previos de aprovechamiento,
pastoreo o apertura de senderos que han modificado la estructura
original del ecosistema.

El acceso dificil a algunas areas por la topografia accidentada, dificulta
el monitoreo y seguimiento continuo de las condiciones ambientales, lo
que puede favorecer deterioro no detectado a tiempo.

Aunque la aptitud forestal es alta, la presion histérica por actividades
pecuarias en lomerios y cafladas ha ocasionado compactacion de
suelos, reduccion de la cobertura vegetal y de la regeneracion natural
en algunos puntos.

La presencia de suelos poco profundos limita la capacidad de retencion
de humedad y vuelve ciertas laderas propensas al desgaste si la
cobertura vegetal se reduce.

En zonas cercanas a turismo masivo o de cabafias, la ausencia de
lineamientos claros puede generar transito fuera de ruta, acumulacion
de basura, compactacion de suelos y modificaciones en el ecosistema.

Amenazas

Estas areas son altamente vulnerables a incendios forestales, un
fendmeno recurrente en Arteaga debido a las prolongadas sequias,
acumulacion de material combustible y presencia de fuertes vientos en
zonas elevadas.

El avance de zonas urbanas, fraccionamientos, cabafias y desarrollos
turisticos incrementa la presion por cambio de uso de suelo, fragmenta
la vegetacion y por ende se alteran servicios ambientales que ofrecen
estas zonas.

La cercania a actividades productivas intensivas puede facilitar la
introduccién de especies exéticas o invasoras, desplazando especies
locales y generando alteracion en el ecosistema.

La degradacion gradual de suelos delgados y pedregosos aumenta la
susceptibilidad a procesos erosivos, especialmente cuando se pierde
cobertura forestal por incendios, sobrepastoreo o apertura de nuevos
caminos.
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El turismo sin regulacion puede derivar en compactacion del suelo,
apertura de veredas, perturbacién de fauna y acumulacion de residuos,
afectando la calidad ambiental de estas UGAS

El cambio climatico genera variaciones extremas de temperatura y
humedad que pueden afectar la regeneracién de especies forestales,
favorecer brotes de plagas y comprometer la estabilidad de los
ecosistemas serranos.
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Cuadro 1V.29 Andlisis FODA para proteccién (PRO)

Fortalezas

Las UGAS clasificadas bajo la politica de Proteccién se ubican en las
zonas de mayor altitud del municipio, alcanzando cotas superiores a los
3 500 msnm, donde predominan bosques de pino—encino, oyamel y
vegetacion de montafia que mantienen procesos ecolégicos esenciales
para la region.

Estas superficies presentan las mayores tasas de precipitacion del
territorio y temperaturas mas frescas, lo que favorece la recarga hidrica,
la captacion de humedad y el mantenimiento de microclimas estables.
La aptitud forestal en estas areas es notablemente alta, lo que refleja la
capacidad de estas UGAS para sostener ecosistemas maduros, suelos
forestales activos y ciclos de regeneracién natural bien definidos.

La vegetacion presenta una estructura notablemente bien conservada:
arboles maduros, sotobosque diverso y suelos con hojarasca que retiene
humedad. Esto indica que muchos de estos espacios siguen funcionando
como ecosistemas completos, capaces de regular temperatura, captar
agua y mantener refugio para la fauna.

La posicién de estas UGAS dentro del sistema de sierras y cafiones
permite que funcionen como corredores ecolégicos que unen diferentes
tipos de vegetacion, asegurando el movimiento de faunay la continuidad
de procesos biolégicos que dependen de éareas grandes y bien
conectadas.

Oportunidades

La ubicacion de estas UGAS en la parte alta de la sierra hace que
funcionen como zonas de captura y retencién de humedad. Este papel
natural contribuye a que el agua se infiltre y alimente a los cuerpos
subterraneos que abastecen a comunidades de Arteaga y areas vecinas.
Los bosques guardan una riqueza biolégica notable: especies endémicas
que requieren sombra, humedad y temperaturas estables encuentran
aqui un refugio seguro,

Los escenarios naturales que ofrecen los bosques densos, laderas
arboladas y cafiones profundos, aportan un valor paisajistico muy alto, lo
que fortalece su importancia cultural y su reconocimiento social como
areas que deben mantenerse intactas.

