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El proposito de la presente investigacion es caracterizar a través del andlisis y
sistematizacion de sus elementos los paisajes de la cuenca hidrografica del rio San
Marcos, en el Estado de Tamaulipas (México). La caracterizacion propuesta, mas
alla de ser una foto estatica quiere aportar la dinamica de los paisajes identificados

desde un punto de vista geo-ecosistémico.

1. El concepto de paisaje

El término “paisaje” procede del lenguaje comun, y en las lenguas romanicas
deriva del latin (pagus, que significa pais), con el sentido de lugar, sector
territorial. Asi derivan las diferentes formas: paisaje (castellano), paysage
(francés), etc. Las lenguas germanicas, presentan un claro paralelismo a través de
la palabra originaria land, con un sentido practicamente igual, y de la que derivan
Landschaft (aleman), landscape (ingles), etc. Este significado de espacio territorial
mas o menos bien definido se remonta al momento de la aparicion de las lenguas
vernaculas, y se puede decir que este sentido originario, con ciertas precisiones, es

valido atin actualmente (Bolos 1992).

Morris (1992) Define paisaje como:

"caracteristicas generales o aspecto de un drea o bien, drea que tiene ciertas
caracteristicas”.

Viejo Montesinos (1997), profundiza en este sentido y menciona que el paisaje es:

“ el conjunto de caracteristicas geoldgicas, ecologicas y culturales perceptibles en

una escena natural”.

Sochava (citado por Ibarra 1993) entiende el paisaje de forma mas sistémica como

una proyeccion en un espacio determinado por lo que denominé "geosistema"
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ligado mas al territorio a través el concepto de "ecosistema".

Al respecto Rubio (citado por Ibarra 1993) define el paisaje como un conjunto de
elementos visibles y/o perceptibles en un determinado espacio, que se materializan
interrelacionados y estan animados o dinamizados por flujos de energia o

transferencias de materia.

Ibarra (1993) define el paisaje en su tesis doctoral como:

“el conjunto de formas externas que estructuran y caracterizan a un sector de la
superficie terrestre que define un geosistema como un sistema de relaciones
geogrdficas compuesto de: un fenosistema o conjunto de elementos perceptibles
en forma de paisaje; y de un criptosistema o sistema oculto pero imprescindible

del fenosistema” (Cuadro 1).

Cuadro 1. Planteamiento geosistémico del paisaje.

Criptosistema Fenosistema
Radiacién solar (*) Litologia (+)

Factor climatico (/) Relieve (+)

Gravedad (¥) Suelo (+)

Factor geoldgico (/) Agua (°)

Orogenia (*) Cubierta del suelo (+)

Factor antrépico (/)

Energia Exosomatica (*)

° Factor Hidrolbgico
* Fuentes de Energia que dinamizan el paisaje
/ Factores de paisaje

+ Elementos del paisaje

La denominada Ciencia del Paisaje aglutina actualmente un conjunto de
aportaciones que, realizadas desde disciplinas muy diversas, comparten dos

cuestiones fundamentales (Pérez-Chacon 1996):
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- Suvinculacién a las necesidades derivadas de la planificacion territorial.
- Y la elaboracion de conceptos y métodos globales para el tratamiento

integrado del paisaje y su ordenaciéon

A la constatacion como una realidad globalizadora se puede llegar mediante un

razonamiento simple, estructurado en varias etapas logicas (Rubio Recio, 1992):

- El paisaje es siempre imagen, referida a una realidad espacial de la
superficie terrestre, captable para nuestros sentidos, siendo la vista el
fundamental.

- Nuestra aproximacion al paisaje parte de la observaciéon de lo visible, y lo
visible nos lleva a lo fisonémico: conjunto de rasgos o caracteres visibles que
le confieren identidad a un objeto (en nuestro caso, al paisaje).

- Los rasgos y caracteres visibles estan ligados a formas. Formas
topograficas y formas biologicas, que pueden ser tanto de origen natural

como antropico.

Estos caracteres visibles son mas que la combinacién de los elementos tierra, agua,
aire y vida. La palabra combinacion es la clave de lo que es el paisaje. Porque
cualquier paisaje sera siempre la combinacion de hechos; no hechos yuxtapuestos,

sino hechos interrelacionados, interconectados estructural y funcionalmente.

Finalmente Martinez de Pison (2001) define el paisaje como:

La configuracién espacial o geogrdfica de los hechos naturales, no su percepcion
visual...El paisaje es algo mds que la mera apariencia del territorio, constituye
una morfologia, y por lo tanto responde a una estructura, estG compuesto por
elementos, adquiere una forma, posee evoluciéon y dinamica, y se inserta en la

funcionalidad del territorio.
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Nosotros nos situamos en nuestra aproximacion al paisaje para este trabajo en las

concepciones de los profesores J.M. Rubio Recio y E. Martinez de Pison.

Existen tres grandes corrientes para el estudio del paisaje:

Una perceptiva, basada en métodos visuales y de evaluacion
paisajistica. Arquitectos, ingenieros y algunos bi6logos, aprecian la
realidad exterior por los sentidos (Morris, 1992; Viejo Montesinos, 1997).
Al respecto G. Cullen (1961) introdujo en la literatura del planteamiento
territorial las ideas béasicas de calidad visual y conceptos
complementarios como coherencia, legibilidad, significatividad,

seguridad, capacidad de acogida, etc.

Especificamente en Espana, la mayoria de los estudios de paisaje que se
han hecho para fines aplicados, han utilizado parametros de orden visual

para realizar un inventario territorial (J. Gbmez Mendoza, 1999):

- paisgje intrinseco que se cartografia a partir de unidades
homogéneas de percepcion y que permite identificar cuencas
visuales;

- potencial de vistas, que se refiere a la visibilidad de territorio
expresada en profundidad y amplitud de campo;

- incidencia visual, que es la visibilidad del territorio desde los

lugares mas accesibles y frecuentados.

Desde esa perspectiva se puede valorar el paisaje, como grado de
excelencia de cada unidad de paisaje intrinseco, determinar su fragilidad
(combinacion de calidad intrinseca e incidencia visual), su potencialidad
(derivado de la combinacion del potencial de vistas y de la calidad de las

unidades accesibles a dichas vistas) y su capacidad de acogida, nueva
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cualidad derivada de su fragilidad y potencialidad (Gémez Orea, 1989).

e Hay otra sistémica que interrelaciona los elementos, basada en
métodos fisico-geograficos (Bernaldez 1981; Rubio 1990; Ibarra 1993 y
Sochava 1963). Conciben el paisaje como un conjunto de elementos
interrelacionados y modificados por factores que conforman una
estructura sistémica (geo-ecosistema + hombre) que configura una
unidad natural diferenciada.) Ademaés esta corriente atiende al paisaje-
objeto, sin considerar su relacion con el sujeto, ya sea este intérprete o
agente del territorio y del paisaje. Las escuelas geograficas clasicas
alemana, rusa, norteamericana, francesa y espanola, se ocuparon del

estudio del paisaje desde esta perspectiva de complejo natural y cultural.

En Alemania, la tradicion naturalista, que arranca de a. Humboldt, habia
establecido una relacion global de las formaciones vegetales a partir del
criterio de que su organizacion conduce a las diferenciaciones
fisondmicas del paisaje. La escuela de Landschaftkunde tiene uno de
sus maximos representantes en S. Passarge a principios de siglo, y mas
tarde a C. Troll y Schmithusen, con la Geoecolégica y la Ecologia del
Paisaje, a partir de la cual llega a una tipologia de unidades de
vegetacion integradas en otra mas amplia de unidades paisajisticas, que

se van incorporando en una taxonomia escalar.

En Rusia, a principios del siglo XX Dokoutchaev define el Complejo
Natural Territorial, que expresa los hechos de estructura de la
naturaleza, y el antecedente de la nocién de geosistema creada en los
afios cuarenta por V. B. Sochava, N. A. Solncev y A. G. Isachenko, como

sistema territorial fisico-quimico.

En Norteamérica el estudio geografico del paisaje siempre ha

incorporado, en mayor o menor medida, el paisaje humano o cultural
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landscape y en su morfologia de paisaje, C. Saber define un método
de analisis morfolégico de los paisajes.

La Geografia Francesa se han mostrado mas prolifica en proponer
sugerencias y analisis de paisaje concretos que en fijar un método. Al
menos hasta que G. Bertrand, a finales de los afios sesenta, plantea un
método de analisis del paisaje integrado: este método consiste
principalmente en la identificacion y definicion de unidades de paisaje a

partir de las estructuras que organiza la vegetacion (G. Bertrand, 1968).

Los estudios de paisaje como complejo natural han experimentado en los
ultimos veinticinco afos una renovacion considerable y un
perfeccionamiento metodologico con los land resources surveys, la
landscape Ecology y la cartografia morfopedologica. Sin
embargo esto los convierte en metodologicamente pesados (aunque no
dificiles) y, por tanto, en lentos de realizar y ademas caros, es decir aptos
para la gestion ecolégica y la de los recursos naturales a una escala
suficiente, pero dificiles de utilizar en lo que se refiere a Ordenamiento

del Territorio a escalas habituales.

e Finalmente existe una corriente basada en métodos mixtos y
sindpticos. Estos métodos responden a demandas mas inmediatas con
resultados agiles y rapidos, lo que los convierte a casi siempre en mas
cualitativos. Persigue también una integracion, por pequenia que sea, de
las aproximaciones mas objetivas con las subjetivas. Por lo general se
parte siempre de un trabajo sobre terreno de caricter cualitativo y
fisonomico y se anexan también pequenas encuestas de tipo
socioeconémico que permiten percibir por donde van las estrategias
productivas y las politicas locales de desarrollo y de medio ambiente. En
algunos casos, los documentos se obtienen, en fases posteriores, a partir
de trabajo de archivo y estadistico, siempre hay apoyo de cartografia

tematica, fotografia aérea y convencional, inventarios de vegetacion.
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Algunos de los estudios de esta magnitud mas interesantes proceden de
los agronomos en la medida en que se trata de ver la relaciéon entre los
componentes paisajisticas y sus usos, las practicas y los abandonos
agricolas (Deffontaines, J. P., 1975). Los indicadores visuales de la
actividad agricola (ocupacién del suelo, practicas agricolas, medio fisico,
estructuras agrarias, relaciones con el medio y propiedad de la tierra)
traducen las practicas y técnicas, la adaptacion del medio y las relaciones
socioeconomicas. Por otra parte son también reflexiones de caracter
agroambiental las que méas han enriquecido el debate tedrico y politico en

los ltimos anos.

La mayoria de los gebgrafos estan abordando el estudio del paisaje en
términos de sistemas socio-ecologicos, es decir, considerando a la
vez la combinacion del sistema natural, social, econémico y cultural (G.
Bertrand, 1970). A veces se recurre a la teoria de la informacion,
considerando que todos estos enfoques coinciden en la consideraciéon del

paisaje como sistema.

En los altimos afios se ha desarrollado una biogeografia historica de gran
interés. Parte del principio de que, después de los métodos de estudio
cuantitativo de la vegetacion y las clasificaciones de inspiracion
estructuralista de los geosistemas, més atentas a la dindmica espacial,
hay que reintroducir la duracion y todo el contenido histérico en el
estudio de los paisajes, en ocasiones silvosistemas. Estos planteamientos
han permitido revisar algunas de las ideas adquiridas y ver ciertos

arquetipos paisajisticos de partes de larga tradicion agraria y ganadera.

En Espafia se han realizado algunos trabajos de definicion de unidades

de paisaje destinadas a servir de informacién al planteamiento o a la
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ordenacion territorial, comarcal y regional: uno de los primeros fue el de
las unidades territoriales para el corredor Madrid-Guadalajara, cuya
descripcion fundamental fue la cubierta vegetal y la ocupacion agricola

del suelo sobre soporte morfolégico y litoloégico (Gonzalez Bernaldez,

1973).

En la actualidad, las escuelas que estudian el paisaje estan de acuerdo en este
concepto globalizador, que viene a ser la sintesis de los muy variados elementos,

que configuran el paisaje.

Este trabajo se apoya principalmente en tres planteamientos que quedan

enmarcados en la aproximacion sistémica al paisaje:

- La Teoria del Paisaje Integrado (Bertrand,1968),
- La Ecogeografia (Tricart y Kilian, 1982) y

- Elpaisaje externo e interno (Gonzalez Bernaldez, 1981)

La Teoria del Paisaje Integrado consiste en la interaccion global de todos los
elementos geograficos diferenciados: abidticos, bidticos y antropicos, que actuando
dialécticamente constituyen el paisaje. La idea del paisaje integrado esta influida

totalmente por la teoria de sistemas (Cancer, 1995).

Desde la percepcion cientifica, la definicion que hace Bertrand (1968), es una de las

mas interesantes:

“el paisaje no es una simple suma de elementos geograficos separados, sino que es
para una superficie espacial el resultado de las combinaciones dinamicas, a veces
inestables, de elementos fisicos, biolégicos y antropicos que, engarzados hacen del

paisaje un cuerpo tinico e indisociable en perfecta evolucion”.

En este aspecto él se apoya en la Teoria de la Biorrexistasia del geblogo
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francés Ehart (1956), quien define los indicados conceptos en relacién con la
constitucion y destruccion del suelo. Bertrand distingue entre geosistemas en
rexistasia, en los que al estar la litologia al descubierto predomina la
morfogénesis contraria a la edafogénesis y a la colonizacion vegetal. Ademas
establece una taxonomia-corologica en la que las unidades fundamentales son de
menor a mayor tamano: geotopo, geofacie, geosistema donde permite una

fragmentacion del territorio segtin su dinamica.

Tricart y Kilian (1982) plantearon la Ecogeografia para referirse a la forma mas
correcta de conocer globalmente el medio natural y los recursos que ofrece.
Consideran el medio natural como un sistema que se caracteriza por una
estructura propia, donde coincide con la red de interacciones y lo emplean para
referirse a la forma mas correcta de conocer globalmente el medio ambiente
natural y los recursos que ofrece. Esta labor se debe adoptar segtin ellos, tomado un
punto de vista ecolégico o de analisis de las interrelaciones de los elementos que
constituyen el medio ambiente y, a la vez, espacial o geografico, ecogeografico en

suma.

Gonzalez Bernaldez (1981), por su parte, defini6 con el concepto de fenosistema
al paisaje, como un conjunto de componentes perceptibles en forma de panorama,
escena o paisaje; al respecto Diaz Pineda et al. (1981) ecologo espaiol discipulo de

Bernandez lo define como:
« o . . . . L e
‘percepcion plurisensorial de un sistema de relaciones ecolégicas’.

J. L. Viejo (1997) determina que por su persistencia y su inmovilidad, las plantas
han servido de soporte fundamental al paisaje. Con independencia de la actividad
humana sufrida por el territorio, las formaciones vegetales estan presentes en la
mayoria de las "escenas naturales". Asi en un paisaje terrestre tipicamente
natural, ajeno a la actividad humana, el bosque climacico podria ser la formacion
vegetal predominante en el paisaje; pero si las condiciones naturales lo impidieran,

serian otras formaciones vegetales las que proporcionarian el escenario: la pradera,
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la tundra, la sabana, incluso en el desierto las formaciones vegetales pueden tener
gran importancia.

Aunque son muchos y muy variados los factores que generan y modifican el paisaje,
es evidente que pueden reconocerse unos patrones generales en el paisaje
(Gonzalez Bernaldez, 1981). Dichos patrones nos permiten simplificar al menos, en
el lenguaje comun, los infinitos paisajes posibles y agruparlos bajo nombres
concretos, en general son validos para regiones concretas como corrales y
marismas en el coto de Dofiana; melojares, encinares carpetanos, fresnedas y
jarales en el Sistema Central; cardonales, fayales-brezales o laurisilva en Canarias.
En estas unidades paisajisticas se pueden encontrar asi mismo patrones biolégicos
mas o menos constantes, debido a la vinculacion de animales y plantas a dichos

paisajes, lo que configura una fauna y una flora "tipicas" (Rivas Martinez 1987).

El paisaje es identificado como sintesis de los sistemas ecoldgicos y culturales que
lo constituyen. Su expresion se realiza a través de patrones modificables (aspectos
bidticos) en funcién del tiempo y la escala de observacion del mismo. Su analisis se
realiza mediante imagenes satelitales y técnicas de percepcion remota,
identificando los elementos y componentes que pueden estructurar unidades de
paisaje. Estas resultan como una expresion integrada de componentes fisicos,
biologicos y culturales que se presentan en el espacio geografico con una fisonomia
particular y pueden ser utilizadas para la ordenacion del territorio y el desarrollo

sustentable.

El paisaje, como expresién de los fenémenos relativos a la interaccion Hombre-
Naturaleza, es el concepto basico del objeto de investigacion de la ciencia
denominada Ecologia del Paisaje (Turner G. et al., 1991). Con ella pueden ser
abordados estudios orientados hacia la elaboracion de planes de manejo
sustentable de los recursos naturales. Se considera que los métodos de dicha
ciencia se ubican en conceptos de integracion y sintesis derivados de la filosofia de

sistemas.
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El concepto de paisaje engloba, entonces, diversos significados que se transforman
o cambian segin las necesidades del que lo ve, cuando lo ve y como lo ve, de
manera que, sencillamente, de él se pueden interpretar, entre otros, los siguientes
tipos: espaciales, naturales, estructuras de la Naturaleza, habitats, ecosistemas, asi
como objetos estético, ideoldgico y cultural-historico, ademas de lugares.
Técnicamente, lo mas comin es identificar el paisaje como una superficie
geografica heterogénea, constituida por un grupo de ecosistemas que presentan

imagen o apariencia semejante (Forman, R.T.T.et .al 1986).

Esta concepcion ha proporcionado un entendimiento del paisaje como sintesis de
interaccion de los diversos componentes. De este modo, un paisaje es el resultado
de la interaccion de los componentes considerados, asi como el registro acumulado
de la evolucion biofisica y de la historia de las culturas que nos precedieron a través

del tiempo.

Asi que el paisaje podria ser una unidad espacial y temporal con un grado
suficiente de homogeneidad para reconocerla como una particularidad. Sin
embargo, esa diferenciacion no es suficiente, y se requiere una precision mayor,
orientada hacia la funcionalidad para distinguirla como una unidad realmente
funcional auténoma. De esta manera, la regionalizacion del paisaje no so6lo requiere
la integracion por similitudes internas (tipologia) y la distincion de diferencias
externas (corologia), sino su integracion holistica con bases sistémicas (la sintesis
del paisaje). De este modo, pueden ser obtenidas unidades del paisaje que
constituyen estructuras de componentes fisicos, bioticos y antrdpicos,
funcionalmente integradas, derivando a unidades geoecologicas ligadas vertical y
horizontalmente, en tiempo y espacio. Estas unidades no son estaticas como las
que resultan del comin de las clasificaciones de unidades territoriales de diversas
clasificaciones elaboradas para los planes de ocupacion y utilizacion del territorio,

mas bien son dinamicas en el sentido de que se pueden manejar hacia atras hacia
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delante en el tiempo (prospeccién) y omnidireccionalmente en el espacio
(SEMARNAP SEDESOL-CONAPO-INEGI 2000).

Al respecto René Lopez Barajas et. al (2000) El paisaje es considerado como una
categoria superior de sintesis en la que la Naturaleza permite la diferenciaciéon en
tiempo y espacio de sus fracciones componentes. Estas pueden identificarse como
unidades del paisaje, las cuales conservan cada una las propiedades del conjunto,
mismas que sblo se reconocen por una vision sistémica. Por lo anterior, una
regionalizacion de unidades de paisaje reclama para su estudio formas, técnicas y
métodos de integracion por sistemas, de manera que es en ellas en las que se
deberan enfocar las adecuaciones que se requieran para la aplicacion de los
métodos Informaticos modernos. Asi, los estudios modernos del paisaje se deben
enfocar bajo légicas de sintesis sistémica, en las cuales se identifique la dindmica
operativa y funcional de las estructuras y subestructuras autocontenidas en el
conjunto del paisaje global o total. Esto quiere decir que ellos deberan considerar

por lo menos las siguientes premisas:

- No buscar una zonificacién discreta, sino continua.

- Buscar que las estructuras vertical y horizontal del paisaje se puedan
analizar e integrar de manera vectorial.

- Las ligas funcionales deben permitir la integracion y
desagregacion de ellas en forma de médulos mayores y menores.

- La definicion de cada unidad no debe depender de un solo factor o elemento,

sino de la conjugacion dinamica de todos o de la mayoria de ellos.

Considerando estas premisas, los modelos que se obtienen son funcionales y
sintéticos, de manera que en ellos es més facil deducir el manejo y la gestiéon
adecuada para optimizar su preservacion o utilizacion y alcanzar en el entorno del
paisaje una eficiencia energética y usar tecnologias mas apropiadas, el ajuste del
crecimiento a los potenciales y recursos naturales disponibles y, con ello, mejorar la
relacion costo-beneficio basica para que se asegure el logro del Desarrollo

sustentable.
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1.1. Concepto del paisaje en México

Toledo (1984) considera que existen dos tipos de paisajes, de acuerdo a como se
articule la sociedad con la naturaleza, uno formado por el conjunto de unidades
donde el ecosistema natural permanece a pesar de la apropiaciéon, denominado
Medio Ambiente Natural, (MAN), y otro integrado: por el conjunto de ecosistemas

artificiales, denominado Medio Ambiente Transformado.

Los paisajes naturales de México presentan una gran diversidad porque su
territorio ubicado entre las Zonas Tropical y Templada esta afectado por una
orografia de cadenas montanosas que corren paralelas a los litorales en un rango
altitudinal que va de los 0 a los 5.840 m. presentando el territorio nacional una
altura media de 800 m. con el 35 % abajo de 500 m. y el 50 % arriba de los 1.000

m.

Ambos factores (latitud y altitud) condicionan la penetracion de los vientos de
circulaciéon general y regional modificAindose con ello la local por lo que se
diversifican los mesoclimas y microclimas del pais. Se genera asi una variacion por
la altitud, de climas tropicales megatérmicos hasta mesotérmicos, generando con
ello la diversidad de los paisajes, que van desde el desierto, las selvas y sabanas,

hasta los bosques templados, bosques boreales, paramos de altura y glaciares.

Dentro del concepto de sistema termodinamico no equilibrado de Prigogine (1976),
la estructura geoecosistémica se basa en la funcionalidad termodinamica no linear
e irreversible, que permite la integracion de estructuras que intercambian energia y
materia con el ambiente en periodos continuos (fases). Estas fases integran
periodos semiestables (estados) que inician una nueva dinamica con una cierta

estabilidad global, que finalmente tendera a cambiar en el tiempo. Este modelo que
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crea orden a través del cambio, es fundamental para el concepto metodologico de
evolucion y desarrollo de las estructuras geoecosistémicas.

Por otro lado, la distribuciéon de la humedad va, desde la megaxérica en el norte del
territorio (52.5 %), donde por efecto de los vientos Contra-alisios de circulacion
superior, dominan las condiciones aridas que determinan ambientes

de secos extremofilos (Desierto de Sonora), a semiaridos afectados también por los
cambios orograficos que modifican la cantidad y distribucién de la humedad y, con

ello, la instalacion de diferentes tipos de matorrales xerofilos.
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Figura 1.1. Estructura Vertical y Horizontal del Geosistema (Prigogine 1976)

Al sur del Tropico de Cancer, dominan condiciones mesohidricas en la mayor parte

de territorio, condicionando también por altura una gradacion de paisajes, que van
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desde la selvas altas neotropicales en terrenos bajos hasta los bosques de lauraceas
y pinares nedrticos en las tierras altas (Figura 1.2).

En este contexto la accion de la circulacion regional ciclonica procedente de la zona
ecuatorial y caribena durante el verano, y la circumpolar y del centro-oeste de
Estados Unidos y Canada durante el invierno, penetran y generan en el territorio
una tasa de mayor humedad invernal, atenuando con ello, el avance de las

condiciones de desertizacion que afectan gran parte del territorio.
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Figura 1.2. Definicién de las Zonas de Vida Ecoldgicas determinadas por altitud (Pisos Térmicos),
distribucion de la altura de precipitacion (en mm) y principales tipos de vegetacion. 1. Trépico
Htmedo, II. Trépico Subhtimedo, III. Templado Héimedo, IV. Templado Subhtimedo, V. Arido, VI.
Frio. (Toledo, 1994) segin Holgdrige.

Dentro del contexto de las caracteristicas globales de la naturaleza nacional
expresadas, la degradacion de los paisajes presenta en la actualidad una fuerte
dinamica resultante de la afectacion del suelo, agua, vegetacion y aire, por efecto de
la actividad de transformacion histérica del hombre. Por ejemplo, entre 1950 y
1990 la superficie de bosques en México se redujo en casi 2, 000,000 hectareas. En

el mismo periodo, la erosion del suelo de uso agricola afect6 més de un milléon de
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hectareas y el fendmeno global de la erosi6on natural destruyé 158, 800,160
hectareas con una tasa de erosividad de 2,754 ton/ha/ano. Nunca se sabra con
exactitud, ni la cantidad, ni la variedad de especies vegetales y animales que han
desaparecido, ni tampoco las afectaciones econdémicas y sociales de dicho

fendmeno. (CONAZA, 1993; Fernandez, 1986).

2. La representacion del paisaje

La complejidad del concepto de paisaje nos lleva a pensar que el analisis o la
lectura del paisaje tiene que hacerse de forma plural, pluridiciplinal y
interdisciplinar buscando el punto de encuentro entre cada unas de las miradas.
Igualmente, su representacion tiene que respetar esta diversidad. Sin embargo, a la
hora de aplicar estos principios nos encontramos con problemas metodologicos

complejos.

Hasta ahora se ha primado mucho el concepto naturalista o0 medioambiental del
paisaje, sobre todo por razones de facilidad. Es mas sencillo contar arboles, peces y
pajaros, delimitar las zonas de expansion de un fenémeno natural o antropologico,
aunque este segundo aspecto también es bastante complejo, que analizar los
procesos que hacen que todos estos elementos sean imprescindibles en la
comprension de la estructura de un paisaje y de su dinamica. Porque ademas de ser

complejo, el paisaje revela una doble dimensién espacial y temporal.

Hasta hoy se han hecho muchos inventarios de los elementos que componen el
paisaje, pero se han definido pocos paisajes siguiendo la pauta de analisis que
hemos subrayado. La principal razén de esta realidad viene de la propia forma de

enfocar los conocimientos cientificos en Europa.

Comprender un paisaje es entender como funciona un territorio desde su interior.
El observador que afirma que no toma parte en su analisis, esta en realidad
totalmente implicado en el proceso por la forma con la cual lo esta haciendo y no

tiene forma de abstraerse. Por esta misma razon el analisis del paisaje debe ser
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pluridisciplinar y compartido.

Habria que definir protocolos de trabajo, metodologias, nomenclaturas comunes o
que se puedan completar, con puntos de encuentro. Habria que ponerse de acuerdo
sobre las escalas de anélisis temporales y espaciales en las cuales queremos actuar
pensando que aunque el objeto de estudio sea comun a todos, los enfoques pueden

ser totalmente distintos.

Todo el problema reside, ademas de en un replanteamiento pluridisciplinar del
concepto, en la busqueda de una interfase entre el soporte material y los

observadores que analizan el paisaje.

3. Paisaje y Conservacion de espacios naturales

Los espacios naturales protegidos han estado sujetos a las pautas de conservacion
de la naturaleza definidas por la UICN (Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza) en sus diferentes documentos. En este sentido hay que destacar
la Estrategia Mundial para la Conservacion presentada en Madrid en 1980, cuyos

objetivos fundamentales son:

- Mantener los procesos ecologicos esenciales y los sistemas vitales.
- Preservar la diversidad genética.

- Asegurar el aprovechamiento sostenido de las especies y de los ecosistemas.

Asi mismo en 1988 la IUCN dio un paso adelante al reconocer el gran valor que
como categoria de gestion tiene el paisaje protegido y urgir a la actuacion nacional
y a la cooperacion internacional para ponerlo en practica. Los términos del
reconocimiento se inspiran en la experiencia de la Countryside Commission
britanica y fueron establecidos durante un simposio celebrado en Lake District en

octubre 1987, con la declaracion correspondiente.
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Los Paisajes Protegidos son espacios habitados y explotados sin menoscabo
ambiental. Queda entendido que estos paisajes constituyen modelos vivos del uso
sostenible del suelo y de los recursos naturales del que depende el futuro del
planeta y de la humanidad. Los Paisajes Protegidos tienen el valor de la historia de
la ocupacion humana que reflejan. Preservan la evidencia de las practicas historicas
de uso del suelo, de los asentamientos tradicionales, unas y otros en peligro de
desaparicion o de grave desfiguracion con las formas de ocupacion actuales que

también este patrimonio histérico debe ser defendido.

Los Paisajes Protegidos Sobresalientes resultan del uso armonioso de los
recursos naturales, de modo que, aunque representen ecosistemas alterados,
contribuyen de modo espacial a la conservacion de la naturaleza y de la diversidad
biologica, porque muchos de los ecosistemas que contienen han evolucionado y
sobreviven gracias a la accion humana. En este sentido pueden ser utilizados como
areas claves de amortiguamiento y de transicion alrededor de espacios de reserva

que necesitan una proteccién mas estricta.

Los espacios mencionados suelen estar en un equilibrio fragil y dindmico. No
pueden ser fosilizados ni estancarse. Por ser espacios habitados, los paisajes
protegidos pueden dar lugar a modos de gestion mas respetuosos con la identidad
de las comunidades locales que lo habitan y también pueden ser economicamente
mas viables. De modo que la UICN ha instado a los gobiernos a adoptar la figura
de paisaje protegido como parte fundamental de sus politicas de conservacion y
desarrollo, tomando estas areas de proteccién como uno de los medios de la gestién
sostenible de los recursos naturales y rurales (greenprints), destinando fondos al

efecto y desarrollo la cooperacion internacional sobre estas cuestiones.
Entre las iniciativas supranacionales relacionadas con el paisaje esta la Carta del

Paisaje Mediterraneo, promovida por las regiones de Andalucia, Languedoc y

Veneto en el marco del Consejo de Europa. Esta carta define el paisaje como:
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“la manifestacion formal de la relacion sensible de los individuos y de las
sociedades en el espacio y en el tiempo con un territorio mas o menos
intensamente modelado por los factores sociables, econémicos y culturales. El
paisaje es asi el resultado de la combinacion de los aspectos naturales, culturales,

historicos, funcionales y visibles”.

Una de las razones principales de esta iniciativa es considerar el paisaje como uno

de los aspectos esenciales de la calidad de vida de los ciudadanos

Un recurso y un patrimonio comun a todos los individuos y uno de los elementos

fundamentales de los pueblos europeos.

La iniciativa mediterranea ha logrado trasladarse al Congreso de Autoridades
Locales y Regionales del Consejo de Europa, que se presta a firmar una
Convencion Europea del Paisaje. La tultima version disponible se establece
como finalidad definir los principios generales de una politica de protecciéon, de
gestion y de ordenacion de los paisajes europeos como elementos irremplazables de
la riqueza y de la diversidad del patrimonio natural y cultural del continente.
Queda entendido que atafie tanto a los paisajes excepcionales como los ordinarios o
cotidianos, considerado el paisaje como un bien cultural, ecologico y econémico de

interés general indiscutible.

Las politicas a realizar tratan de involucrar a las administraciones locales
regionales y a los agentes privados, e integrar la preocupacion por el paisaje en los
instrumentos urbanisticos y de ordenacion territorial. Una especial atencion se
concede a la formacion de especialistas del conocimiento y gestion de los paisajes y
a la educacion en el respeto de los mismos. Con esto se crea un Comité Europeo
del Paisaje adscrito al Consejo de Europa y se fijan los requisitos de un catalogo
de Paisajes de Interés Europeo y del Label Europeo de Paisaje. La Ley de
Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna
Silvestre de 1989 se bas6 fundamentalmente en estos objetivos, que para el caso

de la ley fueron:
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- Constituir una red representativa de los principales ecosistemas y regiones
naturales existentes en el territorio nacional.

- Proteger aquellas areas y elementos naturales que ofrezcan un interés
singular desde el punto de vista cientifico, cultural, educativo, estético,
paisajistico y recreativo.

- Contribuir a la supervivencia de comunidades o especies necesitadas de
proteccion, mediante la conservacion de sus habitats.

- Colaborar en programas internacionales de conservacion de espacios

naturales y de vida silvestre de los que Espaia sea parte.

El establecimiento de categorias de proteccion para los espacios naturales siempre
ha tenido dificultades. Pretender homologar todas ellas a nivel mundial puede ser
una utopia y tampoco parece que eso conlleve unas grandes ventajas. Lo
importante es conservar el medio natural y lograr una conciencia clara de espacio
natural protegido y, por supuesto, intentar situar las diversas denominaciones

dentro de esas categorias.

También habria que considerar la protecciéon de procesos, pues a veces no basta
proteger la especie y el espacio sobre el que se vive para lograr su conservacion, a la
vez no se desarrollan los sistemas que permitan la vivencia de la especie. Podemos
proteger un elemento simboélico de la fauna como el condor, el aguila haria o el
aguila imperial y el territorio sobre el que campea, pero si no existen o escasean los
elementos naturales que le sirven de alimento de poco valdra su proteccion. Se
puede proteger un hayedo, pero si se producen contaminaciones ambientales que

afecten y que den al traste con las hayas, no se conseguira nada.

4. El paisaje en la ordenacion del territorio.

El concepto de paisaje es tan complejo, diverso, dificil de analizar que se ha vuelto
muchas veces una palabra vacia al servicio de un contexto que segin nuestro

parecer no es el suyo propio. Asi ha aparecido el paisaje audiovisual, politico o
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cultural, etc.

Para nosotros, el paisaje es utilizado intuitivamente por los actores espaciales como
un indicador sintético de la calidad de un entorno bien definido. Desvela a la vez los
usos y las costumbres de un pueblo, el estado en el cual se encuentra su poblacion,

el clima del lugar, el estado de su flora y de su fauna.

José Vicente de Lucio Fernandez (2000) defiende que existen unas relaciones
efectivas y afectivas muy fuertes entre el sujeto y el paisaje que lo rodea en cada
momento. Estas relaciones pueden llegar a provocar conflictos muy profundos en el
desarrollo de un proyecto de ordenacién del territorio porque el paisaje es el reflejo
del paso del tiempo sobre un espacio transformado en territorio por uno usuarios

autoctonos o pasajeros.

Por esto pensamos como muchos que el paisaje es ante todo una produccion y el
que nos interesa resulta sobre todo de unas actuaciones humanas a diversas escalas

temporales espaciales y con varios fines.

Esto no quiere decir que descartamos del todo el paisaje producido por el mundo
animal que es también importante pero, pensamos que las l6gicas de desarrollo, las
escalas de transformacion y de degradacion de este reino son otras, con un impacto

diferente sobre el medio.

El paisaje no es solo un producto ecologico o antropoldgico, es resultado de ambos
procesos. Muchas veces se confunde naturaleza y paisaje cuando la naturaleza
puede existir sin la especie humana y el paisaje no. Por ello ante todo el
paisaje es un producto humano y el paisaje sostenible tiene que ser un
resultado de la accion humana respetuoso con su entorno, en todas sus
dimensiones. Si queremos analizarlo de forma exhaustiva, sistematizada y
sistémica el paisaje se tiene que pensar como un conjunto de subsistemas

interrelacionados (Figura 1.3).
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Productor {H} <=a Uilizador
%

Cbservadaor
Figura 1.3. Percepcion del paisaje como un producto de la naturaleza
Sin embargo esta definicion es solamente una adaptacion del concepto de paisaje a
las necesidades de una herramienta de caracterizacién cuantitativa y cualitativa
que quiere tomar en cuenta los diversos elementos que lo componen: el hombre, el
medio, sus caracteristicas objetivas y subjetivas, las relaciones entre cada uno de

sus elementos y los flujos que generan de forma directa e indirecta.

Esta definicion tiene la ventaja de facilitar la integracion del concepto dentro de

unos modelos de organizacion espacial que pueden ser cuantificados.

Sin embargo tenemos que estar vigilantes con este planteamiento para no producir
unos analisis puramente materialistas del paisaje, creando una coleccion muy
ordenada de objetos paisajisticos y deshaciéndonos a toda costa de la parte mas

compleja del concepto.

Esta segunda parte menos estudiada reside en el analisis de las relaciones que
existen entre cada uno de estos elementos. La integracion de la dimensién social,
afectiva y subjetiva del paisaje es fundamental en todo proyecto de ordenaciéon del
territorio, porque es la que ocasiona los conflictos méas agudos y la que mejor
garantiza la plena integracion de un proyecto en su entorno. Esta cuestion de

finalidad distancia el analisis del paisaje del analisis del medio.

Un espacio se vuelve paisaje cuando en el proceso de andlisis se pasa de la

observacion neutra a la mirada intencionada a través de una discriminacion
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cualitativa consciente o no de sus elementos (Moles,A. y Rohner, E. 1972).
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Esta diferencia de punto de vista y de finalidad implica metodologias de

aproximacion y de analisis muy distintas.

4.1. El paisaje y la ordenacion del territorio en Europa y Estados

Unidos.

Los paises europeos han incorporado el estudio del paisaje a las determinaciones
territoriales en distintos momentos y con distintos enfoques (L. Galiana,1996). Los
programas que atienden a la dimensién del paisaje tienen como principal
destinatario el espacio rural, ya que a menudo se observa que en estos espacios
rurales “fragiles”, poco poblados y donde la actividad agricola esta en retroceso, son
donde las apuestas ambiental y paisajista, interpretadas en clave de desarrollo rural
y de respeto patrimonial, se presentan como una soluciéon de redinamizacién local:
el paisaje es el ultimo patrimonio cuando el tejido social y econémico se degrada.
Con esto no deja de haber problemas: no siempre las actuaciones se limitan a estos
medios fragiles, y, a veces, tratan de lograr una simbiosis rural y urbana o se

dirigen prioritariamente a los entornos urbanos.

Esta estrategia tiene bastante que ver; en el caso europeo, con el mas general
Perspectiva Europeo Ordenacion del Territorio (PEOT), también conocida como
Esquema de Desarrollo del Territorio Europeo (EDTC). Desde la reunion de
CORFO de 1994 a la de Venecia de 1996 de los ministros responsables de la Politica
Regional y Ordenacion del Territorio, no ha dejado de insistirse en la necesidad de
apoyar la proteccion de los recursos naturales y culturales en una red de espacios

abiertos.

La mayor tradicion en la linea del paisaje y su integracion en la Ordenaciéon del
Territorio corresponde al Reino Unido, preocupado siempre por la conservacion y
la ordenaciéon de su medio rural. En 1968 se cre6 una Coutryside Commission

encargada de garantizar la conservacion y la valoracion del paisaje inglés y galés,
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que se hizo extensiva posteriormente a Escocia (D. Poore, 1997). La tradiciéon del
paisajismo inglés impone una consideraciéon del paisaje fuertemente humanizado,
planteado en términos fundamentalmente estéticos, visuales y patrimoniales. Esto
nos da una idea del gran desarrollo de las técnicas de evaluacién sensorial en
Inglaterra y la incorporacion plena a la ordenacion del territorio y a los proyectos
concretos de la preocupacion por la proteccién y la integracion visuales. Entre los
trabajos mas recientes sobresale el Community forest programe, a cargo a la vez de
la Countryside Commission y de la Forestry Comision, que pretende crear nuevos y

forestados paisajes de calidad en torno a doce ciudades inglesas.

En EE.UU. predomina la ecologia del paisaje, como consecuencia de la tradicion
conservacionista a través de la delimitacién de grandes parques nacionales y otros
espacios protegidos. Pero la preocupacion escénica inglesa, su gusto por los efectos
visuales y emplazamientos significativos se reencuentran del otro lado del Atlantico

en la formula tipicamente americana de las parkways, las carreteras-parque.

El otro polo europeo, junto con el ingles, donde mas se ha avanzado en la
incorporacion de la politica paisajistica a la ordenacion territorial es en los Paises
Bajos. Desde hace treinta anos se practica el Milieukartering para determinar la
afectacion juiciosa de tierras, y, desde hace mas de veinte se reordenan cada ano
55,000 hectareas con tres destinos principales: esparcimiento, espacios protegidos

naturales y ordenacion del paisaje.

4.2. Paisaje y ordenacion del territorio en Espana

Gomez Mendoza et.al (1999). Mencionan que en Espana no se han establecido
politicas de paisaje, ya sea general o sectorial, ni existe un ordenamiento juridico de
este punto. Sin embargo es de llamar la atencion la gran difusiéon del concepto de
paisaje en normativas de distintas procedencias tanto administrativas como
geograficas, esta difusion solo se va incrementando con los anos. Es conveniente

analizar el sentido y los usos que se le ha conferido y que se le estan confiriendo al
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término paisaje, ya que distintas administraciones se arrogan competencias sobre
él y las determinaciones especificas que existen. Este analisis esta referido a toda

Espana, mediante la lectura de la legislacion tanto estatal como auton6mica.

La incorporacion del paisaje al ordenamiento juridico espaiol se realiza por una
doble via: la ambiental o, especificamente, la de Parques Nacionales; y la
urbanistica, en relacion con cuestiones de patrimonio histérico-artistico. También

en este sentido aparece en las disposiciones de régimen local.

El termino paisaje es introducido en la legislacién con competencia territorial por
la Ley de Parques Nacionales de 1916. La referencia tiene una connotacion
tanto natural como estética, que se ha mantenido con posterioridad aunque con
modificaciones y enriquecimientos que seran senalados después. Se intenta hacer
conciencia de que se respete la belleza natural de los paisajes de aquellos sitios o
parajes pintorescos, forestales o agrestes, de los que, ademas, se debe respetar la
fauna, la flora y las particulariededes geoldgicas e hidrologicas que encierran. Esta
concepcién del paisaje no incorpora la obra del hombre, donde halla actos de

destruccion, deterioro o desfiguracion.

La Ley de Espacios Naturales Protegidos de 1975 incorporo6 el concepto de
paisaje y, a su amparo, el Instituto de Conservacion de la Naturaleza (ICONA)
elabor6 dos inventarios de paisajes sobresalientes. La vigente ley 4/1989 de
Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna

Silvestres fija como uno de sus principios inspiradores:

“la preservacion de la variedad, singularidad y belleza de los ecosistemas

naturales y del paisaje”.

El paisaje es entonces genérico y no concreto; sigue interesado por su belleza, pero
también por su riqueza que le confiere su diversidad y su excepcionalidad; ya que

no es connotado exclusivamente como natural, sino que aparece como
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complementario a los valores ecologicos. Este significado de paisajistico como
diferente de estético es corroborado por el articulo 10, en el que se da como una de

las finalidades de la delimitacion de espacios naturales protegidos la siguiente:

“Proteger aquellas areas y elementos naturales que ofrezcan un interés singular
desde el punto de vista cientifico, cultural, educativo, estético, paisajistico y

recreativo”.

Pero esta creencia parece quebrarse cuando se definen los Paisajes Protegidos,

cuarta de las categorias establecidas de espacios naturales protegidos, como:

“lugares concretos del medio natural que por sus valores estéticos y culturales
sean merecedores de una proteccion especial”

Todo esto ocurre en el marco de una ley que quiere consagrar la extension del
régimen juridico protector de los recursos naturales mas alld de los espacios

naturales protegidos.

Por otra parte, la legislacion sobre régimen local preconstitucional se referia a la
“tutela del paisaje”. Algunos autores consideran que esta norma identificaba de
hecho paisaje y medio ambiente, designando ambos la misma realidad juridica
(Martin Retortillo 1973). Las normas de proteccion del paisaje dictadas por
diversas regulaciones sectoriales distintas de las mencionadas insistian en
consideraciones de valor estético: asi ocurre con las disposiciones sobre caza o la

legislacion sobre centros y zonas de interés turistico nacional.

La legislacion urbanistica contiene determinaciones genéricas en relaciéon al
paisaje, ademas de una norma de aplicacion directa. En el primer caso regula la
posibilidad de formular Planes Especiales de Proteccion del Paisaje para la
conservacion de determinados lugares o perspectivas del territorio nacional en

relacion con los siguientes aspectos:
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e Areas naturales de interés paisajistico.

e Predios ruasticos de pintoresca situacién, amenidad, singularidad,
topografica o recuerdo histoérico.

e [Edificios aislados que se distinguen por su emplazamiento o belleza
arquitectonica y parques y jardines destacados por la hermosura,
disposicion artistica, trascendencia histérica o importancia de las
especies botanicas que en ellos existan.

e Perimetros edificados que formen un conjunto de valores tradicionales

0 estéticos.

La misma Ley del Suelo establece la posibilidad de que el planteamiento
urbanistico especial proteja huertas, cultivos y espacios forestales, restringiendo
usos con el fin de impedir la desaparicion o alteracion (Art.88), asi como confia al
planteamiento especial la mejora del medio urbano y rural sometiendo a normas

urbanisticas el acoplamiento de las edificaciones y de otros elementos (Art. 89).

Ademas la Ley del Suelo tiene una norma de aplicacion directa y, por tanto, no
sujeta a la elaboraciéon de ningan plan de sentido paisajistico. En el articulo 138,
prevé que las construcciones “habran de adaptarse, en lo basico, al ambiente en
que estuvieran situadas”. La adaptacion debe hacerse tanto a los paisajes abiertos
como en armonia con un grupo de edificios o un edificio aislado de caracteristicas
sobresalientes. Sin duda, como se ha dicho, si esta disposicion fuera respetada,

muchos planes y controles serian innecesarios (Gonzalez Pérez 1993).

Martinez Nieto (1993), autor que se ha ocupado del paisaje como objeto de
derecho, mantiene la tesis de que es inadecuada y perniciosa la habitual confusion
entre ambiente y paisaje. Para él, la diferencia estribaria en que el paisaje afiade la
dimension biofisica, econémica y cultural del ambiente, y el caracter estético. De
modo que el Derecho del paisaje seria la parte del Derecho ecoldgico que considera

los factores ambientales en su dimension estética. De lograrse una clasificacion
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juridica, se conseguiria, segin él, anadir a la protecciéon del valor biofisico y
socioeconomico del medio natural perseguida por las normas ambientales, la
proteccion del valor estético contenido en dicho medio buscada por las “normas de
paisaje”. Se evitaria que la proteccion de los valores estéticos quedara desvanecida
por el mayor protagonismo de los demas valores ambientales. La evolucion de la
normativa tanto la europea como la espafiola muestra que el paisaje va tendiendo a

ampliar su significado juridico.

En las vias de incorporacion del paisaje al Derecho, éste es objeto de determinacion
en tres tipos de disposiciones:
- las de politica territorial;
- las espacios naturales protegidos, medio ambiente y la conservacion de la
naturaleza;
-y las sectoriales, sobre todo de caracter forestal, cinegético y agricola
(incluidos turismo rural y verde).
En los tres casos, el concepto se maneja con profusion y recurrencia aunque con la
misma ambigiiedad e indefinicion, pero con clara ampliacion de su primitiva

connotacion estética.

Por lo general, la mayoria de las veces, se ha utilizado el sentido paisajistico como
complementario o alternativo del ecolégico:
“valores ecolbgicos o paisajisticos”

“Impactos ecolbégicos y paisajisticos”

En ocasiones la desagregacion es mayor y, entonces, el término adquiere un

significado totalizador, de resumen o conclusion:

“suelo, flora, fauna o paisaje”
“caracteristicas singulares paisajisticas, geologicas, geomorfologicas, floristicas y

faunisticas”
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“espacios naturales de interés paisajistico, historico y ecoldgico”
Otras veces el sentido estético y panoramico es explicito y exclusivo:

“paisajes protegidos por valores estéticos y culturales”

“paisajes naturales de valor estético”

En otros momentos se le da al paisaje una connotaciéon concreta, lo que determina
su significado, como cuando se habla de la diversificaciéon del paisaje rural
mediante conservacion y recuperacion de enclaves forestales en zonas agricolas; o
también puede servir de ejemplo mencionar formas de paisaje glaciar que

constituyen unidades geomorfolbgicas.

Se menciona que se ha encontrado un caso en el que el término paisaje se aplica a
unidades ambientales de diverso tamano: En Catalufia, cuando al exponer los
motivos de la Ley de Espacios Naturales se dice que alli se encuentra una gran

parte de las estructuras de paisaje de Europa y de Africa del Norte.

Finalmente, esta acepcion se emplea a veces para poner énfasis y ampliar otros
conceptos mas restringidos y, probablemente, conferirles una dimensién estética:
valor geomorfologico y paisajistico, geologico y paisajistico, faunico y paisajistico,

paisajistico y creativo, etc.

Este recorrido por la normativa vigente pone de manifiesto que paisaje es hoy, en
Espana, un concepto vago pero recurrente. Su significado no es colmado por otros
conceptos proximos, como ecosistema, medio ambiente, medio natural, etc., que,

por cierto, son utilizados con similar indefinicién.

Como no puede ser menos por su doble origen normativo, tanto del paisaje como
del medio ambiente se ocupan, ademés de las disposiciones de espacios naturales y

de las evaluaciones de impacto ambiental, de las de ordenamiento del territorio.
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Las leyes de ordenamiento del territorio promulgadas por distintas Comunidades
Autonomas se plantean como uno de sus objetivos el tratamiento conjunto de los
problemas territoriales supramunicipales y, en concreto, la regulaciéon de aspectos

en relacion con el Suelo no Urbanizable (SNU) y su proteccion.

La Comunidad Auténoma de Andalucia, con un papel destacado y precursor de la
legislacion en espacios protegidos (ley de 1989), lo ha sido también en el concepto
de Paisaje Protegido, recogido como figura en la RENPA (Red de Espacios
Naturales Protegidos de Andalucia), definiéndolos como aquellos lugares concretos
del medio natural, que por sus valores estéticos y culturales son merecedores de
una proteccion especial. El primer Paisaje Protegido fue el Corredor Verde de

Guadiamar con 2.700 Has (Decreto 112/2003 del 22 de Abril).

Algunas comunidades (Baleares, Canarias, La Rioja) han elaborado una misma

legislacion para el régimen urbanistico y la conservacion de la naturaleza.

Finalmente, en casi todas las legislaciones se prevé la necesidad de proceder a la
restauracion del paisaje. Para poder llevar a cabo todas estas acciones se cuenta con
los instrumentos de la gestion ambiental y de la urbanistica: Planes de Ordenacion
del Medio Fisico, Planes de Ordenacion de Recursos Naturales, Directrices de

Ordenacion Territorial, regulacion del SNU, etc...

De manera que el paisaje estd ampliamente presente en la ordenacién del territorio
y en la gestion del medio ambiente en Espafia. Sin embrago atin no ha sido
convertido plenamente en un concepto de derecho; tampoco se han articulado un
lenguaje comin ni una politica general o regional, pese a que todo el mundo insiste
en los valores basicos que van asociados al paisaje: variedad, singularidad y belleza,

y pese a que existen motivos acuciantes para dar respuestas inmediatas.
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Algunas comunidades auténomas han dedicado maéas esfuerzos que otras en el
avance en lo que se refiere al estudio de sus paisajes y en las determinaciones que
les pudieran afectar. En Andalucia, no tan solo se ha llevado a cabo un buen
numero de estudios con la 6ptica paisajistica sino que, ademas, se ha promovido,
junto con las regiones de Languedoc-Roussillon y Veneto, una Carta del Paisaje

Mediterraneo en marco de objetivos del Consejo de Europa.