La presencia de arboles maduros y comunidades vegetales completas
sugiere que estas areas conservan informacién genética valiosa,
especialmente en coniferas, lo que aumenta la importancia de su
permanencia a largo plazo.

El mosaico de vegetacion, formado por coniferas, encinares y matorrales
de altura, ofrece un escenario ideal para estudiar transiciones ecoldgicas
en el noreste de México, lo que abre oportunidades para investigacién
ambiental, geografica y climética.

La tranquilidad y la baja intervencion humana en sectores de dificil
acceso han permitido conservar condiciones ambientales pristinas, lo
gue representa una oportunidad para valorar la funcién de estos lugares
como referencia ecoldgica para el municipio.

Debilidades

Estas zonas se encuentran alejadas de los centros habitados, lo que
provoca una desconexidn entre la poblacion local y la importancia de
protegerlas; la mayoria de las personas no percibe directamente la
funcién que cumplen.

Las areas con menor cobertura vegetal natural presentan transiciones
abruptas hacia zonas mas éaridas o intervenidas, lo que rompe la
continuidad ecoldgica y debilita parte del paisaje.

En los bordes del bosque, la presencia de viviendas, cabafias y turismo
informal genera presidon continua, trénsito, basura, actividades
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recreativas, que puede degradar lentamente la calidad del bosque sin
medidas de control.

Algunas UGAS presentan signos de transito humano disperso: caminos,
zonas de fogatas y espacios perturbados que, aunque pequefios, reflejan
una presencia constante pero poco controlada, generando impactos
acumulativos que pasan desapercibidos.

Amenazas

La region ha sufrido incendios forestales recurrentes, los cuales han
arrasado bosques maduros. Un nuevo incendio de magnitudes fuertes
podria transformar areas protegidas en zonas degradadas con pérdida
irreversible de suelo y biodiversidad.

El crecimiento de actividades recreativas no reguladas (cabafias,
senderismo, turismo masivo) y la expansiéon de vivienda de montafia
tienden a fragmentar el bosque, alterar rutas de fauna, compactar el
suelo y generar residuos, afectando la integridad del ecosistema.

La presion por aprovechar los recursos forestales representa un riesgo
constante.

Las variaciones climaticas recientes como las sequias prolongadas, olas
de calor, etc., pueden debilitar la resiliencia de la vegetacion de montafia,
aumentar estrés hidrico, reducir regeneracion y haciéndolos susceptibles
a plagas y enfermedades lo que conlleva y favorecer a la mortalidad.

En zonas con suelos superficiales o rocosos, una perturbacién (incendio,
tala, sobrepastoreo) puede desencadenar erosién acelerada, pérdida de
suelo fértil y degradacion irreversible, afectando funciones ecoldgicas
fundamentales del bosque.

Desorden territorial (uso indiscriminado, cambio de uso, expansion
urbana) podria borrar progresivamente la linea entre zonas protegidas y
zonas intervenidas, poniendo en riesgo la proteccién a largo plazo.
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Cuadro 1V.30 Andlisis FODA para restauraciéon (RES)

Fortalezas

Algunos suelos, aunque afectados, mantienen una base mineral
relativamente intacta, lo que significa que, con buenas condiciones
climaticas, podrian sostener nuevamente cobertura vegetal

En distintas zonas se observan remanentes de vegetacion después del
disturbio, lo que indican que el ecosistema no ha perdido por completo
su capacidad de respuesta.

En algunos paisajes de dificil acceso la actividad humana ha disminuido,
lo que reduce el riesgo de nuevos disturbios y para que los procesos
naturales de recuperacién se activen nuevamente.

Oportunidades

Estas areas se ubican en puntos donde confluyen procesos de erosion,
pérdida de vegetacion y disturbios recientes, lo que las convierte en
Zzonas prioritarias para restablecer la continuidad ecoldgica entre las
UGAS de proteccion, conservacién y aprovechamiento sustentable.

La cercania con zonas relativamente conservadas permite que haya un
flujo natural de semillas, polen y fauna, lo que podria permitir una
regeneracion espontanea sin necesidad de reforestacibn masiva,
aprovechando procesos naturales de sucesion ecoldgica.

Dado que en los ultimos afios la comunidad y autoridades han observado
con claridad los dafios por incendios y erosion, existe un mayor
reconocimiento social del valor de estos lugares: esto puede facilitar su
valoracién como zonas con necesidad urgente de restauracion.

Debilidades

Muchas superficies presentan suelos que ya perdieron su capa fértil: tras
incendios intensos y erosion continua, el suelo quedd expuesto, con
pérdida de materia organica, lo que complica que plantas nuevas se
establezcan. Estudios muestran que incendios forestales degradan
gravemente las propiedades fisicas y quimicas del suelo, reduciendo su
fertilidad y aumentando su vulnerabilidad a la erosion.

La degradacion del habitat hace que la fauna dispersora de semillas sea
escasa, lo que ralentiza la restauracion natural.

Estas zonas carecen de programas locales de restauracion, seguimiento
técnico y manejo después del incendio, lo que provoca que la
degradacion avance sin medidas que amortigiien el deterioro.

Amenazas

Si las lluvias intensas llegan pronto tras un incendio, la ausencia de
cobertura vegetal puede provocar erosién extrema, arrastre de suelo y
sedimentos aguas abajo, pérdida de materia fértil, y dafios ecoldgicos
profundos, lo que puede transformar zonas degradadas en areas
estériles.

El abandono de estas zonas o la falta de vigilancia las hace vulnerables
a nuevas amenazas: fogatas, sobrepastoreo, apertura de caminos,
turismo mal regulado, lo que puede impedir cualquier intento de
recuperacion.

La variabilidad climatica (sequias, temperaturas extremas, cambios en
patron de lluvias) complica la regeneracion natural, puesto que la
humedad se vuelve irregular y las condiciones se vuelven poco estables.
La reduccioén de fauna dispersora por pérdida de habitat limita la llegada
de semillas, sin fauna, las zonas quedan aisladas biol6gicamente, lo que
retrasa o impide la recuperacion.

Si no se reconoce publicamente el valor de restaurar estas UGAS, existe
el riesgo de que sean olvidadas, abandonadas o reasignadas a otros
usos humanos, lo que podria cerrar la ventana de oportunidad para su
recuperacion.
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Si hay pérdidas repetidas de suelo o incendios recurrentes sin control, la
capacidad de recuperacion puede reducirse drasticamente, llevando a
un punto de quiebre donde el ecosistema no se regenere por si solo.
Riesgo de evolucion hacia cércavas profundas

Acumulacién de material combustible incrementa riesgo de nuevos
incendios.
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V. Propuesta

En esta fase se propusieron las mejores estrategias, ideas y acciones para hacer
gestion de todos los aspectos tratados de las politicas ambientales anteriormente,
esto con el fin de llegar al equilibrio deseado en el ordenamiento ecolégico del
territorio. Este conjunto de acciones se basa en el andlisis FODA hecho
previamente, también describen el estado actual del municipio, ademas considera
las prioridades y necesidades de los diferentes grupos involucrados para evaluar la
capacidad del territorio en el desarrollo sustentable de las actividades productivas y

la estimacion del deterioro ambiental y sus tendencias.

Ademas, se deja el modelo (mapas tematicos) como base de un ordenamiento

ecolégico del territorio.

V.1 Propuestas para la politica de aprovechamiento sustentable.