4.3. Paisaje y ordenacion del territorio en México

En México existen escasos estudios del paisaje y por ello para comprender el
propoésito de éstos es necesario realizar una revision previa de la corriente
paisajistica geografica, ya que permitira sintetizar los objetivos que se pretenden

conseguir asi como la metodologia que se utiliza para ello.

En México el término ecologia del paisaje no es muy utilizado, pero considerando
que su significado “trata de comprender y explicar las interrelaciones que existen
entre el hombre y la naturaleza desde la perspectiva de la transformacion del
paisaje en su interaccion espacial y temporal, incorporando en ello la dinamica
del cambio histérico de la Tierra”, se puede decir que se han usado términos
equivalentes tales como ecogeografia, geoecologia, ordenamiento ecologico, teoria

general de sistemas, entre otros, pero cuya base epistemologica es la misma (Lopez

1993).

Bajo este enfoque, los procesos pedologicos, geomorfoldgicos, climatologicos,
biogeograficos y ecoldgicos se estudian por las interacciones que los integran como
un paisaje. Es por ello que el paisaje se ve también como una categoria espacial
geografica y ecologica de integracion, y sintesis con ciertas condicionantes y
comportamiento que la hacen superior a la clasica unidad de regionalizacion fisico

- espacial (Drdos, 1983).
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En México, desde 1976, con la promulgacion de la Ley General de Asentamientos
Humanos, el Gobierno Federal comenzé a producir Ecoplanes y Planes de
Desarrollo Ecologico en el ambito estatal y municipal, siendo el inicio de los

estudios integrales en el marco de lo que se denominaria ecologia del paisaje.

Para 1983, con la expedicion de la Ley de Planeacién se iniciaron los
Ordenamientos Ecolégicos, que son el instrumento en donde, con un enfoque
ecologico — geografico, se busca la regulacion del aprovechamiento de los recursos

naturales, aplicando los conceptos de la ecologia del paisaje.

Mas recientemente en los 90’s, se empezaron a integrar a este campo de
conocimiento posgraduados preparados en el extranjero principalmente en
Holanda, Francia y Canad4, que trabajan la Ecologia del Paisaje en diferentes
instituciones del pais, como las Universidades Auténoma Metropolitana, Baja
California Norte, Puebla, y Guadalajara, asi como en el Instituto Nacional de
Ecologia de la Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (INE-
SEMARNAP), con herramientas basadas en Sistemas de Informacion Geografica
(SIG’s) orientadas a la gestion de recursos y ordenamientos ecoldgicos utilizando

metodologias de (EP), méas de base analitica que sistémica.

Por lo anterior la penetracion de este conocimiento en el &mbito cientifico es ain
incipiente y lento en el pais, pero avanza y, sin duda, la grave problematica que
presenta el manejo y la conservacion de los recursos naturales, hara que siga
incrementandose rapidamente en el futuro inmediato el nimero de especialistas en
esta disciplina, en la que los actuales no rebasan por ahora la decena (Cervantes

et.al 1998).

El Ordenamiento Ecologico (OET), es el instrumento fundamental que establece la
legislacion ambiental mexicana para normar los usos del suelo y las actividades
productivas de acuerdo con la capacidad de sustentacion del territorio. Este

instrumento esta orientado al logro del Desarrollo Sustentable y la Conservaciéon de
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los Recursos Naturales, y a su vez, es marco de referencia para la evaluacion del
Impacto Ambiental (SEDUE, 1989).

No obstante las buenas intenciones de la politica ambiental, ésta no se ha podido
aplicar ni con la rapidez, ni con la extension y eficacia que se requiere, debido a la
gravedad de la situacion econémica que ha afectado a la nacién en los ultimos anos,
que ha comprometido seriamente el equilibrio natural de los ecosistemas al
fomentar y/o justificar las sobrecargas en el uso y explotacion de los recursos
naturales, degradando, con ello, los ambientes y los medios naturales en los que

estan incorporados.

Por lo anterior, no se vislumbra claramente, como salir del circulo que significa
atender las demandas del pago de la deuda exterior y las necesidades de su
creciente poblacion, sin tener que comprometer para ello, el uso intensivo de los
recursos naturales y la degradacion de su naturaleza. Por ello, a pesar de que se
llevan mas de veinte anos de esfuerzos por integrar institucionalmente la
planificacion ecolégica y ambiental en el pais, los resultados concretos son hasta

ahora escasos.

La revision del modelo existente a la luz del nuevo criterio de Desarrollo
Sustentable, ha fomentado la busqueda de una planificacion integral basada en una
mayor comprension de lo que significan los sistemas ecologicos regionales en
términos de productividad, gravedad del deterioro ecolégico e inclusion de la
dialéctica ambiente-sociedad en los planes de ordenamiento del territorio, para
diversificar con ello, las opciones productivas mediante la comprension del
funcionamiento de los ecosistemas regionales, la adaptacion de tecnologias

adecuadas, y el respeto a los usos y costumbres de nuestra propia cultura.

Hasta ahora, la ceguera para percibir el contexto funcional de la naturaleza en sus
dimensiones espacio temporales, ha sido causa de multiples problemas de

degradacion no sélo de los recursos naturales, sino de toda la naturaleza en su
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conjunto. La erosion, la deforestacion, la contaminacion y la conservacion del agua
y el suelo, son causa de pobreza y, por tanto, factores que inducen la migracion
campo-ciudad y, con ello, el agravamiento de la inadecuada distribuciéon de la
poblacion del pais, con todas las consecuencias negativas que ello genera para

impedir el verdadero desarrollo sustentable.

Hoy en la politica ecologica oficial se reconoce que cualquier opcién de desarrollo,
que garantice elevar y perpetuar a largo plazo la calidad de vida de la poblacion,
debe partir del analisis regional visto como el ambito fisico espacial en el que
confluyen lo social y lo natural y, en el que ambos se condicionan mutuamente.
Esta vision, de gran riqueza conceptual, conlleva un analisis global del espacio
geografico, como una realidad natural y a su modificaciéon por la actividad social,
dada en el tiempo a partir de los procesos de ocupacion del espacio. Para ello se ha
instrumentado a través de la Subsecretaria de Ecologia un modelo de
Regionalizacion Ecologica fundamentada en los criterios determinantes del clima,

la geomorfologia y la edafologia.

Estos tres factores caracterizan una unidad territorial, la cual se enriquece y precisa
mejor mediante el apoyo de otros criterios asociados, mismos que estan
fundamentados en la hidrologia, la flora y la fauna. La logica del modelo se

sintetiza en la relacion siguiente (Cervantes, 1992):

a. A escala mundial e incluso nacional hay una buena correlacion entre el
macroclima y tipos mayores de comunidades bitticas, asi como con grandes
grupos de suelos, esto es lo que la teoria del funcionalismo ha presentado

como relacion clima-suelo-vegetacion.
b. Las diferencias entre microclimas de México, estan determinadas en buena

medida, aunque no exclusivamente por las grandes estructuras fisiograficas

del territorio nacional.
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c. Por extension se admite una correlacion entre los incisos a) y b) para unidades
menores, donde la fisiografia, el clima, el suelo y la vegetacion se reducen a un

sistema terrestre.

d. La delimitacion, partiendo desde grandes rasgos fisiograficos hasta
topoformas individuales es una delimitacion de ambientes que determinan las

condiciones de vida para las plantas en cuanto a clima y factores edaficos.

e. A cualquier nivel sera siempre posible caracterizar "objetivamente" unidades
de vegetacion, sean estas fisonomicas o floristicas, debidas a las respuestas de

las plantas a las condiciones ambientales.

f.  Tanto las condiciones mencionadas en el inciso d), como las que se generan al
interior de las comunidades de vegetacién, son determinantes para la

localizacion de la fauna.

g. Las relaciones de los organismos, plantas y animales, incluido el hombre, con

sus ambientes, son el objeto de estudio de la ecologia.

En conclusiéon, para la SEDUE hoy las unidades morfologicas del paisaje
delimitadas por factores macroclimaticos y fisiograficos, constituye Ila
regionalizacién ecolégica, que sirve como ordenamiento territorial para la

planeacion ecolbgica del pais (INE-SEMARNAP, 1996) (Figura 1.4).

Las Zonas Climaticas constituyen la primera categoria de la Regionalizacion
Ecologica y definen a su vez las grandes unidades del paisaje nacional. La segunda
categoria involucra las estructuras fisiograficas que definen geograficamente 16

provincias ecologicas.
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El Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (OET), es entonces el modelo de
planeacion ecoldgica que se sigue en México, para buscar el desarrollo sustentable,
y en ello los conceptos geograficos - cartograficos de sintesis como los de la
Ecologia del Paisaje, se han venido utilizando empiricamente, particularmente por

la facilidad grafica que otorga el uso y manejo de los SIG’s.
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Consideramos entonces que en la medida que se conozcan formalmente los
métodos y técnicas geograficas y ecologicas que se sintetizan en la Ecologia del
Paisaje, el (OET) podra ser mejor conceptualizado y con ello podra ser mas

cientifico y preciso.

Al respecto Cervantes y Alfaro (1998), realizaron un estudio de Ordenamiento
Ecologico de la Region de la Pesca en el estado de Tamaulipas en donde define el
procedimiento en el que el método geoecosistémico prospectivo maneja la
informacion para lograr la sintesis geografica-ecologica y su sistema de
relaciones como base para lograr el conocimiento de las funciones que animan la
génesis, evolucidn, y desarrollo del paisaje natural-cultural, con lo que se logra

mejor dominio para planificacion del desarrollo sustentable.

Lopez (1993) planteo un Levantamiento de suelos, en la cuenca del Rio Pilon, en
el estado de Nuevo Leon, en el ambito de la ecologia de paisaje, considerandolo
como la base que permite llevar a cabo un verdadero estudio integral con un
enfoque paisajistico tendiente a realizar un ordenamiento ecolégico de una
region semiarida, como un modelo para resolver la gran problematica de estas
regiones tales como la produccién de alimentos en forma sostenida, que para el

caso de México cubre casi la mitad del pais.

4.4. Las unidades de paisaje integrado como instrumento de la

ordenacion del territorio

Gomez Mendoza (1999) hace una propuesta de consideracion del paisaje que
permita integrarlo plenamente como lenguaje territorial y, por tanto, recurso
cognitivo de la organizacion espacial e instrumento de la ordenacion del territorio
y del medio ambiente, superando planteamientos sectoriales tanto
administrativos como metodologicos y cientificos. Con ello se pretende
principalmente rescatar de la posicion juridica y administrativa de versatilidad,

fragilidad e inadaptacién a la realidad practica en que esta sumido, como se ha
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observado en el apartado anterior, y devolverlo al rango cultural y operativo que
las circunstancias reclamen. Esta propuesta tiene la finalidad de definir, delimitar

y describir unidades basicas de paisaje a distintas escalas operativas:

a) El paisaje como cualidad del territorio

Ante los problemas del deterioro paisajistico, consecuencia de la urbanizacion
indiscriminada y de otros hechos, se pueden dar diferentes tipos de respuestas (L.

Chabason, 1989).

1) Actuar delimitando espacios naturales protegidos de acuerdo con las
distintas legislaciones vigentes (parques, reservas naturales,
monumentos naturales y paisajes protegidos de la ley 4/1989 y figuras

adicionales de las legislaciones auténomas).

2) Establecer normas de adaptacion al entorno y proteger sitios y
monumentos en aplicacion tanto de la legislacion urbanistica como de
la de patrimonio historico-artistico. Se trata en el caso espanol de la
norma genérica contenida en la ley sobre el Régimen del suelo y
Ordenacion Urbana (art. 138) de armonizar con el entorno
arquitectonico y no limitar el campo visual impidiendo contemplar las
bellezas naturales, no romper la armonia del paisaje o desfigurar la
perspectiva propia del mismo. Esa norma general se desarrolla
mediante normas urbanisticas y ordenanzas municipales. A esto hay

que anadir los planes especiales de proteccion del paisaje.

La normativa francesa ha sido muy profusa a este respecto, sobre todo
en los afios setenta: zonas de arquitectura impuesta de 1957; zonas
sensibles de 1960; zonas de caracter pintoresco de 1971; zonas de
entorno protegido de 1976. Esto dio lugar a cuadernos de

recomendaciones en relacion con los colores, los materiales, la
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distribucion de huecos, las alturas, la disposicion de huecos, las alturas,
la disposicion de la edificacién en la parcela, la vegetacion ornamental,

etc.

Segun Chabason, se produjeron algunos efectos perversos en la medida
en que los productores da casas industrializadas desarrollaron modelos
de construcciones adaptadas a la region “lo que permiti6 degradar
mayor parte de los paisajes franceses con respecto absoluto del caracter

local “

3). Establecer para los paisajes mas codiciados, como la montafna o el
litoral, reglas especificas que refuercen la proteccion de los paisajes. La
vigente Ley de Costas espafiola protege el paisaje de la ribera marina
prohibiendo y limitando las actividades que puedan impactar
negativamente en el aspecto de la costa y tomando medidas para

restaurar las agresiones ya producidas.

4.) Sobrepasar el principio de delimitacién y proteccion de zonas y
sitios singulares y excepcionales, y extender la consideracion
paisajistica a todo el territorio, incorporandola a los distintos

momentos de planteamiento.

En la actualidad ésta es la posicion que debe prevalecer: el paisaje es una
cualidad referida a la totalidad del espacio o territorio (Zoido Naranjo, F. 1989).
Una via posible para ello consiste en delimitar en el territorio unidades de paisaje
dotadas de continuidad espacial. Posteriormente se prosigue a clasificar paisajes-
tipo a diferentes efectos, demarcando también sus areas de distribucion. Y
finalmente es interesante hacer inventario dentro de ellos de elementos

paisajisticos valiosos.
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5. El paisaje como patrimonio y recurso

Debe admitirse el derecho al paisaje de todos los ciudadanos y, con caracter
complementario, el deber de la administracion de defender los paisajes,
elaborando politicas pertinentes y gestionando su conservacion y
reestructuracion. La sociedad urbanista actual muestra una sensibilidad creciente
hacia el paisaje y los paisajes; el paisaje es le lugar de memoria, de refugio, de
instruccion, de recreo, de juegos.... Por su valor de identidad, el paisaje es

fundamento de nuestra personalidad colectiva y memoria de la misma.

Estos derechos deben tenerse en cuenta a la hora de proceder a la ordenacién
fisica del territorio. Ahora bien, la consideracion del paisaje como recurso ha sido
entendida y planeada de dos modos absolutamente distintos, que pueden llegar a

ser divergentes y hasta contradictorios:

e Como recurso cultural. Desde este punto de vista la proteccion del
paisaje es una accion desinteresada que puede acarrear incluso perdidas
de renta al sustraer territorios al desarrollo econémico (E. Martinez de
Pis6n, 1993). En esta consideracion prima el valor patrimonial del paisaje,
entendido como parte de la herencia cultural de un pueblo, de su
identidad, y reflejo de las practicas historicas ejercidas por los grupos
humanos sobre el territorio. Por consiguiente, se remite mas a la idea de
transmision que a la de explotacion, considerando la responsabilidad de

las actuaciones presentes de cara al futuro.

e Como recurso utilitario. Merece esta consideracién como bien Ttil y
escaso y, por lo tanto, susceptible de ser trasformado en renta. En este
caso su defensa trata de proteger una fuente de riqueza.

Dos tipos de razonamiento muy contrastados confluyen en esta altima

aproximacion: por un lado, la asistencia a la vida de los paisajes se
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justificaria porque cumplen una funcidén ecolégica, manteniendo unos
recursos naturales escasos; pero, sobre todo, el paisaje es considerado
un elemento esencial para el desarrollo econémico. Y ello sucede tanto a
escala regional (la construccién de un cierto nivel de calidad paisajistica
es un punto de partida para el éxito de ciertos programas de desarrollo y
de las estrategias de competitividad territorial) como local (la calidad del
paisaje ha sido entendida como un recurso basico para el desarrollo
rural).
Sin embargo las consideraciones mencionadas anteriormente deben
confluir en propuestas de gestion activa para los paisajes, en las que el
principio de respeto hacia sus valores culturales no entre en contradiccion
con un eventual aprovechamiento de sus potencialidades econOmicas y

naturales.

6. La gestion del paisaje

Diaz Pineda (1997) analiza la palabra 'gestion', su significado es el de
'administracion de bienes'. La gestion ambiental seria la administracion de los
bienes que aparecen en nuestro entorno. Una forma de entenderla es considerar
que el medio ambiente y los recursos naturales constituyen en realidad una
mercancia que puede ser vendida y adquirida con un cierto coste monetario o a
cambio de otra cosa; en todo caso, una oferta de la naturaleza al ser humano. Los
bienes mencionados pueden ser estrictamente naturales, como los minerales, la
vegetacion, la fauna o los hongos del suelo, o pueden ser generados por las
diferentes manifestaciones de la cultura. El medio ambiente es lo que rodea al ser
humano tanto si estd en plena naturaleza salvaje como si se encuentra en el
mundo rural, en el urbano o en el industrial. Estos mundos estan en realidad
interconectados, formando parte de una trama global que es la ecosfera -el
planeta Tierra-, asi que la idea de gestion ambiental contempla muy diferentes

escalas en la apreciacion de todo cuanto rodea e incumbe al ser humano.
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La gestion del paisaje ha estado en principio encomendada al departamento de
Bellas Artes, cuando prevalecian los criterios estéticos, y a la administracion

ambiental, en el momento actual, cuando prevalecen los ambientales.

Se ha puesto de manifiesto en paginas anteriores que, al menos los
departamentos de Agricultura, Medio Ambiente, Obras Publicas y Urbanismo y

Cultura, tienen competencias en la gestion del paisaje.

Esta dispersion si no es debidamente coordinada, puede incidir en el deterioro de
los paisajes mas importantes que lo que las diversas administraciones sectoriales

son capaces de reparar.

Es de suponer que desde el momento en que los departamentos de Politica
Territorial tienen la responsabilidad de elaborar las politicas generales del
territorio mediante directrices de politica territorial, a ellos corresponden los
criterios para establecer una politica del paisaje. Pero el control publico de la
ordenacion fisica exige también coordinar las gestiones sectoriales de agentes
publicos y privados. Y la tnica forma de garantizar temporalmente los
compromisos publicos en el desarrollo de los programas sectoriales es que éstos

se integren en un programa general.

Por otro lado, s6lo en el marco de la ordenacion territorial se puede jugar con las
distintas escalas que exige la gestion del paisaje. Las escalas de definicion y de
determinacion en el caso del paisaje dependeran del tipo de problema, a una
escala de 1:500 o 1:1,000 del proyecto técnico al 1:200,000 de las grandes
sintesis. Asi, la ordenacion del territorio resulta en particular principalmente
para proteger, ordenar y restaurar la diversidad y riqueza de los paisajes,
impidiendo la banalizacion. Esto supone el reconocimiento y la incorporacion, en

la practica y no solo en la teoria, de la importancia de lo natural y de lo rural.
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La ordenacion del territorio debe incorporar los valores ecologicos, geograficos,
patrimoniales, culturales y educativos de los paisajes naturales y rurales. Esto no
supone impedir toda actuacion con incidencia sobre el paisaje.

Cuando se habla de paisaje rural, a diferencia de otros (selva, montafa, etc.),
ocupa un territorio donde se desarrolla una actividad rural (agricola, ganadera o
forestal). Esta presencia del hombre es muy importante, por un lado, por su
constante actuacion sobre el paisaje y por otro, por su mayor disfrute. El paisaje
rural lo componen vistas, sonidos, olores, usos y costumbres de la poblacion,

tipologia de las construcciones, gastronomia, etc.

Los agentes de gestion del paisaje rural son, entre otros, la poblacion que habita
en el territorio, las empresas o particulares con capacidad de gestion de
actividades econémicas, los visitantes, las asociaciones locales de promocion, de
defensa de la naturaleza, las autoridades competentes y los técnicos que
desarrollan su actividad en la zona. Todos estos agentes deben ser conscientes de
ello y conseguir un desarrollo de la zona, conservando y protegiendo el paisaje y

su identidad cultural.

Las actividades de desarrollo se concretan en actuaciones humanas, que a su vez,
implican nuevas construcciones (edificios y obras lineales). La integracion de
éstas en el paisaje es fundamental, de ahi la importancia de los estudios de

integracion.

6.1. Principios de actuacion

El paisaje es la cultura territorial de la sociedad. Hay que conseguir que sea el
punto de encuentro entre el conocimiento del espacio y los valores sociales que le
atafien, las politicas del territorio y las formulas técnicas de actuacion fisica. Ello
entrafa terminar con la ambigiiedad del concepto, evitando que se haga un mal

del él, y desarrollar el conocimiento de los paisajes.
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Le reelaboracion del paisaje y su incorporacion a la politica territorial requieren
superar los contenidos de los tratamientos sectoriales (urbanisticos, paisajisticos,
visuales, cientificos, etc.) e integrarlos en un objetivo comun de politica
territorial.

Para ello se necesita, por un lado, atribuir un criterio paisajistico a las
administraciones sectoriales y agentes territoriales y, por otro, asegurar la

coordinacidn entre planes sectoriales y su coherencia con el plan regional.

Hay que hacer de la politica del paisaje uno de los instrumentos de desarrollo
local y de mejora de la calidad de vida. Para ello se requiere involucrar en los
procesos de concentraciéon a las comunidades y representantes locales, asi como
los agentes privados. La accion del conjunto sobre un paisaje no deberia ser, en

términos generales, méas que la expresion de un proyecto colectivo.

Entre los agentes con responsabilidades sobre el paisaje, destacan los
propietarios del suelo. Conviene identificar a los titulares de las propiedades y las
caracteristicas de ésta alli donde se vaya a actuar con amplitud e intensidad. Se
consigue asi evitar descoordinaciones, procesos demasiado complejos, dilatados
en el tiempo y eventualmente reversibles. Se puede evitar también desencadenar

procesos de litigio.

El desarrollo de la especializacion en cuestiones del paisaje supone tener
conocimiento de los campos cientificos y técnicos involucrados y de los
administrativos (ordenacion del territorio, gestion del medio ambiente,
ordenacion rural, gestion del patrimonio). Conviene, asimismo, que los
especialistas adquieran una formacién y una informacion sobre las distintas
administraciones, la de la Europa comunitaria, la central, las autonémicas y la

local.
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La iniciativa de la Convencion Europea del Paisaje auspiciada por el Consejo de
Europa merece ser retenida y apoyada, y las regiones y administraciones locales

habran de colaborar en la empresa de modo activo y creativo.

El criterio y las recomendaciones y determinaciones del paisaje deben incluirse
en todos los niveles de planteamiento, desde los planes parciales a las directrices
territoriales, pasando por los planes generales de ordenaciéon urbana, ademas de

dar lugar a la elaboracion de planes espaciales.

Puesto que la proteccion y restauracion del paisaje son objetivables, es
conveniente fijar reglas formales de actuaciéon para su cumplimiento por los
proyectos técnicos que deben ser recogidas en pliegos de condiciones. Estas
pautas formales no deben ser exhaustivas pero hay que erradicar la idea de que
todo en el paisaje puede quedar al arbitrio de cada técnico y al buen hacer de los
responsables de obra. Se debe exigir la buena calidad paisajista a los proyectos
urbanisticos y rigor en la ordenacion rural desde un punto de vista técnico y

formal.

Corresponde a la administracion garantizar que el dominio publico sea
preservado evitando las ocupaciones ilegales en espacios aparentemente
marginales o con motivo de obras. Es lo que ocurre con cafiadas, caminos rurales,
margenes fluviales, litoral, etc. En todos estos espacios, el dominio publico debe

ser deslindado y restablecido, al amparo de la legislacion vigente.

La cartografia de unidades de paisaje tiene la virtualidad de que sobre ella se
puede analizar el modo en que se integrarian las actuaciones territoriales y
sectoriales, valorandose asi las eventuales compatibilidad o incompatibilidad que

resultarian y ofreciendo argumentos para tomar las decisiones convenientes.
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7. Objetivos, métodos y técnicas.

Para alcanzar los resultados propuestos en la investigacion se han planteado unos
objetivos generales y se han planteado la metodologia necesaria para el
desarrollo de la investigacion, asi como las técnicas que asisten a los métodos

utilizados.
7.1. Objetivos de la investigacion
El objetivo general de esta investigacion es analizar y caracterizar los paisajes de

la Cuenca del Rio San Marcos, que permita su adecuado manejo, uso sustentable

y proteccion

Los objetivos especificos son:

. Caracterizar las unidades de paisaje en base a sus elementos biofisicos

. Cartografiar de las unidades de paisaje a escala 1:100,000

. Definir el funcionamiento y dindmica de los paisajes entre 1973 y 2003

. Aportar un diagnostico global del estado de los mismos.

. Aportar unas orientaciones para unas directrices de ordenacion de los

paisajes de la cuenca del rio San Marcos

7.2. Planteamiento metodologico para la investigacion
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Dentro del conjunto de las metodologias paisajistas la que ha tenido mayor
difusion entre los geografos fisicos y la que parece adaptarse mejor al territorio
objeto de nuestro estudio planteado desde una perspectiva global, es la
desarrollada por el gedgrafo francés Georges Bertrand en la Universidad de
Toulouse, lo cual se desarrollaran en 4 etapas. Cabe mencionar, que antes de
analizar la primera etapa se realizo6 una previa recopilacion de bibliografia,
cartografia editada, fotografias aéreas e Imagenes de satélite tanto actuales como

las mas antiguas y rasgos historicos del espacio objeto de estudio.

12. Etapa: Andlisis de los componentes fisicos, bidticos v antrdpicos.

Para poder alcanzar los objetivos que nos hemos planteado, es necesario el
analisis de cada uno de los componentes que integran un paisaje, esto se
realizara a una escala 1:250 000. Claro que antes del analisis se llevara a cabo
una recopilacion de la bibliografia existente sobre trabajos sectoriales en esta
area, y si no hubiera una informacioén ya elaborada, se procedera a un inventario
de los componentes fisicos, bidticos y antropicos, mediante la elaboraciéon de una
cartografia:

a) primeramente de los componentes macroestructurales que son
morfoestructura y clima;

b) posteriormente los componentes mesoestructurales abidticos:
geomorfologia e hidrologia,

c) vy finalmente los componentes mesoestructurales bidticos y antropicos:
organizacion antropica, vegetacion y suelos, en este orden por ser muy
independientes de los anteriores y con una manifestacion a escala
dimensional muy reducida, que muestran ademas una mayor
complejidad por estar relacionados con la presencia, la actividad y el uso

del territorio por parte del hombre y de los seres vivos.

22 FEtapa: Establecimiento de la tipologia de paisajes.
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Una vez hecho el inventario de los componentes del espacio objeto de estudio, en
esta etapa se procedera a determinar la tipologia tomando en cuenta la
dominancia de los componentes estructurales, sus caracteristicas biofisicas y su
funcionalidad. La taxonomia que se tomara como base sera la propuesta por el

mismo Bertrand y ademas se utilizara la de Tricart y Calleux (1956):

Bertrand Tricart y Calleux

Escala Escala Unidad de paisaje
Geosistema \% 10-100 km?
Geofacies VI 1-10 km?
Geotopo VII <100 m?2

Esta etapa que viene a ser el punto central, servird para integrar los datos
sectoriales, asi como para poder entender la organizacion del espacio que nos
interesa estudiar, el resultado de esta etapa se expresara mediante un mapa y una

serie de organigramas que nos servira como marco y guia para la siguiente etapa.

32, Etapa: Determinacion de las Unidades de Paisajes.

En esta etapa se hara un estudio directo de los geosistemas definidos a escala
dimensional descrito en la etapa anterior, mediante fotografia aérea, e imagenes
de satélite de las geofacies existentes en cada geosistema, se analizara sobre el
terreno como esta, cual es su estructura y las tendencias funcionales de cada
unidad de paisaje. Ademas se determinara la posicion de cada geofacie en que
situacion se encuentran refiriéndonos al paisaje climax de cada geosistema
haciendo un reconocimiento de los factores naturales o antrépicos determinantes
de su aparicion. Por dltimo en esta etapa se realizara el diagnoéstico de estado de
cada geosistema sobre la base de la clasificacion de las geofacies, indicando su

tendencia, el nivel de conservacion.
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42. Etapa: ecodinamica de las Unidades de Paisaje

a) La explicacion de las combinaciones de variables abioticas, bioticas y
antropicas que controlan los limites de las regiones naturales y los geosistemas,
de los “Umbrales” que actian como “factores limitantes” de forma estable y de las

tendencias permanentes que derivan de la estructura del territorio.

b) Evaluacion de los procesos o cambios relacionados con las variaciones
naturales de los elementos no estables de la estructura que registran actualmente

en el territorio.

c) Explicacion de las acciones humanas desarrolladas en la actualidad y la
evaluacion de su ritmo, su intensidad, sus consecuencias estructurales y su modo

de impacto en la dinamica del territorio (Martinez de Pison, 1998).

Para la aplicacion de ésta tltima etapa se empleo de forma extensa el método
ecodindmico desarrollado por los doctores F. Diaz del Olmo y R. Camara en
aplicacion a medios tropicales, con resultados en Norteamérica (México),

Centroamérica (Costa Rica y Panama) y Caribe (Cuba y republica Dominicana).

La experiencia de investigaciéon de estos autores en unidades ambientales ha
llevado a perfilar un diagnostico propio de la funcionalidad de los ecosistemas.
Para su planteamiento recogemos la reflexion realizada por el Dr. Diaz del Olmo
en su Memoria de Catedra de Geografia Fisica (2000) que se basa en la puesta en
practica de la investigacion en materia de medios naturales y elementos fragiles
del ecosistema, incorporando indicadores de ciencia basica (Geomorfologia,
Climato-Hidrologia, Biogeografia, Paleogeografia y Cuaternario) y resolucion
cartografica con referencia al dominio mediterraneo y tropical. Su elaboracion

sirve de base para estructurar la metodologia Ecodindmica.
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Asi, se entiende el ecosistema no como el conjunto de seres vivos, sino como
una porcion de la superficie del planeta, de cualquier magnitud, conformada por
elementos vivos y no vivos ligados por una red de relaciones biofisicas de

interdependencia. Dicha red comprende dos subsistemas:

- el del geosistema, compuesto por los sistemas alteroedéaficos,
morfologicos e hidrologicos;
- yel biosistema, por microorganismos, plantas y animales.
Desde una perspectiva dinamica, el ecosistema constituye la unidad funcional del
sistema natural, un sistema estructurado y abierto que intercambia y procesa

energia y materiales, autoorganizandose en el tiempo:

- La funciodn la realizan los flujos de energia y los procesos.
- La estructura del sistema la compone su organizacion.

- La expresion de la estructura del ecosistema es el paisaje.

Para entender el funcionamiento se hace necesario reconocer una gama de tres

componentes en el ecosistema, asi como su organizacion jerarquica:

- Los factores, constituyen los elementos del sistema.
- Los procesos, dirigen el cuadro ambiental.
- Los patrones, configuran las normas recurrentes del comportamiento

del sistema.
De tal suerte que el conocimiento actual indica que los factores determinan los
procesos, y la repeticion de los procesos genera el patron espacial y temporal que

asegura la integridad del ecosistema.

Entre los factores, procesos y patrones ecoldgicos que dirigen el funcionamiento

de los ecosistemas, los asociados a la morfogénesis y edafogénesis del geosistema
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actian como procesos-clave en el limite, lo mismo entre las grandes y pequenas

unidades, como en las escalas temporales rapidas y lentas.

Una sintesis de las principales conclusiones alcanzadas por este trabajo, con
referencia a la dimensiéon temporal permite establecer que la evaluacion a través
de un balance dialéctico del predominio de los procesos morfogenéticos o
edafogenéticos, como diagnostico ecodinamico del ritmo del geosistema, permite
significar areas de funcionamiento. La delimitacion de ecosistemas en funcion de
su entidad espacio-temporal, discriminados de acuerdo a su integridad ecologica
y sensibilidad ecodindmica, constituyen la base de la conservacion y gestion

ecosistémica.

De lo expresado hasta ahora se concluye que es posible realizar una evaluacion
ecodinamica del medio natural que se desarrolla en una aportacion metodologica

que queda expresada en los siguientes puntos:

- La metodologia ecodindmica es una herramienta de investigacion aplicada,
que desde los principios integradores de la Geografia Fisica, permiten
asegurar, tanto la conservacion de los ecosistemas como su gestion.

- La base conceptual y teérica de la metodologia esta en el funcionalismo de
los medios naturales. Desde que J. Tricart comenzara a divulgar los
principios ecodinamicos en 1968, los investigadores que han hecho uso de
los mismos, han realizado propuestas de actuacion "a favor" de los flujos

de materia y energia.

- La manifestacion en los medios naturales de estos flujos son los procesos

ambientales.

- El estudio de los procesos requiere un conocimiento exhaustivo de los
sistemas. La integracion modelado-suelos-vegetacion-régimen hidrico,

permite definir patrones ecologicos.
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- Los patrones ecologicos definen la funcionalidad de los ecosistemas. Los

criterios fundamentales son los procesos clave.

- La cartografia de detalle y los transectos con caracterizacién de relaciones,
abocada a la delimitacion de unidades por grados de sensibilidad (estable

a inestable), dirige la restauracion ambiental.

Finalmente, para la identificacion de las unidades de paisaje se sigue el esquema
metodologico de E. Martinez de Pisén, M.E. Arozena, E. Serrano (2001) en el
trabajo Las unidades de Paisajes Naturales de la Reserva de la Biosfera Ordesa-
Vifiamala, publicado por Amigos de Dofiana y Comité Espafiol del programa
MAB. Este esquema se basa en el desarrollo cartografico de unidades de paisaje
partiendo de -cartograficas tematicas de unidades fisiograficas, unidades
morfoestructurales y de modelado y de formaciones vegetales, para llegar a una

cartografia sintética de unidades naturales.

Este método cartografico ha sido seguido por nosotros para alcanzar las unidades

de paisaje de la cuenca del rio San Marcos.

7.3. Técnicas utilizadas

Para poder lograr los objetivos planteados en el estudio, se utilizaron las

siguientes técnicas:

- analiticas para el estudio de los sistemas climato-hidrologico y
bioclimatico

- paramétricas y diagramas de coeficiente de caudal

- cartograficas analiticas e integradas para el diagnostico de los elementos y
dindmica de los medios naturales.

- Analiticas biogeograficas.
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7.3.1. Analiticas para el estudio de los sistemas climato-hidrologico y

bioclimatico

Se basan en el tratamiento estadistico de una serie temporal de datos de
temperatura,  precipitacion 'y caudal recopilados en  estaciones
termopluviométricas y de aforo. La interpretacion de las representaciones
graficas de estos datos tratados estadisticamente permiten establecer tipologias e
informan sobre la dinamica climéatica, bioclimatica e hidrologica de un espacio.

La aplicacion de toda las técnicas de investigacion se han llevado a cabo en el
Departamento de Geografia Fisica y Andlisis Geogrdfico Regional, en el Aula de

Informatica de la Universidad Autonoma de Tamaulipas (UAT), México.

a) Técnicas de diagramas ombrotérmicos

Se ha utilizado el modelo de Gaussen (1954) para la region mediterranea, que ha
sido universalizado en su aplicaciéon por Walter y Lieth (1960), representandose
en una grafica cartesiana los valores de precipitaciones mensuales y temperaturas
medias mensuales, de tal manera que P=2T en ordenadas. Gaussen establece que

cuando P<2T el mes es arido

b) Técnicas de balances
Relativas a los balances hidricos y biocliméaticos para la caracterizacion de los
regimenes térmicos y pluviométricos de la cuenca del rio San Marcos, asi como la

cuantificacion de sus parametros bioclimaticos.

b.1) Balances hidricos:
Los diagramas de balance hidrico desarrollados en este trabajo se
basan en los datos aportados por las tablas de balance de

Thorntwhaite y Matter, que parte de los siguientes presupuestos:
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. la profundidad del suelo donde tienen lugar las
pérdidas de agua por evapotranspiracion viene definida por
el sistema radical de la vegetacion. Estas perdidas se
convierten en potenciales acumuladas (ppa) en el transcurso
de los meses secos. El déficit de humedad (D), queda
definido como la diferencia entre ETP y ETR

o La capacidad de almacenamiento en agua en el suelo
(ST) y que es susceptible a la evapotranspiracion, esta
definida por la capacidad de campo. El exceso de humedad
(S) solo aparece cuando ETP<P de tal manera que queda

definida como la diferencia positiva de:

P-(ETP+AST)

o El exceso de humedad superior a la capacidad de
campo se pierde por gravedad, alimentando las aguas
subterraneas. Estudios experimentales han demostrado que
el 50% de la aportacion mensual mas la escorrentia que
queda del mes anterior, es escorrentia para el mes siguiente,

siempre y cuando exista (S) de manera que:
R(m)= {S(m)+R(m-1)}0,5
A partir de estos supuestos se representa graficamente los

valores de pluviometria, ETP y ETR, de tal manera que

quedan definidas las siguientes areas:

- Exceso de agua, cuando: P>ETP

- Déficit de agua, cuando: ETP>ETR

- Utilizacién de humedad del suelo. cuando: ETR>P
- Recargo de humedad del suelo, para todo: P>ETP

85



Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte Il

después de un periodo de déficit, hasta que el sobrante (S) es

mayor que cero.

b.2) Balances bioclimaticos:

Para el estudio biocliméatico de la cuenca del rio San Marcos hemos
empleado la metodologia de analisis de Montero (1974), aplicandola
a las estaciones termopluviométricas de la cuenca. Esta se basa en

los siguientes hechos experimentales conocidos:

. La actividad vegetativa de las plantas tiene, como
marco general, dos etapas anuales, separadas por dos de

paralizacién, una de sequia y otra fria.

o A toda especie se le puede asignar una determinada
temperatura a partir de la cual comienza su actividad

vegetativa.

o A toda especie se le puede asignar una temperatura

concreta en la cual se desarrolla 6ptimamente su actividad.

La Intensidad Bioclimatica Potencial (IBP) se basa en la hipoétesis
de que la actividad vegetativa de las plantas, en su mayoria, se inicia
alrededor de los 6°C, y alcanza su maximo estable, hasta morir si la
temperatura ambiente sigue aumentando a partir de sus limites

vegetativos.

Existe un grado de proporcionalidad entre la velocidad de
crecimiento y el incremento que, sobre los 7,5°C, supone la
temperatura de cada planta, de modo que la actividad vegetativa es

proporcional al area comprendida entre la curva de temperaturas y

86



Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte Il

T=7,5°C dentro de un periodo anual., de modo que a este area se le

conoce como IBP.

El crecimiento de una especie con pleno aprovechamiento de suelo
sin limitaciones de humedad ni de otros factores sera proporcional
a la IBP cadlida de cada ano, que sera la actividad vegetativa maxima
posible en un clima determinado. La Intensidad Bioclimatica Real
(IBR) sera la actividad vegetativa real en un clima determinado los
condicionamientos de evapotranspiracion y edaficos. La
Temperatura Basica de IBR sera pues la temperatura bioclimatica
que define ese clima, y por lo tanto la de las especies que se
encuentran en un sector con dicho clima, en la cual alcanzan su

maximo desarrollo vegetativo.

Si existe periodo de sequia con paralizacion vegetativa, este recibe
el nombre de Intensidad Bioclimdtica Seca (IBS), y hasta que se
recupera la actividad vegetativa normal, esta condicionada durante
un periodo que recibe el nombre de Intensidad Bioclimatica
Condicionada (IBC), que da paso al periodo de vegetativo normal o
Intensidad Bioclimatica Libre (IBL).

Estos diagramas representan en abcisas los meses del afio, y en
ordenadas muestran una doble entrada, por un lado la temperatura,
en grados Celsius, y por otro la intensidad bioclimatica en Unidades
Bioclimaticas (ubc), de tal manera que la equivalencia queda
definida (1 ubc/mes = 5°C), situandose la ordenada origen en (0
ubc/mes = 7,5°C). Las intensidades bioclimaticas (Potencial, Real,
Fria o Condicionada), quedan representadas en el area existente
entre la curva de temperaturas y la recta T°C=7,5, excepto en la
intensidad biocliméatica seca (IBS), que al tomar valores negativos

para valores de T positivos, queda por debajo de ésta recta.
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7.3.2. Técnicas paramétricas y diagramas de coeficiente de caudal.

Se basan en las relaciones entre los valores medios de caudal y el area de la
cuenca. Estas permiten caracterizar la cuenca individualmente y establecer una
relacion comparativa con otras a través de parametros relativos como el

coeficiente de desagiie o el caudal especifico.

Los diagramas de coeficiente de caudal se construyen situando en el eje de
ordenadas de los valores del cociente entre el caudal medio mensual y el caudal
medio anual. Esta técnica grafica relativiza y normaliza los valores de caudal
mensual, de tal manera que permite comparar entre si rios de caracteristicas de
caudal absoluto y variaciones estacionales muy diferentes. Aquellos rios cuyos
valores estén proximos a uno a lo largo del ano seran rios muy regulares,
mientras que si presenta meses con valores proximos a cero o mas de dos seran

rios de régimen irregular.

7.3.3. Técnicas cartograficas analiticas e integradas para el

diagnoéstico de los elementos y dinamica de los medios naturales.

Se basa en la representacion grafica y convencional de los elementos de la
realidad a diferentes escalas reducidas de trabajo y apoyada en un sistema de
referencia geografico para su interpretacion en el conjunto territorial y para el
estudio de la evolucion temporal de los elementos representados. Se han

desarrollado fundamentalmente dos tipos:
- Cartografia analitica: representacién de valores medios estadisticos cuya

significacion territorial relativa se ha realizado por interpolacion a través

de modulos para tal efecto del Sistema de Informacion Geografico Idrisi.
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- Cartografia diagnostico: basadas en el trabajo de campo y en la

interpretacion de imagenes satélite.

a) Técnicas cartograficas.

Se ha representado graficamente a escala 1:250.000 con georreferenciacion de las
observaciones de campo a través de una simbologia convencional, para cuya
elaboracion se ha utilizado el software de disefio grafico COREL 9 del
Departamento de Geografia Fisica y Analisis Geografico Regional de la

Universidad de Sevilla.
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b) Técnicas de foto interpretacion

Observacion con ester6scopo de pares fotograficos esteroscopicos que permite su
visualizacion en relieve para la identificacion de diferencias texturales,

cromaticas (tonos de grises) y morfologicas.

¢) Técnicas de interpretacion de imagenes satélite

Basadas en la interpretacion de bandas espectrales de imagenes satélites a través
de los modulos estadisticos de los software IDRISI 3.2 del Departamento de
Geografia Fisica y Analisis Geogrdfico Regional. El soporte han sido la imagen
LANDSAT V de 1988, de la imaginoteca del Grupo de Investigacion Cuaternario
y Geomorfologia de la Universidad de Sevilla. Para la interpretaciéon se han
empleado diferentes técnicas de realce y visualizacion a través de filtros

estadisticos y falso color TM2/3/4.

d) Técnicas de interpolacion en base a SIG's

Se basa en la interpolaciéon de los puntos cuyos valores estan aportados por una
base de datos. El mddulo de interpolacién pertenece al Sistema de Informacion
Geografico IDRISI y ArcView 3.2, softwares que pertenecen al Departamento de
Geografia Fisica y Andlisis Geografico Regional. Con €l se han obtenido los
mapas climaticos y bioclimaticos a partir de una base de datos del software
DBASE IV, que ha aportado las variables de los puntos que se corresponden con

las estaciones termopluviométricas de la cuenca del rio San Marcos.

7.3.4. Métodos analiticos biogeograficos.

Basados en el estudio de los elementos constitutivos de las formaciones vegetales

empleando técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales, probabilisticas y de
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muestreo, para establecer tipologias de clasificacion taxonémica. Se han realizado

en el Departamento de Geografia Fisica y Analisis Geogrdfico Regional:

- Técnicas de muestreo de vegetacion y de cliseries temporales y
espaciales: se desarrollan sobre la identificacion de especies vegetales,
aplicando técnicas de muestreo y transectos lineales para la identificacion
de formaciones vegetales. También se ha utilizado la representacion
grafica de sucesiones espaciales de formaciones vegetales en su variacion

altimétrica, y sucesiones temporales a través de fuentes historicas.

- Técnicas ecodinamicas: se basa en la interrelacién e integracion de
secuencias laterales de formaciones vegetales, catenas edaficas y
morfologias a través de perfiles tipos que permiten establecer evoluciones

espaciales y temporales.

7.3.5. Métodos analiticos para la determinacion de suelos

Basados en el estudio de los elementos constitutivos de los suelos empleando
técnicas de muestreo y de laboratorio, para establecer tipologias de clasificacion
taxonOmica. Se han realizado en la Universidad Autonoma de Tamaulipas. Para
su expresion se ha utilizado la elaborada por Ibarra (1993) en su tesis doctoral

(Figura 1.5):
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Figura 1.5. Esquematizacion del los perfiles de suelos (Ibarra 1993)
HORIZONTE Y ESTRUCTURA
P

COLOR M. Org. (%) TEXTURA

CICT (meq/100gr)
C.E. (mmhos/cm)- PROF/CM

Na-(meq/100gr)

Ca-(meq/100gr)
K-(meq/100gr)
P-(meq/100gr)

Mg (meqg/100gr)

8. Eleccion y delimitacion del area de estudio, y estudios previos

realizados.

La cuenca hidrografica del Rio San Marcos se encuentra localizada en la porcion

nordeste de México, sobre la vertiente del Golfo de México, al este de las

estribaciones de la Sierra Madre Oriental, teniendo un area de 40,900 has.

Esta delimitada entre las coordenadas geograficas 23°37" y 23°55° de latitud

norte y a los 98°50” y 99° 18° de longitud oeste. Figura 4

Limita hacia el Oeste, las estribaciones de la Sierra Madre Oriental, estando el

parteaguas entre los 1.500 - 1.900 m.; al Este, la Presa a Pantano denominada

Vicente Guerrero, que es donde desemboca el rio; al Norte, la cuenca del arroyo

San Felipe; y, al Sur, la cuenca del arroyo San Juan
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Tiene una forma alargada y una direccidon de Suroeste a Noreste; que se observa
algo caracteristico como un cuello de botella al final de la zona de captacion, a la
altura de ciudad Victoria, y posteriormente un ensanchamiento en el lecho de la
escorrentia. Las altitudes de esta cuenca van desde 140-150 en su parte més baja
(zona donde desemboca), hasta 1.500-1.900 m. en la parte mas alta (zona de
captacion), politicamente la cuenca esta ubicada en la parte centro-oeste del
estado de Tamaulipas, influenciando parte de Municipios de Jamuave en su parte

mas alta, Victoria y Guémez en la parte media y baja.

Figura 1.6. Delimitacion del area de estudio. La cuenca limita hacia el oeste, las estribaciones de
la Sierra Madre Oriental, situdndose el parteaguas entre los 1500-1900 .
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Dentro de los trabajos realizados en el area de estudio durante el inicio de la
colonizacién de la cuenca presenta muy poca informaciéon con relacion a otras

regiones de México.

Esta zona fue colonizada en 1770, es decir mas de doscientos afios después de
iniciada la conquista del pais. Entre los trabajos mas importantes en este periodo
estan el de Fraile Vicente de Santa Maria (1760) donde realiza una Relacion
Historica de la Colonia del Nuevo Santander; y la del Sr. Orozco y Berra citado

por Prieto (1973) titulado Geografia de las Lenguas (1864).

Durante la etapa posterior al iniciar la colonizaciéon, que llega a coincidir con la
fundacion de santa Maria del Refugio de Aguayo (hoy Cd. Victoria), destacan los
trabajos sobre la Historia, Geografia y Estadistica de la zona de Alejandro Prieto

(1873), Alfonso L. Velasco (1892), Adalberto Argiielles (1910), Toribio de la Torre
(1975) y Joaquin Meade (1977).

En los afios 70 destacan los realizados por el Instituto de Biologia de la UNAM
“Estudios Ecolbgicos en las Adjuntas” (1972) y en 1978 por La Comision Técnica
Consultiva para la determinaciéon Regional de los Coeficientes de agostadero
(COTECOCA), que realiza un estudio sobre la Situaciéon Actual de los Recursos
Naturales en el estado de Tamaulipas. Otros como Gonzalez Medrano (1972),
Martinez Ojeda (1973) y Puig (1976) realizaron estudios sobre la vegetacion del
estado de Tamaulipas. Todos estos estudios nos aportaron un material muy

importante para le elaboracion del presente estudio.

Dentro de los estudios actiales sobre la cuenca esta el de Torres Guevara
“Ecologia y uso de los recursos naturales renovables” (1987) de la Comision de
Estudios del Territorio Nacional (CETENAL) y la Secretaria de Programacion y
Presupuesto de México (SPP), bajo el formato de mapas tematicos que abarcan el
clima, la geologia, fisiografia, los suelos, el uso potencial agricola, ganadero y

forestal y la hidrologia de la zona de estudio a escala de 1:50,000 a 1:1,000,000.
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PARTE I1

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE LA
CUENCA DEL RIO SAN MARCOS
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1. Unidades de relieve de la cuenca del rio San Marcos

La cuenca del San Marcos se encuentra ubicada entre dos grandes regiones

geograficas: la Sierra Madre Oriental y la Llanura Costera del Golfo de México.

La cuenca esta topograficamente conformada en su sector occidental por una
sierra amplia y alargada con direccion norte-sur, interrumpida por relieves de
pendiente media y con escarpes que delimitan valles encajados en direcciéon Este-
Oeste, algunos tipo canion; en el sector oriental presenta llanuras interrumpidas
por mesetas aisladas y valles en el contacto con la sierra Madre Oriental al Oeste

y la Presa Vicente Guerrero al Este.

Las principales unidades de relieve de la cuenca del rio San Marcos son:

a) Sierra Madre Oriental

Con disposicion de Noreste-Suroeste y de 2.000 a 3.000 m. de cota maxima, en la

cuenca alcanza en ella los 1.380 m., siendo sus alturas méas destacadas:

- El Cerro del Aura, al Norte, con 1.380 m.,

- El Cerro Las Lagunitas, al Oeste, con 1.300 m.

El canoén El Novillo se inserta en la sierra con direccion Noreste-Suroeste, 200 m.

de encajamiento y un recorrido de 2 Km.

b) Depresion de Victoria

Aparecen un conjunto de mesetas al Norte y Sur de la cuenca, siendo el relieve

mas importante la Mesa del Refugio, al Sur de Giiémez. Al sur la cuenca esta
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limitada por una gran meseta que se extiende Oeste a Este, desde Ciudad Victoria

a la Mesa del melon (Figura 2.1)

|
‘1‘#

Relieve ( Elevacion )

B 1450- 2100

800 - 1450

150 - 80O

1:100,000

Escurrimientos

Figura 2.1. Relieve de la cuenca del rio San Marcos

2. Unidades y Formaciones geologicas de la cuenca del rio San Marcos

La identificacién de las formaciones geolbégicas presentes en la cuenca se
realizaron mediante la coleccion de cartas tematicas (Figura 3.1.) a escala
1:250.000 de los anos 70 realizadas por el Instituto nacional de Geografia e
Informatica (INEGI) de la Republica Mexicana. En el area de estudio se localizan
afloramientos de rocas que abarcan desde el Precambrico al Cuaternario. Su
caracterizacion nos servira para determinar los elementos del paisaje definidos
por la litologia, como el color de las rocas y su resistencia a la alteracion y la

erosion.
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Figura 3.1. Mapa geologico 1:250.000. Hoja de Ciudad Victoria. (INEGI, 1970)
2.1. Evoluciéon morfoestructural de la cuenca del Rio San Marcos

Morfoestructuralmente la cobertera mesozoica se encuentra dispuesta conforme
a estructuras plegadas de diferentes tipos de orientacion, con preferencia Norte-
Sur y con ejes ligeramente sinuosos. Esta rota por algunas fallas normales de
orientacion Norte-Sur, algunas fallas inversas de poco desplazamiento con
buzamientos hacia el Norte y una gran falla inversa de gran desplazamiento. Esto
da como resultado un relieve vigoroso en la sierra Madre Oriental que contrasta

con los relieves en colinas y mesas de la Depresion de Victoria.
Las rocas del primario aparecen yuxtapuestas por una serie de fallas, de tipo

normal, de tal forma que los esquistos paleozoicos del area de Peregrina, al Oeste

de Ciudad Victoria, constituye un pilar tecténico, mientras que el contacto de la
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unidad de esquistos con la de gneis al Sur, tiene lugar a través de una falla

inversa.