La idea principal de esta politica es promover un aprovechamiento agropecuario y
forestal sustentable, reduciendo la degradacion del suelo y fortaleciendo la
productividad mediante manejo y uso adecuado del agua, suelo y vegetacion
(Cuadro V.1).
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Cuadro V.1 Propuesta de estrategias para aprovechamiento sustentable

Superficie (Ha) Poblacién: + 18,000 personas.
49661.06 Localidades: + 80

Tipo de suelo: Condicién de acuifero:
Ph,ChyLp Sobreexplotado

Clima: Precipitacién media:
Templado subhumedo 470.6 mm

Semiseco templado
Seco templado

Temperatura media: Altitud media:

21.12 °C 2053 msnm

Erosion edlica: Erosion hidrica:

1..9 Ligera 1.4 insipida

Politica ambiental Aprovechamiento sustentable (APS)

UGA 10, 47, 49, 65, 71, 77, 90, 94, 97, 2, 3, 6, 14, 25, 31, 32, 34, 43, 44, 50, 51, 54,

55, 56, 62, 63, 64, 66, 72, 74,75, 78, 84,93y 5

Estrategia 1. Implementar practicas de conservacion de suelo y agua.
a) Curvas a nivel, terrazas y barreras vivas en laderas con pendiente moderadas o
pronunciadas.
b) Zanjas de infiltracion, bordos, ollas de captacion y pequefas presas.
c) Franjas de proteccion en cauces y microcuencas para retener humedad.
Estrategia 2. Manejo sustentable del pastizal y vegetaciéon secundaria.
d) Determinar la capacidad de carga maxima por UGA.
e) Rotacién de potreros y periodos de descanso del pastizal.
f) Recuperacién de vegetacion secundaria y siembra de especies forrajeras nativas.
g) Control de quemas y sustitucion por manejo de combustible.
Estrategia 3. Integracion de sistemas agrosilvopastoriles.
h) Parcelas demostrativas con arboles nativos + cultivos de temporal + ganado
menor.
i) Establecimiento de cercos vivos y arboles forrajeros.
j)  Conservacion de matorral como sombra y refugio de fauna.
Estrategia 4. Fortalecimiento de capacidades locales.
k) Talleres sobre manejo de suelo, agua, fertilizacion responsable y erosion.
I) Material didactico para productores (manuales, fichas técnicas).
m) Programas y recursos con promotores rurales comunitarios para acompafar
buenas practicas de aprovechamiento sustentable
Estrategia 5. Diversificacion productiva sustentable.
n) Incentivar cultivos resistentes a sequia
0) Aprovechamiento de productos no maderables (resina, lefia controlada, plantas
aromaticas y o comestibles).
p) Pastoreo de bajo impacto
Estrategia 6. Organizaciéon comunitaria del territorio.
g) Comités comunitarios
r) Reglas locales de acceso, pastoreo, senderos y uso del fuego.
s) Participacién de mujeres y jévenes en decisiones productivas.
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En la Figura V.1 se puede observar la ubicacion geoespacial de las UGAS con este

tipo de politica y sus combinaciones.

MAPA DE
APROVECHAMIENTO
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Figura V.1 Mapa base para el aprovechamiento sustentable (APS)

V.2 Propuestas para la politica de conservacion

El objetivo principal de estas propuestas es conservar bosques, lomerios y areas

naturales con cobertura vegetal, también se busca la permanencia y continuidad de

las estructuras, los procesos y los servicios ambientales, relacionados con la

proteccion de componentes ecoldgicos y de usos productivos estratégicos. (Cuadro

V.2)
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Cuadro V.2 Propuesta de estrategias para conservacion

Superficie (Ha):

Poblacién: - 10,000. habitantes

25379 Localidades: + 9

Tipo de suelo: Condicién de acuifero:
Lp, Ph Sobreexplotado
Clima: Precipitacién media:
Templado subhumedo 489.04 mm
Temperatura media: Altitud media:

20.8 °C 2389 msnm

Erosion edlica: Erosidn hidrica:

1.6 Ligera 1.2 Insipida

Politica ambiental

Conservacion

UGA ‘ 19, 23, 58, 6, 70, 85, 0, 8, 15, 22, 36, 17, 73y 37

o Estrategia 1. Fortalecer la conectividad ecolégica.

a) ldentificacion de corredores biolégicos entre bosques, cafiadas y lomerios.
b) Prohibicién de desmontes en zonas clave.
¢) Restauracion con vegetacion nativa en bordes degradados.

Estrategia 2. Consolidacion de zonas de recarga hidrica.

d) Delimitacién y proteccién de manantiales, nacimientos y zonas de infiltracién.

e) Restablecimiento de franjas de vegetacion alrededor de cuerpos de agua.

f) Control de actividades que compactan el suelo en zonas de recarga.
Estrategia 3. Prevencion y manejo de incendios forestales.

g) Brechas cortafuego estratégicas.

h) Brigadas comunitarias con capacitacion en combate inicial.

i) Regulacién de quemas agropecuarias cercanas a zonas boscosas.

j) Planes de manejo para el combustible excesivo en zonas boscosas.
Estrategia 4. Educacion ambiental y comunicacion social.

k) Programas con escuelas y comunidades.

I) Sefialética ambiental en accesos y senderos.

m) Campafias contra basura, veredas clandestinas y turismo fuera de ruta.
Estrategia 5. Turismo de naturaleza regulado.

n) Rutas oficiales de senderismo y otras actividades.

0) Proyectos turisticos con regularizacién clara.

p) Establecimiento de limites de visita para evitar degradacion en otros sitios.
Estrategia 6. Vigilancia comunitaria y participacion de propietarios.

q) Comités de vigilancia para detectar desmontes.

r) Acuerdos internos sobre usos permitidos y zonas restringidas.

s) Certificacién de areas voluntarias de conservacion.

Para mayor visualizacion en la (Figura V.2) se muestra la distribucion de las UGAS

con politica de conservacion en el territorio del municipio.
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Figura V.2 Mapa base para la conservacion (CON)

V.3 Propuestas para la politica de proteccién

Se busca garantizar la permanencia y la calidad de los ecosistemas de alta
montafia, esenciales para la captacion hidrica y el refugio de biodiversidad,
mediante esquemas de proteccion estricta y manejo del riesgo. Estas areas
presentan minima o nula perturbacion humana, por lo que la prioridad es mantener
la continuidad de sus procesos ecolégicos y evolutivos, asi como los servicios
ambientales que brindan. En consecuencia, se restringen las actividades
productivas y los asentamientos humanos no regulados, asegurando que la

integridad natural del territorio se conserve en el largo plazo. (Cuadro V.3)
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Cuadro V.3 Propuesta de estrategias para proteccion

Superficie (Ha): Poblacion: - 5,000. Habitantes
77439.97 Localidades: + 50

Tipo de suelo: Condicién de acuifero

Lp, Ph, Lv Sobreexplotado y subexplotado
Clima: Precipitacion media:

Templado subhimedo 567.67 mm

Semifrio subhimedo
Semiseco templado

27,28, 29, 38,57,80y 81

Temperatura media: Altitud media:

18.8 °C 2427 msnm

Erosién edlica: Erosién hidrica:

1.3 Insipida 1.2 insipida

Politica ambiental Proteccion

UGA 7,9, 13, 35, 39, 46, 48, 83, 40, 61, 1, 16, 26, 33, 41, 59, 60, 82, 87, 95, 4, 11, 18,

Estrategia 1. Proteccion estricta de ecosistemas de alta montafia.
a) Prohibicion de cambio de uso de suelo.
b) Delimitacion de zonas nucleo sin infraestructura nueva.
c) Monitoreo de cobertura forestal y regeneracion natural.
o Estrategia 2. Manejo especializado del fuego.
d) Protocolos de manejo de combustible en bosques densos.
e) lIdentificacion de zonas criticas de riesgo.
f) Regulacion de actividades recreativas en temporada seca.
e Estrategia 3. Ordenamiento del turismo de montafa.
g) Evaluacién de capacidad de carga para senderos y zonas de visita.
h) Restricciones a nuevas cabafias y desarrollos turisticos.
i) Cdbdigos de conducta para visitantes (ruido, basura, fogatas, mascotas).
o Estrategia 4. Educacion y apropiacion social.
j) Material informativo sobre funciones ecoldgicas de alta montafia.
k) Recorridos guiados de caracter educativo.
I) Integracién de propietarios como guias o monitores ambientales.
o Estrategia 5. Actividades econdémicas compatibles con la proteccion.
m) Programas de empleo como guardabosques, brigadas contra incendios, etc.
n) Proyectos de investigacion y monitoreo ambiental.
0) Turismo de bajo impacto como fuente complementaria de ingresos.