Las rocas sedimentarias terciarias forman un monoclinal de buzamiento suave
que se extiende hacia el Este de la Sierra de Tamaulipas. En las estribaciones de

esta sierra existen coladas de basalto con estructuras acordonadas.

Se distinguen varias fases tectonicas siendo la mas antigua del Precambrico
Superior, de compresion dando lugar al gneis. Una segunda fase también de
compresion tuvo lugar en el Paleozoico inferior y metamorfizé las rocas

parentales de los esquistos.

Otra fase tectonica compresiva tuvo lugar entre el Precambrico y el Triasico y

plego las secuencias paleozoicas.

En el Triasico tuvo lugar una fase de distension que modelo la region en pilares y
fosas tecténicas y que condicionaron la sedimentaciéon de las unidades
mesozoicas. Posteriormente una fase compresiva plegd y produjo las fallas
inversas que presenta la cobertera sedimentaria mesozoica y tuvo lugar entre el

Cretaceo Superior y el Terciario Inferior.

Finalmente entre el Mioceno y el Cuaternario tuvo lugar una fase tectonica que
dio lugar a fallas normales que afectan a las rocas terciarias, y al emplazamiento

de rocas intrusivas y actividad volcanica en la region.

2.2. Unidades litologicas caracteristicas de la Cuenca del Rio San

Marcos

Las rocas mas antiguas se encuentran situadas en la Sierra madre Oriental y
pertenecen al Primario y al Secundario (Triasico, Jurasico, y Cretaceo). Por su

parte, la depresion de Victoria presenta un basamento del Creticeo Superior
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sobre el que se disponen rocas del Terciario y Cuaternario: del Paleoceno y sobre
éstas, de forma discordante, conglomerados del Plioceno. Los valles presentan

depositos del Cuaternario.

N

_J
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DESCRIPCION
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B 5sior-co) Arenisca-C ico Jurisico Superior
Il 5sico) Caliza Mesozoico Jurisico Superior

I Ki(c2) Caliza Mesozoico Cretacico Inferior

I Ksic2-lu) Caliza-Lutita Mesozoico Creticico Superior
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Figura 2.3. Formaciones geologicas de la cuenca del rio San Marcos (INEGI).

2.2.1. Precambrico

Esta caracterizado por la presencia de una unidad constituida por gneis
bandeados y granatiferos con horizontes de marmol. La unidad presenta colores
blancos, verde y negro con tonalidades rojizas y se encuentra afectada por diques
monzoniticos y una masa granitica. Esta unidad estd en contacto con los
esquistos mediante una falla normal para el bloque septentrional y un
cabalgamiento para el bloque meridional. En el caiién de La Peregrina engloba

una pequena unidad de cuarcita (Denison et.al. 1971). Esquistos y gneis dan
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formas alomadas y redondeadas, que al ser mas facilmente erosionables y
alterables que las calizas ocupan grandes valles y depresiones al Norte de la

cuenca del rio San Marcos, el la localidad del Asbesto.

2.2.2. Primario

Las rocas caracteristicas del Primario son esquistos verdes micaceos, constituidos
por moscovita, clorita y cuarzo. Aparece intrusionado por un dique de
serpentinitas constituidas por antigonita y vetas de talco y asbesto de color verde
con tonos grises y negros, con crestones de peridotita y algunas de dunita que
afloran en los arroyos que drenan en el cafion del Novillo (De Cserna, 1977). El
resultado son formas redondeadas en relieves que, al igual que en el caso
anterior, quedan en posiciéon deprimida ante las calizas, o incluso favorecen la

explotacion fluvial, o la presencia de depresiones.

2.2.3. Secundario

a) TRIASICO- JURASICO

Formacion Huizachal: con 2.000 m. de espesor, estd formada por una
secuencia de lechos rojos en los que se encuentran areniscas conglomeraticas,
limolitas y algunos horizontes de lutitas en estratos delgados, medianos, gruesos
y masivos. Presenta colores rojo, amarillo, gris y verde. Algunas de sus areniscas
presentan estratificacion cruzada. Los conglomerados presentan matriz arcillo-
arenosa y clastica de cuarzo de gneis y de rocas igneas. Sobreyace de forma
discordante a las unidades metamorficas del paleozoico, y subyace discordante a
la secuencia clastica del Jurasico superior y a la unidad calcarea del cretaceo
Inferior (Carrillo Bravo, 1961). Mas facilmente erosionable y alterable que las

litologias anteriores y suele estar asociada a valles de arroyos.
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b) JURASICO

Jurasico Superior

Esta unidad representa a un paquete de rocas esencialmente calcareas con un
espesor de alrededor de 400 que aflora en el area de estudio. Estan constituidas
por las formaciones Zuloaga, Olivo y La Casita. Estos materiales ocupan las
vertientes escarpadas en el transito entre las rocas del Triasico y Precambrico con

las crestas que conforman las calizas del Cretaceo en la Sierra Madre Oriental.

Formaciones Zuloaga

Con un espesor de 50 m. presenta estratos delgados, medianos y algunos gruesos
de color gris con tonos de rojo, y esta formado por varias litologias: un
conglomerado basal de clasticos de cuarzo, de arenisca y de rocas igneas con
matriz areno-arcillosas; calizas parcialmente dolomitizadas, margas, calizas
ooliticas y algunas lutitas. Presenta fosiles de ostreas y gryphaeas. Yace

discordante sobre sobre las unidades conglomeraticas de Triasico-Jurasico.

Formacion Olvido

Su espesor varia entre 100 y 200 m. y esta constituida por lutitas rojas yesiferas,
calizas de grano fino, calizas sacaroides, calizas dolomitizadas, margas, calizas
con pedernal, algunas de ellas con foraminiferos recristalizados. Se presenta en
estratos delgados y medianos. Los contactos de esta formacion son concordantes,

el inferior con la formacion Zuloaga.

Formacion La Casita

Con un espesor de 70 a 90 m. presenta estratos delgados y medianos y esta

constituida por areniscas calcéreas, calizas arcillosas con nodulos y lentes de
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pedernal, margas arenosas y calizas arcillo-arenosas. Algunas areniscas

presentan estratificacion cruzada. Contiene amontes, pelicipodos y braqui6podos.

¢) CRETACEO

Cretaceo inferior

Las calizas de este periodo constituyen una secuencia calcarea depositada en dos
dominios sedimentoldgicos uno, de plataforma y otro de cuenca. Las rocas de
plataforma pertenecen a la formacion El Abra, y las de cuenca por las
Formaciones Taraises, Tamauilipas Inferior, Otates, Tamaulipas
superior y Cuesta del Cura. En la cuenca del rio San Marcos se hallan
representadas las facies de plataforma. El resultado de la presencia de estas
calizas son las grandes crestas, picos y, en general, relieves que conforman la

sierra Madre Oriental.

La Formacion El Abra es un paquete calcareo de plataforma, ampliamente

expuesto en la sierra Madre Oriental y consta de tres facies:

- Facies pre-arrecifal representada por brechas bioclasticas y calizas

clasticas-bioclasticas interdigitadas con calizas arcillosas con pedernal.

- Facies arrecifal, una franja angosta que bordea la plataforma de Valles-San
Luis Potosi, de bancos arrecifales con calcarenitas ooliticas. Los ntucleos
arrecifales estan constituidos por por caprinidos, radiolarios, nerineas,
toucasias, equinodermos y escasos corales. Esta secuencia esta

karstificada.

- Facies post-arrecifal estd constituida por una gruesa secuencia de

calciculitas, calizas bioclasticas y calcarenitas con miliolidos y toucasias,
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dolomias y calizas parcialmente dolomitizadas, Se presenta en estratos

medianos y gruesos y en biostromas.

Cretdceo superior

Formacion Agua Nueva:

Constituida por capas calizas finamente bandeadas, capas de caliza de grano fino,
lutitas laminares en estratos medianos y gruesos. Su color es gris obscuro y
negro, se altera en color gris claro con tonos amarillos y rojos. Su contacto con las
calizas arrecifales es discordante, pero es concordante con la Formacion

Cuesta Del Cura del Cretaceo Inferior

Formacion San Felipe

Esta constituida por calizas, calizas arcillosas, lutitas, horizontes benténicos y
algunas calizas arenosas. En algunos lugares sobreyace discordante sobre la
Formacion El Abra, y de forma concordante sobre la Formaciéon Agua
Nueva. Subyace a la unidad arcillosa del Creticeo Superior en forma

concordante y transicional.

Lutitas calcareas

Unidad constituida por lutitas calcareas fosiles, por algunas margas y escasos
horizontes de areniscas calcareas. La unidad presenta pequenos nodulos de oxido
de hierro, vetillas de calcita y en ocasiones hojuelas de yeso. Esta expuesta en los
valles sinclinales del area y yace de forma concordante sobre la unidad de
calizas-lutitas del Cretaceo Inferior. Subyace discordante a las lutitas del
Paleoceno, y a las unidades de travertino, basaltos y conglomerados del Terciario
Superior y Cuaternario. Son materiales deleznables que se presentan en el
transito entre la Sierra Madre Oriental y la Depresion de Victoria o dentro de la
depresion, conformando las vertientes de enlace entres ambas unidades o

pequenas colinas en medio de la depresion, que al ser algo mas resistentes que las

107



Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte Il

lutitas del paledgeno hacen de divisoria de aguas entres los arroyos tributarios del

rio San Marcos.

2.2.4. Terciario

Estas rocas ocupan el conjunto de la depresion de Victoria. Las lutitas del
Paleoceno y finales del Cretaceo Son materiales erosionables y solo dejan como
relieves resaltados en mesas aquellos que solamente son protegidos por los

conglomerados carbonatados y encostrados del Plioceno,

a) PALEOCENO

Formacion Velasco
Unidad formada por lutitas calcareas de color gris con tonos verdes intercalados

con algunas margas y esporadicas areniscas calcareas.

b) PLIOCENO

Conglomerados petromicticos en estratos masivos constituidos por clastos de
caliza, caliza arcillosa, pedernal, calcedonia y cuarcita. Presenta una matriz
arenosa, ocasionalmente con arcilla que esta cementada por carbonato. Los
clastos tienen tamanos que cubren un amplio rango granulométrico. El grado de
cementacion varia desde pobremente cementados a bien cementados. Son las
facies de antiguos abanicos aluviales, cubiertos ocasionalmente por una capa de
caliche, presentando una morfologia de mesetas de escaso relieve.

El caliche se presenta como un agregado poco denso de carbonatos de color
amarillo crema con tonos blancos, adquiriendo de forma localizada una
consistencia mas densa. Incluye, también localmente, horizontes clasticos
redondeados de calizas y de pedernal principalmente. Yace discordante sobre las

unidades del Terciario.
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2.2.5. Cuaternario

Esta constituido por los depésitos aluviales del area. Se puede encontrar en forma
masiva en los piedemontes, en forma de lentes, en estratos medianamente
definidos en las terrazas aluviales. Su granulometria cubre un rango muy amplio.
Los clastos mas gruesos se presentan en los piedemontes y las finas aguas abajo,
predominando los de calizas y de pedernal; sin embargo, localmente puede

predominar los de rocas intrusivas o arcillas.

Foto 2.1. Rio San Marcos en su transito por el cono aluvial Holoceno a la salida de la sierra Madre Oriental.

La unidad forma abanicos aluviales (Foto 1), rellenando los valles fluviales y
formando planicies. Su afloramiento mas extenso se presenta en la cuenca media

y baja del rio San Marcos (Lopez R. 1974).
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También pertenecen al Cuaternario los depositos fluviales del rio San Marcos que
conforman terrazas de granulometria heterogénea en su conjunto y de secuencia

negativa de muro a techo (Foto 2).

Foto 2.2 Terraza fluvial del rio San Marcos, aguas abajo y proxima a Ciudad
Victoria. En este detalle la terraza fluvial se sobrepone de forma erosiva sobre
el substrato alterado del Terciario.

3. Clima de la depresion de Victoria

Para la poder caracterizar el clima en el area de estudio se han considerado las
estaciones meteoroldgicas que se encuentran dentro de la cuenca y que tuvieran
informacion del las temperaturas medias, precipitacion media, contando al
menos con 20 afos de informacién. Estas condiciones solo la cumplia una

estacion, Ciudad Victoria, pero otras dos, Gliémez y Corona, si bien se encuentran
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fuera, al norte de la cuenca, su area de influencia si afecta a la cuenca. Finalmente
no disponiamos de estacion en la montana, pero si de datos térmicos y
pluviométricos cartograficos de INEGI, que nos han permitido inferir una
estacion en montafia con bastante fiabilidad, y que enriquece la interpretacion
climatica del sector de estudio. (Figura 2.4)

Disgrama Ombrotérmic do Gaussen Olagrama Ombrotérmico o Gaussen

I excedente =T —P I excedente =T —P

150 300
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140 280

%0 180
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Figura 2.4. Diagramas ombrotérmicos de Ciudad Victoria(a), Corona (b), Gliémez (c) y Los
Cerros (d).
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Tabla 2.1. Estaciones termopluviométricas de la cuenca del rio San Marcos. (Tamaulipas,
México). FUENTE: CNA

ESTACION X (UTM) Y (UTM) altitud | afios
485000 2624383 350 37
Ciudad Victoria
Corona 506517 2646121 150 37
Giiemez 499209 2645121 202 34
Los Cerros 475836 2618399 2000 | inferida

3.1. Régimen térmico

Térmicamente presenta una regularidad con una oscilacion térmica intraanual de
10°C. Las temperaturas medias oscilas entre los 19°C en Los Cerros (sierra Madre
oriental) a los 24°C en la depresion de Victoria, proximo a la Presa de Vicente
Guerrero, siendo la temperatura entre 23 y 24°C la media anual que predomina
en el conjunto de la cuenca a excepcion de la sierra. Térmicamente se encuentra

en el transito de los medios tropicales a subtropicales.

No presenta heladas de forma habitual. Estas estan relacionadas directamente
con el gradiente altitudinal de su superficie y la continentalizacion del clima,
respecto del Golfo de México. Aunque tradicionalmente se engloba a la Depresion
de Victoria dentro de la llanura del Golfo de México, realmente, y como ya hemos
visto en las unidades de relieve, se halla separada e individualizada por dos
sistemas de relieves al Este, uno costero que separa el mar (La Pesca) de la
depresion de Soto de la Marina, y la sierra de Tamaulipas, que con sus mil metros

deja muy lejos de la influencia marina a la depresion de Victoria.

En los sectores centro y norte la frecuencia de heladas es menor de 20 dias al afo,
registrandose los valores mas altos como consecuencia de la baja humedad que
se observan en esas regiones. En la Sierra Madre se observan valores muy

amplios que varian de 20 a 40 dias al afio, y de 40 a 60 dias muy localmente.
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Normalmente este fenomeno se presenta durante los meses de noviembre y

febrero. (Figura 2.5)

Temperatura

[ ]19-20%C
[ 20-21<
B2t -22C
B 2223
B 23- 24

Figura 2.5. Distribucion de las temperaturas en la cuenca del rio San Marcos

3.2. Régimen pluviométrico

Pluviométricamente tiene un comportamiento tropical en la reparticiéon de las
lluvias con estacién himeda en verano y seca en invierno. La hiimeda presenta

dos méaximos en Mayo y en Septiembre

Territorialmente la precipitacion varia entre los 1400 mm de la sierra, hasta los
700 mm en la depresion, en la parte mas baja de la cuenca, siendo los valores

mas habituales en el conjunto entre los 900 y 1200 mm.
Las granizadas estan presentes en el comportamiento meteoroldgico de la cuenca

pero éste fenomeno no guarda un patrén de comportamiento definido;

generalmente tienen lugar en épocas donde las precipitaciones son de tipo
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convectivo (verano). En la mayoria del estado la frecuencia de las granizadas no
rebasa el promedio de dos dias al afo, sin embargo en la sierra Madre la

ocurrencia es de 2 a 4 dias. (Figura 2.6)

Precipitacion

' 707 - 815 mm
815 - 924 mm
924 - 1032 mm
[ ] 1032 - 1140 mm
B 1140 - 1249 mm
B 1249 - 1357 mm

Figura 2.6. Mapa de distribucion de precipitaciones

3.3. Balance hidrico

Los balances hidricos nos revelan el comportamiento de la humedad en el suelo a
lo largo del afo y marcan las pautas de disponibilidad hidrica y las situaciones

de stress.

La humedad se conserva en el suelo durante todo el afio en las estaciones de
Ciudad Victoria y en la montana, y no se conserva en Corona y Giiémez (solo dos
meses, en Marzo y Abril), predominando un déficit hidrico que se extiende
durante todo el ano. Solo en la montana hay excedente hidrico edafico de Junio a

Octubre (Figura 2.7).
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Diagrama de Balance Hidrico de Thornthwaite y Matter Diagrama de Balance Hidrico de Thornthwaite y Matter
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Figura 2.7. Balances hidricos de las estaciones de Victoria (a), Corona (b), Giiemez (c) y Los
Cerros (d).

Hay una media-alta probabilidad de riesgo de desecacion edafica (48-58%) en el
conjunto de la cuenca (Figura 2.8), debido a que los valores de ETP (en torno a
los 1.400 mm), y de déficit hidrico anuales (686 mm) son altos respecto a la
precipitacion anual (sobre 800-900 mm) que se reparte a lo largo de todo el ano.
Este indice de riesgo de desecacion anual (IRDA) elaborado por Camara (1997) y

modificado por Camara y Martinez (2001) se calcula:
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50*[(Déficit hidrico real/Déficit hidrico maximo)+((360-d)/360)]

W*‘E Corona | G:pemez

Ciudad
= Victoria T ]6-14%
<\ ‘  |14-22%
N T ]22-30%
e 30 - 38 %
Los Camel E 38 46 %
p B 46 - 54 %

Figura 2.8. Distribucién de la probabilidad de riesgo de desecacion en la cuenca del Rio San

Marcos
El riesgo de encharcamiento en la parte alta de la cuenca, en la sierra Madre
Oriental, es alto (60%), debido a la concentracién de las precipitaciones a lo largo

de 3 a 4 meses durante el afio. Al igual que el indice de desecacion, el del

encharcamiento (IREA) viene definido por

50*[(Déficit hidrico real/Déficit hidrico maximo)+((360-d)/360)]
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3.4. Dinamica climatica y tipos de climas

En el Estado de Tamaulipas existen 4 observatorios meteorolégicos donde se
llegan a medir la mayoria de los parametros climéticos, estos observatorios se
encuentran ubicados en los Municipios de Matamoros, Soto la Marina, Ciudad

Victoria y Tampico.

Los tipos climéaticos de Tamaulipas responden fundamentalmente a la influencia
de los tres factores geograficos generales que intervienen en la mayoria de los

climas:

- Lalatitud a la que se encuentra,
- Su proximidad al Golfo de México,

- El gradiente altitudinal de su superficie.

El tropico de Cancer divide al estado de Tamaulipas en dos zonas: La Sur en la
que predominan los climas calidos y relativamente humedos; y la Centro-Norte

con climas menos calurosos y con lluvias escasas distribuidas en todo el ano.

La influencia maritima por su proximidad al Golfo de México se deja sentir de

distintas maneras a lo largo del ano:

e durante los meses de verano con vientos humedos, los alisios, que
penetran en el continente y dejan caer buena parte de la precipitacion
anual;

e como huracanes, que son muy frecuentes con lluvias intensas.

e Durante los meses invernales llegan a Tamaulipas, desde el continente
masas de aire polar o “norte”, que provocan precipitaciones y condiciones
de alta humedad atmosférica, que repercuten sobre todo en la parte

Central y Norte del Estado de Tamaulipas.

117



Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte Il

La presencia de las cadenas montafnosas de la Sierra Madre oriental, o la sierra de
Tamaulipas. cuya alineacién es paralela a la costa, provoca un efecto notable de
barrera orografica, favoreciendo la humedad en parte oriental de la sierra,
impidiendo la entrada de vientos himedos hacia la depresion de Victoria y a los
altiplanos del suroeste tamaulipeco, donde prevalecen climas secos.

La propia altitud de las sierras determina los grados de temperatura, desde
climas calidos en los limites de las llanuras costeras, hasta templados en las

alturas del suroeste del estado.

El resultado de estos factores es la distribucién climatica de Tamaulipas en tres

tipos segun la clasificacion climéatica de Koppen:

- Clima de estepa (BSh), Clima semisecos y semicalidos, al Norte-Centro y
Oeste (altiplano) del estado,

- Clima de sabana (Aw) al Sur del estado,

- Clima subtropical (Cwa), Clima de montaia, en la sierra Madre Oriental

que divide al estado atravesandolo de Norte a Sur.

3.4.1. Clima semisecos y semicalidos del Centro y Norte de

Tamaulipas

Al norte del tropico de Cancer se da una transicion climética que varia desde
climas subhumedos con lluvias veraniegas del Sur del Estado, hasta climas mas
secos entre los que predominan los semisecos calidos, asi como los semicalidos
con lluvias escasas distribuidas en el afio.

Tomando como referencia la desembocadura de rio Soto la Marina, y hacia el
norte, se observa una gradacion climatica que va desde climas semisecos calidos
con lluvias veraniegas y un porcentaje alto de precipitacion invernal, que afecta a
una amplia franja en lo que respecta al centro del Estado, hasta climas un poco

mas hiamedos en las cercanias del rio Conchos. Estos tipos se han clasificado
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como semicalidos con escasas lluvias en todo el afno. Ademaéas de afectar una
angosta franja paralela al cause de los Conchos, se extienden por la franja costera
y la laguna Madre de Tamaulipas hasta la frontera incluyendo al municipio de
Matamoros y sus cercanias. Hacia el Norte y Oeste de esta zona se localizan areas

con clima semiseco calido y lluvias escasas todo el afo.

3.4.2.Clima de montana de la Sierra Madre oriental

Los climas que prevalecen en el sistema montanoso varian desde los calidos a los
templados, gradiente marcado en funcién de la altitud; y de himedos a secos en

la posicion de Este a Oeste, debido a que la sierra actia como barrera orografica.

Sobre el sector meridional de la sierra, cuyas cadenas montafiosas tienen menos
elevacion y con valles mas amplios, predominan climas semicalidos con intensas
lluvias durante el verano. A pesar de que las precipitaciones en el periodo
invernal es muy baja con respecto a la total anual (menor de 5%) no se presenta
en estas zonas una sequia invernal notable, ya que la humedad atmosférica en
esta época y la retencion de agua en los suelos son suficientes para
contrarrestarla. Estos climas van perdiendo humedad a medida que su

desplazamiento se dirigen hacia el Oeste convirtiéndose en seco (Figura 2.9).
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Figura 2.9. Distribucién de climas de K6ppen en la cuenca del rio San Marcos

3.5. Bioclimatologia

Desde el punto de visto biocliméatico la cuenca del rio San Marcos presenta so6lo
una estacion, la de Corona, que presenta un mes, Marzo, de paralizacion
vegetativa. El resto de las estaciones registran una alta actividad vegetativa
alcanzando en la montana la intensidad bioclimatica real a la potencial (Figura

2.10).

Estas condiciones bioclimaticas marcan el paso de un régimen ecodinamico
mesofilo sin paralizacidon vegetativa, en el sector central de la cuenca (Victoria y
Giiémez) a otro tropofilo con paralizacion vegetativa en Corona, al Este de la

cuenca (Figura 2.11).
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Figura 2.10. Mapa de distribucién de la Intensidad Biocliméatica Real (IBR) en la cuenca del rio
San Marcos.
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(c) (d)

Figura 2.12. Balances biocliméaticos de las estaciones de Victoria (a), Corona (b), Giiemez (c) y
Los Cerros (d).

Los balances bioclimaticos muestran una actividad vegetativa real a lo lergo de
los meses que no alcanza la potencial, especialmente entre Febrero y Agosto, que
es la estacion seca. Solamente en la estacion de corona hay un mes (marzo) de
paralizacion vegetativa por causas hidricas. En la estaciéon de Los Cerros toda la

actividad vegetativa real iguala a la potencial (Figura 2.12).
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4. Sistema hidrologico de la cuenca del rio San Marcos

Las cuencas hidrograficas tradicionalmente han sido enfocadas y manejadas
como areas de captacion y abastecimiento del recurso hidrico para fines agricolas,
pecuarios, hidroenergéticos y de consumo urbano (potable, industrial, recreativo

y comercial).

El agua es producto de la interacciéon de miltiples factores bioticos y abio6ticos
que se dan en los ambientes terrestres, marinos y atmosféricos. Estos influyen y
se interrelacionan en el espacio de captacion o cuenca, que esta delimitada por el
parteaguas, formado por las partes mas elevadas o cumbres de las montanas y

lomerios.

En este espacio, la cobertura vegetal, la hojarasca, las raices y los suelos favorecen
la captacion del agua y la humidificacion de los microambientes; el escurrimiento
superficial y la red de drenaje hidrologica toma la base de la comunicacion y
articulacion entre los organismos bio6ticos, abioticos y las actividades antropicas.

La capacidad de infiltracion de agua en los niveles subsuperficial y subterraneo
alimentan el flujo base, los manantiales y las reservas que fluyen en los acuiferos

o0 aguas subterraneas.

Entre otras caracteristicas, la red de drenaje define paisajes como los formados
por la vegetacion riparia, que son fundamentales para muchos organismos de
flora y fauna locales y regionales. El flujo de agua por la red de drenaje establece
la comunicacion y transporte de materiales, nutrientes e informacion (genética,
poblacional, sucesional) en toda la cuenca y proporciona materiales y medios de

vida a los organismos de estuarios, playas y mares.
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De igual manera, la cobertura vegetal y la hojarasca en toda el area de captacion,
en interaccion con el suelo, conforman el substrato de microorganismos,
nutrientes y humedad que permiten la reproduccién biologica de las tierras.

(Zuniga C., 2000).

4.1. Analisis hidrolégico de la Cuenca del rio San Marcos

El rio San Marcos tiene una cuenca con una superficie de 408 Km?® y un
perimetro de 134,5 Km. Esta considerada como una subcuenca del rio Soto la
Marina (21,163 Kmz2), siendo una de las méas importantes del Estado de

Tamaulipas.

El rio San Marcos tiene su nacimiento en la Sierra Madre Oriental, su curso sigue
una trayectoria de Suroeste a Noreste, con una longitud aproximada de 51 Km,
atravesando por Ciudad Victoria para, finalmente desembocar a la Presa Vicente
Guerrero. La linea divisoria o parteaguas de la cuenca esta ubicada entre los

1.500y 1.900 m., y la zona donde desemboca el rio a 150 m.

Los escurrimientos superficiales se concentran en la cuenca media (Figura 18).

Hidrolégicamente su caudal medio anual es 1,81 m3/seg, que supone al afo un

caudal absoluto de 57 Hms3/afo, y un caudal relativo de 139 litros/mz2.

Dado que la precipitacion media de la cuenca es 925 mm, esto supone que el
INPUT de agua atmosférica en la cuenca es de 378 Hma3., y al relacionarlo con el
caudal absoluto no da un coeficiente de desagiie del 15%. El resto del agua vuelve

a la atmosfera en forma de evapotranspiracion real.
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Figura 2.13. Distribucién de la escorrentia superficial en la cuenca del rio San Marcos.

El comportamiento estacional del caudal del rio San Marcos queda explicitado en
la figura 2.13. La crecida tiene lugar en septiembre y los estiajes entre enero y
Junio, siendo mas pronunciado en Marzo. El rio es de comportamiento muy

irregular con un valor de 12.

Las precipitaciones que tiene un primer maximo en Mayo, solo sirven para
saturar el suelo, y es solo el maximo de precipitaciones de septiembre el que
alimenta al caudal del rio, que se mantiene solo de uno a dos meses una vez que

las precipitaciones desaparecen. Este mantenimiento atestigua la existencia de
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unas reservas de aguas subterraneas vinculadas a un karst en la cabecera del rio

San Marcos.
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Figura 2.14. Diagrama de caudal especifico del rio San Marcos en la estacién de aforo antes de

desaguar en la presa Vicente Guerrero.

Cabe mencionar que el agua proveniente de los arroyos, que nacen en la Sierra
Madre Oriental, que en gran parte aportan aguas al rio San Marcos, es entubada y
procesada antes de llegar a la Ciudad para utilizarla por la poblacién en la
estacion de bombeo denominado “La Penita”, perteneciente a la Comision de

Agua Potable y Alcantarillado.
El anélisis fisico-quimico de las aguas del rio San Marcos (Tabla 2.2) da una alta

concentracion en ion carbonato y en ion sulfato., con un pH neutro a basico en

torno a 7,4.

126



Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte Il

Tabla 2.2. Datos fisico-quimicos de las aguas del rio San Marcos.

Datos fisico-quimicos (componentes en mg/l):

COMPONENTES
Calcio (Ca++): 146
Magnesio (Mg- 94
Sodio (Na+): 106.5
Carbonato (CO 756.5
Bicarbonato (H 219.6
Sulfato (SO4=) 615.4
Cloruro (Cl-): 81.6
pH: 7.4
Conductividad en (micro MHO! 1.62

5. Geomorfologiay suelos

En la cuenca del rio San Marcos se pueden identificar dos grandes conjuntos
geomorfologicos, la Unidad de Sierra Gorda y la Unidad de la depresion de
Victoria. A continuaciéon exponemos sus principales rasgos geomorfologicos y los

suelos que forman parte de las diferentes subunidades.

5.1 Principales unidades geomorfol6gicas

La Unidad de Sierra Gorda constituye un pilar tectéonico conformado en la fase de
distension tectonica del Tridsico. Tras ella, una fase compresiva del cretaceo
superior-Terciario Inferior model6 la unidad de Sierra Gorda. Dentro de la sierra
se puede diferenciar entre el sector meridional dominado por las calizas y el
septentrional, con relieves mas suaves y dominado por las peridotitas y gneis. La
red se abre paso a través de un cafidon karstico (en rojo en el mapa) entre el sector

septentrional de gneis-peridotitas y el meridional de calizas.

127



Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte I

La Unidad de la depresiéon de Victoria es una fosa tectonica que se configura en el
Cretaceo superior, evolucionando durante el Paleoceno. Tras una gran
discontinuidad se depositan grandes y extensos abanicos aluviales durante el
Plioceno que dan en la actualidad morfologias de mesas al ser disectadas por la

red fluvial durante el Cuaternario, mientras se va encajando.

El contacto con sierra Gorda y la depresion de Victoria se resuelve durante el
Cuaternario con la formacion de abanicos aluviales, a la vez que se van

conformando las terrazas fluviales del rio San Marcos (Figura 2.15).

[B¥ Relieve de montafia sobre gneis y peridotitas
[ Relieve sobre calizas

&= Superficie Paleogena

1 Formaciones aluviales en montafia

= Superficie de Glacis Plioceno

Relieve residual supf. Pliocena

Vertiente de enlace supf. Pliocena
Depresion periférica

@ Glacis cuaternario

Cono aluvial Holoceno de Victoria
Formaciones aluviales holocenas

10

Figura 2.15. Mapa geomorfoldgico de la cuenca del Rio San Marcos
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5.2. Morfometria de la cuenca

La morfometria de la cuenca relaciona caracteristicas geomorfolégicas y
comportamientos hidrologicos en funcion de ésta. Es util para conocer el
comportamiento del rio ante situaciones de crecidas. La cuenca del rio San
Marcos con 408,8 Km?2 y 134,5 Km de perimetro tiene una pendiente media de

0,001.

La red alcanza el orden 4 aplicando Horton (Horton 1945), a escala 1:250.000, lo
que implica que esta no esta muy organizada. El San Marcos esta formado por la
afluencia de 6 arroyos: “El Novillo” que es el principal, “Los Lobos” “La Carne”,
La Renegada”, “La Mata” y “California”. Todos estos arroyos forman un sistema

de drenaje de tipo pinado, el cual esta ramificado. (Figura 2.16).

Pendiente media (Pm): ((Lo/2) + UL; + (Ln/2))/superficie de la cuenca

Siendo Lo la longitud de la curva de nivel de menor cota, La la longitud de la

curva de nivel de maxima cota y L; la longitud de las curvas intermedias.

La pendiente media es de gran relevancia en el comportamiento del flujo en la
superficie, ya que tiene una gran influencia en las caracteristicas hidrologicas que
se dan en los distintos sectores de la cuenca. Principalmente en cuencas
pequenas, donde los escurrimientos de superficie pueden ser determinantes en la

forma de los hidrogramas, su influencia puede resultar fundamental.
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. orden 1
1:100,000 N orden2

orden 3

N/ oden 4

Figura 2.16. Mapa de 6rdenes de la red

La longitud de la arteria principal alcanza los 51 Km. que arranca de los 1,500 m.
como cota maxima. El valor de la forma de la cuenca (Rf) es 0,25 calculandose

este parametro a partir de:

Rf = (Superficie de la cuenca/Longitud de la arteria mayor),
Para conocer cual es el tiempo de concentracion de las aguas de crecida y su
rapidez se calcula el Indice de Compacidad o Coeficiente de Gravelius que
compara el perimetros real de la cuenca con el perimetro de la superficie

equivalente:

Cg = 0,282 (Perimetro de la cuenca/ raiz cuadrada de la superficie de

la cuenca)
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Para el caso de la cuenca del rio San Marcos su valor es 1,88 que es un valor alto,
lo cual quiere decir que las crecidas del rio San Marcos se desplazan rapidamente,

con una alta concentracion de las aguas.

Otros parametros tutiles para conocer el comportamiento de la cuenca es el

Coeficiente de Masividad de Fournier:

tg [ = (Hm(m.) / Superficie de la cuenca (Km2)

Que para el caso de la cuenca objeto de estudio es 0,55. Este coeficiente permite
diferenciar netamente cuencas de igual altura media y relieve distinto, atn
cuando no es suficiente para caracterizar la proclividad a la erosion de una
cuenca, pues da valores iguales en el caso de cuencas diferenciadas, como es el

caso en que la altura media y superficie aumenten proporcionalmente.

Los valores bajos nos hablan de una cuenca compleja, y los valores altos de una

cuenca simple. El valor obtenido es el de una cuenca simple.

A partir de aqui se puede obtener el Coeficiente orografico de Fournier:

Coef. Orografico = coeficiente de masividad x altura media

Que alcanza un valor de 123,84. Este parametro combina los dos parametros del
relieve actuantes en los procesos erosivos: la altura media, sobre la energia
potencial del agua; y la inclinacion caracteristica de las laderas de la cuenca,
sobre la energia cinética del flujo de la escorrentia superficial. En este sentido,
Valores de C.0. > 25 denotan cuencas de edad geologica reciente o bien con
caracteristicas de erodabilidad bajos y describe para la Cuenca del rio San Marcos

una cuenca de baja erodabilidad mas que de una cuenca de formacion reciente.
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El calculo de la curva hipsométrica en la que se relacionan las superficies de
cuenca con cada cota a intervalos de 100 m. y su dibujo en forma concava nos

habla de una cuenca vieja.

En conclusion, estos valores morfométricos nos hablan de una cuenca de
formacioén no reciente, con baja erodabilidad, con una articulaciéon de su red
media (orden 4), pero con un riesgo alto de inundacién por crecidas ocasionada

por tormentas fuertes, sobre todo si estas se concentran en la montana.

5.3. Suelos de la cuenca del rio San Marcos

El suelo es la interfase de los elementos abi6ticos y bioticos, y sirve de soporte de
las relaciones entre todas las formas de vida vegetal asi como de las actividades

humanas.

Dentro del enfoque paisajistico el estudio de los suelos se centra en el de las
propiedades de las formas de un terreno y los factores y procesos responsables de
su formacion. Con ello se busca explicar las variaciones que presentan las
propiedades y la distribucién de estos en un espacio. (J. Porta, et al.; 1999). Es
muy importante el conocimiento y distribucion de los principales suelos de la
region de estudio, ya que resulta indispensable para poder relacionar a estos con

los demas elementos del paisaje.

Los antecedentes sobre los estudios de los suelos de la region de estudio son los

siguientes:

- La Sintesis Geogrdfica del Estado de Tamaulipas (1981). Menciona una
descripcion de los suelos a nivel de unidades (FAO) en base a las regiones
Fisiograficas del Estado, acompanado por una cartografia a escala

1:1.000.000.
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- Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI)
(1982). Presenta una carta edafologica a escala 1:250,000 con las
principales unidades de suelos y los datos analiticos de los perfiles

representativos de la region de estudio.

- Torres Guevara (1987) realiz6 un estudio encaminado principalmente a
evaluar la erosion de los suelos mediante el método de “estacas o clavos

de erosidon” en la Cuenca del Rio San Marcos.

Con esta recopilacion existente se llevo a cabo la descripcidon de suelos que se
procedié a enriquecer con los datos de campo considerando las caracteristicas

litol6gicas y geomorfologias

En lo que respecta a la parte alta de la cuenca esta se encuentra conformada por
sierras y canones donde se hallan las unidades de suelo regosol ettrico, asociado
con leptosoles, suelos muy superficiales con material altamente calcareo; ademas
se observan suelos en proceso de formacidon observandose un cambio gradual en
su estructura, color y consistencia denominados como Cambisoles eutricos (FAO
1998, citado por J. Porta et.al 1999). A estos suelos se hallan asociados los
bosques de pino y pino-encino. Los suelos descritos anteriormente estan
clasificados como de VI y VII clase: recomendados para realizar zonas de reserva

o areas protegidas, cubren un 40% del total de la cuenca.

En el contacto entre Sierra Gorda y la depresion de Victoria siguen
predominando los suelos de rendzina con asociacion de regosoles calcareo con un
40% de la superficie de esta cuenca, se presentan principalmente en las vertientes
de las sierras. En los fondos de valles y base de vertientes encontramos luvisoles
orticos y calcicos que sustentan una selva baja espinosa y matorral de encinar.
Sobre los conos de deyeccion se desarrollan rendzinas, regosoles calcicos y
litosoles en su parte proximal, y en su parte distal rendzinas y cambisoles

clasicos, sobre los que se desarrolla una vegetacion de matorral submontano.
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En la depresion de Victoria los suelos predominantes son los vertisoles crémicos
y pellicos y Chernosem luvicos sobre las terrazas aluviales, que pueden presentar
fases sodico-salinas, y sobre las mesas Pliocenas rendzinas. Un matorral espinoso
domina las partes bajas y mientras que sobre las mesas Pliocenas se encuentra un

matorral espinoso tamaulipeco. (Figura 2.17)

UNIDADES DE SUELO

‘ Cambisol
|:[ Chemozem
:I Litosol
|:[ Regosol
- Rendzina
B vertisol

Zona Urbana

Cuerpo de Agua

1:100,000

Figura 2.17. Distribucion de los tipos de suelos en la cuenca del rio San Marcos.

6. Formaciones vegetales de la cuenca del rio San Marcos
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Dentro de las 7 subprovincias fisiograficas que se ha reconocido en nuestro
Estado, en la subprovincia Llanuras y Lomerios del Golfo Norte se encuentra la
mayor superficie arbolada de la entidad (707.993 ha) que corresponde al 44.69%
del total arbolado. La mayor area de bosques mesdfilos se ubica en la
subprovincia Gran Sierra Plegada con una superficie de 341,316 ha. El Inventario

Nacional Forestal (1994), muestra que en Tamaulipas existen:

- 398,239 ha. forestales con diversos grados de perturbacion y sin una
cobertura arborea o vegetal de importancia

- 3,010,184 ha. de vegetacion de zonas aridas,

- 228,466 ha. de vegetacion hidroéfila y haléfila,

-  1.584,336 ha. arboladas con 524,307 Ha. (6,6% de la superficie estatal)
bosques mesofilos y 1.060.029 ha. (13,3% de la superficie de la entidad) a
bosques trpofilos.

En un esquema comparativo entre Tamaulipas y el resto del pais, tenemos que
para Tamaulipas el 10% de su superficie forestal son bosques, en tanto que para
el resto del pais en casi el 22% Las selvas constituyen apenas el 2,3% del estado
comparado con el 18,6% del resto del pais (esto es 8 veces menos). Tamaulipas es
extenso en zonas aridas en proporcion a su superficie (mas del 50%), esto es
resultado de que el estado esta situado en el limite de la provincia bittica del
Desierto Chihuahuense. En tanto que el resto del pais es casi el 41% de zonas

aridas y semiaridas (Figura 2.18).
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Figura 2.18. Superficie forestal existente de Tamaulipas, con respecto promedio nacional.

Por su division en bosques, selvas y otras areas forestales por subprovincia, es
posible apreciar que la existencia de coniferas se basa principalmente en la Gran
Sierra Plegada y en las Sierras y Llanuras Occidentales (12,623 ha). De hecho, la
participacion de la Gran Sierra Plegada ocurre con selvas medianas (12,431 ha),
zonas aridas (397,028 ha.) y areas con perturbacion (144,397 ha.), aportando un
total de (1, 045,888 ha). Esta subprovincia, junto con Llanuras y Lomerios (1.
677,364 ha.) y con Llanuras de Coahuila y Nuevo Leén (1.086,852 ha) aportan el
72,9% de la superficie forestal del estado de Tamaulipas. Esto es importante desde

las perspectivas del uso, conservacion y manejo de los recursos forestales en éstas

subprovincias (Tabla 2.3)

Tabla 2.3. Superficie arbolada (hectareas) A.- Bosques, B.- Selvas y C.- Otras areas forestales
(Inventario Nacional Forestal 1994). Fuente: Sanchez, R 2000

BOSQUES

136




Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.

Parte Il
Subprovincias Coniferas | Coniferasy Latifoliadas | Fragmentado Subtotal
Fisiogrificas Latifoliadas
De Tamaulipas
Gran sierra plegada 8,239 83,176 247,522 2,379 341,316
Sierras y llanuras 4,384 - - - 4,384
occidentales
Llanuras de Coahuila vy - 3,414 1,667 - 5,081
Nuevo Ledén
Llanuras y lomerios - 53,155 38,734 - 91,889
Llanura costera tamaulipeca - 391 3,297 - 3,688
Discontinuidad Sierra de - - 2,027 - 2,027
San Carlos
Discontinuidad de sierras de - 8,426 67,496 - 75,922
Tamaulipas
TOTAL 12,623 148,562 360,743 2,379 | 524,307

En el estado de Tamaulipas los bosques constituyen el 1,7% del total nacional, las
selvas el 4.0%, las zonas aridas el 5,0%, la vegetacion halofila el 5,4% y el 1,7% de
areas perturbadas del total nacional (Inventario Nacional Forestal 2000). En un
estudio sobre el Diagnoéstico de los Recursos Naturales de Tamaulipas dentro del
area forestal (Sanchez-Ramos et al. 2001), se determin6 que con los 79,384 km2
ocupa el 9° lugar en superficie forestal a nivel nacional, la produccion maderable

el lugar 25° y la no maderable el 5° lugar.

En dicho estudio se valido y cuantifico la superficie forestal, la vegetacion y fauna
en escalas 1:250,000 y 1:50,000. Con estos resultados, se genero la necesidad de
contar con informacion de mayor detalle (escala 1: 5,000), ya que las escalas
utilizadas no dimensionan con precisién ecosistemas tan criticos como es el
bosque mesofilo de montana y la interfase selva-bosque.

La Sierra Madre Oriental incluye la mayor parte de los ecosistemas forestales con
importancia socioeconémica y ecolégica, en un area comprendida en 21, 500 km2
lo que corresponde al 277% de la superficie de Tamaulipas. Asimismo, es necesario
precisar el estado sanitario (e.g. plagas, enfermedades, incendios, perturbacion)

de las masas forestales y proponer estrategias de manejo y conservacion.
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La cubierta vegetal de la cuenca ha sido estudiada en forma indirecta por varias
investigaciones, destacando los realizados por la Comisién de Estudios del
Territorio Nacional.(CETENAL) (1970), El Instituto de Biologia (1971) y por la
Comisién Técnico-Consultiva para la Determinacion Regional de los Coeficientes
de Agostadero (COTECOCA) (1978).

De Acuerdo al CETENAL, 1970, la cubierta vegetal en lo que se refiere al curso

alto de la Cuenca esta formada por las siguientes asociaciones:

A). En lo que se refiere a la parte basal de los arroyos, entre un gradiente
altitudinal de 400 y 750 m., denominan las selvas bajas caducifolias, distribuidas

al lado de los cursos de agua

B). En la parte media y superior de las vertientes, entre los 600 y 1300 m. y

limitando con la asociacion anterior, se observa el matorral subinerme.

C). En las partes altas, se ubican los bosques de tipo: Bosque Natural Latiforliado
de Encinos y los Bosques Naturales de Confieras ( Pinos), asi como asociaciones

producto de la combinacién de pinos y encinos.

D). Por ultimo, en la linea divisoria del parteaguas se observa un Chaparral de

encinos, con individuos de 1 a 1.5 m de altura.

Asi mismo El Instituto de Biologia UNAM, 1971. Realizaron un estudio Ecologico
en “Las Adjuntas”, Tamaulipas, en este estudio Gonzalez Medrano identifica para

la cuenca 5 tipos de vegetacion:

. Para la Cuenca Alta: Bosque de Encinares o perennidurifolios y Bosque de
pinares o perenniaciculifolios.

. Para la Cuenca Media: Matorral Alto Subinerme
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. Para La Cuenca Media y Baja: Matorral Alto Espinoso
. Para la Cuenca Baja (en la desembocadura): Matorral Mediano Espinoso

con Yucca (Figura 2.19).

Formaciones mesoéfilas

Il Bosque de pino-encino
[ Bosque de encino

Formaciones tropofilas

Il Bosque de mezquite (Prosopis juliflora)

[ | Matorral submontano

| Matorral bajo espinoso

[T Matorral espinoso taumalipeco
| sabanas herbaceas y pastizales

Cultivos

- Cultivo temporeros
B cultivos en regadio

Escala 1: 100.000
0 10 20 30 Km

Figura 2.19. Vegetacion de la cuenca del rio San Marcos

En lo que respecta al estudio realizado por la SARH-COTECOCA, 1978. “Estudio
Actual de los Recursos Naturales Renovables en el Estado de Tamaulipas. En lo
que se refiere a la evaluacion de los recursos naturales renovales del estado

identifica para la Cuenca del rio San Marcos siete comunidades vegetales (Tabla

2.4).

Tabla 2.4 Comunidades vegetales de la cuenca del rio San Marcos

TIPO DE VEGETACION Y USO DEL SUELO POSICION EN LA CUENCA
Bosque latifoliado caducifolio sobre las
laderas orientales de la Sierra Madre Cuenca Alta
Oriental
Matorral Alto Subinerme Parte media de la Cuenca Alta
Areas con Agricultura de Temporal Cuenca Media y Baja

Matorral Alto Espinoso Cuenca Baja
Praderas Cultivadas en climas calidos Cuenca Baja
Agricultura de Riego Cuenca Baja

Matorral Alto Espinoso Cuenca Baja (en la desembocadura)
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A partir del trabajo de campo, contrastado con la foto aérea y del analisis de la

imagen de satélite se han identificado las siguientes formaciones vegetales con

sus respectivos subtipos:

a)
b)

a)
b)
c)
d)
e)

Formaciones mesofilas:

Bosque pino-encino

Bosque de encino

Formaciones tropofilas

Bosque de mezquite

Matorral submontano

Monte bajo espinoso

Matorral espinoso tamaulipeco

Pastizales

De cada una de estas formaciones se expresan a continuacion sus

caracterizaciones taxonomicas y fisonémicas, expresadas a través de diagramas

de estructura-biodiversidad, asi como su valencia ecologica

La estratificacion se relaciona frecuentemente con la estructura tanto vertical

como horizontal de la vegetacion, y en particular con la estratificacion vertical o

niveles de componentes de la vegetacion. Cada nivel se describe en términos de

altura, y en algunos ejemplos la informacion floristica se utiliza para

complementar la descripcion.

La distribucién del inventario floristico de la cuenca se observa el dominio de la

selva baja subcaducifolia y del matorral alto subinerme. El bajo numero de
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especies que presenta el tipo de vegetacion se debe principalmente a la capacidad
de carga de tipo ganadero tan alta que existe y que esto se acrecenta por la
perturbacion ejercida por desmontes de la vegetacion natural, dando lugar que
las unidades ambientales como los bosques de encinos o pino-encino presentan
igual o mayor namero de especies que los matorrales espinosos (Gonzalez

Medrano, 1971).

En el caso del matorral alto subinerme, sufren en la cuenca alta, una tala muy
selectiva y de gran perturbacion, ya que la principal especie indicadora la Helietta
parvifolia, esta en peligro de desaparecer, y en la cuenca media, se repite esta

situacion y se observa fuertemente afectada por el desmonte, para uso agricola o

por urbanizacion.

El dificil acceso para llegar a los bosques de Encino y de pino-encino, aunque
han sufrido una tala clandestina, no ha llegado a los niveles criticos que afecten

la composicion floristica.

6.1. Evolucion biogeografica de la vegetacion de Tamaulipas

Durante el ultimo maximo glacial en el Pleistoceno, hace 13.000 afios, los
zacatales alpinos y subalpinos experimentaron una expansiéon de sus limites
gracias a que las temperaturas mas frias hicieron que el limite altitudinal de la
vegetacion arbdrea descendiera 1.000 m. en las laderas de las montafas
Challenger (1998). Es de suponer que en este periodo debi6 de haber existido un
extenso corredor de vegetacion alpina en la Sierra Madre Occidental, con un
corredor discontinuo en la Faja Volcanica Transmexicana y una franja aislada y
muy pequena, en la Sierra madre del Sur, con dos subregiones de vegetacion
alpina, muy cercanas entre si, en las estribaciones noroccidentales de la Sierra

Madre Oriental, desde el sudoeste de Tamaulipas hasta Nuevo Le6n (Mc Donald

1993).
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Al estabilizarse el clima después del Pleistoceno la mayor parte de esa vegetacion
fue desplazada por el bosque de pino y encino, salvo en las aisladas cumbres de
las montafias. Es por eso que la vegetacion alpina y subalpina de México esta
rodeada por extensas areas de bosque de pino y encino y su distribucién quedo
restringida a 19 cimas, donde una de esas cimas se encuentran en nuestro estado,

siendo la Sierra Borrado en el suroeste de Tamaulipas.

Hace unas décadas se pensaba que la vegetacion templada de México tenia un
origen reciente ya que la mayoria data de finales del Plioceno al Pleistoceno (3
millones de afios) (Sharp,1953). Sin embargo al realizar el estudio de fosiles, en la
actualidad se sabe que la taxa de afinidad boreal ya estaban presentes en nuestro
pais desde principios del periodo Cretaceo, a finales de la era Mesozoica (70 a 80
millones de afos) (Styles, 1993), de tal manera las taxa de de afinidad boreal
estuvieron entre los primeras que colonizaron la tierra recién emergida. Ademas
la evidencia de la presencia de fosiles indican que, en el pasado geologico los
bosques de confieras dominaron la vegetacion de México en areas mucho mas
vastas que las actuales y que la mayor parte de esa vegetacion se derivo de taxa

que ya estaban presentes en Norteamérica.