En el siguiente mapa (fFigura V.3) se aprecia la distribucion de las politicas de

proteccion en el municipio.
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Figura V.3 Mapa base para la proteccion (PRO)

V.4 Propuestas para la politica de restauracion

Esta se orienta a recuperar la funcionalidad ecolégica de zonas afectadas por
incendios, erosion severa o pérdida de vegetacion, con el fin de evitar una
degradacion irreversible. Se aplica en areas que presentan procesos de deterioro
ambiental acelerado o alta susceptibilidad a sufrirlos, donde es necesario impulsar
acciones que permitan el restablecimiento del ecosistema y la continuidad de sus
procesos naturales. Esta politica se asigna a territorios, sin importar si se trata de
zonas productivas, de conservacion o proteccion; y cuando existan suelos
extremadamente fragiles, su uso se destina exclusivamente a actividades de

restauracion. (Cuadro V.4)
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Cuadro V.4 Propuesta de estrategias para restauraciéon

Superficie (Ha):

Poblacién total: - 10, 000 habitantes

6373.51 Localidades: 27

Tipo de suelo: Condicion de acuifero:
Lp, Lv, Rg Sobreexplotado
Clima: Precipitacion media:
Templado subhimedo 470.30 mm

Semiseco templado

Temperatura media: Altitud media:

20.19 °C 2192 msnm

Erosién edlica: Erosién hidrica:

1.6 Ligera 1.3 Insipida

Politica ambiental Proteccion

UGA | 12,21, 42, 45, 53, 68, 79, 86, 89, 92, 96 y 69

Estrategia 1. Control de erosion y estabilizacion del suelo.

a) Zanja bordo, zanja trinchera, terrazas de formacion sucesiva, terrazas individuales,
bordos en curvas a nivel, roturacion, barreras de piedra acomodada en curvas a
nivel, acomodo de material vegetal muerto, practicas vegetativas, terrazas de muro
vivo, barreras vivas, cortinas rompevientos y coberturas vegetales temporales.

b) Restriccion temporal de transito de ganado y vehiculos.

Estrategia 2. Regeneracion natural y revegetacion asistida.

c) ldentificacién de remanentes vegetales como fuentes de semilla.

d) Reforestacion con especies nativas adaptadas a condiciones locales.

e) Exclusion temporal en zonas recién restauradas.

Estrategia 3. Restauracion como prioridad municipal.

a) Declaracion de estas UGAS como zonas de atencion prioritaria.

b) Difusion de riesgos (carcavamiento, deslaves, pérdida de suelo).

c) Gestidn de recursos para obras de restauracion.

Estrategia 4. Participacién comunitaria.

d) Jornadas de reforestacion y estabilizacién de taludes.

e) Programas de adopcién de areas en restauracion.

f) Capacitacion en prevencion de incendios y manejo de fuego.

Estrategia 5. Beneficios econdémicos vinculados a restauracion.

g) Empleo temporal en obras de conservacion.

h) Incentivos por permitir regeneracion natural en predios privados.

i) Integracién a esquemas de servicios ambientales.

En la Figura V.4 se aprecia la distribucion geoespacial de la politica de restauracion

dentro del municipio.
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VI. Conclusiones

El estudio permitid caracterizar, diagnosticar y evaluar diversos parametros
ambientales y sociales del municipio de Arteaga, Coahuila, con el propdésito de
establecer una propuesta sélida de Unidades de Gestion Ambiental (UGAS). A
través de este proceso se delimitaron areas con atributos y caracteristicas
homogéneas, a las cuales se asignaron politicas ambientales respaldadas por
estrategias y acciones derivadas de analisis de aptitudes, sentando asi las bases
para un futuro ordenamiento ecolégico del territorio. Como resultado, se definieron
98 UGAS tomando como criterio principal las topoformas y la edafologia del
municipio, todas con superficies superiores a 50 hectareas. La asignacion de
politicas permitio identificar 9 unidades para aprovechamiento sustentable, 6 para
conservacion, 11 para restauracion y 8 para proteccion, ademas de la combinacién
de 57 UGAS bajo los criterios técnicos establecidos. En conjunto, estos resultados
ofrecen un marco claro, estructurado y funcional para orientar la planeacién

ambiental y la toma de decisiones en el municipio.

A partir del conjunto de datos evaluados y del analisis realizado, se identificaron los
principales patrones, probleméaticas y oportunidades del territorio. Estos hallazgos
evidenciaron que las zonas bajo proteccion, con mas de 77 mil hectareas,
representan los espacios de mayor valor ecoldgico, estabilidad ambiental y menor
nivel de perturbacién, donde la prioridad es mantener la integridad ecosistémica y
restringir actividades que comprometan la conservacion de procesos naturales
esenciales. Por otro lado, las areas destinadas a conservacion, que abarcan
alrededor de 25 mil hectareas, presentan condiciones similares de equilibrio
ecologico, pero requieren medidas de manejo que prevengan presiones futuras,
especialmente considerando la sobreexplotacion del acuifero y la fragilidad de los

suelos presentes.

La politica de restauracion se enfoca en superficies mas reducidas, pero

ambientalmente mas vulnerables, donde ya se observan sefales de deterioro
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derivadas de incendios, erosion o pérdida de vegetacion. Estas areas, con mas de
6 mil hectareas, demandan acciones activas de rehabilitacion para recuperar la
estructura y funcionalidad del ecosistema, disminuir los riesgos de degradacion

irreversible y fortalecer la resiliencia ambiental.

La politica de aprovechamiento sustentable concentra las zonas mas intervenidas
del municipio, con casi 50 mil hectareas y la mayor cantidad de localidades y
poblacion. Estas areas mantienen un uso productivo significativo, pero presentan
condiciones ambientales que requieren un manejo responsable del suelo, del agua
y de las actividades agropecuarias, con el fin de evitar que las presiones actuales

se traduzcan en procesos de degradacion ambiental.

Finalmente, la propuesta de unidades de gestion ambiental demuestra ser una base
solida del ordenamiento ecoldgico del territorio; no solo organiza el uso del suelo,
sino que ofrece una ruta de accion para mejorar la calidad ambiental, reducir riesgos

y orientar el desarrollo hacia una visidon sustentable.
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VIl. Recomendaciones

Con base en los hallazgos del estudio, se plantea como recomendacion utilizar la
cartografia més actual disponible; con los métodos mas actuales en cuanto a capas
geograficas digitales, ya que el medio bidtico estd en constante cambio, esto hace
que puedan surgir sesgos de interpretacion con los datos reales. También se
recomienda trabajar cartografia en pequefias escalas para lograr una mejor

precision.

Se recomienda optimizar la estructura y el contenido de los marcos juridicos y
normativos vinculados a este instrumento de politica publica, sin complicaciones

innecesarias, para llegar a la integridad deseada con la poblacién.

Se recomienda fortalecer los mecanismos de trabajo, coordinacion y manejo de las
politicas ambientales entre los sectores gubernamentales y los organismos
publicos. Esto permitird reducir los vacios operativos y las lagunas legales que
actualmente dificultan la gestibn ambiental. Asimismo, establecer lineamientos
claros facilitard la correcta implementacion de acciones de proteccion,

conservacion, restauracion y uso sustentable del territorio en el municipio.

Se sugiere realizar investigaciones e indices de valor de importancia a las especies
de flora y fauna presentes en el municipio, esto para tener mas peso y relevancia a

la hora de asignar politicas ambientales locales.

También se recomienda hacer énfasis en la regulacion de planeacién urbana vy la
creacién de nuevos asentamientos humanos, ya que la presion de estos, crean

conflictos ambientales de urgencia en el municipio.
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