Se conoce que, por ejemplo que el género Pinus evolucion6 en Laurasia en el
periodo jurasico, hace 200 millones de afios y que empez6 a colonizar a México
via Sierra Madre Occidental. De tal modo hace unos 70 anos a finales del
Cretaceo, los bosques de confieras de lo que hoy es el estado de Coahuila incluian
generos tan importantes como Abies, Aracuaria , Cedros, Dacrydium, Larix,
Metasequoia, Pherosphaera, Picea, Pinus, Pseudotsuga, Sequoia, thujopsis y

tsuga. (Rueda Gaxiola 1967).
En estos bosques también existian arboles laitifoliados pertenecientes a los que

parecen ser los géneros Alnus, Betula, Carya, Liriodendron, Salix y Sassafras,

tambien de afinidad boreal.
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Se postula la existencia de una segunda oleada de colonizacion de confieras
templadas y géneros latifoliados como Quercus, Carpinus, Ostraya, Magnolia y
Liquidambar, oleada que habria ocurrido durante el Oligoceno, a mediados del
periodo terciario (35 millones de afios), esas especies debieron haber ingresado
en Mexico via Sierra Madre Oriental procedentes de los montes Apalaches, en
EUA (Martin y Harrell, 1957). Se han descubierto en Texas hojas fosilizadas de
Quercus que datan del Oligoceno y que se parecen mucho a las especies de
encinos mexicanos modernos, por ejemplo Q. sartori. (Daghlian y Cerpet, 1982,

citado por Nixon 1993).

Styles (1993) observo que después de de la migracion inicial hacia México, los
pinos que vienen a ser plantas pioneras, fueron capaces de colonizar muy rapido
los flujos de lava resultantes de la intensa actividad volcanica que caracteriz6
buena parte de las zonas montanosas de México a partir del Mioceno (Graham
1993). Eso debi6 haber permitido que los distintos taxa de la Sierra Madre
Oriental y de la Occidental, hasta entonces aislados, hicieran contacto a través de
las montanas de la Faja Volcanica Transmexicana, para después extenderse hacia
las mesetas centrales. Tiempo después cuando las condiciones térmicas fueron
bajando y aridas en el sur de Texas y norte de México, desde el Plioceno hasta el
Pleistoceno, las especies mexicanas de afinidad boreal se separaron de sus
contrapartes de EUA. Eso les permiti6 espaciarse in situ, en particular ahora que
ya podian expandir sus limites hacia latitudes y altitudes mas bajas (McDonald
1993). Se cree que los bosques de los géneros Picea, Abies, Pinus, Quercus y
Liquidambar alcanzaron su maxima expansion en México durante los periodos
glaciales mas intensos del Pleistoceno. Una vez que las condiciones climaticas se
hicieron mas calidas y hiumedas, hacia finales del Pleistoceno, lo debieron ser
trechos inmensos de bosque de pino y encino, se redujeron hacia las restantes
areas climaticamente favorables, en su mayoria estan concentradas a las cadenas

montanosas y sierras aisladas. Styles (1993).
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Algunas pruebas de fosiles, se comprueba que en tiempos muy recientes, es decir
a finales del Pleistoceno (10,000 anos), el genero Pincea crecia en la porcion
central de México, lugares donde ya no existe ya que actualmente su distribuciéon
se concentra en una franja de la porciéon noroeste y noreste del pais, esto nos
indica que los cambios climaticos es un factor relevante que condiciona la
distribucion la distribucion de los taxa de plantas en México. Al respecto Sousa
(1968) interpretan la existencia del Quercus en ciertas areas de las tierras bajas
humedas de Veracruz como relictos que indican la existencia mas generalizada de
los bosques de pino y encino en un pasado geologico relativamente reciente, de

manera especifica, en el ultimo periodo glacial intenso del Pleistoceno.

Por lo tanto, en cuanto a la biogeografia general de la zona ecoldgica templada
subhumeda de México, su flora esta compuesta, en las categorias de familias y
genero, por elementos de afinidad neotropical (andina) y holartica (en el
occidente de EUA), mismos que estan presentes en proporciones mas o menos
iguales mas o menos iguales, junto con un numero menor de taxa de origen
endémico. Rzedowsky (1978). Sin embargo en la categoria de especie los
elementos endémicos predominan, lo cual prueba que la flora de esta zona
ecologica ha tenido un largo e intenso periodo de evolucion in situ ; tanto asi, que
dicha zona representa un centro principal de diversificacion para muchos taxa
importante (Pinus, Quercus, Eupatorium, Salvia, Senecio, Stevia, Mublenbergia

y otros). Rzedowsky 1978, Valdes Reyna y Cabral Cordero, 1993).

6.2. Formaciones mesoéfilas

Se caracterizan bioclimaticamente por presentar un déficit hidrico que conserva
la humedad edafica durante todo su periodo. Puede llegar a presentar excedente
hidrico, y en cualquier caso no hay paralizacion vegetativa. Fisondmicamente esta
constituidas estas formaciones por plantas con hojas de tamafio medio, que
pueden ser esclerofilas, y puede presentar, segin la duracion del déficit hidrico

algunas especies con hoja caduca.
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La mayoria de los bosques de pino y encino de nuestro pais pertenecen a seis de
las provincias floristicas que describe Rzedowsky 1978, mismas que tienen una
distribucion de tipo “insular”, ya que esta corresponde a las principales cadenas
montanosas del pais. Dichas provincias estdn rodeadas por otras provincias
floristicas de distribucién mucho mas extensas, generalmente con climas tropical

o arido, en las cuales predomina la flora neotropical.

El mismo autor agrupa cuatro de las seis provincias floristicas en las que existe
bosque de pino y encino dentro de lo que él le llama Region Floristica
Mesoamericana de Montana (formada por taxa de los reinos Holartico y
Neotropical), dentro de las provincias floristicas, La Sierra Madre Oriental se
encuentra dentro de los limites de Tamaulipas y ademas entra parte de esta

provincia en nuestra area de estudio.

Con las siguientes taxa de pinos: P. patula Subs. patuca, P pseudostrobus Subs.,

apulcensis, P pinceana y P. nelsonii.

6.2.1. Bosque pino-encino

Rzedowsky (1978) dice que el Bosque Mixto de Pino y Encino en México son fases
de transicion en el desarrollo de los bosques puros ya sea de pino o encino, sin
embrago muchos bosques de pino y encino son, en efecto, la vegetacion climax de
extensas areas de las zonas montafiosas del pais. A pesar de esto, se considera
que algunas de estas comunidades son “inestables”, debido a la perturbaciéon
humana las convierte facilmente en bosques en los que predominan los encinos o

los pinos.

Tomando en cuenta las diferencias fisonémicas y fenoldgicas que hay entre los
encinos y los pinos, es valido afirmar que el aspecto general, la estructura y el
comportamiento estacional de cada bosque mixto de pino y encino depende de la

proporcion relativa de dominancia de esos géneros (Rzedowsky 1978). Este
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fendbmeno se acenttia con la presencia de otros arboles, aparte de los pinos y
encinos como suele suceder en esas comunidades, y lo mismo se puede decir de
las mezclas de distintas especies de Quercus y Pinus, asi como la abundancia

relativa de las especies caducifolias.

Tipicamente, los bosques mixtos de pino y encino tienen uno o dos estratos
arboreos y uno o dos estratos arbustivos, en general bien desarrolladas. Entre los
géneros comunes ente el estrato arbustivo estan: Agave, Archibaccharis,
Baccbris, Berberis, Cercocarpus, Cetrum, Desmodium, Eupatorium, Fucsia,
Helianthemum, Juniperus,Lonicera, Mimosa, Pernettya, Quercus, Rhus, Ribes,
Rosa, Rubis, Salix, Salvia, Senecio, Symphoricarpos, Vaccinium, Verbesina, y

Veroénica ( Rzedowsky 1978; Zamudio et al 1992).

El estrato herbaceo puede estar o no bien desarrollado, segin la densidad de
sombra en el suelo del bosque. Cuando se presenta bien desarrollado, este estrato
suele ser particularmente rico en especies y a él se debe en buena medida la gran
biodiversidad de esta zona ecolégica en conjunto. Generalmente en este estrato

predominan las especies de dos familias importantes: Asteraceae y Poaceae.

Otras familias de plantas que estan bien representadas en el estrato herbaceo de
los bosques de pino y encino son: Lamiaceae (el genero salvia), Rosaceae,
Apiaceae, Acantaceae, Cyperaceae , Commelinaceae, Liliaceae, Valerianceae y
Pteridaceae (Hunt,1993). En el estrato herbaceo de los bosques de pino y encino
existe una extensa variedad de hongos macromicetos, muchos de los cuales
tienen distribuciéon cosmopolita en los bosques templados de Norteamérica y
Eurasia. Estos hongos indican la existencia de asociaciones micorricias con las
raices superficiales de los pinos oyameles y encinos, y quizas con otras plantas de

esas comunidades.

Comprende las comunidades mixtas de los géneros Pinus y Quercus. Se

distribuye en las principales montanas y sierras del estado, en areas cuyas
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altitudes oscilan entre 1,000 hasta mas de 3,000 msnm, con una temperatura
media anual que varia entre 12 y 18° C y una precipitacion media anual entre 600
y 1,200 mm. Las combinaciones varian de acuerdo al suelo y altitud de la region.
Las especies méas importantes de este bosque son: Pinus cembroides,
P. montezumae, P. nelsoni, P. patula, P. pseudostrobus, P. rudis y P. Teocote y

en el caso de los encinos son: Quercus emoryi, Q. oleoides, Q.spp.

Tabla 2.5. Superficie y utilidad de algunas especies de bosque de pino y encino .Fuente: INEGI

2000.
Concepto Nombre cientifico Nombre Utilidad
local

Bosque

6.42% de la superficie estatal | Quercus rysophylla Encino Madera
Quercus polymorpha Encino Madera
Liquidambar Copalillo Madera
styraciflua
Pinus teocote Pino chino Madera
Juglans sp. Nogal Madera

a) rasgos ecologicos

Las relaciones encinares y pinares son, segin J. Rzedowski (1986), complejas
para México. Son dos formaciones caracteristicas de las montafas del pais con
clima templado a frio y subhtimedo, que para el caso de pinar-encinar se sittia en
la franja altitudinal que va desde el nivel del mar a los 3.000 m., penetrando a los
clima semiaridos y a los hiimedos a nivel del mar. Existe una gran predominancia
de encinares sobre pinares en la sierra Madre Oriental, al contrario que en la
sierra Madre Occidental y el Eje Volcanico Transversal. Esta asimetria se debe a

que la mayoria de los pinares prefieren suelos acidos.

En el suroeste de Tamaulipas Martin (1958) describe dos tipos de comunidades

boscosas de este tipo:
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- Una humeda de pinar-encinar con Pinus montezumae y Pinus patula que

domina sobre Quercus affinis, Quercus diversifolia y Quercus rugosa.

- Una seca de encinar-pinar en la que predominan los Quercus sobre los
Pinus, situada a sotavento de la sierra entre 900 y 1.200 m. Este es un bosque
medianamente abierto de 20 m. de altura con epifitas, bejucos en el que las
especies mas importantes son Quercus clivicola, Quercus polymorpha, Quercus
grisea y Quercus canby, a los que les acompana Pinus montezumae, Pinus

teocote y Juniperus flaccida, y ocasionalmente con Juglans y Arbutus.

En su recopilacion sobre los ecosistemas terrestres de México, Challenger (1998)
menciona que este pais es el centro primario mundial en cuanto a la diversidad
de los pinos (Pinus spp.) y el centro primario de diversidad del hemisferio
occidental de los encinos (Quercus spp.), siendo estos géneros los mas
importantes entre los arboles de clima templado. Esta zona ecoldgica ocupa el
segundo lugar en México en cuanto a superficie y asi mientras que la diversidad
de especies del estrato arboreo de los bosques de pino y encino es en general
relativamente baja, la diversidad de los estratos herbaceos y arbustivos es muy
alta; lo mismo se puede decir en cuanto a la heterogeneidad global de los ecotipos
del bosque de pino y encino dentro de toda la zona, haciendo ésta la mas
biodiversa de todas las zonas ecolégicas de México.

Segin Toledo (et al., 1985) la zona ecologica subhumeda de México es
caracteristica de las regiones montanas del pais y comprende varios tipos de
vegetacion donde todos ellos se han desarrollado en un clima marcadamente
estacional, pues los inviernos son frios con temperaturas bajo cero y con una
precipitacion que va de escasa a significante, y los veranos suelen ser calidos y
himedos. Debido a ello estos espacios comparten una ecologia similar lo que ha
permitido poder agruparlos y describirlos colectivamente (Rzedowski, 1978,

Dirzo, 1994).
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Segin Toledo y siguiendo a otros autores (Rzedowski, 1978; Nieto Pola, 1984) los
principales tipos de vegetacion de la zona son:

- Bosque de encino,

- Bosque de pino,

- Bosque de pino y encino

- Bosque de oyamel

Existen otros tipos de vegetacion que también se observan en la zona, pero con

una distribucion restringida (Rzedowwski, 1996):

- Matorral de pinus culminicola, bosque de Juniperus (sabino).
- Matorral de juniperus (tascate).

- Bosque de Pseudotsuga y Picea (pinabete).

- Bosque de Cupressus (cedro o cipés).

- Bosque de Alnus (aile).

Los bosques de pino y encino se encuentran en una amplia gama de condiciones
climaticas y ecologicas, y no es de asombrarse descubrir que a pesar de su
asociacion con ambientes de montafna crecen en México en un gradiente
altitudinal que llega a nivel del mar y llega hasta los 3100 msnm en el caso del
encino y hasta los 4100 msnm en el caso del pino. Esta ultima altitud
corresponde en México al limite de la vegetacidon arbérea, de modo que los pinos
que crecen alli suelen tener una forma baja y retorcida debido a la dinamica

atmosférica, las temperaturas bajas y la deficiente radiacion solar (Dirzo,1994).

Los encinos estan distribuidos en todos los estados de la Republica y en cuanto a
los pinos los hay en todos los estados, sin embargo el 95% de la distribucion
actual de ambos géneros esta localizada dentro de los limites altitudinales de
1200 a 3000 msnm, correspondiendo a la mayor parte de la zona ecolbgica

templada subhumeda.

149



Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte Il

Resumiendo, las principales areas de distribucion del bosque de pino y encino
concurren en México en las cadenas montanosas: los encinos constituyen la
vegetacion dominante de la Sierra Madre Oriental, desde el sur de Tamaulipas en

el norte, hasta el centro de Veracruz.

En total, se calcula que la cobertura potencial de esta zona ecolégica suma 20.5%
de la superficie terrestre de México (como 41 millones de ha, es decir 410 km?2).
De esta cifra, el 5,5% corresponde a los bosques de encino y el 13.7% a los
bosques de pino y a los pino y encino, y el restante 1.3% son bosques en los que

predominan otras confieras, principalmente Abies y Juniperus.

En lo que se refiere a las causas de perturbacion natural de los bosques de pino y
encino, esta se traduce a la apertura de claros en el dosel y en el inicio del proceso
de sucesion secundaria, son los mismos. Hay que mencionar, entre otras, el
derribo de arboles o la quebradura del tronco provocada por los fuertes vientos
que han soplado durante las tormentas tropicales, se dice que en algunos bosques
de pino la quebradura es mas frecuente que el derribo, ya que la madera de pino
es muy poco elastica (Arriaga 1988). Aunado a que el pino y el encino suelen
desarrollarse en las vertientes y en las pendientes muy fuertes y en suelos poco
profundos, las copas de los arboles estan expuestas al viento, ademas de que sus
raices estan deficientemente ancladas, estos arboles son derribados con vientos
de menor velocidad que de las tormentas que derriban arboles en las tierras

tropicales bajas.

Los bosques de pino y encino estan sujetos a otras dos grandes perturbaciones
como son el fuego y las plagas masivas de insectos. Ambas perturbaciones
ocasionan la muerte de muchos arboles, lo que abre grandes claros en el dosel del
bosque, incluso si los arboles muertos quedan en pie (Ceballos 1992). También la
sequia llega a provocar la muerte de uno o mas arboles de un rodal, hay que

aclarar que en este contexto las condiciones climaticas y edaficas son
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predominantes que en un momento dado puedan debilitarlos hasta el punto de

hacerlos vulnerables a la incidencia de plagas que terminan por matarlos.

Si se han conocido las principales causas naturales de formacion de claros en este
tipo de bosques, la regeneracion de estas comunidades mediante la sucesion
secundaria hasta ahora esta poco estudiada, a pesar de la importancia econémica
tanto de los bosques de pino y los bosque de puno y encino en lo que se refiere al
predominio en el sector forestal como fuentes de madera, pulpa para papel y
celulosa. No obstante se sabe acerca de la dinamica de regeneracion del bosque

donde se da a conocer una explicacion general.

¢) estado de conservacion

Flores Villela y Gerez (1994) afirman que los bosques de pino y encino estan bien
representados en el sistema nacional de areas protegidas ya que existen bosques
de pino en 79 reservas decretadas y en 17 reservas propuestas, bosques de encino,
en 42 de las reservas decretadas y en 11 de las propuestas. Sin embargo muchas
de las zonas que los autores incluyen en la lista son zonas protectoras forestales,
creadas a mediados del siglo XX, y que ha perdido en buena medida su cobertura

vegetal.

Particularmente en Tamaulipas se encuentra esta zona ecologica en la Reserva de
la Reserva de la Biosfera “El Cielo”, creada en el afio de 1985 con una superficie
de 144 530 ha, incluye varios tipos de vegetacion de afinidad tropical y templada,
incluso grandes areas de bosque de encino el cual predomina en mas de la mitad
de la extension total de la reserva, y de bosque mesofilo de montana en cuyo dosel
los encinos son codominantes; ademas presenta matorral xerofilo, mezclado con
pinos y encinos en el area del ecotono con el bosque templado. La SEMARNAP-

CONABIO 1995 registro6 15 especies de Quercus.

6.2.2. Bosque de encino
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Los encinares son comunidades vegetales caracteristicas principalmente de las
zonas montanosas de México, junto con los pinares constituyen la mayor parte de
la cubierta vegetal de areas de clima templado, semihumedo y ademas se
desarrollan en climas calientes, en las condiciones hiimedas y en las semiaridas,

aunque en estas ultimas asumen con frecuencia la forma de matorrales.

Los encinares guardan relaciones complejas con los pinares ya que comparten
afinidades ecologicas generales. Asi mismo se relacionan los encinares con los de
Abies, el bosque mesofilo de montana y diversos tipos de bosques tropicales,

sabanas y pastizales.

Hablando un poco de la fisonomia y estructura de los encinares, es conveniente
aclarar que dentro de los bosques de Quercus existen varios tipos distintos, por
ejemplo no existe una separacion neta entre los matorrales de Quercus o
encinares arbustivos y arboreos. Los caracteres principales que se emplean para
distinguir los arbustos de los arboles son la estatura y su forma de ramificacion,
pero esto no es una ley, ya que existen ejemplares que miden de 4 a 5 m, pero
carecen de de tronco bien definido, mientras que otros solo tienen 2,5 m de lato y
presentan un eje claro de ramificacion primaria, asi mismo se han observado
encinares de una determinada especie que se comportan como plata arboérea
como arbustiva, esto no debe sorprender que el hecho de que algunos autores le
llamen a estos espacios matorrales, que constituyan bosques bajos para otros.

(Rzedowsky 1994)

Existen pocas observaciones sistematicas, muchas especies mexicanas de
Quercus son caducifolias y por extension asi se comportan gran parte de los
bosques en que estas plantas son dominantes sin embargo el periodo de carencia
del follaje de mayor parte de las especies de hoja decidua es breve, con frecuencia

menor de un mes.
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La fisonomia de los encinares esta notablemente influida por el tamafo de las
hojas de las especies de arboles que lo forman, en areas mas secas los encinares
presentan hojas chicas (Raunkiaer 1934, citado por (Rzedowsky 1994), mientras

los encinares de climas himedos abundan especies con hojas grandes, también se
presentan con condiciones climaticas intermedias como Q. magnoliifolia, Q.

resinosa, Q urbanil..

Otra caracteristica del follaje de los encinares que se le ha atribuido su significado
ecologico son el grosor y rigidez, que estos rasgos van unidos y guardan ciertas

correlaciones con el clima.

Por ejemplo en la Sierra Madre Oriental, principalmente en el barlovento y en las
zonas interiores, se observan grandes extensiones cubiertas de bosques de
Quercus, que de hecho constituyen el tipo de vegetacion mas caracteristico de
esta cadena montanosa, asi como diversidad de estos encinares es también
notable, también se observan en las discontinuidades paralelas a este Anticlinar
que son: la Sierra de Tamaulipas y la Sierra de San Carlos. Sin embargo, existen
comunidades de encinos tropicales cerca de la costa y en partes bajas de las
sierras. Pueden formar comunidades puras, o bien estar mezclados con bosques
de coniferas o mesofilos de montafia. Usualmente el estrato arboreo alcanza una
altura promedio de 20 m. En algunas zonas aridas y altas se pueden formar
comunidades bajas de encinos, llamadas matorrales, con individuos que no
sobrepasan en ocasiones el metro de altura. Encinares tropicales son comunes en
las regiones costeras del sur del estado. Los desmontes con fines de
aprovechamiento maderero han causado serios problemas a los encinares de

Tamaulipas.
Hay conocimiento de los encinares en todos los estados de la Republica

Mexicana, se encuentran en gradientes altitudinales que van desde los 1.200 a

2.800 m., y estos constituyen el elemento dominante de la Sierra Madre Oriental.
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Flores et al (1971) calculan que en México los encinares ocupan el 5.5% de la
superficie del pais, y esta estadistica la extraen de cartografiar la vegetacion
climax, y hay que hacer mencion de que los encinares han sido las comunidades
vegetales mas dafiados por la antropizacion desde tiempos inmemoriales, ya que
ocupan muchas areas favorables para la agricultura y porque cubren regiones de

clima benigno para la poblacion humana.

Los encinares en México son muy explotados a escala local, pero muy poco a
escala industrial, esto se debe a que la mayor parte de los bosques de Quercus de
nuestro pais esta conformado por arboles bajos y con sus troncos mas delgados,
aunado a que son especies de desarrollo lento, y los que alcanzan a alturas

optimas tampoco se llegan a utilizar dada la poca accesibilidad del terreno.

Localmente la madera de encino se ha empleado para la fabricacion de muebles,
la construccion y para postes, ademas se utiliza para combustible, ya se directo o
trasformado en carbén. Grandes extensiones de encinares se han consumido

debido a la explotacion desmedida para la obtencién de carbdén vegetal.

Aparte amplias extensiones de encinares se aprovechan con fines de ganaderia
que para estimular los brotes tiernos de las plantas herbaceas y arbustivas, en
muchas partes del pais se acostumbra a provocar el fuego, estos incendios como
en otros tipos de vegetacion provoca cambios en la composicién y en la estructura
de las comunidades, cambios que varian en su profundidad en funcion de la
periodicidad y la fuerza de los incendios, muchos encinares mueren por completo
ya sea porque no resisten los incendios o porque no se reproducen los arboles
dominantes y a lo largo del tiempo este bosque no puede perpetuarse,
convirtiéndose en matorrales o zacatales secundarios que a menudo suelen ser
mas utiles para aprovechamiento ganadero que el bosque climax, es por eso que
la actividad antropica no intenta crear las condiciones propicias para su

regeneracion (Rzedowsky 1978).
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El resultado de esto es que los terrenos pierden la capacidad de absorcién agua y
por consiguiente el almacenamiento de la misma, dominando la escorrentia,
desencadenandose una erosion del suelo. Estos resultados llevan con mucha

frecuencia el desmonte y el uso para fines agricolas de estas areas que no son
aptos para una agricultura permanente. La parcela se abandona cuando se ha

desgastado, el suelo cominmente es pasto facil de la erosion.

Este proceso no es particular para los encinares, pero estas zonas ocupan con
mayor frecuencia en nuestro pais situaciones estratégicas dentro de muchas
cuencas hidrograficas, ya que la erosiéon que afecta el substrato de los encinares
produce a menudo efectos nocivos no solo en la region donde se produce, sino
también a distancia, donde provoca la desecacién de manantiales, contaminacion

del agua, inundaciones, azolve de presas y tolvaneras.

Es conveniente como tarea urgente buscar la conservacion de todos aquellos
encinares, donde su presencia es necesaria para preservar el nicho ecoloégico de

cuencas.

6.3. Formaciones tropofilas

Estas formaciones se caracterizan por presentar una discontinuidad en la
armonia de los factores del medio, puede ser debida a la temperatura o
termotropofilo (bajas temperaturas es el condicionante o estacion fria), o a la
humedad (déficit hidrico). En el Gltimo de los casos se presenta sequia estacional,
con déficit hidrico puede llegar a alcanzar todo el afio y paralizacion vegetativa de
4 a 5 meses. Aqui hay predominancia por las especies vegetales de hoja caduca y

en transito a la xeroéfila se pueden presentar plantas espinosas.

6.3.1 Bosque de mezquite (Prosopis laevigata)
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Este tipo de vegetacién tiene cominmente de 4 a 15 m de altura y, a menudo, se
observa como una formacion densa a nivel de estrato arboreo. Sin embrago no es
el caso de muchos mezquites, que forman un bosque semiabierto o abierto. En los
mezquitales y en otras asociaciones el periodo de pérdida del follaje es muy corto
y dura unas cuantas semanas.

Los bosques de Prosopis constituyen la vegetacion caracteristica de areas con
suelos muy profundos de México sobre todo en la porcion oeste del Istmo de
Tehuantepec y en altitudes de 1000 a 2000 m, en climas semihtimedos a
semisecos. Estos terrenos en gran parte de los casos se utilizan para fines
agricolas y solo se reconoce su vegetacion antigua por un mayor o menor numero
de mezquitales que se respetaron y quedan como testigos de una vegetacion
natural, en ocasiones se observan en las parcelas que conservan algunos
mezquites primitivos y de ellas se puede ver que el Posopis laevigata, especie
exclusiva del estrato arboreo, que llega a medir de 6 a 12 m de altura. La
cobertura del estrato arboreo es casi siempre muy variable, pero en suelos sin
sales y de buen drenaje oscila entre 50 y 70%. Acacia farnesiana, Lemaireocerus
sp. y Yucca filifera (Rzedowski 1994). Por lo general los arbustos no forman un
estrato continuo y dejan mucho espacio, que en la época favorable del afo esta

cubierto por especies herbaceas donde abundan las anuales.

Normalmente el mezquital presenta con frecuencia una transiciéon no muy facil
de interpretar con el pastizal y amplias regiones estan cubiertas por una especie
de bosque muy abierto de Prosopis y gramineas. Esto indujo a Leopold (1950) a
reconocer el tipo de vegetacion que denomind “mesquite-grassland”, en el cual

incluyo todos los mezquitales y la gran mayoria de los zacatales.

Tabla 2.6. Superficie y utilidad del Prosopis en Tamaulipas. Fuente: INEGI 2000

Mezquital
9.26% de la superficie estatal | Prosopis laevigata Mezquite Madera
Pithecellobium flexicaule | Ebano Madera
Cordia greggii Nagua blanca | Forraje
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6.3.2. Matorral submontano

La selva baja conocida también como bosque tropical caducifolio, es
caracteristica de regiones de clima calido, que se desarrolla entre los 0 a 1,900
msnm, con una temperatura media anual de 20 a 29°C, que presenta en relacion
a su grado de humedad, una estacion de secas y otra de lluvias muy marcadas a lo
largo de ano, por lo que su precipitacion media varia de 300 a 1,800 mm. Son
comunidades relativamente bajas, que en condiciones poco alteradas suelen ser
densas con arboles de hasta 15 m de alto, mas frecuentemente entre 8 a 12 m.
Pueden presentar colores llamativos y pierden las hojas en forma casi total
durante un lapso de 5 a 8 meses del afio. Este tipo de vegetacién es més bien
propio de la vertiente pacifica del pais, cubriendo grandes extensiones casi
continuas desde el sur de Sonora y el suroeste de Chihuahua hasta Chiapas, asi
como parte de baja California Sur. En la vertiente del Golfo se presentan tres
franjas aisladas mayores: una en Tamaulipas, San Luis Potosi y norte de
Veracruz, otra en el centro de Veracruz y una mas en Yucatan y Campeche
(Rzedowski & Equihua, 1987). Entre las especies mas frecuentes de este tipo de
vegetacion se encuentran la Bursera spp “cuajiote” o “copal”, Ceiba aesculifolia
“pochote” e Ipomea spp, entre otras. En este caso, no son frecuentes las plantas
trepadoras ni las epifitas, sin embrago, son comunes cactus de formas
columnares, como Neobuxbaumia “gigante”. A pesar de que este tipo de
vegetacion representan zonas de gran diversidad y endemismos, actualmente es
un ecosistema que se encuentra seriamente amenazado, con una tasa de

destruccion de alrededor del 2% anual.

6.3.3. Matorral bajo espinoso

El bosque espinoso se caracteriza porque en su mayoria estd compuesto de
“arboles espinosos” como Prosopis laevigata (mezquite), y Acacia cymbispina
(huizache), o otros como Hematoxylon campechianum (tintal), Ipomea

arborescens (palo blanco), Bursera confusa o el cactus Pachycereus pecten-
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aboriginum (cardon). En general es dificil delimitarlo porque pasa de manera
paulatina a ser bosque tropical caducifolio, matorral xeréfilo o pastizal, de tal
suerte que se encuentra en “manchones” entre estos tipos de vegetacion,
ocupando en nuestro pais aproximadamente el 5% de la superficie total. Se
distribuye desde los 0 hasta los 2.200 m. en terrenos planos, existiendo en una
gran variedad de climas que incluye desde calido a templado y semihiimedo a
seco. La temperatura varia de 17 a 29° C con precipitaciones entre 350 a 1.200
mm., con una temporada de sequia de 5 a 9 meses. Su destruccion se ha
acelerado debido, entre otras causas a que su suelo es propicio para la
agricultura, por lo que ha sido substituido en gran parte por cultivos diversos, o
en algunas areas, como la parte de “La Huasteca” en Tamaulipas, San Luis Potosi
y Veracruz, ha sido reemplazado por pastizales artificiales para el ganado.

El impacto de las actividades humanas sobre el bosque espinoso ha sido de
desigual importancia hasta hace unos 25 afios, a partir de los cuales su
destruccion se ha acelerado. En la época prehispanica fueron desmontados
terrenos cubiertos por mezquital y por otros tipos de bosque espinoso, estos
suelos eran aptos para la agricultura de temporal y de regadio. En la década de
los cuarenta y a mediados de los cincuenta se construyeron obras de irrigacion
para proporcionar agua en amplias extensiones de terrenos en los estados de
Sinaloa, Sonora y sobre las vertientes del estado de México, con esto se elimino el

bosque espinoso de grandes superficies.

Un gran ntimero de plantas cultivadas se siembra en las superficies donde
anteriormente estaban cubiertas por bosque espinoso. En las altitudes bajas se
cosechan cafia de azucar, tomate, platano, trigo, arroz y algodon cuando es de
regadio, y cuando es de temporal maiz y frijol. En las zonas maéas altas los
principales cultivos de regadio son el trigo, la alfalfa y diversas hortalizas.

En la actualidad, bosque espinoso tiene poco valor desde el punto de vista
forestal, aunque algunos arboles pueden ser importantes localmente para la

elaboracion del carbon vegetal como es el caso de Phithecellobium flexicaule, y
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para fines diversos como el fruto del prosopis, en algunos lugares se utiliza en

gran escala para forraje.

La flora de este bosque tiene un evidente matiz neotropical y existen muchos
elementos comunes con los matorrales xerofilos, esto hace que se acentien las
relaciones con linajes vegetales presentes en las partes secas de la América
tropical y subtropical. El papel que juegan las especies endémicas es muy notable

y va aumentando por regla general al avanzar al norte (Rzedowski 1994).

Puig (1974) cree que en el bosque espinoso de del sur de Tamaulipas, sureste de
San Luis Potosi y norte de Veracruz constituye una fase regresiva del bosque
tropical caducifolio originada por la fuerte presion de las actividades antropicas,
por otra parte el mismo autor sefiala la existencia de tres tipos de comunidades
consideradas como estratos de degradaciéon del bosque espinoso: facies de

Crescentia, facies de Prosopis y matorral espinoso.

6.3.4. Matorral espinoso tamaulipeco

Los matorrales subtropicales de las planicies semiaridas de la region Noreste de
México estan dominados por una diversidad muy densa de especies arbustivas.
Este tipo de vegetacion, constituida de especies deciduas y siempre verdes o
perennes esta caracterizada por un amplio rango de patrones de crecimiento,
diversidad en la longevidad foliar, dindmicas de crecimiento y de contrastantes
desarrollos fenologicos. El matorral es utilizado por los habitantes de la regién en
varias formas, tales como: forraje para el ganado, carbon, madera para
construccion, estanteria, alimentos, herbolaria, medicinas y semillas para
reforestacion con plantas nativas. Ademas, estas plantas proveen de un habitat a
la fauna silvestre y una cubierta para prevenir la erosion del suelo.
Adicionalmente, las plantas nativas del matorral han desarrollado diversas
caracteristicas morfologicas y fisiologicas apropiadas para la adaptacion a

factores ambientales adversos, particularmente al estrés por sequia y altas
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temperaturas. Tales caracteristicas incluyen: dimension y orientacion foliar,
morfologia, dimension y densidad de estomas, abscision de foliolos, pubescencia
foliar, cuticula gruesa y cerosa, disminucion en el potencial osmético en forma
activa y pasiva, y resistencia al flujo de agua. Aunque se ha demostrado variacion
genética de los mecanismos fisioldgicos para evitar la deshidratacion del tejido
vegetal en plantas cultivadas, a la fecha son limitados los estudios disponibles
sobre las relaciones hidricas y adaptaciones a la sequia en plantas arbustivas de la
region Noreste de México. Por tanto, esta region proporciona una oportunidad
para investigar la fisiologia de las especies arbustivas nativas y sus respuestas a
las variaciones en la disponibilidad de recursos, especificamente, el contenido
hidrico del suelo. El presente estudio se llevo a cabo con diez especies de plantas
arbustivas dominantes del matorral, con el objetivo de conocer la relacion de los
potenciales hidricos diurnos y estacionales, con la disponibilidad del contenido
de humedad del suelo y describir si ocurre ajuste osmoético entre las especies

como un mecanismo potencial de la adaptacion al estrés por sequia.

Esta formacion vegetal que caracteriza a la cuenca baja, ya que se encuentra
ocupando un 26% superficie total, esta constituida principalmente por
Pithecellobium ebano, Cordia boissieri, Randia aculeata, Pithecellobium pallens,
Eysenhardtia polystachia y Yucca filifera, como las especies arboreas-
arbustivas mas importantes. Se encuentra ubicada entre el gradiente altitudinal

de entre los 150 y 200 m.
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6.3.5. Pastizales

Este tipo de vegetacion se encuentra dominada por las gramineas o pastos. Los
arbustos y arboles son escasos, estan dispersos y sbélo se concentran en las
margenes de rios y arroyos. Aunque existen pastos casi en cualquier parte de
México, estos son mas frecuentes en las zonas semiaridas del pais. La
precipitacion media anual es entre 300 a 600 mm, con 6 a 9 meses secos, con un
clima seco estepario o desértico. En general el aprovechamiento de los pastizales
naturales en nuestro pais no es 6ptimo que aunado al sobrepastoreo impiden
obtener un 6ptimo rendimiento. Las principalmente variantes de este tipo de

vegetacion en México son:

- La sabana, donde el clima es tropical con lluvias en verano, y los suelos se
inundan durante la época de lluvias y se endurecen y agrietan durante la de secas.
Es comun a lo largo de la Costa del Pacifico, en el Istmo de Tehuantepec y a lo
largo de la Llanura Costera del Golfo en Veracruz y Tabasco. Aunque en este tipo
de vegetacion predominan las gramineas también existen platanos y
curcubitaceas, como el chayote, chilacayote y calabazas. Aunque la principal
actividad en esta zona es ganadera, también se han desmontado grandes

extensiones para cultivos de cafia de azucar.

- La pradera de alta montana esta conformada por especies de pastos de
pocos centimetros de altura, como Festuca amplissima, Muhlenbergia
macroura, Stipa ichu y Eryngium spp. Se restringe en las montanas y volcanes
mas altos de la Republica mexicana, a més de los 3,500 msnm, por arriba del
limite de distribuciéon de arboles y cerca de las nieves perpetuas. Es frecuente en
el norte de la altiplanicie mexicana, asi como en los llanos de Apan y San Juan, en
los estados de Hidalgo y Puebla. Aunque se desarrollan actividades de ganaderia,

la principal actividad que se realiza en este tipo de vegetacion es turistica.
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La vegetacion natural de la Provincia Bidtica Tamaulipeca fue y es
extremadamente diversa. La composicion y estructura de las primeras
comunidades de plantas, al parecer vari6 extensamente ya que en épocas pasadas
la provincia era un mosaico de ensambles de vegetacion (Scifres y Hamilton
1993). Actualmente, sin embargo, existen muchos indicadores de que la
vegetacion en una gran parte del drea ha cambiado notablemente a partir de los
albores del siglo XIX, la Provincia Biética Tamaulipeca en Texas comprende dos
areas principales de vegetacion: las llanuras del sur de Texas y las praderas y

pantanos del Golfo.

- Las principales subdivisiones de las llanuras del sur de Texas son: el norte, la
zona occidental, la zona céntrica del Rio Grande y la zona baja del Valle del
Rio Grande. Otra posible subdivision podria ser el area de 3860 millas
cuadradas de arena aluvial entre Kingsville y Raymondyville y al oeste a
Hebbronville. Cominmente, se le llama a esta area "Desierto del Caballo
Salvaje" o Planicie de arena costera (Fulbright et al. 1990). Las praderas y
pantanos del Golfo son subdivididos en dos &areas que comprenden la

Pradera Costera y la Pradera Salina de la Costa.

Los arbustos dominan el paisaje contemporaneo de las llanuras del sur de
Texas y Trans-Pecos. Los arbustos del desierto y arbustos deciduos de Trans-
Pecos son relativamente bien conocidos. En contraste, la composicion de la
ultima fase de matorrales (ceral) de las planicies del sur de Texas es muy

poco conocida (Diamond et al. 1987).

Clover (1937) y Scifres y Hamilton (1993) observaron la vegetacion del Rio
Grande o las llanuras del Sur de Texas como un complejo de arbustivas con
arborescentes verdes en el verano, matorral espinoso verde en el temporal y
componentes arbustivos verdes en verano en condiciones secar a himedas.
En general existen dos tipos de comunidades de arbustos en el area: los que
crecen a los lados de rios y en bosques bajos y matorral espinoso de altura y

bosques espinosos. Estas dos divisiones principales comprenden una serie de
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comunidades o sitios de pastizal. Excluyendo los pantanos de la costa y la
parte baja del Valle del Rio Grande, McLendon (1991) reconoci6é 29
comunidades de plantas. Estas incluyeron dos pastizales el Trichloris
pequeno de tallo azul, dos bosques de Celtis occidentalis-Acacia farnesiana
(huizache) y el encino-roble blanco (Quercus sp.-Quercus stellata) y seis
asociaciones de matorrales. Los matorrales incluyen dos asociaciones de
Prosopis laevigata (mezquite) y Acacia farnesiana (huizache) — Opuntia sp.
(nopal) y asociaciones arbustivas xerodfilas como Prosopis laevigata
(mezquite) - Opuntia sp.-(nopal), Leucophyllum frutescens (cenizo), y
Larrea tridentata (gobernadora)-Opuntia sp. (nopal). Cada una de estas
comunidades puede consistir de una o dos especies dominantes pero pueden

incluir 12 o més especies subordinadas (Drawe y Higginbotham 1980).

Los pastizales tipicos regionales incluyen navajita rojo (Bouteloua trifida),
mezquite rizado (Hilaria belengerit), barbon bicolor (Pappophorum bicolor),
pajita tempranera (Setaria macrostachya), y el tres barbas (Aristida sp.). El

pasto buffel (Cenchrus ciliaris) a menudo se siembra en pastizales y sitios
del valle.

a) Colectivamente, la Pradera Costera y la Pradera salina de la Costa
ocupan aproximadamente 9.5 millones de acres y se extienden adyacentes
a lo largo de la costa. La elevacion de esta zona es de menos de 150 pies
con suaves llanuras ondulantes, y su época de crecimiento normalmente
excede trescientos dias. La vegetacion potencial de la pradera Costera es
un pastizal de mediano a alto o sabana, con manchones de mezquite y/o
encino (oak live), con densas areas pobladas de arboles a lo largo de los
arroyos y rios. La mayoria de la zona, sin embargo, estd actualmente
dominada por densos matorrales que reducen las posibilidades de manejo
de ganado y limita el valor de algunos sitios como habitat para la fauna

silvestre.

6.4. Formaciones riparias
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Con el nombre también de” bosques de galeria” se le conocen a las agrupaciones
arboreas que de han desarrollado a lo largo de las corrientes de agua mas o
menos permanentes. Desde el punto de vista fisonomico y estructural se trata de
un conjunto muy heterogéneo, pues sus alturas varian de 4 a 40m y comprenden
arboles de hoja perenne, decidua o parcialmente decidua. Incluyen numerosas
trapadoras y epifitas o carecer por completo de ellas y si bien a veces llegan a
formar una gran espesura, a menudo esta constituido por especies arbéreas muy
espaciadas e irregularmente distribuidas. En la mayor parte de los casos esta
vegetacion ha sufrido intensas modificaciones debido a la accidén antrépica,
incluyendo la introduccién y plantacion de especies exoéticas. En México estas
formaciones vegetales se presentan en altitudes de 0 a 2800 y las especies
dominantes mas caracteristicas pertenecen a los géneros: Plantanus mexicana,
Populus, Salix humboldtiana, Taxodium mucronatum, Ficus sp. , Hacer sp.,
Alnus sp., etc. entre las arboreas y Piper amalago Heimia salicifolia, Bacharis
sp. Entre las arbustivas, con un subarbustivo en el que predominan los helechos

Woodwardiaspinulosa thelypteris y Adiantum capillus venerdis.

7. Fauna de la Cuenca del rio San Marcos

El estudio geografico de la fauna, lo mismo que el de la vegetacion, debe de estar
fundamentado en un dominio previo, solido y suficiente, de la nomenclatura,
taxonomia y clasificacion zoologicas, las cuales no constituyen un objetivo, sino
una herramienta de la tarea biogeografica. La identificacion de los animales es
mas dificil que la de las plantas, pues mueren o se desplazan por sus propios
medios, existen muchas metodologias que en este momento no se realizaran sino
que se utilizo una revision bibliografica del inventario faunistico que para el
“Canon de Novillo”, 1a bibliografia reporta un total de 97 especies; de las cuales

63 corresponden a aves, 28 a mamiferos, 3 a reptiles y 3 a anfibios (Tabla 2.7)

152



Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.

Parte Il

Tabla 2.7. Listado de la fauna presente en

integral en el “cafidn de las Burras” 2000

el "Canoéon del Novillo" Fuente: Plan de manejo

CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
[Amphibia Anura Bufonidae Bufo valliceps sapo de la costa
Bufo horribilis sapo comun
Hylidae Hyla smilisca Rana
Pelobatidae Syrrhophus cystignathoid rana del rio
Ranidae Rana sp. rana
Reptilia Squamata Phrynosomatidae Sceloporus cyanogenys
Elapidae Tantilla rubra vibora cabeza negra
Drymobius margaritiferus vibora
Colubridae Micrurus fulvius coralillo
Viperidae Bothrops atrox nauyaca
Crotalus lepidus vibora de cascabel
Aves Ciconiiformes Cathartidae Cathartes aura zopilote aura
Coragyps atratus zopilote comtin
Falconiformes Accipitridae Elanus leucurus milano cola blanca

Accipiter striatus

gavilan pecho rufo

Geranospiza caerulescens

gavilan zancén

Asturina nitida

aguililla gris

Buteogallus urubitinga

aguililla negra

Parabuteo unicinctus

aguililla rojinegra

Buteo magnirostris

aguililla caminera

Buteo lineatus

aguililla pecho rojo

Buteo albicaudatus

aguililla cola blanca
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Falconidae Caracara plancus quebrantahuesos
Falco peregrinus halcén peregrino
Galliformes Cracidae Ortalis vetula chachalaca vetula
Penelope purpurascens pava cojolita
Crax rubra hocofaisan
Phasianidae Meleagris gallopavo guajolote nortefio
Odontophoridae Callipepla squamata codorniz escamosa
Colinus virginianus codorniz cotui
Cyrtornyx montezumae codorniz Moctezuma
Columbiformes Columbidae Columba flavirostris paloma morada
Zenaida asiatica paloma ala blanca
Zenaida macroura paloma huilota
Columbina inca tortola cola larga
Columbina passerina tortola coquita
Psittaciformes Psittacidae Aratinga holochlora perico mexicano
| Amazona viridigenalis loro tamaulipeco
Amazona autumnales loro cachete amarillo
Amazona oratrix loro cabeza amarilla
Cuculiformes Cuculidae Coccyzus americanus cuclillo pico amarillo
Piaya cayana cuclillo canela
Geococcyx californianus correcaminos norteo
Strigiformes Strigidae Bubo virginianus btho cornudo
Glaucidium brasilianum tecolote bajefio
Apodiformes Trochilidae Amazilia yucatanensis colibri yucateco
Eugenes fulgens colibri magnifica
Trogoniformes Trogonidae Trogon elegans trogon elegante
Piciformes Alcedinidae Ceryle torquita martin-pescador de collar
Chloroceryle americana martin-pescador verde
Picidae Melanerpes aurifrons carpintero cheje
Picoides scalaris carpintero mexicano
Piculus rubiginosus carpintero olivaceo
Passeriformes Dendrocolaptidae Xiphorynchus flavigaster trepatroncos bigotudo
Tyrannidae Camptostoma imberbe mosquetero lampifio
Empidonax minimus mosquerito minimo
CONTINUACION
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Sayornis phoebe papamoscas llanero
Pyrocephalus rubinus mosquetero cardenal
Myiarchus tuberculifer papamoscas triste
Myiarchus tyrannulus papamoscas tirano
Pitangus sulphuratus luis bienteveo
Tyrannus couchit tirano silvador
Laniidae Lanius ludovicianus alcaud6n verdugo
Vireonidae Vireo griseus vireo ojo blanco
Vireo flavifrons vireo garganta amarilla
Vireo solitarius vireo anteojillo
Vireo olivaceus vireo 0jo rojo
Corvidae Cyanocorax yncas chara verde
Cyanocorax morio chara papan
Corvus imparatus cacalote tamaulipeco
Corvus corax cuervo comun
Paridae Baelophus bicolor carbonero cresta negra
Troglodytidae Thryothorus maculipectus chivirin moteado
Thryothorus ludovicianus chivirin carolines
Regulidae Regulus calendula reyesuelo de rojo
Sylviidae Polioptila caerulea perlita azulgris
Turdidae Turdus grayi mirlo pardo
Mimidae Mimus polyglottos centzontle nortefio
Toxostoma curvirostre cuitlacoche pico curvo
Bombycillidae Bombycilla cedrorum ampelis chinito
Parulidae Vermivora celata chipe corona naranja
Vermivora ruficapilla chipe de coronilla
Dendroica coronata chipe coronado
Dendroica dominica chipe garganta amarilla
Oporornis philadelphia chipe enlutado
Wilsonia pusilla chipe corona negra
Basileuterus culicivorus chipe corona dorada
Icteria virens buscabrefia
Thraupidae Piranga rubra tangara roja
Piranga ludoviciana tangara capucha roja
Emberizidae Sporophila torqueola semillero de collar
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Arremonops rufivirgatus rascador oliviceo
Spizella passerina gorrion ceja blanca
Amphispiza bilineata zacatonero garganta negra
Passerculus sandwichensis gorrién sabanero
Cardinalidae Cardinalis cardinalis cardenal rojo
Pheucticus ludovicianus picogordo pecho rosa
Cyanocompsa parellina colorin azulnegro
Passerina versicolor colorin morado
Passerina ciris colorin siete colores
Icteridae Quiscalus mexicanus zanate mexicano
Molothrus aeneus tordo ojo rojo
Icterus gularis bolsero de Altamira
Icterus graduacauda bolsero cabeza negra
Fringillidae Loxia curvirostra picotuerso rojo
Passeridae Passer domesticus gorrién casero
Mammalia |Marsupialia Didelphidae Didelphis marsupialis tlacuache
Philander oppossum marmosa
Insectivora Soricidae Cryptotis parva musarafna
Notiosorex crawfordi musarafia
Chiroptera Phylostomatidae Pteronotus fulvus murcielago
Desmodontidae Desmodus rotundus vampiro
Natalidad Natalus stramineus murciélago
Vespertilionidae Muyotis californicus murciélago
Eptesicus fuscus murciélago
Lasiurus borealis murciélago
Molossidae Molussos nigricans murciélago
Edentataa Dasypodidae Dasypus novemcinctus armadillo
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus conejo
Rodentia Sciuridae Sciurus aureogaster ardilla pinta
Sciurus deppei ardilla
Sciurus alleni ardilla
Geomyidae Cratogeomys castanops tuza
Heteromyidae Perognathus merriami raton espinoso

156




Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.

Parte 11l
CONTINUACION
CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Liomys irroratus ratén con abazén
Cricetidae Oryzomys palustris ratéon de campo
Peromyscus leucopus ratéon de campo
Peromyscus pectoralis ratébn de campo
Peromyscus boylii ratéon de campo
Peromyscus ochraventer raton de campo
Baiomys taylori ratéon de campo
Onychomys leucogaster ratén de campo
Sigmodon hispidus ratéon de campo
Neotoma micropus rata de campo
Neotoma albigula rata de campo
Carnivora Canidae Canis latrans coyote
Urocyon cinereoargenteus zorra gris
Ursidae Ursus americanus 0S0 negro
Procyonidae Bassariscus astatus cacomixtle
Procyon lotor mapache
Nasua nasua tejon
Mustelidae Mustela frenata comadreja
Spilogale putorius zorrillo manchado
Conepatus leuconotus zorrillo
Felidae Panthera onca jaguar
Puma concolor puma o ledbn americano
Felis pardalis ocelote
Lynx rufus gato montes
Artiodactila Tayassuidae Tayassu tajacu jabali de collar
Cervidae Odocoileus virginianus venado cola blanca

7.1. Especies de valor comercial

Se consideraran como especies de valor comercial, aquellas de las cuales se

pueden obtener un ingreso econdmico o destinarlos para el autoconsumo.
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Las aves de ornato presentes; son el centzontle (Mimus polyglottos), cuitlacoche
pico curvo (Toxostoma curvirostre), la chara verde (Cyanocorax yncas), la
tangara capucha roja (Piranga ludoviciana), los bolseros (Icterus gularis, y I.
graduacauda), el cardenal norteno (Cardinalis cardinalis), los loros (Amazona

oratrix, A. viridigenalis y A. autumnalis) y el perico mexicano (Aratinga

holochlora)

Las especies que pudieran tener un uso de autoconsumo o para su venta como
pieles saladas son: el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el jabali
(Tayassu tajacu), el tlacuache (Didelphis marsupialis), el tejon (Nasua nasua),

la chachalaca vetula (Ortalis). Torres-Garza 2000

7.2 Especies de valor cinegético

El estado de Tamaulipas se encuentra dividido en cuatro regiones cinegéticas, y el

area de estudio se ubica en la region RC2. Las especies reportadas por el

calendario cinegético (temporada agosto 1998-mayo 1999, SEMARNAP 1998)

como interés cinegético son:

TIPO I "UMA" (unidad de manejo ambiental)
Odocoileus virginianus venado cola blanca

Meleagris gallopavo guajolote nortenio

TIPO II "AVES"

Colinus virginianus codorniz cotui
Columba flavirostris paloma morada
Zenaida asiatica paloma ala blanca
Zenaida macroura paloma huilota

TIPO III "MAMIFEROS"
Sciurus spp. ardilla.

Dasypus novemcinctus armadillo
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Sylvilagus floridanus conejo
Canis latrans coyote
Nasua nasua tejon
Didelphis marsupialis tlacuache
Tayassu tajacu jabali
Urocyon cinereoargenteus zorra gris

7.3 Especies bajo estatus de proteccion

Segin la NOM-059-ECOL-1994 (SEMARNAP 1995), en el Candén del Novillo se
encuentran 22 especies bajo algin estatus de proteccion. Para la subcuenca del
Cafidon de las Burras, se localizaron unicamente 12 especies protegidas
sobresaliendo: el jaguar, el oso negro y el loro cabeza amarilla (Panthera onca,
Ursus americanus y Amazonas oratrix respectivamente). Las dos primeras
especies, tienen rangos de distribucion muy amplios, pudiendo abarcar grandes
distancias y la ultima tiene como habitat de anidamiento los arboles huecos

(principalmente Platanus mexicana) de las orilla del arroyo.

Tabla 2.20 Especies vertebradas bajo estatus de proteccion segin la NOM-059-ECOL-1994,
presentes en el area de estudio Simbologia: Presencia (X); Peligro extincién (P); Amenazadas (A);

Raras (R); Proteccion especial (Pr).

ESPECIE NOM-059-ECOL-1994
Micrurus fulvius R
Crotalus lepidus Pr
Accipiter striatus A
Geranospiza caerulescens A
Asturina nitida Pr
Buteogallus urubitinga A
Parabuteo unicinctus A
Buteo magnirostris A
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CARACTERIZACION DE LAS
UNIDADES DE PAISAJE DE LA
CUENCA DEL RIO SAN MARCOS
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Tomado como base el método que se ha utilizado para la delimitacion de las
unidades de paisaje en base a los elementos y factores dominantes se han
identificado en funcion de las caracteristicas biofisicas 25 subunidades de paisaje

(Figura 3.1), enmarcadas en dos grandes unidades:

e Geosistema de montana (10) en la Sierra Madre Oriental

e Geosistema de llanura (15) en la Depresion de Victoria
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UNIDADES DE PAISAJE DE VALLE
Matorral submontano
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Figura 3.1. Cartografia de unidades de paisaje de la cuenca del rio San Marcos

1. Geosistema de montaina en la Sierra Madre Oriental

La sierra Madre Oriental corre paralela a la costa del golfo de México, hasta sus
limites con el Eje Neovolcanico. Los gradientes altitudinales se encuentran entre
los 2.000 y 3.000 m., y su parte mas elevada esta ubicada entre los Municipios

de Saltillo y Ciudad Victoria.
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Este geosistema esta constituido por un conjunto de sierras menores de
plegamiento cuyos estratos presentan antiguas rocas sedimentarias marinas del
Cretaceo y del Jurasico Superior, donde han predominado litologicamente las

calizas, lutitas y las areniscas.

El plegamiento se manifiesta de varias formas, pero, la forma mas notoria en
estas sierras es la genera un modelado fuerte en forma paralela y alargada. La
flexion de las rocas en las crestas de los anticlinales las estira y fractura,
haciéndolas mas susceptibles a los procesos erosivos sobre los ejes. Es por eso
que en el estado actual de desarrollo de esta gran sierra son comunes las
estructuras formadas por dos flancos residuales de un anticlinal con un valle al
centro, por donde corria el lomo del plegamiento original entero. Estas
estructuras reciben el nombre local de “potreros” ya que ha sido utilizada para

pastoreo.

Las condiciones climaticas varian desde regimenes calido secos a semicalidos
con condiciones subhumedas cuyas precipitaciones han generado la disolucion de
las rocas calizas formandose un karst. La sequedad originada por la infiltracién
masiva de humedad en el subsuelo se compensa por las condiciones naturales de
la zona, como muestran los extensos sistemas endokarsticos y los manantiales
que se encuentran al pie de la sierra, los grandes poljes, dolinas, uvalas de fondo

plano y dolinas de hundimiento por el desplome de techos de cavernas.

Normalmente las comunidades vegetales de la sierra se ajustan a las condiciones
climatologicas del area: en la vertiente occidental de las sierras transversales se
ha desarrollado matorrales desérticos, que hacia las vertientes orientales va
cediendo paso al matorral submontano. En la posiciéon Noreste de Ciudad

Victoria se observan extensiones de encino y de pino-encino.
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En estas montafias se observan el nacimiento de sistemas fluviales que corren
hacia el Este como es el rio San Marcos que ha formado un profundo cafén de El

Novillo de origen karstico.

El geosistema de montafia presenta en su mayor parte una topografia muy
accidentada e irregular, con pendientes mayores de 40%, donde los suelos son
poco profundos, relacionados directamente con el material subyacente de caliza,
ademas de afloramientos rocosos que ha cubierto en forma irregular mas del 50%

del 4rea.

Tomando en cuenta estas caracteristicas la agricultura no es un factor dominante
en la mayor parte de la sierra, sin embargo existen areas muy definidas donde se
lleva el uso agricola de subsistencia. Asi mismo el potencial pecuario queda
restringido en este geosistema, con el aprovechamiento de especies forrajeras en
los bosques de encino y de encino-pino asi como en algunas areas de matorrales
desérticos rosetofilos y otras mas pequenas de pastizal inducido. Dentro de las
comunidades vegetales el pastoreo se limita al aprovechamiento de arbustos y

gramineas que han conformado el sotobosque.

En gran parte de las sierras que integran este geosistema es posible el
aprovechamiento forestal de caracter comercial maderable con ciertas
limitaciones que van medias a bajas para su explotacion, esto sera tomando en

cuenta los grados de perturbacion o de regeneracion que tenga el bosque.
Dentro del aprovechamiento forestal se tiene que lo que mas se aporta en
Tamaulipas es escuadria de pino, y posteria en las vertientes donde existe

matorral submontano que se extrae para fines de uso doméstico.

Se han identificado diez unidades de paisaje agrupadas en formaciones mesofilas

y tropdfilas:
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- Formaciones mesodfilas:

¢) Bosque pino-encino
a.1. Sobre calizas en montafia
a.2. sobre peridotitas en montana

a.3. sobre formaciones aluviales

b) Bosque de encino
b.1. Sobre calizas en montana
b.2. sobre peridotitas en montana

b.3. sobre formaciones aluviales

- Formaciones tropofilas

f) Matorral submontano
b.1. Sobre vertientes de calizas en montana
b.2. Sobre vertientes de gneis en montana

b.2. Sobre relieve acolinado en calizas

g) Monte bajo espinoso

c.1. Sobre vertientes de calizas en montaia

1.1. Unidades de paisaje en montaia con pino-encino

1.1.a. Sobre calizas

La fisonomia general de estas cumbres de calizas, presenta crestas agudas y
apuntadas vertientes verticales y estratos cortados a picos, con plegamientos
intensos que esto ha permitido la facturacion y disolucion intensa de las calizas
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generando una morfologia karstica. A si mismo se observan la alineacion de los

arroyos que se han generado por la fracturacion de las calizas.

Los suelos caracteristicos son rendzinas cuyas propiedades estan determinadas
principalmente por sus materiales maternos cuyos componentes principales son
la elevada proporcion de calcio y/o carbonato de magnesio la cual lo genera las

rocas consolidadas como las calizas.

La caracteristica principal del horizonte superficial, de acuerdo al clima que
prevalece en esta formacion mesofila, es que presenta una capa de hojarasca
suelta que descansa sobre una mezcla organico-mineral calcarea de color marrén
oscuro con fragmentos de roca madre con una estructura granular bien
desarrollada. Las caracteristicas fisicas de estos suelos es que son poco
profundos, de textura franco arenosa que permite la infiltracion rapida de la

humedad, provocando en algunos meses desecamiento del suelo.

Presentan un horizonte A molico poco profundo que se encuentra de inmediato
sobre un material calcareo, con contenidos altos de carbonato de calcio, no
presentan propiedades hidromorficas. Tiene un pH de 8.1 debido a los
carbonatos de calcio presentes en el suelo, los contenidos de materia organica es
relativamente bajo por no presentar una avanzado estado de humificacion. El
principal catién intercambiable es el calcio o en las dolomitas el magnesio,

apareciendo una saturaciéon completa de cationes basicos.

Estos suelos no son recomendables para la agricultura debido principalmente a la
poca profundidad y la alta permeabilidad, ademas los contenidos de calcio induce
deficiencias en cuanto a los micro elementos a ser remplazados en los sitios de

intercambio.

172
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Graniilar

A

Miga-arenos

Marrén oscuro

21 cm

pH 8.1

M. Org. (%)1.9

CICT (meq/100gr) 16. 3
C.E. (mmhos/cm) 7.5
Na-(meq/100gr) 0.6
Ca-(meq/100gr) 22.8
K-(meq/100gr) 0.8
P-(meq/100gr) 1.8

Mg (meq/100gr) 3.5

A W £
Figura 3.2 Rendzina léptica como suelo derivado de las calizas en montafa

Bosque formado principalmente por Pinus teocote, Pinus ocarpa con una
asociacion de encinares como Quercus polymorfa, Quercus ryzophyla y Quercus
glaucoides. Se ubica entre los 1.000 y 1.500 m., especificamente al Norte de la
cuenca alta cubriendo en extension en un 27% de la superficie de la cuenca.
Ademas de las especies arboreas que se han mencionado anteriormente entre los
arbustos se encuentra como dominantes Randia aculeata, Acacia angustissima,

Pithecellobium ébano y Brahea dulcis.

El pinar de la montana caliza en las cumbres altas del Cafién conserva bloques
homogéneos y bien conservados ya que la actividad del hombre no ha explotado
esta unidad debido principalmente a lo abrupto de las pendientes y por su dificil

acceso.

Las especies vegetales caracteristicas de esta unidad son:

ARBOREO
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Parte Il

Pinus ocarpa
Pinus teocote
Quercus polymorfa

Quercus ryzophylla

ARBUSTIVO

Acacia angustissima
Acacia sp.

Brahea dulcis

Dioon edule

Eupatorium morifolium
Eysenhardtia polystachia
Pithecellobium ebano

Randia aculeate

SUBARBUSTIVO
Acacia angustissima
Acacia sp.
Ageratum sp.

Bouvardia terniflora

Brickellia s.p

Buddelia parviflora
Calea sp.

Cestrum sp.

Croton ciliatoglandulifer
Cuphea viscosisima
Erigercum sp.
Eupatorium sp.

Ipomea aff. purpurea
Latana canescens
Mimosa aff.
malacophylla

Nama aff. parviflolium
Rhus toxicodendron
Senecio sp.

Sida rhombifolia

Smilax spinosus
Triumfetta semitrioloba
Verbesina sp.

Widelia sp.

HERBACEO

Acalypha sp.

Aristida sp.

Centrosema virginianum
Cyperus sp.

Digitaria insulares
Erigeron sp.

Galactia striata

Lasiacis divaricata
Macroptilium
atropurpurem

Mimosa aff. malacophyla
Oplismenus hirtellus
Paspalum sp.

Phaseolus leptostachyus
Physalis sp.

Russelia polyhedra

(GM-BMP1) BOSQUE DE PINO EN MONTANA SOBRE CALIZA




Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.

Parte Il

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI:
1:250.000 Cd. Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS:
99°14°22” 2 99°13°30" W
23°37°31” 2 23°38"20” N.

GEOSISTEMA:
Sierra Madre Oriental
Cumbres de plegamiento karstificadas

SUELOS
rendzinas

FORMACION VEGETAL
Bosque mesofilo de pino-encino

VALOR PREFERENTE
Natural

MANEJO

no existe actividad ganadera, sin embargo se
observa la extraccion de madera para la
edificacion de viviendas.

ESTADO DE CONSERVACION
optimo

1.1.b. sobre peri
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En la montafa, sobre un dique de serpentinitas constituidas por antigonita y
vetas de talco y asbesto de color verde con tonos grises y negros, con crestones de
peridotita y algunas de dunita que afloran en los arroyos que drenan en el cafidén
del Novillo. Esta unidad de peridotitas esta asociada a gneis bandeados y
granatiferos con horizontes de marmol con colores blancos, verde y negro con
tonalidades rojizas y se encuentra afectada por diques monzoniticos y una masa
granitica. Esta unidad estd en contacto con los esquistos verdes miciceos
(constituidos por moscovita, clorita y cuarzo) mediante una falla normal para el
bloque septentrional y un cabalgamiento para el bloque meridional. En el canén
de La Peregrina engloba una pequena unidad de cuarcita, esquistos y gneis que
dan formas alomadas y redondeadas, que al ser mas facilmente erosionables y
alterables que las calizas ocupan grandes valles y depresiones al Norte de la

cuenca del rio San Marcos, en la localidad del Asbesto.

La geomorfologia de las rocas cristalinas generan suelos de poca profundidad
como los regosoles, dado que los relieves son fuertes. Presenta un horizonte A
ocrico sin propiedades hidromorficas, de textura de migajon, de estructura de
bloques angulares. Analiticamente presenta un pH de 8.3, con contenidos de
Materia Orgéanica muy baja, dado que no presenta actividad microbiana en el

horizonte. Los suelos regosoliticos estan clasificados como de VI y VII clase.
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Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.

5YR 2/2,

C.E. (mmhos/cm) 17.3
Na-(meq/100gr) <2
Ca-(meq/100gr) 0.1
K-(meq/100gr) 24.7
P-(meq/100gr) 0.3
Mg (meq/1008r) 1.4

Cuadro 7. Regosol eutrico como suelos derivados de la peridotitas y gneis

REGOSOL

Parte lll
A " Bloques
“. & _subanqulares
migajon
pH 8.3 22cm
M. Org. (%)
CICT (meq/100gr) 0.5

Los pinares que se encuentran en esta unidad estan asociados con encinares en

las cumbres y vertientes del Canon del Novillo en un gradiente altitudinal hasta

1.500 m. Las principales especies arboreas presentes en esta unidad de paisaje

son: Pinus teocote, Quercus canby, Quercus polimorfa, y como indicio de

perturbacion se encuentra la palma denominada Sabal mexicana.

Los pinares han sido fuertemente perturbados por la actividad minera producida

por la extraccion de serpentina y feldespatos sbdicos utilizados para la

edificacion.

Las especies caracteristicas de esta unidad por estrato son:

ARBOREAS

Pinus teocote
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Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.

Parte 11l

Querus polimorfa
Sabal mexicano SUBARBUSTIVO HERBACEO

Dioon edule Toxicodendras radicans
ARBUSTIVAS Rupatorium sp. Crotolaria sp
Sabal mexicano Salvia sp. Dichantelium sp
Quercus canbyi Helecho sin determinar Desmodium sp
Randia sp. Oplimenus hitelus
Acacia farnesiana

Las especies faunisticas de esta unidad son las mismas que se reportan para los
encinares de montana caliza. El mediano grado de perturbacion no ha impedido
que ciertas especies faunisticas permanezcan en esta unidad como son entre los
mamiferos:  Sciurus deppei, Sciurus alleni (ardillas), Peromyscus pectorales,
Peromyscus ochraventer, Baiomys taylori (raton de campo), Urocyon
cinereoargenteus (zorra gris), Ursus americanus (oso negro), Mustela frenata
(comadreja), Panthera onca (jaguar), Puma concolor (puma o leon americano),

Odocoileus virginianus (venado cola blanca).

Entre los reptiles Drymobius margaritiferus (vibora), Micrurus fulvius

(coralillo), Crotalus lepidus (vibora de cascabel).
Ademas existen especies de aves como: Buteo magnirostris (aguililla caminera),

Buteo lineatus (aguililla pecho rojo), Buteo albicaudatus (aguililla cola blanca),

Buteo jamaicensis (aguililla cola roja), Aquila chrysaetos (aguila real).

178



Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.

Parte Il

(GM-BMP2) BOSQUE DE PINOS EN MONTANA SOBRE PERIDOTITA Y GNEIS

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI:
1:250.000 Ciudad Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS:
99°16’45" W
23°42° 10" N

GEOSISTEMA:
Sierra Madre Oriental
Cumbres altas del canién del Novillo

1.1.c. sobre for®

179

SUELOS
regosoles

FORMACION VEGETAL
Bosque mesofilo de pino-encino

VALOR PREFERENTE
Natural

MANEJO
mineria

ESTADO DE CONSERVACION
Degradacion por la mineria en las partes
bajas. Bosque fragmentado




Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte lll

Los depositos aluviales estan constituidos principalmente por elementos de
granulometria variada producto de la degradacién, trasporte y deposito,
incluyéndose en este rango a la secuencia de los depositos fluviales los que estan
localizados a lo largo de la zona de influencia del rio constituido principalmente
por gravas y arenas, asi como las calizas de la formacion Tamaulipas las cuales
forman el frente montafioso, estas rocas por su caracter arrecifal presentan una
porosidad primaria que ha permitido la formacién de sumideros y conductos de
disolucién a través de los cuales el agua de lluvia se infiltra y circula hacia las

partes topograficamente mas bajas, actuando como zona de descarga.

Los bosques de pino sobre las formaciones aluviales de la cuenca alta estan
formados principalmente por Pinus teocote formando pequefias comunidades
asociados principalmente por encinos en altitudes entre 1.000 y 1.500 m en
posicion Noroeste, con hasta un 50% de la cobertura del estrato arboreo y
comunidades arbustivas de Quercus canaby, Quercus fusiforme, y subarbustivos

como Listea glaucoscens, Randia leatevivens y Psichotria eriocarpa.

ARBOREO SUBARBUSTIVO HERBACEO

Pinus teocote Listea glaucoscens Eupatorium sp.
Randia laetevivens Oplismenus hirtellus

ARBUSTIVO Psidium guajava Justicia sp

Quercus canby Psichotria eritrocarpa Pteridium aquilinum

Quercus fusiformis

Los pinares de las formaciones aluviales conservan bloques homogéneos con un
bajo indice de perturbacion. Este responde principalmente a la tala clandestina,

pero dado su dificil acceso este paisaje aun se encuentra conservado.
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Parte lll

Existe poca actividad ganadera por la posiciéon en que se encuentran sin embargo
el principal problema de los pinares en estas regiones es el descortezador,
representado por los géneros Dendroctonus sp., ya que el nivel de dafo suele ser
critico, maxime considerando que se trata de una plaga multigeneracional y de
amplia distribucion. Los métodos que se practican para el combate de esta plaga

no han sido los més propicios por las siguientes razones:

. En las cortas de saneamiento, no se cubre totalmente el area
danada por el insecto en sus cuatro fases de infestacion (de ataque

avanzado, reciente, periférico y sano).

o El insecticida actualmente utilizado (Decis) no es el mas

recomendable por sus efectos al medio ambiente

. Los arboles derribados no son adecuadamente tratados.
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(GM-BMP3) BOSQUE DE PINOS SOBRE FORMACIONES ALUVIALES

MUNICIPIO FORMACION VEGETAL
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México. Bosque mesofilo de pino-encino

VALOR PREFERENTE
CARTA DE INEGI: Natural
1:250.000 Ciudad Victoria

MANEJO
COORDENADAS GEOGRAFICAS Tala ilegal
99°16’45" W .
23°42" 16" N ESTADO DE CONSERVACION
GEOSISTEMA Aceptable. Presenta una débil degradacion
Formaciones aluviales en cabecera de rio por tala

SUELOS

flisacales
TV I OTCy




Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
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1.2. Unidades de paisaje en montaia con encinares

1.2.a. Sobre calizas

Esta unidad de paisaje se sittia entre 1.000 a 1.500 m. al Sureste de la cuenca alta,
denominada como zona de recepcidon por estar conformada por el conjunto de

torrentes y arroyos que drenan la Sierra Gorda en la Sierra Madre Oriental

Se encuentra en la zona de recepcién de la cuenca, donde la topografia, el
gradiente altitudinal, la estructura del sustrato y la persistencia de vertientes

abruptas constituyen los elementos esenciales de esta geofacie.

La fisonomia general de estas cumbres de calizas presentan crestas agudas,
apuntadas vertientes verticales y estratos cortados a picos, con plegamientos
intensos que esto ha permitido la facturacion y disolucion intensa de las calizas
generando una morfologia karstica. A si mismo se observan la alineacion de los

arroyos que se han generado por la facturacion de las calizas.

Las comunidades vegetales de este paisaje pertenece a las formaciones mesofilas
donde se han desarrollado en condiciones de temperaturas medias de 19 a 20 °C
y con una precitacion media distribuidos en dos periodos muy bien definidos que
son el primero se presenta en el mes de mayo a junio y el segundo entre en el mes

de septiembre con valores de 1.300 mm. anuales.

En lo que respecta al balance hidrico, se observa un excedente hidrico edafico en
los meses de junio a octubre habiendo una probabilidad de desecacion edafica

minima de 6 a 14%

En lo que respecta a indice bioclimatico se registra una alta actividad vegetativa

que va de la real a la potencial con valores de 29 ubc.
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Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
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Los encinares abarcan un 24% de la superficie de la cuenca alta del rio San
Marcos. Las especies mas dominantes en este paisaje son los encinos como:
Quercus glaucoides, Quercus laurina, Quercus polymorpha, Quercus ryzophylla
y Quercus sartori, distribuyéndose en altitudes de entre 700 y 1.500 m. En
cuanto a las especies arbustivas se observaron: Randia aculeata, Pithecellobium

pallens y Brahea dulces.

ARBOREO

Quercus glaucoides
Quercus laurina
Quercus polymorpha
Quercus ryzophylla

Quercus sartorit

ARBUSTIVO
Brahea dulcis
Pithecellobium pallens
Randia aculeata

Rhus virens

Yucca carnerosana

SUBARBUSTIVO
Ageratum sp.

Annona globifera

Calea ternifolia

Croton ciliatoglandulifer
Dioon edule

Eupatorium sp.
Karwinskia humboldtiana

Lantana canescens

Lippia alba
Litsea glaucescens

Pteridium aquilium

Russelia polyhedra

HERBACEO

Acalypha sp.
Centrosema virginianum
Commelina sp.
Oplismenus hirtellus
Phaseolus leptostachus
Rhus toxicodendron
Salvia sp.

Tradescantia sp.

Urvillea ulmacea

Yucca carnerosana

El mediano grado de perturbacion no ha impedido que ciertas especies
faunisticas permanezcan en esta unidad. Es semejante a la del bosque de pino

encino antes comentada.

Esta unidad de paisaje se encuentra conservada ya que su acceso es dificil. Existe
sin embargo una extracciéon y tala de forma moderada. Las comunidades
vegetales que conforman esta unidad se observan con cierto disturbio generado
por la accion de deforestacion. No existe un plan de manejo para la conservacion

de estos encinares.
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Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
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(GM-BME1) BOSQUE DE ENCINO EN MONTANA SOBRE CALIZA

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS:
99°16°72"299°09"55" W
23%35'56" 223°44"24" N

GEOSISTEMA
Sierra Madre Oriental
Cumbres sedimentarias plegadas

SUELOS
rendzinas

FORMACION VEGETAL
Bosque mesofilo de encino

VALOR PREFERENTE

Natural

MANEJO
Extraccion ilegal de madera

ESTADO DE CONSERVACION

. .z
Acaptabla Pracenta elarta nerturbacidn
HEePtADe—FESeRt Fa-perttio
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Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte lll

1.2.b. sobre peridotitas

Esta caracterizado por la presencia de una unidad litologica constituida por
peridotitas y gneis, que da morfolégicamente formas redondeadas en relieves que
quedan en posicion deprimida ante las calizas, o incluso favorecen la explotacion

fluvial, o la presencia de depresiones.

El encinar de este paisaje se encuentra ubicado en la parte septentrional de la
cuenca alta del rio y presentan individuos de Sabal mexicana en espacios
intercalados con los encinares. Este bosque se encuentra distribuido a un altitud
de 751 m., con una explotacion moderada, dominando las especies de: Quercus
polymorpha, Quercus canby, Pinus Teocote y de forma dispersa Sabal mexicana.
Estos encinares no presentan una paralizacion vegetativa. Presenta por estrato

las siguientes especies caracteristicas:

ARBOREO Lantana hirta Eupatoriom
Quercus polymorpha Leucaena pulverulenta Randia laeterirens
Quercus canby Listea glacenscens
Pinus Teocote Mimosa sp. HERBACEO

Pteridium aquilinum Acalypha sp.
ARBUSTIVO Sabal mexicana Carex sp.
Croton ciliatoglandulifor Croton ciliatoglandulifor.
Dion edule SUBARBUSTIVO Randia laetevirens
Quercus canby Justicia sp. Similax bona-nox
Quercus polymorpha Croton ciliatoglandulifor Siphonglossa sp.

Los encinares que se encuentran en las rocas plutonicas, se han ido modificando
gradualmente su habitat, ya que el impacto humano ha generado un estado de
retroceso de esta unidad de paisaje, principalmente por la extraccion de
minerales como la serpentina y el feldespato sédico, materiales que se utilizan

para la construccion de viviendas.
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Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.

Parte Il

(GM-BME2) BOSQUE DE ENCINOS EN MONTANA SOBRE
PERIODOTITAS Y GNEIS

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS
09°18°13” @ 99°14 48" W
23°41°52” a23° N

GEOSISTEMA
Sierra Madre Oriental. Cumbres formadas
por rocas plutbnicas

SUELOS
regosol

FORMACION VEGETAL
Bosque de encino

VALOR PREFERENTE
Natural

MANEJO
mineria

ESTADO DE CONSERVACION
Aceptable. Presenta degradacién moderada




Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte lll

1.2.c. sobre formaciones aluviales

Este bosque se encuentra cubriendo la mayor parte de los aluviones que
corresponden a la cuenca alta. Los depositos aluviales son producto de la
degradacion, trasporte y deposito de material de partida que son calizas,

peridotitos, gneis y esquistos.

Los encinares se encuentran dispuestos en la porcion NW de la cuenca alta, con
una altitud de 626 m., en este bosque se encuentra dominando el Quercus
fusifomis con alturas de 10 m, y el Sabal mexicana que se comporta como
especie generadora de una sucesion vegetal del estrato arboreo original que

indica situaciones de hidromorfia por encharcamiento superficial o saturaciéon

subsuperficial.

ARBOREO Karwinskia humboldtiara SUBARBUSTIVO
Diospyros palmer (tullidor) Lantana hirta
Quercus fusiformis Lantana hirta Sida acuta

Sabal mexicana Nopalea desecta

Oputia engelmonri HERBACEO

ARBUSTIVO Sabal mexicana Calyptocarpus nalis
Acacia farnesiana Sida oculta Dalea sp

Cestrum dumetorum Ruellia sp

Croton ciliatoglandulifor Sida acuta

Siphonoglossa sp

Los encinares de las formaciones aluviales se encuentran conservados sin
embargo, esta fuertemente explotado para fines madereros y la mayor parte de
los encinares se encuentran en propiedades privadas que han cercado la zona con
fines de explotacidon ganadera vacuna, generando una fragilidad en cuanto a los
estratos herbaceos para su recuperacion, por lo que es recomendable tomar en

cuenta la carga ganadera de estos espacios.
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Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte Il

(GM-BME3) -BOSQUE DE ENCINOS SOBRE FORMACIONES
ALUVIALES

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS

GEOSISTEMA
Sierra Madre Oriental. Deposito fluvial con
gravas y bloques.

SUELOS
fluvisoles

FORMACION VEGETAL
Bosque meso6filo de encino

VALOR PREFERENTE
Natural

MANEJO
Tala y ganaderia extensiva

ESTADO DE CONSERVACION
Amenazado. Gran transformacién para la
ganaderia
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1.3. Unidades de paisaje en montafia con matorral submontano

1.3.a. Sobre vertientes de calizas

El paisaje comprendido por esta unidad se caracteriza por su gran diversidad de
especies. Este matorral ocupa alrededor de un 33% de la superficie de la cuenca
alta. La diversidad de especies hace mas factible la explotacién y extraccion de

madera, tanto para construccién como para la elaboraciéon de carbdon vegetal.

Estas cumbres de calizas presentan crestas agudas y apuntadas vertientes
verticales y estratos cortados a picos, con el desarrollo de un karst exégeno y

endogeno.

Esta formacion ocupa el segundo lugar en cuanto a su diversidad en toda la
cuenca; esta conformado principalmente, de acuerdo al indice de valor de
importancia por: Esenbbeckia runyonil, Neopringlea integrifolia, Phoebe
tampicensis, Pithecellobium ebano, Pithecellobium pallens, Quercus laurina,
Quercus polimorfa, Radia aculeata, Thouinia villosa, y Zanthoxylum fagara.
Estas especies estan distribuidas principalmente en las vertientes y laderas entre
las altitudes de 550 y 1.000 m., y en algunas porciones llegan hasta los 1.300 m.,
cubriendo la parte central y una pequefia porcion de la parte baja de la cuenca
alta, este tipo de vegetacion cubre la cuenca en un 33% siendo la cobertura mas

alta de todos los tipos de vegetacion que se han mencionado anteriormente.

ARBOREO ARBUSTIVO Caesalpinia mexicana

Drypetes laterifolia Acacia coulteri Callicarpa acuminata

Pithecellobium ebano Acacia rigidula Casimiroa pringeli

Quercus conbyl Acacia sp. Citharexylum berlandieri

Quercus reticulata Amyris madrensis Colubrina glomerata
Brhea dulcis Cordia boissieri
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Daphnopsis breviflora
Dodonaea viscosa
Drypetes laterifolia
Esenbeckia runyonii
Eysenhardta polystachia
Flourensia laurifolia
Helietta parvifolia
Karwinskia humboldtiana
Leucaena sp.
Neopringlea intergrifolia
Phoebe tampicensis
Pithecellobium pallens

Randia aculeata

Rhus toxicodendron
Thouinia villosa
Wimmerina concolor
Xylosoma flexuosum
Yucca treculeana

Znthoxylum fagara

SUBARBUSTIVO
Acacia berlandieri
Annona globiflora
Bauhinia couleteri
Croton ciliatoglandulifer

Croton cortesianus

Lantana canescens
Litsea glaucescens
Mascagnia macroptera

Ungnadia speciosa

HERBACEO
Castilleja sp.
Euphorbia sp.
Lasiacis divaricata
Oplimenus hirtellus

Pteridium aquilinum

La unidad de paisaje comprendida por el matorral submontano en montana, esta

fuertemente perturbado debido principalmente a la extraccion desmedida de

madera, y el mapa de evolucién nos demuestra un retroceso, principalmente por

el crecimiento de la urbanizacion hacia el noroeste de la cuenca.
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(GM-BT1)- MATORRAL SUBMONTANO EN CALIZA SOBRE VERTIENTE DE
MONTANA

N

Mo . __ - JELOS
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México. rendzinas
CARTA DE INEGI FORMACION VEGETAL
1:250.000 Ciudad Victoria Bosque tropofilo
COORDENADAS GEOGRAFICAS VALOR PREFERENTE
99°15’ 25" W Natural
23°37" 53" N

MANEJO

Extraccion de madera y carboneo. Avance de
GEOSISTEMA la ganaderia y agricultura.

Vertiente cali Si Madre Oriental -
ertiente caliza en Sierra Madre Orienta ESTADO DE CONSERVACION

Critico por degradacion antropica
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1.3.b. Sobre vertientes acolinadas en caliza

Este matorral se encuentra en un gradiente altitudinal de 651 m., sobre las

colinas sobre substrato caliza que se encuentran a la salida del cafidon del Novillo.

Cubre alrededor de un 15% de la superficie de la cuenca alta. Las especies

vegetales mas importantes son las siguientes:

(A). ARBOREAS

Acacia farnesiana
(huizache)

Pithecellobium ebano
(ebano)

Prosopis tamaulipana
(mezquite)

Radia obcordata (cruceto)
Sabal mexicana (palma

real)

(A1). ARBUSTIVO

Acacia farnesiana
Cestrum dumetorum
Croton ciliatoglandulifer
Lantana hirta

Opuntia engelmanri
Pithececellbium ebano
Randia obcordata

Sabal mexicana

Sida oculta

Stenocerus griselu

(pitayo)

(Sa). SUBARBUSTOS
Acacia farnesiana
Dalea sp

Lantana hirta

Sida acuta

(H). HERBACEAS
Calyptocarpus vialis
Ruellia s.p.

Siphonoglossa canbyi

La unidad de paisaje comprendida por el matorral submontano en colinas en el

margen externo de la Sierra Gorda, est4 fuertemente perturbado debido al avance

de la ganaderia y la agricultura y principalmente por el crecimiento de la

urbanizacién hacia el noroeste de la cuenca.
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(GM-BT2) MATORRAL SUBMONTANO SOBRE VERTIENTES ACOLINADAS EN
CALIZA

MUNICIPIO

Ciudad Victoria. Tamaulipas. México. FORMACION VEGETAL
Bosque tropofilo

CARTA DE INEGI

1:250.000 Ciudad Victoria VALOR PREFERENTE
Natural

COORDENADAS GEOGRAFICAS

99°15 25" W MANEJO

23°37°53” N Ganaderia y agricultura

GEOSISTEMA ESTADO DE CONSERVACION

Colinas en calizas en Sierra Madre Oriental Critico por avance de la agricultura y la
ganaderia.

SUELOS

Rendzinas y cambisoles célcicos en valles

entre colinas

194



Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte lll

1.4. Unidad de paisaje en montana con selva baja espinosa

1.4.a. Sobre vertientes de calizas

Su ubicacion en la cuenca de estas especies es en el centro de las quebradas,
canadas y en las laderas, normalmente se les observa en los escurrimientos de
agua, asociandose con la vegetacion riparia en las zonas mas humedas, esta
vegetacion se observa en los gradientes de latitud de ente los 450 a los 750 m.,

cubriendo solamente un 13% de la superficie de la cuenca alta.

Esta selva se considera como un tipo de vegetacion con una alta riqueza de
especies, ya que su composicion floristica es muy extensa. Las especies arboreas y

arbustivas mas importantes son:

Acacia farnesiana, Dioon edule, Randia aculeata,
Acacia micrantha, Esenbeckia runyonil, Thouinia villosa,
Amyris madrensis, Lippia alba, Ungnadia speciosa
Bauhinia coultert, Neopringlea integrifolia, Zanthoxylum fagara.
Brahea dulcis, Pithecellubium pallens,

Croton ciliatoglandulifer, Quercus rizophylla,

Su ubicacion en la cuenca de estas especies es en el centro de las quebradas,
canadas y en las laderas, normalmente se les observa en los escurrimientos de
agua, asociandose con la vegetacion riparia en las zonas mas hamedas, esta
vegetacion se observa en los gradientes de latitud de ente los 450 a los 750 m.,

cubriendo solamente un 13% de la superficie de la cuenca alta.

La Unidad de paisaje del matorral espinoso, ha sufrido una fuerte perturbacion,

debido principalmente por los asentamientos humanos y ademas.
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La vegetacion natural a tenido disturbios y perturbaciones en diferente grado
debido principalmente a la acci6on atrépica por el avance de los cultivos

temporeros en la zona.

(GM-MTX1) MATORRAL BAJO ESPINOSO SOBRE VERTIENTE DE MONTANA
SOBRE CALIZA
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MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS
99° 11’37 W
23°39" 11” N

GEOSISTEMA
Vertientes de Sierra Madre Oriental

SUELOS
Rendzinas y fluvisoles

FORMACION VEGETAL
Matorral tropo-xerdfilo

VALOR PREFERENTE
Natural

MANEJO
Ganadero y agricola con cultivos temporer¢s

ESTADO DE CONSERVACION
Prevenci6n por avance de cultivos
temporeros

2. Geosistema de llanura en la Depresion de Victoria

Dentro del estado de Tamaulipas el geosistema de llanura abarca una superficie

de 28 886.76 km?2, lo que significa el 37% de la superficie total estatal, cubriendo

alrededor de 23 municipios incluyendo la depresion de Victoria.
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El material depositado en esta zona son sedimentos antiguos arcillosos y
arenosos del Mesozoico y del Terciario. También se observan afloramientos de
rocas lavicas basalticas en la porcién sureste de Victoria, sin embrago este

geosistema se caracteriza por sus extensos llanos interrumpidos por colinas.

Aparte en este geosistema la denominada depresion Victoria es considerada como
una fosa tecténica que se ha configurado en el Cretdceo Superior y evoluciona
durante el Paleoceno. Tras este periodo tiene lugar una discontinuidad y en el
Fini-Terciario se han depositado extensos abanicos aluviales que han dado en la
actualidad morfologias constituidas por mesas al ser disectadas por la red fluvial

durante el Cuaternario mientras se va encajando.

En cuanto a las caracteristicas edafologicas de este geosistema, la mayor parte
son suelos aluviales y profundos, con texturas que van de arcillosas hasta de
migaron-arenoso ubicandose en los Llanos y Valles; y por otra parte suelos que se

ha originado de las rocas que sobreyacen en las mesetas fundamentalmente.

Entre los suelos aluviales la unidad que llega a destacar son los vertisoles, suelos
con cromas de negro obscuro con contenidos altos de arcilla que descansan sobre
aluviones profundos, aunque en ciertas areas llegan a cubrir las rocas arcillosas
que conforman el subsuelo. Otra unidad que se ha formado a partir de estos
conos aluviales son los cambisoles célcicos y xerosoles, estos ultimos se observan
en zonas secas, presentan capas superficiales obscuras y ricas en materia

organica, suelos con poca profundidad, no presentan indicios de erosion.

Otra unidad que se observa son las redzinas, derivadas de rocas calizas o de

lutitas muy carbonatadas.

Las comunidades vegetales que mas predominan son las selvas bajas
caducifolias y amplias extensiones de vegetacidon secundaria de este mismo tipo,
son las formas de vegetacion natural mas abundantes en este geosistema, existe
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una actividad antrépica que ha generado la perturbacion de estas comunidades

vegetales convirtiéndolas en areas de cultivo y ganadero.

Otra comunidad vegetal que se encuentra en la transicion es la del matorral
submontano el cual en grandes extensiones ha sido sustituido por pastizales y
cultivos tanto de regadio como temporeros. En muchas areas desmontadas

quedan pies de especies arboreas dando paso a sabanas.

La mayor parte de los llanos de este geosistema tiene un alto potencial agricola ya
sea por accion mecanizada o por traccion animal, que son potenciados pordemas
presenta distritos de riego.

Esta cconstituido por 14 unidades, a saber:

- FORMACIONES TROPOFILAS

a) Bosque de mezquite
a.1. Sobre superficie-glacis del Plioceno
a.2. sobre formaciones aluviales

b) Matorral submontano
b.1. Sobre abanico aluvial Holoceno
b.2. sobre glacis del Cuaternario
b.3. Sobre superficie-glacis del Plioceno
b.4. sobre vertientes de enlace

b.5. sobre formaciones aluviales

¢) Monte bajo espinoso
c.2. Sobre superficie-glacis del Plioceno
c.3. sobre vertientes de enlace

c.4. sobre formaciones aluviales
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d) Matorral espinoso tamaulipeco

e) Pastizales
e.1. sobre superficie glacis del Plioceno
e.2. Sobre vertiente de enlace

e.3. sobre formaciones aluviales

2.1. Unidades de paisaje en llanura con mezquital

El bosque espinoso o mezquital, se le ha denominado asi porque la mayoria esta
compuesto de arboles espinosos como el mezquite, Prosopis sp., Acacia

cymbispina (huizache), Bursera confusa o el cactus.

En general ha sido dificil delimitarlo pues llega a pasar de manera paulatina a ser

un bosque tropical subcaducifolio, matorral xerofilo o pastizal.

La unidad de paisaje representada por el mezquital, se ha considerado como una
fase regresiva del bosque tropical caducifolio debido por las fuertes presiones de
las actividades humanas, se senala la existencia de tres tipos de comunidades
consideradas como estratos de degradacion del bosque espinoso:

- facies de Crescentia,

- facies de Prosopis

- matorral espinoso.

La flora de este bosque tiene un evidente matiz nepotropical existiendo muchos
elementos comunes con los matorrales mas secos. Presenta entre de 4 a 10 m de
altura, y en ocasiones se observa como una formaciéon densa a nivel del estrato
arboreo. En estas especies y otras asociaciones el periodo de perdida de follaje es

muy corto y ha de durar unas cuantas semanas.

2.1.a. Sobre superficie-glacis del Plioceno
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La morfologia de glacis donde se ha formado esta unidad de paisaje esta
conformado por estratos masivos constituidos por clastos de caliza, calizas
arcillosas y pedernal. En ocasiones se observa una matriz arenosa con arcilla que
estd cementada por carbonato. Son las facies de antiguos abanicos aluviales,
presentando una morfologia de mesetas de escaso relieve. El caliche se presenta
como un agregado poco denso de carbonatos de color amarillo crema con

tonalidades blancas.

Las principales especies de esta unidad de paisaje asociadas al mezquital son:

Prosopis glandulosa, Phithecellobium flexicaule, Yuca sp.

ARBOREO Celtis palida (granjeno) Opuntia leptocaulis
Acacia amentacea (tasajillo)
Prosopis  glandulosa (guayacan) Forestiera angustifolia
(mezquite) Bumelia angustifolia (panadero)
(coma)
Pithecellobium flexicaule HERBACEO
(ebano) SUBARBUSTIVO Croton fruticulosus
Yucca sp. (palma) Acacia amentacea (palillo)
(gavia) Zanthoxylum fagara
ARBUSTIVO Castela texana (colima)
Castela texana Porlieria angustifolia Porlieria angustifolia
(amargoso) (guyacan) (guayacan)

El matorral espinoso a sufrido un retroceso de un 16.75% con respecto al avance
del cultivo, generando una destrucciéon de los estratos arboéreos y arbustivos.

Estos cultivos pueden ser para alimento humano o para ganado.

El mezquital de esta unidad de paisaje y en el de la mayoria de unidades descrito
por este tipo de vegetacion, se ha explotado para fines de elaboracion de carbén
vegetal, y el fruto como alimento para el ganado. El impacto de las actividades
humanas sobre el mezquital, ha ido en aumento en los tltimos afnos, para fines

agricolas tanto de regadio como de secano.
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(GL-BTM1) BOSQUE DE MEZQUITE SOBRE SUPERFICIE DE GLACIS PLIOCENA

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

202

COORDENADAS GEOGRAFICAS
98°54'21” 2 98°52°52” W
23°52'13"a 23°54°04” N

GEOSISTEMA




Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.

Parte lll
Superficie-glacis Pliocena en Depresion de Natural
Victoria con morfologias de colinas 'y
mesetas MANEJO
Ganaderia
SUELOS
rendzinas )
ESTADO DE CONSERVACION
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2.1.b sobre formaciones aluviales

Estas formaciones vegetales se encuentran sobre un gradiente altitudinal de 200

m. cercana a la Presa Vicente Guerrero. En general ha sido dificil delimitarlo

pues llega a pasar de manera paulatina a ser un bosque tropical subcaducifolio,

matorral xerofilo o pastizal.

Los suelos sobre los que se desarrolla se formaron durante el Cuaternario sobre

una geomorfologia aluvial, algunos como un coluvién formado por erosiéon de
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otros suelos y la acumulacion del material en los sitios llanos. La FAO-UNESCO

los identifica como vertisol pélico.

Presentan una profundidad de 1.25 m con un horizonte A 6crico mineral de
textura fina y con una estructura granular marcada que ha formado la superficie
de automantillo (espipedon ocrico), esta se ha desarrollado naturalmente por el
humedecimiento y secado conducentes a la expansion y contraccion. Debajo se
encuentra el horizonte medio A1 de transicion de color gris oscuro himedo, de
estructura prismatica masiva, con la profundidad este horizonte tiene un cambio
gradual al material subyacente siendo un sedimento de roca intemperizada, lo
que dificulta definir donde empieza el material inalterado, se observan
concreciones de carbonatos de calcio. El contenido de agua de estos suelos tiene
una variacion, desde la saturacion completa, hasta menos del punto de marchitez.
Estacionalmente en época seca el suelo se seca, agrietaindose formando grandes
prismas, en la llegada de las lluvias, el agua fluye por las grietas y se escurre por
la superficie de los prismas disolviendo las inflorescencias salinas

humedeciéndose el suelo del fondo hacia arriba.

Analiticamente presenta en toda la unidad un porcentaje de arcilla arriba de 45%,
constituida por montmorillonita. El contenido de materia organica es mayor de
1.5% en las primeras capas, con un alto grado de saturacion de bases superior a
80%. El contenido de carbonato célcico libre en forma de concreciones es mayor

del 30%. No presentan problemas de sales.

Figura 3.5. Analitica de los vertisoles pelicos sobre formaciones aluviales

A PH 8.2 Granular

M. Org. (%) 2.2

Gris oscuro

CICT (meq/100gr) 26.3 Arcillosa

C.E. (mmhos/cm)- 2.2

25cm
Na-(meq/100gr) 1.0

Ca-(meq/100gr) 26.9
K-(meq/100gr) 0.8
P-(meq/100gr) 8.1

% saturacion de bases 100

Masiva

A1 pH 8.6

Gris oscuro M. Org. (%)1.2 Granular

CICT (meq/100gr) 27.0

C.E. (mmhos/cm)- 3.5 25-76 cm

Na-(meq/100gr) 5.6
Ca-(meq/100gr) 23.1
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Las especies mas caracteristicas por estrato son:

ARBOREO
Cercidium macrum
(retama)

(ebano)
Prosopis glandulosa
(mezquite)

Yucca sp.

(Palma)

ARBUSTIVO
Acacia amentacea
(gavia)

Castela texana

Condalia iycioides

Leucophyllum frutescens

(cenizo)
Randia laetiverens

(cruceto)
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Karwinskia humboldtiana
Schaefferia cuneifolia

Viguiera stenoloba
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El impacto de las actividades humanas sobre el mezquital, ha ido en aumento en
los tultimos afos, para fines agricolas tanto de regadio como de secano. El
matorral espinoso a sufrido un retroceso con respecto al avance del cultivo,

generando una destruccion de los estratos arboreos y arbustivos.
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(GL-BTM=2) - BOSQUE DE MEZQUITE SOBRE FORMACIONES
ALUVIALES

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS
98°54°21” W
23°52" 13" N

GEOSISTEMA

Terrazas fluviales en la Depresion de
Victoria.

SUELOS

Vertisol pélico

FORMACION VEGETAL
Bosque tropéfilo de mezquite

VALOR PREFERENTE
Natural

MANEJO
Cultivo en secano y regadio y ganaderia

ESTADO DE CONSERVACION
Critico por avance de la agricultura
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2.2, Unidades de paisaje en llanura con matorral submontano

2.2.a Sobre superficie-glacis del Plioceno

Esta formacion vegetal es la que domina sobre las superficies de glacis del
Plioceno que no han sido agrarizadas, cubriendo una superficie de 15% de la
cuenca baja con especies como Prosopis laevigata, Pithecellobium ebano, Acacia

rigidula, Yucca treculeana, Yucca filifera y Celtis pallida.

(A). ARBOREAS Condalia hookeri (brasil) (H). HERBACEAS
Pithecellobium ebano Forestiera angustifolia Croton cortesianus
(palillo) (panadero) Sida acuta

Prosopis tamaulipeca Celtis palida Mimosa malatophylla
(malva) Bauhinia divaricada (pata

Bumelia spiniflora de vaca)

Sabal mexicana (palma
(A1). ARBUSTIVO real)
(bajo)

Se observa fuertemente perturbada debido principalmente a la agricultura.

La agricultura de secano se encuentra ocupando alrededor de un 50% en esta
cuenca en los relieves planos desplazando bosque tropdfilo donde se va
fraccionando hacia las laderas. Los cultivos principales que se observan son:

maiz, sorgo y henequén.
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(GL-BT1) - MATORRAL SUBMONTANO SOBRE SUPERFICIE
PLIOCENA

MUNICIPIO SUELOS

Ciudad Victoria. Tamaulipas. México. Litosoles y rendzinas

CARTA DE INEGI FORMACION VEGETAL

1:250.000 Ciudad Victoria Bosque tropofilo

COORDENADAS GEOGRAFICAS VALOR PREFERENTE

99° 07’ 26" W Natural

23°53" 43" N
MANEJO

GEOSISTEMA Pastizales y cultivos de temporal

Superficie glacis del Plioceno en la

Depresion de Victoria ESTADO DE CONSERVACI ON
Optimo, pero amenazado por el avance de
cultivos
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2.2.b. sobre vertientes de enlace

Presenta una topografia ondulada interrumpida por bruscos desarrollos fluviales,
las formaciones de lutitas de la depresion son de menor resistencia a la erosiéon
que los conglomerados carbonatados y litificados a techo de la superficie

Pliocena.

Presenta un patréon de distribucion homogéneo, con especies endémicas que se
han adaptado a las condiciones bioclimaticas de la zona. Es el tipo de vegetaciéon
mas dominante de la cuenca media, con especies arbustivas y arboreas como:
Caesalpinea mexicana, Cordia boissieri, Karwinskia humboldtiana,
Neopringlea intergrifolia, Pithecellobium ebano, Pithecellobium pallens, Randia

aculeata y Zanthoxylum fagara.

Se distribuyen entre las areas cultivadas en forma fraccionada, un 25% rva en el
limite de la cuenca alta entre los 350 y 400 m., y un 75% al Este de la ciudad de
Victoria entre los 200 y 300 m. Domina en un 33% de la superficie total de la
cuenca media.El paisaje del matorral submontano se encuentra en algunas zonas
en proceso de avance sobre el cultivo, y conforme se va a acercando a la

urbanizacién va perdiendo el estado de mantenimiento.

ARBOREO Castela tortuosa Zanthoxylum fagara
Capparis incana Cordia boissieri
Citharexylum berlandieri Eysenhardtia polystachia SUBARBUSTIVO
Phyllostylon brasiliensis Flourensia laurifolia Clematis drummondil
Pithecellobium ebano Forestiera angustifolia Croton ciliatoglandulifer
Prosopis laevigata Helietta parvifolia Croton cortesianus
Myrtus ehrenbergii Croton leucophyllus
ARBUSTIVO Neopringlea itergrifolia Karwinskia humboldtiana
Acacia farnesiana Pithocellobium pallens Leucophylum frutescens
Acacia rigidula Randia aculeata Lippia alba
Bacharis sp Randia obcordata Lippia graveolens
Caesalpinia mexicana Rhabdadenia cordata Malvastrum americanum
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MATORRAL SUBMONTANO SOBRE VERTIENTE DE ENLACE DE
SUP. PLIOCENA

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS
99° 07 46” 2 98° 55’ 25" W

23°43" 08” a23°53'43"N
GEOSISTEMA

Vertientes de enlace en la Sup. Pliocena en
la depresion de Victoria

SUELOS
cambisoles

FORMACION VEGETAL
Bosque tropofilo

VALOR PREFERENTE
Cultivos de temporal y urbanizable en
las proximidades a Ciudad Victoria

MANEJO
cultivos

ESTADO DE CONSERVACION

Amenazado por cultivos y avance
urbanistico de la ciudad
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2.2. c. Sobre glacis del Cuaternario

La Unidad de paisaje se encuentra dentro del glacis que se ha formado por el
efecto de la erosion y fue disectado durante el Holoceno. Esta constituido por los
depositos aluviales del area. Se puede encontrar en forma masiva en los
piedemontes, en forma de lentes, en estratos medianamente definidos en las
terrazas aluviales. Su granulometria cubre un rango muy amplio. Los clastos mas
gruesos se presentan en la parte distal predominando los de calizas y de pedernal
(localmente pueden predominar los de rocas intrusitas), y las finas, arcillas, en
los apices. En esta posicion podemos encontrar, vinculados a encharcamientos en
contacto del cono aluvial con la depresion de Victoria, vertisoles pelicos.
Analiticamente presenta en toda la unidad un composicion de arcilla por encima
del 45% constituida por montmorillonita; el contenido de materia organica es
mayor de 1.5% en las primeras capas, un alto grado de saturaciéon de bases
superior a 80%, y el contenido de carbonato de calcio libre en forma de

concreciones mayor del 30%. No presentan problemas de sales.

Este tipo de vegetacion se encuentra dentro de la periferia de Victoria, a pesar de
esto las condiciones del matorral se mantienen estables en algunas areas, y en
otras la sucesion secundaria a sustituido por completo a este matorral. Las
principales especies que se observan dentro de esta unidad de paisaje son:
Callicarpa acuminata, Celtis palido (granjeno), Cordia boissieri, Eysenhardta
polytachya, Eysenhardta polystachya, Leucaena leucocephola, Leucophyllum
frutecens, Pithecellobium ebano, Pithecellobium pallens, Prosopis tamaulipeca,

Las especies indicadoras por estrato son:

(A). ARBOREAS (A1). ARBUSTIVO Codia boissieri
Eysenhardta polytachya (alto) Croton niveus

Leucaena leucocephola Callicarpa acuminata Eysenhardta polystachya
Pithecellobium ebano Capparis incana Forestiera angustifolia
Prosopis Tamaulipeca Celtis palido (granjeno) Karminkia humboldtiana
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Leucophyllum frutescens

Pithecellibium pallens

(Sa). SUBARBUSTOS
Acacia rigidula
Caesalpinia mexicana
Croton ciliatoglandulifolia

Mimosa sp.

Phyllostyloa brasiliense

Pithecellobium ebano

(H). HERBACEAS
Agavacea sp

Croton cortesianus
Lantana achyrranthifolia

Panicum sp
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Parthenium sp.
Randia sp.
Ruellia sp.
Tetragonotl sp.
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(GL-BT3)- MATORRAL SUBMONTANO SOBRE GLACIS CUATERNARIO

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS
99° 12’ 117 a2 98° 58’ 55" W
23°43° 08" a23°44'25" N

GEOSISTEMA
Cono aluvial y glacis del Cuaternario en la
depresion de Victoria

SUELOS
Rendzinas en el dpice y vertisoles pélicos
en la parte distal

FORMACION VEGETAL
Bosque tropdfilo

VALOR PREFERENTE
Agricola 'y urbanizable en las
proximidades de Ciudad Victoria

MANEJO
cultivos

ESTADO DE CONSERVACION
Amenazado por avance de la ciudad y los
cultivos
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2.2.d. Sobre abanico aluvial Holoceno

Paisaje que ha perdido su estado de climax, por el crecimiento acelerado de la
urbanizacion de Victoria, generando una fuerte pérdida de especies nativas del
matorral submontano. Actualmente se ha convertido en una vegetacion
secundaria ya que la urbanizaciéon de Victoria ha dominado esta vegetaciéon con

remanentes del matorral, teniendo una dominancia el pastizal.

Las principales especies que se han observado en esta unidad son: Pithecellobium

dulce, Prosopis tamaulipana y Sabal mexicana

(A). ARBOREAS (A1). ARBUSTIVO Panicum maxinum
Pithecellobium dulce (alto) Sabal mexicana
Prosopis tamaulipana Caesalpinia mexicana

Sabal mexicana Celtis palido (granjeno)

Ipomoea carnea
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(GL-BT4) - MATORRAL SUBMONTANO SOBRE ABANICO ALUVIAL HOLOCENO

v

MUNICIPIO SUELOS
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México. cambisoles
CARTA DE INEGI FORMACION VEGETAL
1:250.000 Ciudad Victoria Bosque tropofilo
COORDENADAS GEOGRAFICAS VALOR PREFERENTE
99°11'09” W Natural
23°41" 53" N

MANEJO
GEOSISTEMA Agricola y urbanistico

Cono aluvial en la depresién de Victoria

ESTADO DE CONSERVACION
En peligro por avance de la ciudad
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2.2.e. Sobre formaciones aluviales

Sobre los niveles de terrazas fluviales del Holoceno del rio San Marcos. Con
suelos se formaron a partir de depdsitos aluviales. Y formaciones lacustres
asociadas a las terrazas fluviales. La FAO-UNESCO los identifica como vertisol
pélico. Presenta una profundidad de 1.25 m con un horizonte A ocrico mineral de
textura fina y con una estructura granular marcada que ha formado la superficie
de automantillo (espipedon ocrico), esta se ha desarrollado naturalmente por el
humedecimiento y secado conducentes a la expansion y contraccion. Debajo se
encuentra el horizonte medio A1 de transicion de color gris oscuro hiimedo, de
estructura prismatica masiva. Con la profundidad este horizonte tiene un cambio
gradual al material subyacente siendo un sedimento de roca intemperizada, lo
que dificulta definir donde empieza el material inalterado. Se observan
concreciones de carbonatos de calcio. El contenido de agua de estos suelos tiene
una variacion, desde la saturacion completa, hasta menos del punto de marchitez.
Estacionalmente en época seca el suelo se seca, agrietdindose formando grandes
prismas, en la llegada de las lluvias, el agua fluye por las grietas y se escurre por
la superficie de los prismas disolviendo las inflorescencias salinas

humedeciéndose el suelo del fondo hacia arriba.

La vegetacion encuentra densa pero en una superficie muy reducida de 1.4% del
area, principalmente en la ribera del cauce del rio. Las especies arbdreas que lo
componen son principalmente: Bumelia celastrina, Parkinsonia aculeata y Salix
spp. Ademas se observan especies herbaceas y bejucos (lianas), en especial las
cucurbitdceas como Momordica charantia que llegan invadir toda la cuenca

incluyendo a arboles y arbustos.

Las areas cultivadas con una agricultura de secano se encuentran distribuidas en
la cuenca en un 28% de la superficie sobre los llanos de las terrazas fluviales y se
encuentra interactuando con el bosque tropofilo. Los principales cultivos que se
observan son maiz y sorgo. Esta formacion vegetal ha sufrido un retroceso,
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debido principalmente al crecimiento y expansion de la actividad agricola y
ganadera iniciada en los anos 70 y que ha sido muy acelerada en los 10 altimos

anos.

En estas formaciones existen especies con o sin espinas y cubren el 27% de la
cuenca baja: esta conformada por las mismas formaciones vegetales del matorral
alto de la cuenca media. La selva baja de esta zona, esta representada por la
vegetacion riparia y se observa en pequenos manchones ocupando un 1.3% del la
superficie total en cursos de agua o interactuando con las especies arbéreas como
el Esenbeckia runyonii, Plantanus mexicana, Salix sp. y Sapindus saponaria.

Sobre las terrazas aluviales:

(A). ARBOREA Celtis laevigata (palo

blanco) (H). HERBACEAS
Celtis pallida Celtis palida Leonotis nepitifolia
Forestiera angustifolia Forestiera angustifolia Panucum sp.
Prosopis tamaulipeca (Panalero) Plunbago escandes
Randia Obcordata Tetramerum hispedium

(A1). ARBUSTIVA
Caesepina mexicana
(Potro)

Sobre la ribera:
(A1). ARBUSTIVA

Celtis palida

Ipomea cornea

Sabal mexicana
Stenocrens griceros
(Pitayo)

Arundo conas (carrizo)
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(H). HERBACEAS
Cyperus sp.
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(GL- BT5) -MATORRAL SUBMONTANO SOBRE FORMACIONES
ALUVIALES

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS
99° 14’ 46” a98° 58'10" W

23°37" 587 a 23°44’25" N
GEOSISTEMA

Terrazas fluviales del rio San Marcos en la
depresion de Victoria

SUELOS
Fluvisoles y localmente vertisoles pélicos

FORMACION VEGETAL
Bosque meso6filo de ribera y bosque tropéfilo

VALOR PREFERENTE
Natural

MANEJO
Agricola y ganadero

ESTADO DE CONSERVACION
En peligro, aunque hay sectores en
recuperacion.
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2.3. Unidades de paisaje en llanura con selva baja espinosa.

El bosque espinoso se caracteriza porque en su mayoria esta compuesto de
“arboles espinosos” como Acacia cymbispina (huizache) y Prosopis laevigata
(mezquite), y otros no espinoso como Hematoxylon campechianum (tintal),
Ipomea arborescens (palo blanco), Bursera confusa o el cactus, Pachycereus
pecten-aboriginum (cardon). En general es dificil delimitarlo porque pasa de
manera paulatina a ser bosque tropical caducifolio, matorral xeroéfilo o pastizal,
de tal suerte que se encuentra en “manchones” entre estos tipos de vegetacion,

ocupando en nuestro pais aproximadamente el 5% de la superficie total.

El paisaje de los matorrales espinosos (formacion tropo-xeroéfila) se encuentra en
procesos de degradacion por la sustitucion de estas areas de matorral por cultivos

y pastizales.

Este tipo de vegetacion cubre el 27% de la cuenca baja, y esta constituida por
especies con o sin espinas, deciduas y perennes, esta caracterizada por un amplio
rango de patrones de crecimiento, diversidad en la longevidad foliar, dinamicas
de crecimiento y de contrastantes desarrollos fenolégicos. El matorral es utilizado
por los habitantes de la region en varias formas, tales como forraje para el

ganado, carbon, madera para construccion, estanteria, alimentos.
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2.3.a. Sobre superficie-glacis del Plioceno

Paisaje constituido geomorfologicamente por mesas disectada que son restos de
una superficie glacis del Plioceno, conformada por conglomerados petromicticos
en estratos masivos constituidos por clastos de caliza, caliza arcillosa, pedernal,
calcedonia y cuarcita. Presenta una matriz arenosa, ocasionalmente con arcilla
que esta cementada por carbonato. Los clastos tienen tamafios que cubren un
amplio rango granulométrico. El grado de cementacion varia desde pobremente
cementados a bien cementados. Son las facies de antiguos abanicos aluviales,
cubiertos ocasionalmente por una capa de caliche, presentando una morfologia

de mesetas de escaso relieve.

Los suelos que se caracterizaron en esta geomorfologia pertenecen a la Unidad de
Chernozem calcicos, estos se han desarrollado en forma de sedimentos calcareos
con minerales facilmente intemperizables que han elevado una proporcion alta de

calcio.

En la superficie se observa una capa ligera suelta de hojarasca, debajo de esta
presenta un horizonte A molico de color negro en himedo de 24 cm de
profundidad, con textura de migaron arenoso de consistencia muy friable, con
estructura de bloques angulares, en la parte baja del horizonte se ha depositado el

carbonato de calcio en forma de pseudomicelio blanco de tipo filamentoso.

El contenido de materia organica es alto, pero va disminuyendo con la
profundidad, aumentando los depositos de carbonato de calcio que han formado
el horizonte calcico B, de color pardo grisaceo, de textura arcillosa, estructura de

bloques subangulares muy desarrollada.

El pH del la primera capa del suelo es de 7.8 ya que presenta un bajo grado de
descalificaciéon, el pH va aumentando en las capas inferiores, La C.I.C.T es
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relativamente baja debido a que la fraccion de arcillas normalmente esta formada

por micas, pero de ordinario hay una fraccion significativa de montmorillonita.

Figura 4.6. Analitica de los Chernozem calcico

PH 7.8
M. Org. (%)3.6

A

Nearo CICT (meq/100gr) 19.8

Na-(meq/100gr) -0.4
Ca-(meq/100g8r) -23.4
K-(meq/100gr) -1.3
P-(meq/1008r) 3.5
Mg (meq/100gr) -1.4

saturacion Na 15

0, L4 ¥
% saturacion de bases 100

Bloaues

Migaron-
arcill

24

— M. Org. (%)1.0
Pardo-aris CICT (meq/1008r) 29.5

C.E. (immhos/cm)- menor 2
Na-(meq/100gr) -0.4
Ca-(meq/1008r) -34.4
K-(meq/100gr) -1.2
P-(meq/100gr) 0.7

Mg (meq/1008r) -0.9

% Sat. de bases 100
Saturacion Na 15

Bloaues

Arcillosa

24-56

Las principales especies que se encontraron en la unidad de paisaje del matorral

espinoso fueron en el estrato arboéreo Cercidium sp., Prosopis tamaulipana; y en

el estrato arbustivo: Acacia rigidula, Castela erecta, Opuntia sp. y Randia

obcordata. Estas comunidades vegetales se encuentran distribuidas en un

gradiente altitudinal de 222 m.:

(A). ARBOREOS
Cercidium macram
Pithecellobium ebano

Prosopis tamaulipana

(A1). ARBUSTIVOS

Acacia rigidula
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Castela erecta

Celtis palida

Cercidium marum
Karwinskia humboldtiana
Opuntia engelmannii
Prosopis tamaulipana

Randia oborcata
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(Sa). SUBARBUSTIVO (H). HERBACEAS
Acacia rigidula Croton sp

Castela erecta Bouteloua sp

Croton sp. Homalocephela texena
Jatropha dioica Orégano sp

Opuntia leptocaulis

Ziziphus obtusifolia
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(GL-MTX1) MATORRAL BAJO ESPINOSO SOBRE SUPERFICIE
PLIOCENA

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS
98956 47 W
23°46° 52” N

GEOSISTEMA
Superficie pliocena en la depresiéon de
Victoria

SUELOS
Chernozems célcicos

FORMACION VEGETAL
Matorral tropo-xeroéfilo

VALOR PREFERENTE
Natural

MANEJO
ganadero

ESTADO DE CONSERVACION
Amenazado por avance de los cultivos
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2.3.b. sobre vertientes de enlace

Los paisajes del matorral espinoso dentro de esta geomorfologia se mantienen

estables, sin un proceso de sucesién secundaria, existen areas muy pequenas

dedicadas a la agricultura.

ARBOREOS

Acacia farnesiana
Annona globiflora
Bauhinia coulteri
Bauhinia divaricata
Cnidoscolus multilobus
Esenbeckia runyonil
Ficus sp.

Juglans miristicaefolia
Melia azedarach
Phoebe tampicensis
Pithecellobium ebano
Plantanus glabrata
Plantanus mexicana
Quercus dysophylla
Quercus ryzophylla
Quercus aff. Simcata
Sapindus saponaria

Taxodium mucronatum

ARBUSTIVOS
Acacia micrantha
Amyris madrensis
Amyris texana
Caesalpinia mexicana
Colubrinna glomerata
Decatropis bicolor
Dodonaea viscosa

Drypetes lateriflora

Flourensia lauriflora
Fraxinus gregii
Hamelia patens
Litsea glaucescens
Myrcianthes fragans
Neopringlea intergriflora
Paullinia tomentosa
Piper amalgo

Pistacia mexicana
Pithecellobium pallens
Randia aculeata
Rhabdadenia cordata
Thouinia villosa
Ungnadia speciosa
Wimmerina concolor
Yucca carnerosana

Zanthoxylium fagara

SUBARBUSTIVO
Ageratum sp.
Capsicum annuum
Celosia nitida
Centrosema sagittatum
Cestrum sp.

Crotalaria incana
Croton ciliatogladulifer
Croton cortesianus

Cydista aequinoctialis
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Cheilantes aff.
Microphylla
Chiococca alba

Dioon edule
Euratorium collinum
Gonolobus glomerata
Gonolobus macrocarpa
Hechtia glomerata
Lantana camara
Lantana hirta

Litsea glaucescens
Mascagnia macroptera
Mimosa malacophylla
Opuntia stricta
Pithecoctenium
crucigerum sp
Pteridium aquilinum
Rhus toxicodenaron
Rivinia humilis
Russelia polyedra
Senecio sp.

Smilax spinosus
Solanum sp.
Vernoniona aff.

Vitis sp.

Witheringia diversifolia

HERBACEO
Acalyphia sp.
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Adiantum tricholepis
Aristolochia littoralis
Begonia aff. ludiera
Centrosema virginianum
Commelina sp.

Cucurbita feocidissima

Cyperus sp.
Ipomoea indica
Iresine interrupta
Lasiacis sp
Logascea mollis

Oplismenus hirtellus
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Pithecocterium

crucigerum

Pteridium aquilinum

Richardia scabra
Selaginella pallescens

Urvillea ulmacea
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(GL-MTX2) MATORRAL BAJO ESPINOSO SOBRE VERTIENTE DE ENLACE DE
SUPERFICIE PLIOCENA

MUNICIPIO SUELOS
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México. cambisoles
CARTA DE INEGI FORMACION VEGETAL
1:250.000 Ciudad Victoria Formacion arbustiva tropoxerofila
COORDENADAS GEOGRAFICAS VALOR PREFERENTE
98°58 15" W Natural
23°45" 45" N
MANEJO
GEOSISTEMA Ganaderia extensiva
Vertientes de enlace en superficies Pliocenas
ESTADO DE CONSERVACION
Amenazado
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2.3.c. Sobre formaciones aluviales

El matorral se encuentra conservado en ciertas zonas de este paisaje, sin embargo

se ven manchones donde la agricultura se ha introducido y algunos pastos han

crecido como una etapa de sucesion secundaria, por haber dejado desnudo en

algunas areas.

Las especies arboreas que lo componen son principalmente: La selva baja de esta

zona, esta representada por la vegetacion riparia y se observa en pequenos

manchones ocupando un 1.3% del la superficie total en cursos de agua o

interactuando con las especies arbéreas como el Bumelia celastrina, Esenbeckia

runyonii, Parkinsonia aculeata, Plantanus mexicana, Salix spp. y Sapindus

saponaria. Estan distribuidas en un gradiente de entre 250 y 300 m.

ARBOREO

Cercidium floridum
Dipholis salicifolia
Helietta parvifolia
Phyllostylon brasilensis

Pithecellobium ebano
Prosopis laevigata

ARBUSTIVO
Acacia rigidula
Caesalpinia mexicana
Capparis incana
Cassia wizlizenil

Castela tortuosa

Celtis pallida

Condalia hookeri

Cordia boissieri
Eysenhardtia polystachia
Forestiera angustiflora
Neopringlea integrifolia
Pithecellobium pallens
Porlieria angustifolia
Randia aculeata

Yucca filifera

SUBARBUSTIVO
Croton ciliatoglandulifer

Croton cortesianus

Karwinskia humboldtiana
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Lippia alba

Lippia graveolens
Melochia tomentosa
Mimosa malacophylla
Opuntia leptocaulis
Parthenium historophorus

Tournefortia sp.

HERBACEO
Aristida adscensionis

Chloris sp.

Eriochloa puncata
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(GL-MTX3) MATORRAL BAJO ESPINOSO SOBRE FORMACIONES

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS
99°16’29” a 98°50’'03” W
23°38" 14” a23° 56" 06” N

GEOSISTEMA
Terrazas fluviales en la Depresion de
Victoria

SUELOS
fluvisoles

FORMACION VEGETAL
Vegetacion de ribera y matorral
tropoxeroéfilo

VALOR PREFERENTE
Natural

MANEJO
Agricola y ganadero intensivo

ESTADO DE CONSERVACION
Amenazado
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2.4. Unidades de paisaje en llanura con matorral espinoso

tamaulipeco.

En la cuenca del rio San Marcos el Matorral Tamaulipeco es el resultado de la
transformacién del = Matorral Bajo espinoso como consecuencia de la
transformacién agraria de estos paisajes en los anos 70, produciendo la
degradacion del suelo sobre las mesas de las superficies pliocenas como en las

terrazas fluviales cuya vegetacion anterior era el matorral tropoxerofilo.

Hacia el Norte del estado esta formacion se encuentra en estado natural (sur de la
Sierra de San Carlos, Mesa de Caldas, etc.) opero alli son principalmente las

condiciones bioclimaticas las que marcan su desarrollo.

Esta formacion vegetal que caracteriza a la cuenca baja, ya que se encuentra
ocupando un 26% superficie total, esta constituida principalmente por Cordia
boissieri, Eysenhardtia polystachia, Pithecellobium ebano, Pithecellobium
pallens, Randia aculeata y Yucca filifera, como las especies arboreas-arbustivas

mas importantes.

(A). ARBOREO Condalia hookeri Castela tortuosa
Acacia rigidula Eysenhardtia polystachia Croton cortesianus
Celtis pallida Karwinnskia Tourneffortia sp.
Pithecellobium ebano humboldtiana Zanthoxylum fagara
Prosopis leavigata Pithecellobium pallens

(H). HERBACEAS
(A1). ARBUSTOS (Sa). SUBARBUSTOS Aristida adescensionis

Acacia rigidula Acacia sp.
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(GL-MX1) - MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS
98°55’, 04" W

23°53" 47N

GEOSISTEMA

Superficies glacis del plioceno y terrazas
fluviales en la depresién de Victoria

SUELOS
rendzinas

FORMACION VEGETAL
Matorral xeroéfilo

VALOR PREFERENTE
Natural

MANEJO
Ganadero extensivo

ESTADO DE CONSERVACION
Amenazado por quema
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2.5. Unidades de paisaje en llanura con pastizales

2.5.a. sobre superficie glacis del Plioceno

En esta zona el pastizal se encuentra cubriendo la mayor parte del terreno
donde el pastoreo es intensivo compuesto principalmente de: Sorghum
halepense y Cenchrus filiares. Los suelos que se caracterizaron en esta

geomorfologia pertenecen a la Unidad de chernozem calcicos.
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(GL- HT1) PASTIZAL SOBRE SUPERFICIE DE GLACIS PLIOCENA

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

COORDENADAS GEOGRAFICAS
98°57 44” W

23°54" 27" N

GEOSISTEMA

Superficie glacis pliocena en la depresion de
Victoria

SUELOS
Chernozems calcicos

FORMACION VEGETAL
Herbazal tropofilo

VALOR PREFERENTE
Natural

MANEJO
Ganadero

ESTADO DE CONSERVACION
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2.5.b. Sobre vertiente de enlace

En esta formacion, el drea se encuentra cubriendo la mayor parte por especies
de pastizal inducido como son: Cenchrus sp, Cenchuus ciliaris (buffel) La
unidad de paisaje representativa de los pastizales se encuentran esparcidos en lo

que respecta a la posicion noreste de la cuenca baja del rio.
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(GL — HT2) PASTIZAL SOBRE SUPERFICIE DE ENLACE

ZF
- E\
b .; -
.:\.. '.
MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México. FORMACION VEGETAL
Herbazal tropoéfilo
CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria VALOR PREFERENTE
Natural
GEOSISTEMA
Vertientes de superficies Pliocena en MANEJO
depresion de Victoria Ganadero
SUELOS ESTADO DE CONSERVACION
cambisoles Aceptable
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2.5.c sobre formaciones aluviales

Este pasto es inducido o plantado, y se encuentra interactuando con el matorral
mediano espinoso con Yucca sp., cubriendo un 2.6% de la cuenca. De las
especies herbaceas que se encuentran formando a las formaciones vegetales
destacan las siguientes gramineas: Aristida sp., Cenchrus ciliare, Cynodon
dactylon, Digitaria insularis, Echinochloa punctata y Chloris ciliata. Lasiacis

divaricata Oplismenus hirtellus, Paspalum sp.

El paisaje esté caracterizado por el chaparro espinoso tamaulipeco y las plantas
lefiosas son dominantes en la mayoria de los sitios de pastizal. En efecto, méas
del 93% de la tierra de la region sustenta algtin nivel de vegetacion lenosa. Las
densidades de las arbustivas varian debido a las capacidades inherentes de cada
sitio del pastizal para sostener la vegetacion lefiosa y el manejo previo del
pastizal. Hoy, el 25% de los sitios tiene un promedio de vegetacion lefiosa que
cubre de 0-25% de su superficie, 15% tiene una cubierta de vegetacion lefiosa de

26-50%; el 18% tiene del 51-75%, y 43% tiene doseles de 76-100%

Los suelos que se caracterizaron en esta geomorfologia pertenecen a la Unidad
de vertisoles pélicos. El pastizal ha sustituido en grandes areas al matorral
tamaulipeco, y el matorral espinoso, generando con esto formaciones de
Sabanas arbustivas, donde han introducido ganado de tipo vacuno

principalmente.
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(GL-HT3) PASTIZAL SOBRE FORMACIONES ALUVIALES

MUNICIPIO
Ciudad Victoria. Tamaulipas. México.

CARTA DE INEGI
1:250.000 Ciudad Victoria

GEOSISTEMA
Terrazas fluviales del rio San Marcos en la
depresion de Victoria

SUELOS
Vertisoles pélicos

FORMACION VEGETAL
Herbazal tropoéfilo

VALOR PREFERENTE
Natural

MANEJO
Ganadero

ESTADO DE CONSERVACION
Aceptable
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2.6. Cultivos agricolas y explotaciones ganaderas intensivas

La Agricultura en esta cuenca esta distribuida dentro de la morfologia
conformada por la depresion de Victoria. Los cultivos principales que hay en esta
zona son: el maiz, frijol, sorgo, y henequén. La agricultura de secano se encuentra
ocupando alrededor de un 50% principalmente en los relieves de llanura. Los
cultivos temporeros y de regadio estan distribuidos en parte de la cuenca media y

baja con un total de 5,486 ha.

Tomado como base el analisis de teledeteccidon de la imagen de satélite (1973 MSS
y el 2000 ETM), se establece que el cultivo ha desplazado considerablemente al
bosque tropéfilo y al matorral tropo-xeroéfilo, donde se ha ido fragmentando en
las terrazas fluviales y quedando como refugio en las vertientes de enlace y en la

ribera del rio San marcos y los arroyos afluentes.

238



Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte Il

CULTIVOS TEMPOREROS Y DE REGADIO
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PARTE IV

EVOLUCION HISTORICA DEL
MANEJO DE LOS RECURSOS
NATURALES EN LA CUENCA DEL
RIO SAN MARCOS Y SU
REPERCUSION EN LA DINAMICA
DE LOS PAISAJES ACTUALES
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1. Breve introduccion a la historia de la utilizacién de los recursos

naturales en el estado de Tamaulipas

Uno de los nombres primeros que se le dio a esta tierra, narra la historia, fue el
de "Lariab", region que describe Américo Vespucio en una de sus cartas enviadas
a Lorenzo di Pierfrancesco de Medici dentro de un paquete que llamé Mundus
Novus. La dltima carta conocida, la de Soderini escrita por Vespucio, resena el
primer viaje a éstas tierras y es la que cita el primer nombre de este territorio,
ademaés da noticias sobre la forma de vida de los pobladores. Para muchos ésta es

la mas antigua descripcion de la geografia tamaulipeca.

En una de las interpretaciones que se le ha dado a la palabra Lariab, se indica
que el vocablo quiere decir "sefor" o "sefiores" en huasteco (en referencia a la
traduccion de "lab" que es muy similar a "iab" que significa sefior). La crdénica
sefiala que debié haber sido la forma en que los indigenas se dirigieron a los

espafioles que llegaron a sus tierras.

Vale la pena recordar la descripcion que Vespucio hace de los pobladores de la
"tierra que esta dentro de la zona torrida - que puede interpretarse actualmente
como "entre tropicos"- cerca o debajo del paralelo que describe el tréopico de
Cancer, donde el polo se eleva de su horizonte 23 grados al final del segundo
clima". Tampico se localiza abajo del tropico de Cancer a 22 grados 13 minutos
altitud norte. El sitio exacto que sefiala Vespucio se localiza cerca de la Barra del

Tordo, en la desembocadura del rio Carrizal.

El navegante escribe que para recibirlos se reunieron alrededor de cuatro mil
almas, habia ahi, dice, numerosas poblaciones e infinitos rios, selvas y bosques
siempre verdes, gran variedad de pajaros de bello plumaje, frutas y animales de
todo tipo. Refiere que la poblacion dormia en hamacas, o sea en "redes para

dormir". Finalmente Vespucio dice que este puerto y la provincia se llama Lariab.
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El territorio ha sido reconocido en su totalidad o en algunas de sus partes como
Reino Guasteca, Provincia de Amichel y Tierra Garayana, Provincia o
Gobernacioén de Panuco, Comarca de Paul, de Alifau y Ocinan, Médanos de la
Magdalena, Costa del Seno Mexicano, Colonia del Nuevo Santander, hoy

Tamaulipas.
Se le dio este nombre por la existencia de dos sierras de tal denominacion:

- por una parte, la Tamaulipa La Vieja, Baja u Oriental
- por otra, la Nueva, Occidental o Moza que hoy se conoce como Sierra de San

Carlos.
Poco después de la independencia se le llam6 simplemente Tamaulipas.

El nombre de Tamaulipas hasta la fecha, es tema de una polémica muy acalorada
entre los historiadores. Para muchos Tamaholipa, quiere decir "lugar donde hay
montes altos". Se aduce que su origen se encuentra en la voz huasteca debido a la
abundancia de la raiz filologica tam para la formacion de varios nombres
geograficos de Tamaulipas: Tampico, Tamatan, etc. La preposicién tam, sefialan
los estudiosos del tema, si se une a un sustantivo significa en o en lugar de, como
Tampico, de Tam y Pik6é (lugar de perros). Practicamente tal etimologia la
fundamentan en las palabras de Fray Vicente de Santa Maria cuando refiri6 en
1792 que "las dos Tamaulipas, en el idioma de aquellos naturales quiere decir

montes altos..."

Otros autores discrepan de la significacion anterior, estos descomponen el
nombre de la siguiente manera: TAM-A-HOL-I-PAM: ol, rezar, tam, tercio,

monto o mucho: lugar donde se reza mucho.

Para mediados de este siglo surgio otra interpretacion del término: TAM-AHOL-
I-PAN que significaria lugar donde rezan los lipanes, en este sentido seria entrar
a una polémica mas: si los grupos maguaos u olives, que fundaron Tamaholipa,

eran descendientes de los nortefos lipanes. Punto atn sin estudiar. "Lugar
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donde se reza mucho", es el significado que éstos tltimos historiadores, le dan al

vocablo.

www.tamaulipas.gob.mx/tamaulipas/historia/default.htm

1.1. Ocupacion precolombina

El poblamiento del territorio tamaulipeco estd relacionado, en primer término,
con la teoria general de que América se pobl6 con grupos que emigraron desde el
continente Asiatico, hace aproximadamente 40.000 B.P. Tales grupos
descendieron poco a poco por el Continente Americano hasta poblarlo en su
totalidad hacia el 17.000 B.P, momento en el que se alcanza la Patagonia, segin

nos confirman los vestigios arqueologicos.

Sus costumbres de vida fueron transformandose de manera lenta, de hecho
tardan cerca de 20.000 afios en recorrer el continente americano de Norte a Sur.
Es en el territorio del México actual, y en concreto en Tamaulipas, donde ocurre
un cambio trascendental hacia el 9.000-7.500 B.P en el yacimiento del cafién del
Infiernillo (sierra de Tamaulipas): el descubrimiento del cultivo del maiz. Pero
aqui solo supone el la agricultura un 10 % de la dieta. Habra que esperar a los
yacimientos de Tehuacan (en el estado de Puebla) al 8.000-7.500 B.P. para que la

dieta se alimenta de un 25% de productos agricolas.

No obstante el descubrimiento de la técnica del cultivo de43l maiz se dispersa
rapida y sorpresivamente por toda América y en el 8.000-7.500 B.P. ya
encontramos maiz cultivado al Noroeste de Argentina en el yacimiento de Cuevas
de Hara. Todo parece indicar que el cambio de flora y fauna que tuvo lugar en
éste periodo y que encontraron los grupos humanos que provenian del Norte
fueron determinantes para desarrollar una opcién por la vida némada o por los

asentamientos.
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Desde el primer momento Tamaulipas fue poblado por grupos heterogéneos
desarrollandose independientes unos de otros y combatiendo de forma habitual
entre ellos, por lo que no puede afirmarse que existiera una corriente cultural, ni
aun lingliistica, a la que se le pueda dar una denominacién que comprenda a
todos. Por una parte la region septentrional es ocupada por conjuntos némadas y
su relacion ancestral es diferente en cada caso: unos se identifican con los grupos
de Coahuila y Texas, mientras que otros, los del Sur se emparentarian con grupos
del altiplano mexicano, y que fueron grupos sedentarios de tipo mesoamericano.
Se dice que éstos ultimos indigenas llegaron al territorio mexicano alrededor del
ano 713 de la era cristiana. La frontera de tales naciones, como las llama

Alejandro Prieto, fue el Tropico de Cancer.

Los primeros restos que atestiguan la ocupaciéon de Tamaulipas por razas
humanas marcan uno de los yacimientos mas importantes de América, las
Cuevas del Diablo e Infiernillo en la sierra de Tamaulipas, al Sureste de Ciudad
Victoria), que estan fechados entre 13.270-10.400 BP. La importancia de este
yacimiento radica en que, como se ha indicado antes, en ellos aparece por
primera vez la domesticacion del maiz que pasa de ser una planta silvestre a una
planta cultivada. Considerando que el maiz es el alimento basico de las culturas

precolombinas no hace falta explicar la importancia de este hecho.

El yacimiento de La Perra, también en Tamaulipas hacia el 4.500 BP presenta un
76% de plantas silvestres, 15% de caza, y un 9% de plantas cultivadas entre las

que destaca la calabaza y el maiz.

Después de la aparicion de la agricultura, surge la cerdmica que tenia por objeto
la creacidon de utensilios que servian como recipiente para la conservacion y
coccion de los alimentos. Se registra luego un avance en la produccion agricola
con el inicio del cultivo del frijol, el chile, etc.; y se empiezan a construir las

chozas para el refugio humano, el depésito de las semillas y guarda de los
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utensilios. Se da también una evolucién en la confeccion del vestido, los que al

principio eran de pieles, luego fueron de fibras vegetales, labradas o tejidas.

Entre 7-5.000 BP tiene lugar un periodo seco que afecta al conjunto del territorio
Mexicano, y durante el cual se desarrollan importantes grupos culturales en
Tamaulipas que quedan atestiguados en los yacimientos de Nogales y Ocampo,

este ultimo entre 6.500-4.500 BP.

La cuenca del rio San Marcos estuvo poblada hasta 1.700 B.C. por las tribus
indigenas Janambres, Pisones y Seguillones (Prieto, 1973) que poblaban la
comarca situada entre las bocas del Rio San Marcos y Caballeros. En estos
momentos es muy posible que el rio mantuviera un constante caudal la mayor
parte del afio, caudal que aumentaba en épocas de lluvia y disminuia en periodos

de estiaje (Garcia, 1985).

El historiador tamaulipeco Alejandro Prieto senala que una numerosa nacion
llamada Nahoa apareci6 en las aguas del Golfo de México a bordo de
embarcaciones rudimentarias provenientes del norte del continente. Llegaron al
Panuco, atravesaron el territorio hacia el Sur y en un lugar conocido como los
Llanos de Apam y las riberas del rio Atoyac, se establecieron. Hay alguna
confusion en la procedencia de estos nahoas con respecto al nombre verdadero
del antiguo reino de donde vinieron, pues ya se le nombra en la historia
Chicomostoc, Amaquemecan 6 Culhuacan antiguo; sin que nadie pueda asegurar
si estos nombres se refieren a una sola nacion primitiva del Norte 6 a tres
distintas. A pesar de que esta opinion sobre las tribus nahoas es la mas
generalizada, otros investigadores defienden que los huastecos no pertenecieron
a esta nacidon Nahoa, sino a la familia maya 6 yucateca, basados en la analogia
que se ha encontrado en los idiomas de estas dos tribus. Sin embargo, todas ellas
reconocian por jefe supremo a un personaje que suponian se llamo6 Quetzalcoatl,
a quien los nahoas llegaron a divinizar y adorar, debido a su gran sabiduria y

virtudes.
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Estas tribus, a la llegada al pais, encontraron en €l una raza de hombres de
asombrosa estatura llamados quinamés, con los cuales se relacionaron viviendo
en paz con ellos durante largo tiempo, hasta que los quinamés quisieron ejercer

con los nahoas tirania y despotismo, y entonces fueron exterminados por éstos.

Después de estos sucesos quedaron los nahoas como dueios de la comarca del
Anahuac, hasta que en el afio de 713 apareci6 en el pais una naciéon llamada
Tolteca, que venia de las regiones del Norte de California, de una ciudad llamada
de Huehuetlapallan. Esta naciéon se mezcl6 con las tribus nahoas, olmecas y
xicalancas; pero la tribu de los huastecos rompid esta alianza, y por el afio de
1.050 se separ0 de los toltecas y se alejo hacia el Norte, poblando las gargantas de

las montanas hasta las orillas del PaAnuco.

Existe otra teoria de la poblacion de Tamaulipas, propuestas por el investigador
Gabriel Saldivar y Silva en su libro Los Indios de Tamaulipas. El historiador
senala que los grupos humanos que prosperaron en éste territorio eran
descendientes de la corriente oriental del grupo de paleamerindios que poblaron
el continente. Agrega que tal corriente tuvo influencias de la occidental a través

de Nuevo México, Coahuila y Texas.

El se refiere propiamente a los pobladores némadas que vivian de la caza y de la
pesca. Estos grupos temporalmente establecidos en la zona norte del estado, por
su misma forma de vida dejaron pocos rastros de su existencia, si acaso algunos
dardos de pedernal y silex, que con el arco y algunos otros objetos de piedra
pulida, madera y hueso, debieron ser sus unicos utensilios, asi como el perro,

unico animal doméstico que les acompanaba.
Como antes se ha dicho, antes de la legada de los colonizadores, en 1740, se

hallaban habitando la cuenca las tribus de Janambres, Sieguillones, Olocnoques y

Pisones, las cuales. eran semisedentarias, se refugiaban en cuevas y se
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alimentaban de la caza, la pesca y de la recoleccion de frutas regionales, o de una
agricultura incipiente, diversificada con cierta preferencia por el maiz y el frijol.

(Prieto, 1873:113 y. 127; Meade, 1952:7).

1.2. La colonizacion

La zona centro y norte de la region tamaulipeca recibio, entre los siglos XVI y
XVIII, la afluencia de las tribus del centro de la Huasteca, de la Sierra Gorda y de
la Nueva Provincia de Ledén (Monterrey), qua al ser despojados de sus tierras o al
no aceptar el sometimiento a los espanoles, prefirieron alejarse a los sitios mas
ocultos de las montanas; todo esto explica el por que un misionero franciscano
que viajé por Tamaulipas en 1749, menciona la presencia hasta de 30 tribus qué

hablaban idiomas distintos (Prieto, 1873:7-8)

Saldivar- (1945) presenta una lista de 107 tribus que habitaban en esta region (ver
Figura 4.1.). Esto nos hace pensar que pudieran haber existido unas 53.500
individuos en toda esta zona, si tomamos en cuenta que cada tribu pudiera
constar de 500 miembros (Nalda, 1982), en razén que éste es cuando menos el
numero del que estaba compuesto una poblacion némada. Para el caso de la
cuenca se tendria, entonces, hasta 2.000 habitantes como maximo, cuando

coincidieron las cuatro tribus.

Las tribus, con sus labores de caza, recolecciéon o de agricultura incipiente,
estaban sujetas a los mecanismos reguladores, de poblaciones que existian en
este espacio (cuenca del rio San Marcos) ya que actuaba como predador de
distintas especies animales y sus actividades se limitaban, basicamente, a tomar
lo que el espacio le proporcionaba. No se puede decir que la accion de las tribus
no alteraba a la cuenca, pero todavia no lo hacia de una forma muy diferente a
como lo hacen los demas animales, como afirmaria Lacouture (1953). Las
practicas productivas solo modificaban parcial o temporalmente el ecosistema,

pero sin desestructurarlo.
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Envueltos en discordias nacidas propiamente de la falta de comunicacion, los
indios de Tamaulipas son encontrados por los frailes espafioles que inician una
conquista a mediados del siglo XVI con la llegada de Fray Andrés de Olmos a la
region sur del Estado. A principios del siguiente siglo incursionan otros religiosos
en la zona suroeste iniciando una obra de formacién de misiones que serian los
sitios donde se congregarian a los indios para catequizarlos. De ahi se

desprenderian las villas y posteriormente las ciudades que hoy habitamos.

Aproximadamente, 200 anos después de la llegada de los espanoles a México,
estos iniciaron la conquista y colonizacién del noreste. El Virrey Conde de
Revillagigedo (sic.) dict6 las primeras determinaciones relativas a sujetar al
dominio y gobierno de la Nueva Espafia al extenso territorio de las Tamaulipas.
La Junta General de Guerra y Hacienda del Gobierno de México fue la
encargada de autorizar a Don José de Escanddén, para que dirigiera las
operaciones de la proyectada conquista. En 1748 se inicio la primera campana
(Prieto, 1873:140) con un plan de reconocimiento y fundaciéon de las primeras 14
poblaciones proyectadas para pacificar y poblar con colonos la Costa del Seno
Mexicano. Fue durante la segunda campafia que emprendi6 en el afio de 1750 que
se fundo6 la Villa de Santa Maria del Refugio de Aguayo, hoy Ciudad Victoria

(nombre dada en 1825):
"...en una frondosa campina que se extiende al lado de la Sierra Madre y a las
orillas de un arroyo llamado San Marcos, y que sale de una Canada de la

misma Sierra.”

La villa de Aguayo fue fundada por Escand6n en la margen izquierda del rio San

Marcos en un lugar, dice Pedro de Alba:

"...en que ya existia un caserio establecido por el mayordomo de las misiones de

Californias, don José Olazaran, desde principios de ese aiio".
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Figura. 4.1. Antiguo Mapa de la regiéon en el siglo XVIII, aqui aparece la Villa
de Aguayo (Cd. Victoria), Guemez y el Rio San Marcos.
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Se le dio el nombre de Aguayo por ser uno de los apellidos del virrey, Conde de
Revillagigedo. José de Escandoén reconoci6 a partir del 2 de octubre de 1750 los
lugares que se consideraban apropiados para fundar la villa de Aguayo, en
compania del capitdn José de Olazaran, mestizo vecino de San Antonio de los

Llanos casado en primeras nupcias con la espafiola Antonia Sanchez.

El proposito de la fundacion de Aguayo, dijo el capitan Olazaran, fue que:

"saquen el agua, hagan sus casas y dispongan la tierra para que temprano
puedan sembrar el aiio que viene y que abran y faciliten camino, por la boca de
San Marcos, para la poblacion de Jaumave, por ser muy importante el

comercio de la colonia..."

Se repasaron los sitios vecinos de la boca de los rios San Marcos y Caballeros y
también la de San Felipe que esta en medio de las dos. El dia 3 del mismo mes, en
la boca del rio San Felipe, y con asistencia de fray Antonio Ciprian, presidente de
las misiones de Nuevo Santander, se procedi6é a "pasar muestra de las familias

congregadas en este paraje sin ayuda de costa".

Cuando estaban los pobladores reconociendo el lugar en la boca del San Marcos,
el 5 del citado mes de octubre se presentdé Diego, "un indio capitan gentil de la
nacion pisona que habita esta referida boca y sierra que media entre ella, el
Jaumave y Santa Maria de Llera, con los indios que lo acompanaron que se
componen de veintidés hombres, cuatro muchachos grandes y veintidés mujeres
y muchachas..." que ofrecieron congregarse. Estos indigenas y el grupo de

pobladores formaron el cimiento étnico de la villa de Aguayo.

El 6 de octubre, Juan Elias Moctezuma, teniente de la compania de montados del
Valle de Maiz, José Pérez y Felipe Téllez Gir6on, quien era el capitan de la villa de
Giiémez, "inteligentes en sacas de agua", dijeron respecto de la proyectada saca

de agua del rio San Marcos:
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"que no soélo es muy facil sino segura y de tan buena calidad las tierras que en

su sentir debe ponerse en ellas la villa".

Se decidi6 fundar la poblacion con vista a este parecer, razonando:

"...que les lleva mucha ventaja ésta de San Marcos cuya agua segun que estan
informados es permanente, es mucho mas que la de San Felipe y baja de tal
altura que sélo por caminar por una regadera se puede llevar por donde se
quisiere; que dicha boca es abundante de sabinos, nogales y semejantes

maderas...",

expresando también la conveniencia de ser el acceso para abrir camino a
Jaumave y facilitar la introduccion del comercio, comunicandose con Giiémez,

Padilla y Santander, hoy Jiménez, y por el sur hacia el interior del pais.

De lo anterior dio fe y certifico el escribano de guerra José de Guevara, siendo
Escand6n quien tomé la decision el 6 de octubre, sefialando como sitio de la
fundacion el paraje "que estd como un cuarto de legua fuera de la boca del San
Marcos", constando en las diligencias respectivas que seria al dia siguiente, es
decir el 7 de octubre, la fundacion de Santa Maria de Aguayo de la Purisima

Concepcion.

De acuerdo con la noticia antes proporcionada y por dato revelado por Agustin
Lopez de la Camara Alta, se dice que la fundacion de Aguayo fue el 7 de octubre,
pero el propio Conde de Sierra Gorda, en documentos posteriores, apuntd como
dia de la fundacion el 6 de octubre, que corresponde a la fecha que se celebra
oficialmente. Los motivos de la discrepancia en las fechas no han sido analizados.
El acta de Fundaciéon de Santa Maria del Refugio de Aguayo el 6 de Octubre de

1750 dice que esta Villa es:
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....... un sitio que esta como a un cuarto de legua de la boca del San Marcos el
mas acodado de todas las faldas de la Sierra Gorda, para poblar; su hermoso
cielo, buen temperamento, algo mas frio que templado, mucho agua para la
Villa, huertos y riegos, buenos pastos, abundantes buenas tierras para toda
clase de ganado, mucha madera de nogal, encino y pino, a poca distancia,
palma, madera, piedra, cuantas comodidades podian apetecerse para una

fundacion.....”

Veinticuatro familias integradas por 9o personas fueron el cimiento de Aguayo,
familias cuyos jefes, segin la muestra, fueron mestizos, un espafol peninsular,
tres pardos y dos indios tlaxcaltecas. Se juntaron en este lugar ubicado en la
cuenca media, los pastores, que venian de San Antonio de los Llanos, de los
Asientos de Ibarra y del Reino de Leon, la tribu de los Pisones y las familias de la

expedicion colonizadora de Escandon (Garcia,1985).

El mismo ano de 1750 se cambid la localizacion que tuvo Aguayo en su origen, a
un cuarto de legua de la boca del rio San Marcos, hacia el lugar en que
actualmente esta el centro de Ciudad Victoria, también en la margen izquierda
del rio. El sitio donde primero se estableci6 fue en terrenos de Tamatan, donde se

encuentra actualmente el centro escolar; se mudo, por razones de seguridad:

"frente a ataques de nativos para dispensarse de las atrocidades de un enemigo
feroz que no podian escarmentar por las escarpaduras de la sierra donde se

acogian".

Con el inicio de la actividad de la Villa, se empezo6 a cultivar los primeros huertos
y parcelas, con ello, también la construccidon de sistemas de riego, segin la
historia fueron los primeros de todas las provincias internas y, por supuesto del
Nuevo Santander. El agua extraida del rio San Marcos fue canalizada hacia las

tierras de labranza ubicadas en la porciéon Noreste.
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Prieto (1973), citado por Torres (1987) menciona lo siguiente:

“El sitio en que se extiende la ciudad (hoy Ciudad Victoria) esta limitada al
lado del sur por las curvaturas del arroyo de San Marcos, que como he dicho,
que como he dicho anteriormente nace a corta distancia entre las cafiadas de la
Sierra Madre. Las aguas de este arroyo abastecen suficientemente una acequia,
que después de regar algunos terrenos de propiedad particular al poniente de la
ciudad, dividiéndose en un gran numero de acequias parciales que van a
fecundizar por todas partes los terrenos de los alrededores. Debido a esta
circunstancia se encuentra cultivando casi en su totalidad el terreno que
circunda esta poblacion, principalmente hacia la porcion Norte y Oeste ya que

son extensos los plantios de cana de aziicar y de tabaco que aht se siembran.”

Las referencias citadas nos dan una idea del diferente estado natural en que se

hallaba la cuenca del rio San Marcos con anterioridad.

En el informe rendido por Escandén al virrey Revillagigedo en 1755, expresé que

Aguayo:

"tiene muy selecta situacién, su terreno es admirable para todo género de
granos de riego y temporal y de buenos pastos, abundante de pescado, riégase
con una hermosa abundante acequia de agua sacada del rio de San Marcos, en
cuyo margen se halla; ha sido perseguida de los indios janambres, y de siete
indios llamados del Sigui... puede ser gran lugar con el tiempo por las
comodidades que ofrece. Logra ya competente cosecha de granos y van

fabricando iglesia y casas".
Fray José Joaquin Garcia del Rosario, el jurado enemigo de Escandon, autor del

informe privado contra el conde, a quien acusé de ponderar exageradamente las

riquezas y caracteristicas del Nuevo Santander, dijo:
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"Aguayo es el mejor lugar que tiene la colonia; esta situada a las faldas de la
Sierra Madre, en la Boca de San Marcos; y aunque el lugar mas comodo se dio
a los pobladores, y en él tienen competente riego, el ministro de aquella mision
saco con sus indios su acequia, con la que regaba lo suficiente para mantener
los indios pisones que tuvo algiin tiempo congregados, y por negdarseles el
resguardo necesario de soldados se alzaron al experimentar varias vejaciones,

sin poder el ministro contenerlos".

En 1753, segun lista y muestra de pobladores, vivian en Aguayo 39 familias, que
sumaban 169 personas, y que habian sido instruidas por Escandoén el dia de la

muestra:

"a que aumenten la siembra de todas semillas y cana dulce, por haberse
reconocido ser el espacioso terreno de esta villa fértil, y que produce en
abundancia, asi de riego, para lo que tienen una buena saca como de

temporal..."

También se paso el mismo 21 de noviembre de 1753 una muestra de los indios de
la mision, "que se componen de cuarenta y cuatro familias con ciento treinta y
ocho personas". Los animales que manifestaron los pobladores en la fecha de la
citada revista ascendieron como pobladores mediante autorizacién del propio
Escandon. Se les aceptaba bajo las obligaciones y calidades de los demaés

pobladores:

"con el deber de residencia en la villa y de concurrir todo lo que se ofrezca del

real servicio y obras publicas".
En los Autos de Fundacion de la Villa de Aguayo consta la asignacion de solares

para la edificacion de casas y de huertas destinadas a todos los fundadores, asi

como para quienes se incorporasen en los tres anos siguientes, obligandose a
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construir las casas de acuerdo con las medidas de los solares sefialadas en el

mapa regulador que dejo Escandon en manos del capitan José de Olazaran.

Al fundarse la villa de Aguayo, siguiendo los procedimientos primeros de la
colonizacion de Nuevo Santander, se dispuso "que la fabrica de casas, sea en el
modo que su sefnoria (Escandon) la deja demarcada y sujeta a las medidas del

mapa que a dicho capitan (Olazaran) ha entregado para el efecto..."

Al fundarse Aguayo, los pobladores se obligaron ante Escandon a mantenerse en
la poblacion con sus familias y bienes. Se asignaron seis caballerias de tierra para
ganado mayor y dos sitios de ganado menor a cada uno de los fundadores y, al

capitan, 12 caballerias de tierra y dos sitios de ganado mayor:

"con la condicion y calidad de que en los primeros diez anos no las han de poder
vender ni enajenar a persona ninguna, pena de nulidad y que si pasado dicho
tiempo lo hicieren ha de ser a persona lega y llana y no a ninguna de las
prohibidas en derecho bajo la misma pena, y la que comprare no puede juntar
de dos partes arriba para obviar el que comprando algin poderoso y
reduciéndolas a hacienda, disminuya la poblaciéon y que cualesquiera que

comprare se haya luego de venir a vivir a ella".

También se asignaron a los indios pisones 12 caballerias de tierra de pan llevar en
la boca del rio San Felipe y ocho sitios de ganado menor para pastos y siembra de
temporal, ordenandose la fundacion de la misién vecina de Tres Palacios con la
advocacion de San Pedro Alcantara, mision que se caracterizo por su actividad y

buenos resultados.

Esta asignacion de bienes corresponde al criterio jerarquico establecido por el

Conde de la Sierra Gorda para la realizaciéon de su programa colonizador.
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Las tierras asignadas no fueron repartidas sino hasta el afio de 1769, en ocasion
de la visita del licenciado Osorio y del gobernador Fernando de Palacio, pues
Escandon retardo el repartimiento. Este obstaculo en cuanto a la distribucion de

tierras fue uno de los motivos de la caida politica del colonizador.

La asignacion de tierras represent6 el punto de partida del régimen de propiedad
de Nuevo Santander, y es de interés senalar las limitaciones establecidas para

adquirir y vender terrenos, fundadas en el interés publico.

Los nuevos vecinos eran, en su mayor parte, mestizos del interior del pais e
indios, de los que entonces se llamaban "de razon", incorporados a la cultura

colonial por el idioma y la religion.

Las actividades primordiales de los vecinos de Aguayo fueron la ganaderia y las
siembras de frijol, maiz y cafia de azicar. Las siembras de temporal se hacian dos
veces por ano, llamandose tardia a la segunda, que se preparaba en julio y agosto,

para cosecharse al principiar el invierno.

La Villa creci6 rapidamente y en el censo de familias y ganados del 12 de mayo de
1757 se contaron 65 familias con 334 personas; 50 familias de indios en la misién
con 151 personas de todas edades y sexos. En cuanto al ganado, se contaron 65
reses, 176 bueyes, 3.837 cabezas de ganado menor, 339 caballos, 14 mulas de

carga y 339 caballos de silla. Se hizo constar en el acta relativa a este censo:

"que en los términos de esta villa agregados al abrigo de ella hay dos ranchos
de pastores de dos haciendas de ovejas, pertenecientes a las misiones de
Californias que componen 100 familias con 500 personas, que entran a

invernar con dichas ovejas desde octubre hasta mayo".

En 1757, dicen Toribio de la Torre y coautores:
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"el meloso Olazaran no estaba al frente de sus intereses, y fue sustituido por el
capitan Don Juan de Astigarraga, joven soberbio y bullicioso y su
administraciéon a 2,800 cabezas de ganado menor, con 978 bestias de cria, 172

caballos, 450 reses, 63 mulas y 125 bueyes”.

Astigarraga era espafiol peninsular, castellano, originario de San Lucas de
Barrameda y soltero de 29 anos, cuando tomo posesion del cargo de capitan de
Aguayo. Su actuacion se caracterizd por las persecuciones y hostilidades contra
pisones y janambres, quienes a su vez desataron sus venganzas contra
caminantes y rancherias, creAndose un estado de alarma e inquietud en la
colonia. Estas guerras contra los indigenas obstaculizaron la labor evangelizadora
y el funcionamiento de las misiones, dando lugar al exterminio de los grupos

indigenas de Tamaulipas.

Es de comentarse que Olazaran, el primer capitan de Aguayo, habia sido
previamente vecino de Rio Blanco, no era espafiol peninsular, y al ser sustituido
por Astigarraga, ascendieron a ocho el nimero de capitanes peninsulares en
Nuevo Santander. Estos datos resultan de gran interés, porque una de las causas
de la inquietud e inconformidad reinantes en la Nueva Espaia a fines del siglo
XVIII y principios del siglo XIX fue el dominio de los espafoles, tanto en el orden

politico, como en el militar y el eclesiastico.

En los afios siguientes fue aumentando paulatinamente el nimero de vecinos,

quienes sblo podian ser admitidos hostilizando a los pisones de la sierra.

El desarrollo econémico de la region de Victoria durante la época colonial fue
muy lento y exclusivamente de caracter rural, pues al advenir la Independencia,
el nimero de habitantes no llegaba a cuatro mil, concentrandose entonces la
mayor actividad de la provincia en las areas de Tula, Horcasitas y Santa Barbara,

hoy Ocampo.
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La concentracion del poder colonial, primero en Santander y después en San
Carlos, y la organizacion politico-militar durante la Colonia, no permitieron que
la villa de Aguayo tuviese un mayor desenvolvimiento.

Estos hechos resultaron trascendentales en el curso de la cuenca. Como se puede
apreciar en el Cuadro Cronologico, el grado de perturbaciéon fue crucial a partir

de este momento, no por su intensidad, sino par su caracter inaugural. Destacan:

o Introduccion de nuevas especies vegetales con los cultivos de caita de azicar,

arroz y cebada entre otros, que iniciaron el desplazamiento de las nativas.

. Introduccion de nuevas especies animales como vacas, caballos, cabras,
ovejas, mulas y asnos, que compitieron por alimentos con la fauna lugarena y
ejercieron presiones diferentes a las inducidas por las poblaciones animales

nativas.

e  Cambio del curso de las aguas del rio San Marcos con la construcciéon de las

primeras acequias.

e Laagricultura trata de resolver los problemas de demanda de alimentos de
la poblacién, dentro de una economia de autosuficiencia. Ademéas de los
cultivos de cana de aztcar, café y arroz, la poblacion tiene sus huertas familiares,
llamadas quintal, en las que se siembra un gran nuimero de frutales: anonas,

nogales, duraznos, naranjos y guayabos (Prieto, 1870; Garcia, 1985).

e  Comienzo de la destrucciéon casi total de la vegetacion riparia y de la tala

selectiva (para construcciones).
e Inicio del exterminio de las tribus de la cuenca, componentes del medio

natural: Janambres y Seguillones, entre 1750 y 1800. Los Pisones se incorporaron

al colonizador.
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e Inicio del desmonte de los tipos de vegetacion natural y del repliegue de la

fauna natural a zonas menos perturbadas.

e  Existe, un efecto notorio (inaugural) sobre el medio ambiente por parte de
este grupo pionero en las areas periféricas al nuevo centro poblacional. Este
periodo marca el inicio de la alteracion de las relaciones establecidas entre el

suelo, vegetacion, la fauna, el agua y el hombre nativo hasta ese momento.

Durante éste periodo, de inicio de agricultura y ganaderia, los colonizadores
dieron principio a la sustitucion de ecosistemas mas complejos por otros
relativamente simples, domésticos o, como algunos otros autores prefieren, por
agro-sistemas. "El hombre empez6 a simplificar los ecosistemas y, a la vez, tuvo

la posibilidad de obtener excedentes en su producciéon” (Lacouture, 1983).

Finalmente, si bien se dio inicio a un proceso fuerte de perturbacién de la cuenca,
por lo sefialado anteriormente, también es cierto. que su caracter fue inicial y
muy periférico, sin Ilegar, al nivel de cambiar la fisonomia del paisaje de una
manera significativa; esto nos Ilevd a cultivar al impacto ambiental sobre la
cuenca media, para este periodo, de magnitud ligera. La cuenca baja ain no

sufria las repercusiones de este proceso.

1.3. Desarrollo de la Villa de Aguayo hasta Ciudad Victoria

Fue durante la época de la guerra de Independencia cuando el comandante
espanol Joaquin Arredondo, en 1811, convirti6 a la villa en centro de sus

actividades y, por primera vez, en capital de la colonia.

A principios de la guerra de Independencia, la villa de Aguayo se convirti6 en el
escenario del conflicto por el que atravesaba la nacion entera. En enero de 1811, la

guarnicion de Aguayo se sublevo contra el gobierno virreinal. Dos meses mas
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tarde, en marzo de ese mismo afio, volvi6 a quedar en poder de las fuerzas
realistas; el coronel Joaquin Arredondo fue el responsable de la campana militar
por la que se recupero la plaza.

A partir de ese ano, y hasta 1817, la villa de Aguayo se convirtié en la capital de
esta provincia, poder que se traslada mas tarde a Soto la Marina y posteriormente

a la villa de San Carlos.

Anos después, en 1821, el gobernador José Maria Echegaray fue obligado por el
Cabildo de Aguayo a jurar la Independencia. De esta manera, la villa se adhiri6 al
Plan de Iguala y el gobernador Echegaray fue forzado a renunciar, para nombrar

como primer gobernador de esta provincia al coronel Felipe de la Garza.

El 20 de abril de 1825 la villa fue designada como sede definitiva de la capital del
estado, y en honor al primer presidente de México, Guadalupe Victoria, se le

llamo desde entonces Ciudad Victoria.

Después del efimero Imperio de Iturbide (1822-1823) se transformo el panorama
politico de México. Se formo6 entonces un gobierno provisional que adopto el
nombre de Poder Ejecutivo, cuya accion fue encauzar la direccion politica de la
nacién hacia las instituciones republicanas; el 31 de enero de 1824 se expidid el
Acta Constitutiva de la Federacion, donde se reconoce como uno de los 19
estados de la federacion a la provincia del Nuevo Santander, que en adelante se

llamaria "de las Tamaulipas".

A los pocos dias, en esta ciudad capital, el 4 de mayo de 1825, el Congreso
Constituyente emitio el Decreto niimero 31, mediante el cual se promulgd la
primera Constitucion Politica del Estado de Tamaulipas. Para entonces, Ciudad
Victoria se habia convertido en uno de los asentamientos més poblados del

estado; contaba ya con 4,500 habitantes.
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La radicacion de los poderes del estado en Ciudad Victoria obviamente determino
la dinamica que la ciudad tomaria, tanto politica como militarmente; ademas,
este hecho revisti6 una gran importancia econémica, que habia de sumarse a las
caracteristicas geograficas, las cuales fueron, sin lugar a dudas, determinantes
para el desarrollo de esa poblacion. "Por ser Aguayo paso obligado a las villas del
norte y del centro hacia el interior del pais y hacia la costa", se impuls6 su
desarrollo como centro de comunicaciones y capital de Tamaulipas al advenir la
Independencia. Esta condicion geopolitica marco el futuro desarrollo de la

ciudad.

Hacia finales de 1846 y hasta principios del afio siguiente, los poderes del estado
se desplazaron hacia Tula. Ciudad Victoria dejé de ser, temporalmente, sede de
los tres poderes, esta vez como respuesta a la amenaza que representaba la

presencia de tropas norteamericanas.

Durante la época de la Reforma, el 7 de julio de 1854, el Ayuntamiento de Ciudad
Victoria secund6 el Plan de Ayutla. Este pronunciamiento desat6 una furiosa
reaccion del entonces presidente de México. La ciudad fue sitiada el 19 de agosto

de ese ano por tropas santanistas, al mando del general Francisco Tamariz.

También durante la Intervenciéon Francesa, Ciudad Victoria fue escenario de una
heroica actividad guerrillera, protagonizada, entre muchos otros, por Juan José
de la Garza, Pedro José Méndez, Servando Canales y Julian Cerda. Las tropas al
mando de Pedro José Méndez obligaron a los intervencionistas, al mando del
comandante de la contraguerrilla, Charles Dupin, a replegarse y a abandonar
Victoria en abril de 1865. Se logr6 hacer capitular al coronel imperialista Baldera,
considerado como un traidor y, con la entrada de Pedro J. Méndez, terminé el
estado de sitio que se habia consumado poco menos de un afio antes. El éxito de
los tamaulipecos en esta refriega, motivo el reconocimiento que el propio

presidente Benito Juarez hiciera a esas valientes hazafias.
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En la primera mitad de este siglo se dio un proceso de asentamiento de la
poblacion, pasando de 2.017 habitantes en 1804 (De la Torre et al., 1975) a 7,000
habitantes en 1843 (Ibid.). La agricultura se levantaba sobre los terrenos de los
alrededores, y en ellos, se hallaban los tres principales cultivos de la época: cana
de azicar, maiz y frijol, que utilizaban tres canales que desviaban el agua de
escorrentia del rio San Marcos. La ganaderia aumento6 su actividad, en la medida
que Monterrey, en su proceso expansivo, buscaba nuevos campos para alimentar

su creciente niumero de cabezas de ganado.

Después de 1850, la cuenca recibié la presion de las corrientes migratorias
provenientes del rio Panuco y Monterrey (Garcia, 1985), llegando a tener 10.000

habitantes la zona urbana de Ciudad Victoria para fines del siglo (1892).

En las areas cultivadas en la porcidon norte y oeste, ain dentro de la cuenca
media, la cafia de azicar, especie exigente en agua, era dominante, lo cual nos da
una idea del nivel de agua con la que contaba el rio San Marcos, y le seguian el
tabaco, maiz y el frijol, aparte de los frutales de las huertas, entre los que

destacaban las plantaciones de naranjas, como lo sefiala Velasco (1892):

“Si los montes y los Valles del distrito del centro presentan una vegetacion

verdaderamente tropical con sus bosquecillos de naranjas como en Victoria™.

En general, la agricultura del distrito del Centro (zona donde esta la cuenca) se
hallaba atrasada y su produccion era minima en relaciéon a los otros distritos del
Estado. La ganaderia, si bien resultaba ser la principal "industria y riqueza de la

zona" (Ibid.), era una actividad extensiva y sin ningan control:
"A causa del inmenso numero de ganados que hay en Tamaulipas, y de los

pocos individuos que las cuidan, muchos de estos animales huyen a los bosques,

a las montanas, y alli se vuelven salvajes o montaraces".(ibid: 71)
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"El comercio de Ciudad Victoria se surte de mercancias extranjeras por los
puertos de Matamoros y Tampico; y los productos de su industria. agricola y

fabril, se consumen casi en totalidad por sus mismos habitantes" (Prieto,

1870:324).

El crecimiento del area de cultivo se hizo, en éste periodo, a costa del desmonte
del matorral alto subinerme que rodeaba a la ciudad. La vegetacion riparia que
cruzaba Victoria al lado del rio, se veia mas bien diezmada por la tala de sus
enormes arboles como sauces (Salix sip.), sabinos (Taxodium 'mucronatum),
nogales (Juglans spp.) con fines de construccion de casas. Ademas, no hay que
olvidar que para esta época, los matorrales y bosques eran la fuente de
combustible y, por ello, el crecimiento de la poblacion los someti6 a mayores
presiones, al igual que al rio, pues, las necesidades de agua para el consumo
humano siguieron incrementandose. Ciudad Victoria, por lo visto anteriormente,

era aun una ciudad autosuficiente en lo fundamental.

A pesar del desarrollo presentado para la ciudad, para fines del siglo XIX, la
transformacion del ecosistema natural, no habia llegado a niveles tales que, por
ejemplo los espacios reemplazados por cultivos y luego abandonados por
ausencia de energia humana, no pudieran ser ocupados nuevamente por los
ecosistemas naturales que antes lo habitaban. Los matorrales eran aun el
componente principal del medio natural. La fisonomia del paisaje presentaba
solo alteraciones fundamentalmente en los alrededores del asentamiento
humano, en la cuenca media, si bien es cierto que se habia intensificado en
relacion al siglo XVIII. Por lo tanto, se, considerd que el efecto sobre el ambiente
fue de una magnitud entre ligera y moderada para el suelo, vegetacion y fauna,

producto de las actividades agricolas, forestal y ganadera, principalmente.

1.4. Siglo XX. Revolucién y Desarrollo del Estado Mexicano
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Una vez consumada la Revolucion Maderista, Ciudad Victoria volvio a ser
escenario de fuertes batallas politicas y alzamientos. Al apoderarse Victoriano
Huerta del gobierno nacional en 1913, y después de haber asesinado al presidente
Madero y a su vicepresidente Pino Suarez, los diputados tamaulipecos
constitucionalistas Fidencio Trejo, Alfonso Guillén y Pedro Mireles, subieron a la
tribuna del Congreso local para manifestarse en contra de la imposicion del
general huertista Antonio Rabago como gobernador. La resistencia militar que se
manifest6 en Tamaulipas para evitar la imposicion y el reconocimiento del
usurpador Huerta estuvo a cargo del coronel contitucionalista de corriente
maderista, Jestis Agustin Castro quien, acompanado de sus hombres, ataco
Ciudad Victoria en abril de 1913. Hacia finales de ese afo las tropas

constitucionalistas, al mando del general Luis Caballero, tomaron la plaza.

Una vez en el poder los constitucionalistas, el Primer Jefe del Ejército
Constitucionalista, como se le llamaba a don Venustiano Carranza, entr6 a la

capital del estado en julio de 1914.

En la primera mitad de 1915, el general Luis Caballero fue obligado por tropas
villistas a abandonar la plaza. Caballero, que habia resistido los primeros ataques
del general Alberto Carrera Torres, tuvo que capitular ante el asedio de cruentas
batallas sostenidas con los generales villistas Maximo Garcia y Severiano
Ceniceros. La ciudad quedo entonces al mando del general Carrera Torres, quien
goberno algunos dias del mes de mayo de dicho ano, para después desocupar la
plaza tras la derrota de sus tropas en Santa Engracia, ante el general de corriente
conservadora César Lopez de Lara. Esta derrota desencadeno6 uno de los sucesos
mas vergonzosos de la historia de nuestra ciudad: Alberto Carrera Torres fue
asesinado tras ser sentenciado a muerte por un Consejo de Guerra, a todas luces

ilegal.

Hoy en dia, para honrar la memoria de este ilustre mexicano, que fuera en su

tiempo reconocido como ide6logo vanguardista y autor, creador y defensor del
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primer ordenamiento legal agrario de la Republica, la ciudad conserva en el
Panteén Municipal una placa conmemorativa para indicar el lugar exacto de la
ejecucion. El pueblo de Victoria le brinda grato reconocimiento, con un

monumento a su memoria ubicado en la avenida que lleva su nombre.

En 1922, el general César Lopez de Lara devel6 el monumento del general Pedro
J. Méndez Ortiz, en la avenida Carrera Torres cruce con Francisco I. Madero; en
1929 se colocaron alli sus restos, donde permanecieron hasta el 1 de febrero de

1999, cuando fueron trasladados a la Rotonda de los Tamaulipecos Ilustres.

En nuestra ciudad se introdujo la primera red de agua potable y saneamiento en
1923, por instrucciones del general César Lopez de Lara, gobernador del estado.
Anteriormente se utilizaban norias y acequias; este sistema operaba por gravedad
desde el tanque de almacenamiento de Tamatan, alimentado por las aguas vitales
de La Penita ubicada dentro de la Cuenca del Rio San Marcos. Prieto (1973),
citado por Torres (1987) da una idea del diferente estado natural en que se
hallaba la cuenca del rio San Marcos con anterioridad menciona, y cita lo

siguiente:

“El sitio en que se extiende la ciudad (Victoria) esta limitada al lado del sur por
las curvaturas del arroyo de San Marcos, que como he dicho anteriormente

nace a corta distancia entre las canadas de la Sierra Madre”.

“Las aguas de este arroyo abastecen suficientemente una acequia, que después
de regar algunos terrenos de propiedad particular al poniente de la ciudad,
dividiéndose en un gran numero de acequias parciales que van a fecundizar por

todas partes los terrenos de los alrededores.

“Debido a esta circunstancia se encuentra cultivando casi en su totalidad el

terreno que circunda esta poblacion, principalmente hacia la porcion Norte y
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Oeste ya que son extensos los plantios de cana de azucar y de tabaco que ahi se

stembran.”

Al igual que el siglo XVIII, el presente siglo es un hito muy importante en el

desarrollo historico del uso de los recursos naturales de la cuenca.

En la primera mitad de este siglo el incremento demografico, inicia su acceso

vertiginoso pasando de 14.588 habitantes en 1910, a 42,659 habitantes en 1950.

Se impulsa, por Decreto del Gobernador J.P Castello (9-X11-1908), la ampliacion

de la frontera agricola:

"Art. 1°.
Todos los terrenos mancomunados que se desmonten, preparen o cerquen con
destino a la agricultura, quedaran exentos de contribuciones del Estado y

Municipales, por un periodo de cinco a siete arnos," (Arguelles, 1910).

Conforme fue creciendo Ciudad Victoria, la agricultura se convirtio en el uso de
tierra dominante, aunque a la vez la composicion de los cultivos cambio
influenciada por la ampliacion de los medios de comunicacion carreteras,

ferrocarril y la imposicion de un comercio capitalista, como lo sefala Garcia

(1985):

"La desaparicién de cultivo de la cafia de azticar a consecuencia del incremento
comercial con los pueblos del sur Xicotencatl y Mante, donde se crearon los
sistemas de riego para producir cana, y cuyos precio eran mas bajos, trituraron
la economia agricola de este cultivo en el centro de la entidad. Las
importaciones de un comercio capitalista hicieron imposible la competitividad y
termind con economia de autosuficiencia que prevalecio casi 200 anos. Vinieron
productos de otras partes como el maiz, mas barato, de lejanas comarcas."

(Garcia, 1955).
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Las huertas familiares fueron urbanizadas y los cultivos; alimenticios fueron

reemplazados por cultivos, industriales (algod6n, henequén)

La actividad ganadera, que en 1910, para el caso del Municipio de Victoria,
presentaba 3,500 cabezas de ganado vacuno y 1.600 de ganado menor (cabrio
mas lanar), present6 para 1950,11.559 de vacuno y 15.749 de caprino
(solamente), en base a una practica ganadera extensiva.

Si dividimos la extensiéon de la cuenca media (7,437 Ha.), que es donde
bésicamente se hallaba el ganado vacuno, entre la décima parte (en el mejor de
los casos) del total de cabezas (es decir, 1.155,9) puesto que todo el ganado del
municipio no se encontraba en el area de la cuenca media tendremos que el
coeficiente de agostadero resulta ser, de 5 Ha/unidad animal que estaba muy por
encima, mas del doble, de lo que recomendaria COTECOCA en 1978 para
pastoreo en condiciones de vegetacion natural, perfilindose de este modo un

proceso de sobrepastoreo.

La actividad forestal es otra que entra en auge: el ébano (Pithecellobiun ebano)
utilizado para durmientes fue el mas explotado con 105.000 (Tn/afo), seguido
del mezquite (Prosopis laevigata) utilizado como combustible y durmiente con
10.000 (Tn/ano), el sabino (Taxodium mueronattam) para construcciéon con 80
(Tn/ano) y la barreta (Helietta parvifolia) empleada como combustible con 21,8

(Tn/ano) (Arguelles, 1910:264, 268 y 369).

Finalmente, en estos primeros 50 anos se construy6 una serie de obras, tales

como:

- la instalacion de los servicios de energia eléctrica y agua potable
(inaugurados en 1901);

- el acueducto de agua a Ciudad Victoria (1923) por el cual se iniciaba el
proceso de entubamiento del rio San Marcos, con ello, una mayor

captacion del agua de escorrentia que, a su vez, incrementaba la alteracion
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del ciclo hidrologico de la cuenca. La parcela comun, las tierras del
comunismo primitivo también cesaron; las acequias que se dividian, en
mil pequefios canales también se fueron,... terminaba la era del sistema del
riego espanol. Se perfeccionaba la introduccién del "agua potable, se
cegaron las norias (Garcia, 1985).
- terminando este lapso, la puesta en servicio de la Carretera Nacional
Laredo -Monterrey — Linares — Mante — Valles - Ciudad de México que da
a Ciudad Victoria una mayor apertura que, por lo tanto, le permitié ya no
depender solo de lo que le proporcionaba el ecosistema local.
El incremento de la poblacion de la capital, asi como de las actividades agricolas,
ganaderas, forestales y del proceso de modernizacién constituyeron el punto
inicial a partir del cual se desencadenarian, finalmente, los procesos violentos

registrados, en las tltimas décadas.

Como referencia, 1950 marca el inicio de un proceso de cambios mas acelerado
aun, y con ellos una perturbacion igualmente mayor, sobre todo, en las cuencas
media y baja. Precisamente entre 1950 y estos afios las cosas fueron cambiando,
imperceptiblemente. Ya el Gobierno de don R. Marte R. Gomez (1937-1941) habia

dado un gran paso para transformar la vida aldeana de esta capital..." (Garcia,

1985).

Comenzando con la actividad agricola, la cual amplié sus fronteras a costa del
desmonte de los matorrales altos subinerme en la cuenca media y espinoso en la
cuenca baja, principalmente, ésta se constituy0 en el uso de la tierra
predominante tanto para la cuenca media (conformando el SCA de la superficie

total: 3,708 Ha) como para la baja (28%: 6.413 Ha).

Ahora bien, estas cantidades eran para 1970, pues, en 1987 se habian duplicado.
La Agricultura se constituyo, entonces, en la principal actividad fragmentadora
de la vegetacion natural, tal como se su puede apreciar visualmente si

comparamos, el paisaje que presentan actualmente las cuencas media y baja es el
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de un medio ambiente transformado (Tabla 4.1.), en el que los ecosistemas
artificiales, o relativamente simples, son los dominantes. Las practicas
productivas han desestructurado el ecosistema natural, dejandolo reducido a

fragmentos relictos.

Se podia apreciar en la década de los 70 que en el sector Norte para la cuenca
media, Ios ecosistemas artificiales (cultivos de maiz, sorgo o cartamo), incluida la
ciudad, cubrian el 66% de la superficie de esta parte, mas no para la cuenca baja
donde solo conforman el 30%. Pero cabe destacar la fecha de los datos, es decir,
que esta situacion era la de 1970 (Tabla 4.2) pero no seria exagerado afirmar que,
en la, actualidad los ecosistemas artificiales constituyen el 80% de la superficie de

la cuenca media y el 70% de la baja.

Muestran uno de los tantos casos de desmonte de vegetacion natural ocurridos en
los ultimos anos en la cuenca baja, que es hacia donde se ha extendido la
agricultura, ultimamente, superandose el efecto periférico inicial de explotacion

de los recursos naturales alrededor de los asentamientos humanos.

La actividad agricola de temporal, basicamente, en la cuenca ha implicado
exponer al suelo a una, pérdida de sus elementos nutritivos al dejarlo al desnudo,
en ciertas épocas del ano (labranza) o al estar cultivados con plantas que no

aseguren una proteccion suficiente:

"La tierra una vez desmontada, normalmente, es muy dificil de mantenerla en

buen estado de fertilidad" (Romanini, 1976:44).

Tabla 4.1. Esquema de fragmentacion de las formaciones vegetales y el origen

de la perturbacion en la cuenca del rio San Marcos en 1970.
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TIPO DE RELIEVE FUENTE DE VEGETACION
VEGETACION PERTURBACION ACTUAL
CUENCA ALTA
Bosque Pino- Vertientes | Extraccion de maderay Bosque Pino-
Encino actividad minera Encino
Bosque Pino- Vertientes | Extraccion de madera, Bosque Pino-
Encino desmonte para pastizales Encino
y actividad minera
Selva Baja Vertientes | Extraccion selectiva de Matorral Alto
Subcaducifolia madera Subinerme
Matorral Alto Vertientes | Extraccion selectiva de Matorral Alto
Subinerme madera Subinerme
CUENCA MEDIA
Matorral Alto Cerrosy Agricultura Cultivos, Matorral
Subinerme plana Alto Subinerme
Agricultura
Selva Baja Plana Agricultura Cultivos
Subcaducifolia (riberena)
Matorral Alto Cerrosy Agricultura y ganaderia Matorral Alto
Subinerme plana Subinerme,
cultivos, pastizal
CUENCA BAJA
Matorral Alto Plana Agricultura y ganaderia Cultivos y
Epinoso pastizales
Selva Baja Plana Agricultura y ganaderia Cultivos y
Subcaducifolia (riberena) pastizales
Matorral Mediano Plana Ganaderia Matorral Mediano

Espinoso con

Yucca

Espinoso con Yuca,

pastizal
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La erosion hidrica y eolica son dos riesgos actualmente en las areas cultivadas, ya
que a pesar de hallarse en lugares de pendiente Suave a plana, lo cierto es que la
zona es de clima semiarido, el cual tiene como principal caracteristica la gran

variabilidad, sobre todo, en cuanto al régimen de precipitaciones.
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Tabla 4.2. Analisis comparativo de las formaciones vegetales y usos del suelo en

los siglos XVIII y XX (estimado segtin fuentes y cronicas historicas)

CALSES RECONSTRUCCION | ACTUAL
EN EL SIGLO XVIII |[SIGLO XX
CUENCA ) %)
ALTA
Bosque de Pino- 20.3 27.1
Encino
Bosque de Encinos 24.1 24.1
Selva Baja 13.4 13.4
Subcaducifolia
Matorral Alto 33.2 33.2
Subinerme
Vegetacion 0.0 1.4
secundaria
Pastizal inducido 0.0 0.8
CUENCA MEDIA
Matorral Alto 95.0 32.9
subinerme
Selva Baja 5.0 1.3
Subcaducifolia
Agricultura 0.0 49.9
Pastizal 0.0 1.2
Zona Industrial 0.0 0.4
Zona Urbana 0.0 14.2
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CUENCA BAJA
Matorral alto 40.0 15.0
Espinoso
Matorral Alto 30.0 27.0
Subinerme
Matorral Mediano 28.0 25.6
Espinoso con Yucca
Selva Baja 2.0 1.4
Subcaducifolia
Agricultura 0.0 28.1
Pastizal 0.0 2.6
Zona Industrial 0.0 0.06

La actividad ganadera se desarrolla, principalmente, en las cuencas media y baja
que pertenecen a los Municipios de Victoria y Giiemez, respectivamente. La caida
de la ganaderia registrada para la década del 50, se vio compensada y superada
con el ascenso de los 60 para el caso de los ganados vacuno, porcino, caballar,
asnal y mular, mientras que el caprino se mantuvo la caida iniciada en los 50.
Una interpretacion puede ser que ésta caida esté relacionada con un fenomeno de
sobrecarga animal iniciado en la década de los 40, con una practica ganadera
extensiva que determind que se tuviera que disminuir el namero de cabezas de
ganado por falta de alimentos; el incremento experimentado en los 60,
superando al de los 40, se debi6 a la implementaciéon de una ganaderia la
intensiva que permiti6 una mayor carga animal por Ha. Por las caracteristicas de
los ranchos ubicados en las cuencas media y baja (materialmente bien
implementados), el ganado vacuno para ser el dominante, mientras que el
caprino, mucho mas rustico y menos exigente en su dieta, no se le halla en los
pastizales cultivados sino, mas bien, pastando en los matorrales cada vez mas

reducidos a areas pequeiias, de aqui su considerable caida.
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Como los datos existentes sobre la cantidad de ganado se hallan a nivel de
Municipio y no de la cuenca baja o media, y como Ciudad Victoria y Gliémez, que
son los implicados no estan incluidos del todo dentro de la cuenca, sino que mas
bien esta constituye una parte pequeiia de ambos (entre el 10 y 20%,
respectivamente), las cantidades de ganado para las cuencas media y baja son
aproximativas, asumiéndose siempre que un 10% del total de cabezas reportadas
para el Municipio Victoria corresponden a la cuenta media, y un 20% del total del

Municipio de Giiémez,, a la cuenta baja.

De acuerdo al Censo Agricola, Ganadero y Ejidal de 1970, la cuenca media debi6
haber soportado, aproximadamente, 1.486 cabezas de ganado vacuno y 1.096 de
caprinos. Si tomamos cuenta los datos de capacidad de agostadero para la zona
COTECOCA (1978), tendremos que la carga animal sugerida es de 15 hectareas
por unidad animal para la condicion buena agrega: "pero el sobrepastoreo ha
originado el disturbio de vegetacion (matorral alto subinerme),

consecuentemente, erosion de los suelos y reduccion en la produccion forrajera.

Su condicion actual es "regular a pobre', con un coeficiente agostadero de 20.000
Ha/u.a. En las praderas cultivadas de zacate buffel se estim6 en 3.00 Ha/u.a.

icid u u icié u . u.a.
ara la condicion “buena” vy para la actual condiciéon “regular” en Ha/u.a

¢Cuantos animales deberia haber en la cuenca media de acuerdo a esto?
Tomando en cuenta la capacidad de agostadero de 20 Ha/u.a. deberian haber 371
cabezas de ganado vacuno (1 u.a. = 1 ganado vacuno), y si toda esta parte de la
cuenta fuera un pastizal 1,983 cabezas. Hay que decir que la Unidad animal (u.a.)
se considera como la constituye un bovino de 0 a 1 kilogramos de peso en estado
de mantenimiento o gestante y equivalentes en animales o especies menores o

mayores adoptados por esta Comision. (COTECOCA, 1967).

Sin embargo, se hallan para 1970 tres veces mas en relacion a la primera

situacion, esto es, 1.486 vacunos, sin contar los 1.096 caprinos y 418 equinos. El
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resultado es una confirmacion cuantitativa del proceso de sobrepastoreo, que
repite para la cuenta baja, en donde el matorral mediano espinoso con Yucca
soporta, en su condicion actual "regular a pobre", carga de 21,5 Ha/u.a. y en los

pastizales cultivados, en condicién actual "regular”, de 4,15 Ha/ua;

En realidad se hallan soportando 6 Ha/u.a., es decir, que en donde deberian
haber 1.058 cabezas de ganado vacuno hay 3.870,  casi cuatro veces mas sin
contar las 556 cabezas de ganado caballar, asnal y mular y 636 caprinos. Es cierto
que en los pastizales cultivados la carga puede ser mayor y, por lo tanto, no es
tanta la diferencia en lo que deberia haber y lo que hay, pero si tomamos en
cuenta tan solo el 2.6% de la cuenta baja esta formada por pastizal (para 1970)
veremos que le ganaderia es basicamente extensiva, mismo ocurre en la cuenta

media, donde conforman el 1.2%.

En 1987, la tendencia era la practica de una ganaderia intensiva, razon por la cual
se ha llevado una politica de desmonte cada vez mayor de la vegetacion natural

para establecer pastizales, sobre todo, en la cuenca baja.

El hecho de que la alta densidad de ganado esté excediendo la capacidad de carga
de los matorrales esta generando una fragmentacion de la vegetacion, dejando
espacios de suelo desnudos, expuestos a la invasion de especies espinosas, como

es el caso de:

- el avance de la cruceta (Randia aculeata), colima (Zanthoxylum fagara),
tenaza (Pithecellobium pallens).

- igualmente, se esta afectando al proceso de acumulacion de materia
organica en el suelo y, con ello, al ciclo de nutrientes y a la tasa de

filtracion de agua;
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- la compresion por pisoteo reduce la permeabilidad y aumenta la
escorrentia, exponiendo al suelo a la erosién- hidrica, formacion de

carcavas, ademaés de la erosion eélica.

Este fenomeno es advertido por SARH-COTECOCA (1978) y es expuesto por
Toledo y Barrera (1984:101) de una manera general para la region norte cuando
senala el marcado sobrepastoreo que actualmente presentan la mayor parte de
los predios ganaderos de estas zonas, y continua diciendo que “ademas, esto ha
sido repetidamente senalado por diversos estudios y autores” (Reid, 1980;
Claveran--Alonso, 1982), y que de acuerdo a estudios de COPARMEX (1965), se
observo que en una muestra de 605 predios en los principales estados del norte
arido y semiarido, el 85% de los casos present6 problemas de sobrepastoreo,

87.5% de erosion, 4'9.7% de invasion de arbustos y 38.4% de plantas exoticas.

Las cuencas media y baja del rio San Marcos son un caso particular que pasara a
engrosar los porcentajes de sobrepastoreo y de las otras situaciones

mencionadas.

Por otro lado, la actividad forestal se redujo en las cuencas media y baja a la
extraccion, de "mezquite" (Prosopis laevigata), ebano (Pithocellobium ebano) y
barreta (Helietta parvifolia), principalmente, con fines de obtencién de lena,
carbon y para construcciones; sin embargo, lo que méas afectdé a la vegetacion
lefiosa en general fue la actividad del desmonte asociada con la ampliacién de la
frontera agricola, fundamentalmente. Entre los tipos de vegetacion méas afectados
estuvieron los matorrales altos, subinerme y espinoso, en la cuenca media y la
cuenca baja, respectivamente. Antes de 1750, el matorral alto subinerme cubria el
95% de las 7,457 Ha. que conforman la cuenca media, y el alto espinoso el 40% de
las 11,759 Ha. de la cuenca baja; para 1970, solo el 33% de la cuenca media estaba
cubierta por matorrales altos subinermes, y el 15% de la baja por el alto espinoso,
es decir, habian perdido 4,611 Ha. (62%) en el caso del alto subinerme y 5,338

Ha. (23%) del alto espinoso; esto fue hace 17 afios.
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De esta forma, los suelos cubiertos con vegetacion natural con presencia de hasta
cuatro estratos: arboreo, arbustivo, subarbustivo y temporalmente, herbaceo,
que sumaban espesores de doseles entre 5.6. y 9.1 m, quedaron expuestos a un
solo estrato (herbaceo), espaciado y con tamafos totales por cada individuo
menores de 1 metro, como es el caso del cartamo y el sorgo, y esto solo durante

una época del ano; otros suelos quedaron totalmente desnudos.

Estaban dadas las condiciones para una pérdida de suelo por erosién Edlica o
hidrica, en caso de presentarse un aflo con una precipitacion que, duplique o
triplique el promedio anual de la zona, lo cual no seria raro dado el caracter
semiarido del clima en que se encuentran, y la influencia de, ciclones a que se
halla expuesta la zona que si bien no ingresan al continente por esta parte del

Estado, si llegan a tener repercusiones sobre la cuenca.

En la cuenca, actualmente, las zonas boscosas, de matorrales y selvas, han
quedado. Reducidos a las partes altas, de suelos delgados (litosoles y regosoles),
Con alto porcentaje de pedregosidad (>50%) y fuerte pendiente (>20%),
.caracteristicas de las 4reas inutilizables para la agricultura y que coinciden con
la cuenca alta del rio San Marcos. Estos tipos de vegetacion presentan,
mas, bien, como fuente de perturbacion a la tala clandestina y selectiva, a los
incendios y a la actividad minera que se implementa en esta parte (extraccion de
dunita y grava para construccion) y, en menor grado, desmonte para

implementar cultivos de maiz (temporal) y frutales. (naranjas,...) o pastizales.

La caza en la zona ha sido descrita como indiscriminada e irrespetuosa de las
vedas establecidas; durante los altimos anos, sefiala un informe del IEPES (1975).
Esta actividad sumada al impacto de la actividad agricola, ganadera y forestal
sobre los hébitat naturales de la fauna silvestre, ha determinado probablemente
una reduccion del tamano de las poblaciones de animales en la cuenca, como el

caso de importancia cinegética: venado cola blanca (Odocoileus virginianus), 0so
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(Ursus americanus), coyote (Cants latrans), jabali (Pecari tajacu), armadillo
(Dasypus novemcinctus), guajolote (Meleagris gallopavo), codorniz comun
(Colinus virginianus) o, también, la posible pérdida de otras especies como el
ledbn o puma (Felis concolor), tigre (Felis onca), gato montes (Lynx rufus), entre

otras.

Pero ademas de a las especies de importancia cinegética, debemos considerar al
resto de fauna silvestre que sostienen estos ecosistemas naturales. Se calcula, por
ejemplo, que en toda la cuenca podria haber mas de 100 especies de aves y
alrededor de 60 especies de mamiferos, los cuales deben estar siendo seriamente
afectados por la destruccion de sus habitats, en especial, los de los matorrales de

las cuencas media y baja.

La urbanizaciéon y las construcciones, en general han ejercido un efecto de
magnitud moderada sobre los componentes del medio ambiente y, en especial, en
el siglo XX, cuando la ciudad comienza a ganarle cada vez mas areas a la
vegetacion natural y a los mismos cultivos. Los naranjales y huertos familiares
son un caso concreto de desplazamiento de cultivos por parte de la ciudad, pues,
han quedado rodeados por las nuevas urbanizaciones, como testigos de otras
épocas. Colonias como la de "Solidaridad" (al noreste de la ciudad) o la de
propiedad del Ejido "7 de Noviembre", en Tamatan, entre otras se estan,
levantando a costa del desmonte de los matorrales altos subinermes que aun

rodean la capital.

La actividad industrial no ha jugado, en este caso, un papel importante. Cd.
Victoria no se ha caracterizado por ser industrial, sino, mas bien, por ser
burococratica (sede de los poderes gubernamentales del Estado), de servicios
(centros de estudios, universidades,...) y de comercio. De esto nos da una idea la

composicion de la poblacidon econémicamente activa del censo de 1970.
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2. Los procesos de perturbacion antropica en la montana y valle de la
cuenca del rio San Marcos: bosques de pino encino de montana y

pastizales de valle.

2.1. Bosques de pino encino de montaiia

Tomando en cuenta la enorme alteracion que la mayoria de los bosques de pino y
encino sufren en México debido principalmente a que los agricultores prefieren
manipular esos ecosistemas, lo mas seguro es que las perturbaciones no tengan
causas naturales, sino que se deban a los impactos humanos. Aqui hacemos una
breve descripcion de las caracteristicas de la sucesion secundaria y las

comunidades vegetales secundarias que se han derivado de esas perturbaciones.

Whitmore (1978) reealizo una analisis sobre el proceso de regeneracion de en la
selva humeda y se aplico con buenos resultados en una versién modificada para
el bosque de pino y encino, sin embargo hay que tomar en cuenta que estas fases
0 procesos son un tanto artificiales, ya que en la realidad el proceso de
regeneracion es continuo aunque pueda interrumpirse en cualquier momento si
llega a ocurrir otra perturbacion, formandose mosaicos de distintas comunidades

de plantas en diferentes estadios de desarrollo.

e La primera fase o proceso se ha denominado “Fase de colonizacién” y
llega a durar de 2 a 5 afnos (Ceballos 1992). Esta llega a ocurrir después de
alguna perturbacion significativa como un incendio forestal o alguna
plaga que llegue a matar muchos arboles, en esta fase los grandes claros
del dosel de estos bosques son invadidos de manara muy caracteristica
por especies de pino de rapido crecimiento, normalmente estos pinos no
suelen ser de la misma especie que se observa en el dosel del bosque

primario.
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La segunda fase se ha denominado como “fase de construccion” y esta
llega a duran de 5 a 20 anos. Si el bosque original era un bosque de
encinos o un bosque de pino y encino, a la colonizacién inicial por pinos
pueden sumarse especies de encino y otros arboles latifoliados, como el
madrono (Arbutus xalapensis) o el aile (Agnus spp.), como se ha
observado y documentado en el caso de los bosques de pino y encino en la

Sierra Madre Oriental (Ceballos 1992).

La tercera fase la han llamado “fase de exclusi6on” y dura un promedio de
50 anos. Se caracteriza por la suspension de la entrada de nuevas especies
e individuos, particularmente de pinos y herbaceas, asi como una
competencia, intra e interespecifica, por los recursos disponibles. Debido
a la alta densidad de las comunidades de plantas tipicas de esta fase la
cantidad de luz, de agua y nutrientes es menor y muchas plantas
herbaceas y arbustivas se reducen de manera significativa hasta llegar a

morir. (Quintana-Ascencio et. al., 1992).

La cuarta fase se ha denominado “fase de reinicio”, esta tiene una
duracion de 50 y 100 afos y se caracteriza por la maduracion paulatina
del rodal gracias a la diferenciacion del dosel en cuanto a la composiciéon

de especies.

Lo anterior implica la vejez y muerte de algunos de los arboles del dosel y
el subdosel, con esto mejoran las condiciones de luz en esos estratos,
supongamos si el bosque primario era de pino, da por resultado un raleo
del rodal y la apertura del sotobosque, que ya puede ser colonizado por
pastos, herbaceas y arbustos. Pero si el bosque primario era de encinos, al
mejorar las condiciones luminicas como consecuencia de la muerte de un
pino de dosel, las especies latifoliadas crecen y, con el tiempo forman un
nuevo dosel llegan a dominar los encinos. Final mente si la vegetaciéon

primaria era un bosque mixto de pino y encino la muerte de algunos de los
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pinos del dosel va a permitir que las latifoliadas crezcan hasta alcanzar la

altura de ese estrato. (Ceballos 1992).

e La quinta y ultima fase, llamada “fase madura” va empezar cuando el
rodal tiene alrededor de 100 anos, aunque este periodo varia segun la
estructura y composicion de cada bosque y dependera de los elementos y
factores que influyan en el desarrollo del bosque. Este proceso o fase se
caracteriza por un proceso de “microsucesion” en los pequenos claros del
dosel abiertos por la muerte natural de algan arbol viejo o la caida de las
ramas. Por lo general la colonizacion de estos claros depende de especies

que toleran la sombra, como los encinos, oyameles o cipreses.

Una vez que el bosque alcanza la fase madura, es comtn que los arboles muertos,
tanto los que han quedado de pie como los caidos, se conviertan en un elemento
importante de estructura global del bosque. Estos arboles juegan un papel
importante en lo que se refiere al aumento de la biodiversidad del bosque y al

funcionamiento ecologico del ecosistema forestal en su totalidad.

De acuerdo a la descripcion que se ha dado anteriormente sobre la sucesion
secundaria en condiciones naturales, es claro que los bosques de pino y encino
son ecosistemas resistentes, capaces de recuperarse en un tiempo relativamente
corto, ya que forman un dosel cerrado en tan solo 20 anos. Esa recuperacion
rapida se debe a que uno de los principales taxa de estos bosques, los pinos, estan
adaptados para llegar a colonizar los claros comportandose como especies
pioneras, a pesar de que estas mismas especies pioneras pueden ser dominantes

o codominantes en el dosel del bosque primario.
Es por eso que los pinos lleguen a colonizar facilmente los claros que los

agricultores, los pastores y madereros desmontan y dejan en los bosques de pino

y encino, siempre y cuando exista alguna fuente de propagalos. Este fen6meno de
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observa mucho en varias regiones de México, donde se deja descansar las milpas
o areas de cultivo abiertas en el bosque, alli se puede apreciar claramente varias
fases de la regeneracion del bosque de pino y encino, en cuanto a fisonomia
(altura, densidad, etc.) y composicién de especies, dependiendo del tiempo que

las milpas hayan estado en barbecho.

Sin embargo cuando, la perturbaciéon antropica es muy intensa y que se llega a
prolongar y difundir, altera las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, y
ademas se reduce la abundancia y diversidad de los propoagulos presentes en el
banco de semillas del suelo, la regeneracién del bosque de pino y encino en

especial la del bosque primario es mas dificil y hasta imposible.

En la actualidad muchos bosques de pino en México son en realidad bosques
secundarios o bosques climax desviados que surgieron y se mantienen gracias a la
perturbacion antropica de bosques de encino, bosques de pino y encino, bosques
de oyamel y bosques de Cupressus. Incluso las selvas tropicales, una ves que han
sido desmontadas con fines agricolas, pueden llegar a dar paso al bosque de pino
en los lugares donde estas comunidades son contiguas por naturaleza (Vazquez y

Cuevas 1995)

2.1.2. Usos Humanos en el Bosque de pino y encino

Challenger (1998) Menciona que casi todos los cultivos alimenticios béasicos
importantes de México tuvieron su origen en los tropicos subhumedos, sin
embargo la mayoria de ellos, con la manipulacion de los agricultores
tradicionales, se llegaron a adaptar a los ambientes templados subhumedos de los
bosques de pino y encino de nuestro pais, donde también se domesticaron otras

especies que ahora forman parte de la dieta.
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La mayoria de estos cultivos pertenecen a las familias y géneros de plantas que
dominan gran parte del estrato herbaceo de estos bosques y de la vegetacion
secundaria que se ha derivado de ellos, se pueden mencionar algunos: el tomate
verde (Physalis chenopodifolia), el huauzontle (Chenopodium berlanderi), el

chilacayote (Cuctirbita ficifolia) y 1a alegria (A. cruentus).

Ademas en esta zona ecologica también se domesticaron algunas plantas
ornamentales, una de ellas es una herbacea terrestre perenne del sotobosque del
bosque de pino y encino y el bosque de oyamel: el nardo (Polianthes tuberosa),
esta especie se cultiva para fines comerciales, otra especie es la flor de
cempasuchil (tapetes erecta), que se utiliza para los altares en el dia de muertos
(Hernadez X 1993), otra especie de ornamento es el arbol originario del bosque
de galeria de las areas cubiertas por el bosque de pino y encino, el ahuehuete
(Taxodium mucronatum), al que quizas domesticaron los aztecas y que al final de
la época colonial ya que se cultivaba en toda la zona ecolégica templada

subhumeda de México.

En el México prehispénico, la produccion de alimentos bésicos en las regiones
boscosas de pino y encino eran principalmente, el maiz, frijol y el calabacin. Esto
contrasta con los cultivos que introdujeron los espafioles que la mayoria fueron
domesticados y adaptados a la zona templada subhumeda de Europa con sus
frecuentes heladas, aunado a la tecnologia agricola asociada con ellos (el arado, la
siembra en monocultivo y el riego mediante presas almacenadotas de agua),
lograron llenar nichos agroecolégicos hasta entonces vacios en México, lo que
permiti6 ampliar la produccién agricola para incluir estaciones ( es decir, el
invierno, de noviembre a marzo) pisos ecologicos como areas sujetas a heladas

nunca antes explotadas (Hernandez X 1993).
Entre esos cultivos se cuentan plantas anuales y bianuales pertenecientes a las

familias y géneros que dominan los estratos tipicamente en los estratos herbaceos

de estos bosques de pino y encino y en los pastizales eurasiaticos, asi como en la
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vegetacion secundaria, estos cultivos son el trigo, la cebada, y la avena (Poaceae),
la zanahoria (Apiaceae), la cebolla (Liliaceae), la col y en nabo (Brassicaceae),

etc.

Dentro de los arboles frutales introducidos a si como los frutales nativos que se
originaron en este bosque de México como el capulin y el tejocote, manzana,
pera, ciruela, cereza, durazno (pertenecen a la familia Rosaceae), también una
especie introducida muy importante fue el haba (Vicia faba), ya que esta tolera
mejor las temperaturas bajas. Otro cultivo que los espafioles introdujeron en esta
zona ecologica fue la papa (Lanum tuberosum) que la realidad su origen es de
Sudamérica, este cultivo de domestico desde la época prehispanica en las heladas

montanas con altitudes de 3000 m.

En el aspecto etnobotanico de la flora del bosque de pino y encino, la mayor
proporcion son plantas medicinales, después le sigue las especies con usos
alimenticios. Y Bye et al. Sefiala que los habitantes indigenas de estos bosques

utilizan mas de 500 especies. (Tabla 4.3)

Tabla 4.3 Numero de especies de plantas tutiles de los Bosques de Pino y

Encino en México.

Loy

(@80 Num. de USoOS NUM. DE

ESPECIES ESPECIES
Medicinales 400 Herramientas 7
Comestibles 174 Ritos y Ceremonias 6
Forrajeras 53 Colorantes para alime 5
Meliferas 29 Pegamentos 5
Saborizantes 25 Perfumes y aromas 4
Miscelaneas 24 Instrumentos de musica 4
Ornamentales 21 Ceras y resinas 4
Utensilios caseros 21 Estimulantes 3
Bebidas 19 Venenos 3
Colorantes 8 Artesanas 2
Jabon 13 Cercas vivas 2
Materiales de construcciéon 8 Fibras 2
Insecticidas i Retencion del suelo 2
Fibras Textiles 7 Goma 1
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Fuente: Baye et.al. 1993 citado por Challenger (1998).

En lo que se refiere a las actividades agricolas en esta zona ecoldgica en México
dependen principalmente de las lluvias estacionales, ya que las zonas de regadio
constituyen una muy pequena proporciéon. La mayoria de los agricultores de esta
zona siembran los cultivos tradicionales: maiz, frijol, principalmente en los valles

intermontanos y en la vertiente de poca inclinacion.

El cultivo del maiz ocupa alrededor del 62% del area del cultivo de esta zona, es
decir, mas de 2.6 millones de ha., esto representa el 35% del area total que ocupa
el maiz en México (una proporciéon mayor que la que ocupa el maiz en México).
Ademas del maiz se cultivan otros cultivos tradicionales como el calabacin, el

chilacayote (Cucurbita ficifolia )

La produccion ganadera en esta zona ecologica suele ir aparejada con la
produccion de maiz en pequena escala. Es comun observar en distintas zonas de
México, cuando es cosechado el maiz y puesto a secar los tallos y hojas apilados
en mogotes para protegerlos de la lluvia y las plagas mientras se llegan a secar,
estos mogotes son caracteristicos del paisaje visual de los montes de México en
los meses de octubre a noviembre (Cobb 1990), ya seco se utiliza como forraje

para el ganado vacuno.

Sin embrago, en los sitios donde la principal actividad es la ganadera en las
laderas mas altas e inclinadas de las zonas montafnosas donde la aptitud de los
suelos no son aptos para la actividad agricola, la vegetacion del bosque de pino y
encino se le da un manejo directo a fin de obtener un pasto comestible que el
ganado consume directamente. Es inevitable el pastoreo directo sobre todo
cuando se prolonga provocando la estructura y composiciéon de las especies del
bosque. Si la presion de pastoreo es leve, la alteracion puede llegar a resultar
benéfica, ya que se elimina una proporcion de los pastos buenos y reduce la

cantidad de hojas muertas en especial de pastos. En el caso de nuestro pais, la
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presion de pastoreo casi siempre se observa superior a la capacidad de carga del
bosque de manera la alteracion de las especies de esta zona ecologica es negativa.
Otra cuestion los incendios que se utilizan los pastores para un nuevo retonar de
estos pastos en el bosque de pino y encino se salgan de control dafiando el bosque
circundante y en ocasiones las llamas quemen los propios arboles, por
consiguiente estos incendios cambian la composicion de especies y la estructura
del bosque, la magnitud de los cambios dependera de la frecuencia de las quemas
(Rzedowsky 1978).

La pérdida de los recursos forestales no es el tnico problema que se deriva de
estos métodos de produccion ganadera. En ultima instancia, como esta sometido
a las presiones del fuego, del pastoreo y el pisoteo, el suelo acaba por perder sus
propiedades fisicas y quimicas, generando una severa erosién como se observa en

el sur de México.

Por ultimo habria que hacer mencion a las practicas forestales, ya que:

- Los encinos gozan de una gran estima por la calidad y durabilidad de su
madera se les ha utilizado desde afios atras para la construccion y como
lefia o carbdn, y ademas aqui en México se utiliza como fuente de taninos,

colorante y forraje para el ganado (Nixon 1993).

- La industria resinera explot6 en el ano de 1985 mas de 400 000 ha de
bosques de pino con la mayor parte de la produccion (91%) en el sur del
pais, si este sistema se llega a realizar tomando las medidas necesarias los
pinos no se observan danados, sin embargo es frecuente que la extracciéon
se efectia de manera burda y con mucho descuido, arrancando grandes
tiras de corteza del tronco de los &arboles, esto facilita el acceso de

elementos patdégenos que llegan a debilitar hasta matar a los arboles

(Syles, 1993).

287



Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte lll

Otro producto tradicional no maderable de los bosques de pino son los pinones.
Esta semilla se viene cosechando desde tiempos prehispanicos y actualmente se
comercializa, realizandose esta actividad principalmente en el Noreste de México
en Nuevo Ledn y Tamaulipas (Rzedowsky 1978). La recoleccion de pifiones es
estacional y se efecttia entre agosto y septiembre, en esa temporada bajan los
pueblos a la zonas boscosas para la cosecha, las principal especie productora de

pifiones es la Pinus cembroides, P. pinceana, P. nelsonii, P. maximartinezii.

(Syles, 1993).
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Figura 4.2. Existencia de madera en rollo de los bosques templados de Tamaulipas (Fuente

SARH, Inventario Nacional Forestal 1994).

De los rodales naturales de pinos (Pinus pseudostrobus, P. patula, P ayacahuite,
P. teocote, P. moctezumae), que agrupan un area aproximada 600,459 hectéareas
en Tamaulipas, el principal problema es el descortezador, representado por los
géneros Dendroctonus spp e Ips spp. El nivel de dafio por regién es critico,
maxime considerando que se trata de una plaga multigeneracional y de amplia

distribucion
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Los métodos de combate de descortezador que actualmente se practican en las
regiones forestales de Tamaulipas no resultan ser los mas indicados. Las razones
son las siguientes:

e En las cortas de saneamiento, no se cubre totalmente el area danada por el
insecto en sus cuatro fases de infestacion (de ataque avanzado, reciente,
periférico y sano).

¢ Elinsecticida actualmente utilizado (Decis) no es el mas recomendable por
sus efectos al medio ambiente.

e Los arboles derribados no son adecuadamente tratados.

2.1.3. Valoracion ecologica del manejo de los bosques de pino encino.

Se considera que los pinos no solo son una de las especies principales de los
bosques primarios sino que representan la especie pionera predominante en las
perturbaciones tanto naturales como antropogénicas, los ecosistemas de pino y
encino se supone que se regeneran con relativa rapidez, de modo que estos
bosques son considerados resistentes a la actividad humana, siempre y cuando
no sea esta actividad muy intensa y prolongada que llegue a modificar
negativamente las propiedades del suelo, que se llegue a destruir las fuentes

locales de propagulos, necesarios para la regeneracion del bosque.

De tal modo esto es lo que ha venido ocurriendo en muchas partes de México,
debido a que el clima es muy benéfico para la produccién agricola, estas zonas
han sido habitadas y cultivadas durante milenios y cabe mencionar que en esas
zonas se han domesticado varios cultivos importantes. Ademas durante la época
de la conquista llegaron del viejo mundo varios cultivos e implementos agricolas
que llegaron a convertirse en importantes cultivos para el régimen alimenticio y

para su comercializacion.
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Con esto favoreci6 la expansion de la frontera agricola, la introduccion de la
ganaderia, la infestacion del uso de las tierras que ocupaba el bosque de pino y
encino, sumado el hecho de que se diezmaron los bosques de encino
circunvecinos de las ciudades mineras con el fin de producir carbén y obtencion
de lefia, esto a precipitado la alteracién y la sucesion de estos ecosistemas en

superficies mucho mas extensas.

Aunado a que nunca se permiti6 que estos espacios se llegaran a recuperar de
esta embestida: la adopcidon de la agricultura mecanizada, el aumento de la
explotacion forestal, la expansion del sistema de produccion “roza, tumba y
quema” y la produccion extensiva de ganado se sumaron durante el siglo XX
provocando la degradacion y destruccion de enormes extensiones de bosques de

bosques de pino y encino de México.

Gomez Pompa (1985) menciona que a partir del comienzo de las actividades
agricolas y del establecimiento de poblaciones sedentarias en México, los bosques
de pino y encino son los mas afectados por los asentamientos y las actividades de
subsistencia del ser humano, debido principalmente a las propiedades de los
suelos, el clima benigno y las caracteristicas estacionales bien definidas. Como
resultado de ello, desde hace épocas atras se han estado destruyendo esos

bosques en areas muy extensas de su distribucion natural.

Otro factor importante en la perdida de los bosques de pino y encino durante la
colonia fue la mineria de la plata. Como para el proceso de beneficio de la plata se
preferia como combustible la madera de encino, en la periferia de los centros
mineros se diezmaron vastas extensiones de bosque de encino. Esta vegetacion se
recupero, como se observa a la fecha en distintos estados de México, Finalmente,
la introducciéon del ganado domesticado del viejo mundo fue otro factor que se
sumo a la lista de presiones a las que quedaron sujetos los bosques de pino y
encino. Debido a la reiterada quema del sotobosque con el fin de estimular el

predominio de los pastos y otras herbaceas comestibles para el ganado, esto va
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destruyendo las semillas, plantulas jovenes de las especies del bosque primario,
asi que extensas areas fueron remplazadas por bosques secundarios o por
pastizales como disclimax y Rzedowsky (1978) considera que, en la actualidad,
esta practica puede ser una causa de destruccion de los bosques de pino y encino
mucho mas importante que la suma de todas las demas usos del suelo, ya que el
80% del area cubierta por bosques de pino es sometida a quemas periddicas del

sotobosque.

Este mismo autor menciona que las actividades antropicas han destruido el
bosque de pino en 67% de su area de distribucién natural en México, de modo
que en la actualidad, estos solo cubren 5% del territorio del pais. Sin embargo

estas cifras difieren con las que se han encontrado recientemente.

La SARH en 1992 hizo unas estimaciones de la cobertura vegetal, segiin esta
menciona que los bosques de confieras incluyendo el bosque secundario cubren
el 8.66% de la superficie de México, asi mismo en este estudio se calculo que los
bosques de encino cubren una superficie del territorio mexicano de 4.29%. lo que
significa una perdida de alrededor de 20% respecto a la cobertura vegetal
estimada por Rzedowski (1978) Estas cifras muestran que los bosques de pino y
encinos mexicanos cubrian potencialmente el 20 % de la superficie, y se han
reducido a un 13% incluyendo el bosque secundario, esto se traduce en una
reduccion total de 35%. Estos datos difieren de las cifras menos optimistas de
Rzedowski (1978), coinciden razonablemente con el estudio de Toledo y Ordoiiez
1993, quienes estimaron que la agricultura y las otras actividades antes
mencionadas han destruido el 37% de la vegetacion natural de esta zona

ecologica dejando 63% forestado.

2.2, Procesos de cambio en pastizales

En 1580 se describi6 esta region como "pais abierto, con planicies y llanuras y

pocos bosques densos" (Duaine 1971). Jean Louis Berlandier (Ohlendorf,
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Bigelow, y Standifer 1980) en 1828 describi6 esta region del pais como "llanuras
interminables" y algunas zonas como "bosques de mimosa, gobernadora y yuca."
Las plantas jovenes lefiosas pudieron haber estado siempre presentes, pero
simplemente no fueron evidentes en los pastizales. Segun Lehmann (1969), los
exploradores espafnoles encontraron pasturas "generalmente buenas pero
dificilmente excelentes" a lo largo del Rio Grande. Las llanuras adyacentes del
Rio Grande fueron descritas a fines de los afios 1600 y principios de 1700 como
poseedoras de "buen pasto con arboles de mezquite esparcidos". Sin embargo,
Lehmann (1969) concluy6 que "en los primeros afnos - atin antes de la existencia
de animales domésticos- areas que carecian de buen pasto se hallaban dentro de
las llanuras del Rio Grande". Algunas porciones del pastizal habian empezado a
deteriorarse en 1850, coincidiendo con el tiempo en que la ganaderia empezo6 a
intensificarse (en 1852, la vegetacion era principalmente matorral (arbustivas) en
los alrededores de Laredo; en 1880 se advirtid la diseminaciéon de "chaparral" y
cactaceas cerca de la orilla del Rio Grande). Para 1900, los pastizales fueron
deteriorados gravemente, lo cual puede atribuirse en gran parte al
desplazamiento de la dominacion de pastos y herbaceas por una dominacion de

plantas lefiosas (Johnston 1963, Archer 1989, Boutton et al. 1998).

Aunque la region del sur de Texas se pudo caracterizar principalmente como
pastizal abierto o sabana hace 150 a 200 ahos, las plantas lenosas,-
principalmente las mismas especies que estan presentes hoy-, prosperaron a lo
largo de las riveras del rio, montanas escarpadas, acantilados, y en otras areas
que estuvieron protegidas de los fuegos. Estas primeras plantas de arbustos y
arboles sirvieron como una fuente de semilla que se extendi6 afio con afo en los

pastizales.

Generalmente siempre existi6 una capa de pasto sobre el suelo
independientemente de que el pastoreo fuera ligero o estacional. Esta cubierta
sirvi6 para prevenir el establecimiento de arboles de muchas variedades de

especies lefiosas. Otras especies lefiosas tales como el mezquite, pudieron haber
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tenido amplia oportunidad para germinar y establecerse (Archer 1995a),
especialmente si sus semillas fueron ampliamente diseminadas por el ganado

(Brown y Archer 1987).

Sin embargo, las estaciones htimedas que pudieron haber promovido el
establecimiento de las semillas de plantas lefiosas, también promovieron la
produccién de pastos y otras plantas herbaceas. Esto, en su oportunidad, condujo
a la acumulaciéon de fino combustible que en las estaciones de secas, hacia al
paisaje vulnerable al fuego. Subsecuentemente, descargas de rayos, actividades
de los nativos americanos o colonizadores europeos con intensioén o sin intension,
se combinaron para producir frecuentes fuegos en el sur de Texas. Estos
incendios extremadamente calientes de las épocas de secas, mataron la mayoria
de las plantas lefiosas, pero permitieron que los pastos crecieran bajo condiciones
muy favorables siguiendo el paso de los fuegos. Algunas plantas de especies
lefiosas especialmente persistentes (como el mezquite), ocasionalmente
sobrevivieron y finalmente crearon sabanas en algunas areas, modificando

definitivamente el paisaje.

El advenimiento de europeos y el desarrollo de la agricultura trabajaron contra
este equilibrio de factores ecologicos que mantenian a los pastizales y las sabanas
abiertas y condujeron a la creacion de areas de matorrales y bosques. Este cambio
fue acelerado por la introduccién del ganado y el cercado. El cercado restringio el
movimiento de los relativamente grandes hatos de ganado, cabras, ovejas y
caballos y continuamente resultaron en una excesiva utilizacion del forraje. Se
expusieron superficies de suelos y las brechas creadas pudieron haber favorecido
el establecimiento de especies lefiosas, diferentes de las que los animales

domésticos dispersaban (mezquite y varias especies de Acacia; Brown y Archer

1987, 1989).

Al eliminarse el forraje por el pastoreo, también se quit6 el combustible fino que
generaba los fuegos intensos, calientes requeridos para matar las plantas jévenes

lefiosas. Mas tarde, donde el combustible estaba disponible para este tipo de

293



Caracterizacién y ecodindmica de las unidades del paisaje en la cuenca del rio San Marcos.
Parte lll

fuegos, los pobladores se encargaron de suprimirlos. Un poco més recientemente,
el aumento6 de los niveles de CO, atmosférico, como producto de la revolucion
industrial, pudo haber favorecido el desarrollo de plantas lefiosas en detrimento
de los pastos (Polley et al. 1997). A través del tiempo, las plantas lefiosas ganaron
una competencia decisiva a los pastos y las herbaceas que caracterizaban los

pastizales originales.

Este cambio en la vegetacion alterd la condicion del pastizal, la composicion de la
vegetacion y la estructura vegetativa y calidad nutritiva. Hoy, la cobertura de
planta lefiosa es el comin denominador de los pastizales de la region. La
fisonomia del matorral espinoso y el arbusto bajo espinoso son distintivos de las
llanuras del Rio Grande de tal manera que esta region es comtinmente conocida

como el "pais del arbusto."”

Se ha demostrado que la sucesion de pastizal a bosque empieza cuando el
mezquite mielero o especies con crecimiento de forma similar, invade y se
establece en sitios del pastizal y entonces facilita el ingreso, establecimiento y/ o

crecimiento de varias especies de arbustivas en su dosel (Archer et al. 1988).

Una vez establecida la planta de mezquite facilita el establecimiento de arbustos
bajo su dosel suministrandoles sitios de proteccion a los péajaros, los cuales
dispersan las semillas de numerosas especies lenosas. El mezquite también es
capaz de lograr la fijacion simbidtica de N. lo cual sumado a la agregacion de
materia prima por la caida de las hojas en otono, aumenta la fertilidad del suelo
mientras altera las condiciones de la temperatura, luz y humedad de la tierra
abajo de su dosel. Esta modificacion de suelos y microclima refuerzan la

germinacion, establecimiento y/ o crecimiento de los arbustos bajo su dosel.

Distintas "manchas" de arbustos organizadas alrededor del ntcleo del mezquite
pasan a desarrollarse dentro de la vegetacion del pastizal (Whittaker et al. 1979).
Con el transcurso del tiempo, conforme se forman y se expanden nuevas manchas

de arbustos, éstas se unen y se va formando un monte continuo con dosel cerrado
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(Archer 1995b). La planta de mezquite que inici6 la formacion de las manchas de
arbustos eventualmente muere; su muerte es provocada por la acelerada
competencia de raices de maultiples arbustos que ella misma propicio6 (Barnes y
Archer 1996). Lo que permanece posteriormente, es una mezcla diversa de

plantas de especies lefiosas.

2.2.1. Implicaciones del manejo de pastizales en Tamaulipas

El principal uso del pastizal en la Provincia Bi6tica Tamaulipeca es para la
produccion de ganado de carne y de fauna silvestre. Los ranchos ganaderos del
area con el fin de mantenerse como empresas, econOmicamente viables tendieron
a aumentar su superficie debido a la baja capacidad de sostenimiento del pastizal.
La mayoria son empresas de produccion ganadera del sistema vaca/becerro pero
también hay algunos que tienen engorda de vaquilla y novillo castrado. Empresas
productoras de carne de cabra también son comunes pero hay pocas empresas
comerciales. Problemas con la ganaderia y con el manejo de los ecosistemas como
los descritos en este reporte hay muchos. La sostenibilidad de la ganaderia
requerira de sistemas y practicas que sean economicamente viables,
ambientalmente sensatos y socialmente aceptables para poder alcanzar los
objetivos del propietario de la tierra/administrador. La produccion animal
sostenible requerira de un manejo del ecosistema que permita la estabilidad del
suelo y una mezcla deseable de especies de plantas. Los sistemas eficaces y
eficientes de administracion de costos son esenciales para la sostenibilidad

economica.

La base de la sostenibilidad ganadera, esta por lo tanto, en "un manejo del
ecosistema ganadero" como una funcion directa de un sano o saludable
funcionamiento de los ecosistemas productivos. La luz del sol tiene que ser
convertida tan eficientemente como sea posible con pocos insumos de cultivo

costosos; el agua tiene que captarse, asignarse y usarse eficaz y eficientemente y
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los minerales tienen que ser reciclados constantemente. El manejo adecuado del
ecosistema puede reforzar estos procesos y mantener su sucesion cuando se
mantiene la biodiversidad (Savory 1988). En este contexto, herramientas tales
como el pastoreo de ganado, la replantacion y el manejo de arbustivas tienen que

ser consideradas como un sistema integrado.

Un pastoreo inadecuado es uno de los principales problemas de practicamente
toda la region del sur de Texas. Sin embargo, bajo condiciones de manejo
adecuado, el pastoreo y una buena condicion del pastizal son perfectamente
compatibles. Si un pastizal esta en condicion baja pero no esta dominado por
arbustos, entonces un manejo adecuado del pastoreo permite que las especies de
pastos mas deseables se restablezcan por si mismos con subsecuentes mejoras en
la condicion del pastizal. Dos principios fundamentales de un buen manejo del
pastizal son la tasa de intensidad de uso y los periodos adecuados de descanso
(control de la frecuencia de uso). Bajo una adecuada intensidad y adecuada
frecuencia de pastoreo, se permite que las plantas mas productivas del pastizal
alcancen la madurez para reproducirse y esparcirse, lo cual permite eliminar la
vegetacion menos deseable. Con un buen manejo del pastoreo, es posible
alcanzar rapidamente mejoras en la condicién del pastizal, dependiendo de

factores tales como una adecuada fuente de semilla y una precipitaciéon favorable.

Los pastizales deben ser replantados con plantas herbaceas si su degradaciéon ha
progresado demasiado. Especies introducidas de pastos tales como el pasto
bermuda hibrido (Cynodon dactylon); el pasto buffel (Cenchrus ciliaris) y el
kleingrass (Panicum coloratum) se han usado exitosamente a través de los afos.
Preguntas acerca del riesgo, la biodiversidad, el tamafio de la superficie a ser
sembrada, etc. tienen que ser contestadas antes de iniciarse un programa de
resiembra. Hay pocas especies nativas de leguminosas de invierno disponibles

para sembrar.

Una cubierta densa de arbustos va en detrimento de las tendencias positivas en la

condicion del pastizal, porque compite con especies herbaceas del pastizal por la
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luz del sol, agua y nutrientes. Las especies lefiosas son generalmente mas
longevas y agresivas. Hay un umbral de la densidad y dominacién de este tipo de
plantas mas allad del cual la recuperacion de la condicion del pastizal a su
vegetacion climax es dificil o imposible (Archer 1989). Una vez que este limite es
cruzado, aun los mejores métodos de manejo del pastizal solamente provocan
pequeinos cambios para mejorar la condicion del pastizal. En suma, el uso de
fuego controlado para cortar la expansion de los arbustos o para reducir la
cobertura de plantas lenosas llega a ser cada vez mas dificil , ya que estas
suprimen el fino combustible de material vegetativo requerido por el fuego. En
estos casos, un manejo agresivo de los arbustos puede ser necesario para reducir
su cobertura y crear oportunidades para el establecimiento de pastos y otras
plantas herbaceas. Inicialmente, esto puede implicar el uso de métodos
mecanicos, quimicos, biologicos y fuegos controlados, usados ya sea
individualmente o en combinaciéon. Una vez que la cubierta de arbustos es
reducida por estos métodos, tratamientos efectivos de seguimiento con
prescripcion de fuego seran posibles y necesarios si se quiere mantener la
cubierta de pasto. En lugar de esto, sin tratamientos adecuados de seguimiento,
las densidades de plantas lefiosas pueden incrementarse por tratamientos de una
sola aplicacion (Fulbright y Beasom 1987, Springer et al. 1987, Vanzant et al.
1997). Sin embargo, el uso de fuego como un tratamiento de seguimiento es
contingente o depende de practicas progresivas de manejo del pastizal las cuales
periddicamente permiten que el fino combustible de material vegetativo se

acumule.

La relacion costo-efectividad del manejo del arbusto, usualmente involucra
propositos e intervenciones continuamente ajustadas o modificadas usando una
mezcla de métodos. El enfoque de sistemas integrados considera aspectos
ecoldgicos y econdémicos conjuntamente (Scifres et al. 1985). Este considera el
impacto de los tratamientos con los procesos del ecosistema y el alcance de los
objetivos. El pastoreo, la fauna y los componentes econoémicos se analizan

cuidadosamente antes de la iniciaciéon del programa. Sin embargo, los costos y la
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eficacia de un programa de inversidon para aplicar un sistema integrado de
manejo de arbustivas (IBMS) no pueden ser estimados de antemano con
cierto grado de certeza, debido a interacciones ecologicas y factores climaticos;
asi la decision de invertir en IBMS involucra riesgo. Ademas, la eficacia y el
horizonte de recuperacion de la inversion de un tratamiento de IBMS se

producen normalmente en un periodo de diez anos o mas.

Aunque una baja condicion del pastizal y altas densidades de arbustos son
problematicos para lograr un exitoso pastoreo del ganado, estas condiciones
pueden verse de un modo distinto cuando se relacionan con el habitat de la
fauna. La importancia econémica de la caza para los ranchos del sur de Texas se
ha incrementado notablemente durante las décadas pasadas (Bartoskewitz 1996).
Dado el potencial valor econémico de la caza en el sur de Texas, los ganaderos y
los propietarios de tierras deben conocer los requerimientos del habitat para las
especies de caza y las amenidades deseadas por el cazador, en sus programas de
manejo del pastizal. Las practicas de manejo de los arbustos tradicionalmente
empleadas por los empresarios ganaderos, pueden tener efectos adversos sobre el

hébitat de la fauna silvestre (Fulbright y Beasom 1987, Steuter y Wright 1980).

Un aumento importante del impetu econémico por el manejo sostenible de la
biodiversidad para sostener la fauna silvestre -en adicion a los ingresos
generados por la caceria- el recibimiento de observadores de aves y otros tipos de
turistas observadores de la naturaleza "ecoturismo" es un mercado creciente para
la empresa privada ganadera. Los ingresos del ecoturismo en Texas aumentaron
30% anualmente de 1987 a 1994, y se espera que el turismo relacionado con la
naturaleza involucre 18 millones de participantes en el ano 2000 (Texas Parks
and Wildlife Dept. 1996). En el sur de Texas, varios ranchos han empezado
recientemente ha organizar visitas guiadas para los intereses especiales de
observadores de pajaros y fotografos de la fauna silvestre. Actualmente el costo
de estas giras, se establece de acuerdo a las amenidades o diversiones ofrecidas y

la exclusividad de la visita.
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En resumen, el manejo de los ecosistemas de pastizales con objetivos multiples es
un tema de creciente importancia para los propietarios de tierras en el sur de
Texas. Los pastizales sostenibles son la clave para definir la calidad del habitat de
la fauna silvestre, tanto para la de caza como para la de observacion, asi como
para jugar un papel esencial en una ganaderia sana sustentada en el pastoreo del
ganado. Por lo tanto, un ecosistema saludable marca la diferencia en el manejo de
opciones econdémicamente factibles para los ganaderos y para la sosténibilidad

global de los ecosistemas ganaderos de la region.

2.2.2, Condiciones actuales: valoracion ecologica

El método mas confiable para clasificar la condicién relativa actual del pastizal,
es mediante la comparacion de la vegetacion presente con su comunidad climax.
La comunidad climax es la vegetacion mas estable y, normalmente, la
combinacion méas productiva y deseable de plantas que una area puede sustentar.
Tanto el manejo previo como el actual, asi como los factores climaticos afectan la
condicion del pastizal. Actualmente, la estandarizacion de métodos para evaluar
la condicién de los pastizales es un tema de prominencia en la politica nacional y
diversas metodologias propuestas para clasificar la condicion del pastizal y sus
temas relacionados de politica son discutidos y debatidos en un reciente reporte
coordinado por el Consejo de Agricultura de la Academia Nacional de Ciencias,

(National Research Council, 1994).

De acuerdo con el mas reciente inventario disponible sobre pastizales en Texas, el
15% de los pastizales en el sur de Texas se clasifica como bueno, 65% como
regular y 20% como de condicion pobre (Texas Soil and Water Conservation
District Board 1991). Un estudio reciente realizado por el autor principal, mostro

que 81.6% de los sitios de pastizal del sur de Texas producia 1000 kg/ha o menos
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de pastos nativos. Adicionalmente, 59.3% de este pastizal soporta diversas
densidades de pasto buffel. Cuando el pastizal nativo y el pastizal de pasto buffel
son separados y clasificados, los pastos nativos se encuentran en condicion
ecoldgica regular o pobre. Los pastizales de pasto buffel estdn en condicion de
buena a pobre, con base en los criterios de niveles de densidad de planta,

produccion, y salud/ vigor.

Realmente, el sobrepastoreo ha sido la norma por mas de 200 anos en la region.
La mayoria de los sitios de pastizal en las planicies del Rio Grande (RGP) tienen
un pastoreo de moderado a severo, pero aproximadamente el 20.7% de los
pastizales no se pastorean en absoluto. Estas son tierras que estan incluidas en el
Programa de Reserva de Conservacion (CRP), en el cual el pastoreo esta
prohibido. La falta de pastoreo también refleja politicas de desganaderizacion por
parte de los propietarios que reconocieron la sequia incipiente de hace varios
afios y eliminaron o desplazaron el ganado y cambiaron sus objetivos de

produccioén de la ganaderia a la fauna y/o a otros usos.

Como fue mencionado previamente, el paisaje esta caracterizado por el chaparro
espinoso tamaulipeco y las plantas lefiosas son dominantes en la mayoria de los
sitios de pastizal. En efecto, méas del 93% de la tierra de la regién sustenta algin
nivel de vegetacion lefiosa. Las densidades de las arbustivas varian debido a las
capacidades inherentes de cada sitio del pastizal para sostener la vegetacion
lefiosa y el manejo previo del pastizal. Hoy, el 25% de los sitios tiene un promedio
de vegetacion lefiosa que cubre de 0-25% de su superficie, 15% tiene una cubierta
de vegetacion leniosa de 26-50%; el 18% tiene del 51-75%, y 43% tiene doseles de

76-100% (Hanselka, informacion sin publicar).

En 1967 el Servicio de Conservacion de Suelo del USDA (actualmente el Servicio
de Conservacion de Recursos Naturales NRCS) llevo a cabo estudios de todos los
Distritos de Conservacion de Tierra y Agua de Texas. En un area de tres condados
a lo largo del Rio Grande, el 63.5% del pastizal requeria mejora de algun tipo, el

6.3% requeria solamente manejo de arbustivas, el 1.5% requeria solamente de
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restablecimiento de la vegetacion y el 55% requeria tanto de manejo de arbustos
como restablecimiento de la vegetacion (Guerrero 1967). Los problemas
dominantes de erosion por viento o agua fueron los primeros que impactaron los
pastizales. En 1987, un estudio similar report6 como problema principal el
manejo impropio del pastizal en el Starr County, pero los tres condados
reportaron que malezas indeseables y las arbustivas continuaban siendo un

severo problema (Texas State and Water Conservation Board, 1982).

3. Cambios y dinamica actual

Para el establecimiento de los cambios y su ritmo en el conjunto de la cuenca del
rio San Marcos se ha trabajado con las imagenes de Satélite MSS de 1973 y ETM+
de 2000. Con la clasificacion de ambas imagenes y cruzando sus resultados a
través del modulo CROSSTAB del software Idrisi hemos obtenido la variacién en
los ltimos treinta afos en este territorio, y de su resultado podemos indicar
algunas apreciaciones en torno a la velocidad de los cambios ambientales de
origen natural (remontada biologica principalmente) y los antrépicos (avance de

pastizales, cultivos y superficie urbana). Este analisis nos permite:

- Establecer el impacto del manejo antropico sobre los ecosistemas

Naturales.

- Conocer los ritmos de recuperacion de los ecosistemas afectados segin sus

caracteristicas biogeograficas y geomorfologicos.

- Plantear un nivel de fragilidad y vulnerabilidad de los ecosistemas en

funcién del manejo al que han sido sometidos y su recuperacion.
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- Profundizar en la identificacion de subunidades de paisaje considerando

su dinAmica como un elemento mas para definirlas

Figura 4.3. Falso color real (Composicion 1,2,3) de la imagen ETM+ del 2000 que recoge toda

la cuenca del rio San Marcos.
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Figura 4.4. Falso color 2, 3,4, de las imagenes utilizadas para el analisis de evolucién. Observar
como referencia el crecimiento en 30 anos de Ciudad Victoria (izquierda MSS 1973, derecha
ETM+ 2000)

Para la realizacion del anélisis se elaborado una tabla en la que se cruzan los
resultados del CROSSTAB (tabla 4. 4 y tabla 4.5) que utilizaremos para la
discusion. El analisis se ha hecho para el conjunto que rodea a la cuenca y para la
misma cuenca, de modo que podemos saber si lo que ocurre en los paisajes del
rio San Marcos responde a una situacion particular de la cuenca o esti en linea

con lo que ocurre en el marco regional en el que se encuentra.

Tabla 4.4. Variaciones de las formaciones vegetales en el marco regional de la cuenca del rio San
Marcos. En verde aquellos cambios que suponen remontada bioldgica, en rosa los retrocesos de
formaciones vegetales naturales y en amarillo situaciones de remontada biolégica tras un proceso

de deforestacion, dentro de los 30 afios de estudio.
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Entorno de la cuenca del rio san Marcos
% Km?
18.23 mantenimiento de cultivo 552.32
17.87 mantenimiento de bosques 541.57
17.81 retroceso de matorral ante cultivo 539.58
17.12 mantenimiento de matorral 518.84
12.20 avance de matorral sobre cultivo 369.57
5.22 retroceso de bosque ante cultivo 158.18
4.09 retroceso de bosque ante matorral 123.92
2.74 avance de bosque sobre matorral 83.10
0.73 retroceso de lagos y lagunas ante cultivo 2212
0.67 retroceso de cultivo ante urbano 20.24
0.60 avance de bosque sobre cultivo 18.18
0.40 mantenimiento de urbano 12.13
0.39 avance de matorral sobre lagos y lagunas 11.96
0.39 retroceso de matorral ante urbano 11.83
0.21 mantenimiento de lagos y lagunas 6.27
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Tabla 4.5. Variaciones de las formaciones vegetales en la cuenca del rio San Marcos. En verde
aquellos cambios que suponen remontada biologica, en rosa los retrocesos de formaciones
vegetales naturales y en amarillo situaciones de remontada biolégica tras un proceso de

deforestacion, dentro de los 30 afios de estudio.

Cuenca rio San Marcos

Hectareas %
8970.55 mantenimiento de matorral 21.54
8914.05 mantenimiento de bosques 21.40
6978.15 retroceso de matorral ante cultivo 16.75
5486.33 mantenimiento de cultivo 13.17
4896.05 avance de matorral sobre cultivo 11.75
1699.99 retroceso de bosque ante cultivo 4.08
1144.33 retroceso de bosque ante matorral 2.75
931.91 retroceso de cultivo ante urbano 2.24
890.60 mantenimiento de urbano 2.14
844.63 avance de bosque sobre matorral 2.03
726.57 retroceso de matorral ante urbano 1.74
96.39 avance de bosque sobre cultivo 0.23
58.32 retroceso de lagos y lagunas ante cultivo 0.14
13.16 avance de matorral sobre lagos y lagunas 0.03
1.42 mantenimiento de lagos y lagunas 0.00

El resultado queda expresado en una cartografia (Figura 4.5) en la que se pueden
ver con expresion territorial los cambios que aparecen en las tablas. Se ha
diferenciado entre las formaciones vegetales que se encuentran en remontada
biolégica, aquellas en las que no ha habido cambios en treinta afios, y las
superficies que han experimentado un retroceso en las formaciones vegetales

naturales por avance de los cultivos o de la ganaderia.
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Figura 4.5. Cartografia dinAmica de las formaciones vegetales de la cuenca del rio San Marcos

3.1. Valoracion de la dinamica de las formaciones vegetales en la

cuenca del rio San Marcos

Tras treinta afios de manejo antropico el mantenimiento de la masa de bosque en
la cuenca (que se corresponde con el denominado matorral submontano de la
clasificacion de Rzedowsky y el bosque tropoéfilo nuestra) ha supuesto un 21,40 %
de su superficie, concentrada en la cuenca alta en la Sierra Madre Oriental. En en
el entorno regional este valor ha sido mas bajo, alrededor de un 17%, pues la
penetracion de los cultivos a través de los valles intramontanos ha sido mas

intensa (manchas de color marrén en la montana en la cartografia).

Para tener una valoracion ajustada del significado de este mantenimiento hay que
considerar la masa de bosque relativa que se ha perdido. En el caso de la cuenca

del rio San Marcos este valor alcanza un 7%, concentrandose en la cuenca baja
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del rio San Marcos, especialmente en los bosques de ribera. Para el entorno
regional. Ha sido de un 9%, localizado en el sector La Esperanza-Nogal al Norte
de la cuenca del riio San Marcos. De esta manera podemos decir que la cuenca
ha seguido un comportamiento semejante al del entorno regional durante los

ultimos treinta afios en lo que a masa de bosque se refiere.

Parte de este retroceso es ante matorral, sefialado con color amarillo en las tablas
4.4.V 4.5, un 2,75 % para la cuenca y un 4% en el entorno de ésta. El retroceso del
bosque ante matorral implica que en lapso de estos treinta anos ha tenido lugar
una destruccion previa del bosque y posteriormente una remontada biologica que
ahora se encuentra en estado de formacion arbustiva. Se trata por lo tanto de una
remontada biolégica del bosque. Que tiene menos de treinta afios. Este avance es
poco importante en la cuenca y se localiza en su sector medio en Flores Fogon, y
en el sector bajo de la cuenca, en el contacto con la presa Vicente Guerrero. Pero
alcanza un 4% en el marco regional especialmente al Norte, en Esperanza y
Congregacion de Caballeros, en el contacto con la Sierra Madre Oriental con la
llanura de la Depresion de Victoria. Esta situacion nos denota un importante
impacto en este sector de entorno regional en los afios 70 por avance de cultivos,
que luego han sido abandonados, y en lo que ha tenido lugar una remontada
biologica. En este sentido es también destacable la recuperacion de la vegetacion

de ribera en el rio Corona.

Pero también existe un avance del bosque sobre matorral y cultivo. En éste
ultimo caso nos marca claramente la velocidad de recuperacion del bosque, que
definitivamente es inferior a treinta afnos. Esta situacién puede apreciarse en el
entorno de la cuenca (1%) en Hoya Verde-Huisachal al Oeste de la cuenca del rio
San Marcos, y también, en menor medida, en las inmediaciones del Asbesto, en la

cuenca alta del rio San Marcos (0,3%).

En el avance del bosque sobre matorral destacan el valle intramontano del arroyo

Mata, afluente del rio San Marcos por su derecha, mientras que en el entorno de
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la cuenca se aprecia este cambio al Sur de la cuenca del rio San Marcos en el
contacto entre los geosistemas de montana y llanura, sobre los glacis y abanicos

del Cuaternario.

El matorral, que se corresponde con formaciones vegetales de matorral bajo
espinoso de Rzedowsky y matorral tropo-xerofilo de la nuestra) se ha mantenido
en un 21 % en la cuenca y en un 17 % en el entorno regional. Considerando el
avance del matorral sobre el cultivo y el avance del matorral sobre el cultivo
podemos hablar de un 60 % de remontada biologica para la cuenca y de un 50 %

para el entorno regional.

El retroceso de matorral ante cultivo ha sido de un 17% en la cuenca y en entorno
regional, concentrandose en la cuenca baja en el caso del rio San Marcos y en los

valles intramontanos en la region.

En el conjunto matorral y bosque sin alterar en los ultimos 30 anos supone un
42% de la superficie de la cuenca, mientras que en el entorno regional ha sido
solo de un 35%. El mantenimiento mas importante se da en la cuenca media y
baja del rio San Marcos, y en el conjunto de la depresion de Victoria sobre las

superficie-glacis del Plioceno y en el entorno del rio San Marcos.

En cuanto al retroceso por el avance de cultivo tanto de bosques como de

matorral tanto para la cuenca como para la region se sittia alrededor del 20-25%.

Los cultivos (agricultura y ganaderia) se han mantenido en un 13% para la cuenca

y un 18% para en entorno de ésta, centrandose en la cuenca media y baja.
Finalmente la superficie urbana de Ciudad Victoria ha avanzado un 4 % sobre

cultivos anteriores (2%) y matorral (2%)., que marca el claro crecimiento de la

capital del Estado en los altimos 30 anos.
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4. Discusion de resultados del manejo y dinamica en los paisajes de la

cuenca del rio San Marcos

Ala hora de discutir los resultados de la investigacion debemos recordar de modo
sintético cuales han sido las principales aportaciones. Asi podemos afirmar que
para la cuenca del rio San Marcos el cambio fundamental de los paisajes de la
llanura de Tamaulipas arranca de la década de 1960 a 1970, momento en el que
se acrecienta la explotacion ganadera por la Revolucion Verde, dando lugar a
situaciones de sobre pastoreo, agotamiento de suelo, y desmonte de nuevos
bosques para incrementar la superficie de pastizal, ante el agotamiento de los

existentes.

Antes de 1750, el bosque tropofilo cubria el 95% de las 7,457 Ha. de la cuenca
media, y las formaciones arbustivas tropo-xerofilas el 40% de las 11,759 Ha. de la

cuenca baja.

Para 1970, solo el 33% de la cuenca media estaba cubierta por bosque tropéfilo, y
las formaciones arbustivas tropo-xerofilas el 15% de la baja, es decir, se habian

perdido 4,611 Ha. (62%) en el caso del primero y 5,338 Ha. (23%) del segundo.

En la década de los 70 en la cuenca media los ecosistemas artificiales (cultivos de
maiz, sorgo o cartamo), incluida la ciudad, cubrian el 66% de la superficie de la
cuenca media y para la cuenca baja solo el 30%. En el afio 2000 los ecosistemas

artificiales solo ocupan el 40 % de la cuenca media, el 20% de toda la cuenca.

En el México prehispanico, la produccion de alimentos bésicos en las regiones

boscosas de pino y encino eran principalmente, el maiz, frijol y el calabacin.
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Los cultivos que introdujeron los espafioles en estos ecosistemas de México
fueron el trigo, la cebada, y la avena (Poaceae), la zanahoria (Apiaceae), la
cebolla (Liliaceae), nabo (Brassicaceae), haba (Vicia faba), y papa (Lanum

tuberosum) dominan hoy estos espacios.

La presion de pastoreo en los bosques de pino-encino es casi siempre superior a
la capacidad de carga del bosque, de manera la alteracion de las especies de estos

paisajes es negativa.

Se puede asi constatar que el advenimiento de los europeos y el desarrollo de la
agricultura que practicaban provocaron un desequilibrio de factores ecologicos
que mantenian a los pastizales y las sabanas abiertas y condujeron a la creaciéon

de areas de matorrales y bosques.

Un analisis de estas aportaciones nos permiten hacer un diagnostico de los
paisajes de la cuenca del rio San Marcos, considerando y cruzandolas con las

fuentes historicas.

La caida del nimero de cabezas de ganado en los afios 50 estuvo relacionada con
un fenémeno de sobrecarga animal iniciado en la década de los 40, que dio lugar
a un sobre pastoreo y al consiguiente detrimento del tamafio de la cabafa

ganadera por falta de alimento al bajar la productividad de los pastizales.

El incremento experimentado en los anos 60, superando al de los anos 40, se
debi6 a la implementaciéon de una ganaderia la intensiva (pastizales cultivados)
que permiti6 una mayor carga animal por Ha. siendo el ganado vacuno el
dominante, mientras que el caprino, que pastaba en los matorrales de
formaciones naturales cada vez mas reducidos a areas pequefas, se Vvio

mermado.
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La alta densidad de ganado que excedi6 la capacidad de carga de los matorrales
dio lugar a una fragmentaciéon de la vegetacion, dejando espacios de suelo
desnudos, expuestos a la invasion de especies espinosas, como la cruceta (Randia

aculeata), colima (Zanthoxylum fagara), y tenaza (Pithecellobium pallens).

Igualmente, se ha afectado el proceso de acumulacién de materia organica en el

suelo y, con ello, al ciclo de nutrientes y a la tasa de filtracion de agua.

Ademas la compresion por pisoteo reduce la permeabilidad y aumenta la
escorrentia, exponiendo al suelo a la erosi6on hidrica, formacién de carcavas,

ademas de la erosion edlica.

En las unidades de paisaje de montana la introducciéon del ganado domesticado
en las formaciones de pino-encino debido a la reiterada quema del sotobosque
con el fin de estimular los pastizales han sido remplazadas por bosques

secundarios o por pastizales de baja calidad.

Podemos aseverar que en el conjunto las formaciones de matorral y bosque sin
alterar en los ultimos 30 anos supone un 42% de la superficie de la cuenca,
mientras que en el entorno regional ha sido solo de un 35%, lo cual implica un

estado de conservacion de la cuenca mas 6ptimo que el de dicho entorno.

Al ritmo de recuperacion de las formaciones tropoéfilas en menos de 30 afos
permite plantear acciones de regeneracion o restauracion de estos bosques, alla
donde la baja productividad de las tierras no permite la continuacién de su

explotacion.

Los bosques de pino y encino en condiciones de aclareo parcial y localizado son
ecosistemas resistentes, capaces de recuperarse en un tiempo relativamente
corto, ya que forman un dosel cerrado en tan solo 20 afios. Cuando, la

perturbaciéon antrépica es muy intensa, altera las caracteristicas fisicas y
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quimicas de los suelos la regeneraciéon del bosque de pino y encino es mas dificil y

hasta imposible.

Las unidades de paisaje de la cuenca del rio San Marcos presentan asi tres

situaciones diferenciadas:

- aquellas unidades que han sufrido una fuerte transformacién en los
ultimos treinta anos, y que se concentran en las formaciones aluviales de
montaia y en las terrazas fluviales de la cuenca media y baja del rio San
Marcos, y ocasionalmente las estribaciones (contacto sierra-llanura) de la

Sierra Gorda (Sierra Madre Oriental) por avance de la segunda residencia;

- las que han conservado sus caracteristicas naturales sin perturbaciéon o
con una perturbacion minima, principalmente los bosques de pino-encino
y de encino en montana, y las formaciones de bosque tropoéfilo y de

matorral tropo-xerofilo sobre las superficies-glacis del Plioceno.

- una situacién mixta en la que el matorral e incluso el bosque, avanza sobre
sitios degradados con anterioridad a la década de los afios 70 en el valle
del rio San Marcos y sobre las formaciones de conos aluviales y glacis del
Cuaternario al pie de la Sierra Madre Oriental. En ésta ultima algunas
tierras han seguido siendo utilizadas entre 1970 y el afio 2000 a pesar del
abandono de los terrazgos vecinos. A esto se le une que en caso del rio San
Marcos estas unidades de paisaje son el drea de expansidon natural de
Ciudad Victoria.

A nivel de formaciones vegetales las mas amenazadas son los bosques de encino y
en mayor medida el bosque tropofilo (matorral submontano) en los geosistemas
de montana, y los bosques tropofilos y matorral tropo-xeroéfilo en las formaciones

aluviales. Mencién especial habria que hacer de la desaparicion de las
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formaciones de sabana herbaceas y arboladas naturales que existian segun las

cronicas historicas antes del inicio de la colonizacion espanola.

5. Orientaciones y recomendaciones para unas directrices de

ordenacion de los paisajes de la cuenca del rio San Marcos.

Para las recomendaciones de ordenacion para la cuenca del rio San Marcos, una

vez identificados sus paisajes y su dinamica podemos establecer cuatro categorias

de manejo como propuesta para el area siguiendo la metodologia que los doctores

Diaz del Olmo y Camara han aplicado para la ordenacion de recursos naturales

en Panama4, Costa Rica y Republica Dominicana:

Proteccion Integral: unidades de paisaje con formaciones vegetales
relictas, habitats de fauna singulares y geosistemas fragiles, que permita o
faciliten la conectividad de los ecosistemas o que se encuentren en

recuperacion natural.

Proteccion ecolégica: unidades de paisaje en las que se pueden
desarrollar actividades recreativas extensivas, como uso publico sin obras

de urbanizacion, o intensivas que requieran obras de urbanizacion.

Proteccion especial: paisajes con especial valor ambiental o cultural,
compatibles con el uso sostenible de los recursos agropecuarios y que se
encuentren amenazados por el entorno. También lugares susceptibles de
restauracion ambiental por haber sido afectados en los altimos 25 afios, y

que pueden pasar a la categoria anterior.
Proteccion de recursos agropecuarios: cultivos intensivos de

transformacién intensiva del medio natural que requieren de una

regulacion, para alcanzar la sostenibilidad del medio.
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Segiin esto cada una de las unidades de paisaje que han sido identificadas

tendrian la siguiente categorizacion:

En el geosistema de montana de la Sierra Madre Oriental:

-  Formaciones mesoéfilas:

d) Bosque pino-encino
a.1. Sobre calizas en montafa (Proteccion Integral)
a.2. sobre peridotitas en montafia (Proteccion Integral)

a.3. sobre formaciones aluviales (Proteccion ecologica)

b) Bosque de encino
b.1. Sobre calizas en montafia (Proteccién Integral)
b.2. sobre peridotitas en montafia (Proteccion Integral)

b.3. sobre formaciones aluviales (Proteccion ecologica)

- Formaciones tropoéfilas

h) Matorral submontano
b.1. Sobre vertientes de calizas en montana (Proteccion Integral)
b.2. Sobre vertientes de gneis en montaia (Protecciéon Integral)

b.2. Sobre relieve acolinado en calizas (Proteccion especial)

i) Monte bajo espinoso

c.1. Sobre vertientes de calizas en montana (Protecciéon ecologica)
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En el geosistema de llanura de la depresion de Victoria:

-  Formaciones tropdéfilas

f) Bosque de mezquite
a.1. Sobre superficie-glacis del Plioceno (Proteccion especial)

a.2. sobre formaciones aluviales (Proteccion especial)

g) Matorral submontano

b.1. Sobre abanico aluvial Holoceno (Proteccion especial)

b.2. sobre glacis del Cuaternario (Proteccion especial)

b.3. Sobre superficie-glacis del Plioceno (Proteccion Integral) vy
(Proteccion especial)

b.4. sobre vertientes de enlace (Proteccion Integral) y (Proteccion
especial)

b.5. sobre formaciones aluviales (Proteccion Integral) (Proteccion

ecoloégica) y (Proteccion especial)

h) Monte bajo espinoso

c.1. Sobre superficie-glacis del Plioceno (Proteccion Integral)

c.2. sobre vertientes de enlace (Proteccion Integral) y (Proteccion
especial)

c.3. sobre formaciones aluviales (Proteccion ecoldgica) y (Proteccion

especial)

i) Matorral espinoso tamaulipeco

(Proteccion ecologica) y (Proteccion especial)
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j) Pastizales

e.1. sobre superficie glacis del Plioceno (Proteccion especial) y
(Proteccion de recursos agropecuarios)

e.2. Sobre vertiente de enlace (Proteccion especial) y (Proteccion de
recursos agropecuarios)

e.3. sobre formaciones aluviales (Proteccion especial) y (Proteccion de

recursos agropecuarios)

- Proteccion integral
Proteccién ecoldgica
- Proteccion especial

- Proteccién de recursos agropecuarios

Escala 1: 100.000
0 10 20 30 Km
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Figura 4.6. Propuesta de ordenacion en cuatro categorias de manejo para la cuenca del rio San

Marcos
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Los paisajes de la cuenca del rio San Marcos se encuentran en un estado 6ptimo,
sobre todo en relacion con su entorno, por lo que seria importante realizar un
esfuerzo en la preservacion y conservacion de estas unidades de paisaje,
fomentando la declaracion de areas protegidas por las areas seleccionadas como
proteccion integral en la Sierra Madre Oriental y en las mesas de las superficies

Pliocenas, asi como las riberas fluviales.
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CONCLUSIONES

- Se han identificado para la cuenca del rio San Marcos a escala 1:100.000
24 unidades de paisaje, 10 en el geosistema de montana de la Sierra

Madre Oriental y 14 en el de llanura en la Depresion de Victoria.

- Existe una dindmica diferenciada en los ultimos 40 anos entre las
formaciones mesofilas de la montafa y la tropofila de las llanuras. En la
montana la degradacion ha sido menor y se concentran en la penetraciéon a
través de los valles. En la llanura esta degradacion y transformacion ha
sido muy importante, sobre todo a partir de los afios 50, con un episodio
importante de transformacion en la década de los afios 70, que ha remitido

en la tltima década.

- El ritmo de recuperacion del bosque tropofilo (matorral submontano) y
del matorral tropo-xerdfilo es inferior a 25 afos, mientras que en la
montana el ritmo de recuperacion para el ecosistema de pino es de 20

anos.

- El estado de conservacion de la cuenca es mas 6ptimo que el del entorno
regional. De forma general el estado de conservacion en base a la dinamica
de los dltimos treinta anos es aceptable, conservandose restos naturales en
cada una de las unidades de paisaje, a excepcion de los herbazales

tropicales (sabanas o zacatonales en México).
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