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Resumen

Los ecosistemas y paisajes desérticos durante los procesos de urbanizacion, son propicios a
ser degradados por el hombre por ser considerados tierras aridas e infructiferas. Para analizar
estos problemas y plantear soluciones se utilizan los principios de la Ecologia de Paisaje (EP),
gue permiten entender al territorio desde una perspectiva geografica e integral. Estos principios
permiten analizar el paisaje y determinar su estado de conservacion y vulnerabilidad, asi como
prevenir que los asentamientos humanos se emplacen en zonas de riesgo. La metodologia se
aplica en San Felipe, México, localizado en el desierto de Sonora. Se realizé el analisis de
Idoneidad Intrinseca del medio biofisico a través de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG). Teniendo como resultado que las sierras son las zonas mas aptas de conservacién y
con mayor grado de vulnerabilidad, donde convergen los factores mas representativos del
medio biofisico y, son las zonas mas fragiles por sus materiales y la presencia de fallas
geoldgicas. Es posible determinar que el uso de la EP como base de la planeacion es
recomendable, debido a que identifica y analiza los componentes y los fendmenos que causan
las interrelaciones en el paisaje.

Palabras clave: Ecosistema terrestre, Paisaje, Conservacién de la naturaleza, Planificacion
regional, Sistemas de informacién geografica.

Abstract

Desert landscapes and ecosystems during urbanization processes are prone to be degraded by
man because they are considered arid and unfruitful lands. To analyze these problems and
propose solutions, the principles of Landscape Ecology (LE) are used, which allow us to
understand the territory from a geographical and holistic perspective. These principles allow the
analysis of landscape and to determine its state of conservation and vulnerability, as well as
preventing human settlements from being located in risk areas. The methodology is applied in
San Felipe, Mexico, located in the Sonoran Desert. The biophysical environment was studied
through Intrinsic Suitability Analysis and Geographic Information Systems (GIS). Obtaining as a
result that the mountains are the most suitable areas for conservation and with the highest
degree of vulnerability, because the most representative factors of the biophysical environment
converge, and they are the most fragile areas due to their materials and the presence of
geological faults. Determining that, the use of the LE as a basis for planning is recommended
because it identifies, and analyzes the components and phenomena that cause
interrelationships in the landscape.

Keywords: Terrestrial Ecosystem, Landscape, Nature Conservation, Regional Planning,
Geographic Information Systems
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Introduccion

En paises en vias de desarrollo, el territorio se planifica considerando la necesidad de
adquirir espacios para urbanizacion y muchas veces no se toma en cuenta las
condiciones medioambientales en las que se encuentra, lo que impacta directamente
en la alteracion del paisaje natural y reduce las areas de conservacion, resolviendo de
manera inmediata los problemas de habitabilidad, producto del crecimiento poblacional
desmedido (Ardiles Barbaran, 2021). En la mayoria de las ocasiones, al realizar este
tipo de préacticas, donde se prioriza la planificacion urbana, entendida como la
intervencion del Estado en el disefio y mantenimiento de las ciudades (Roitman, 2008),
se produce un impacto considerable en el paisaje natural, logrando su degradacion y
dejando vulnerables a los asentamientos humanos, ante riesgos provenientes de

fendbmenos naturales (Belmeziti, Cherqui, & Kaufmann, 2018).

En México, de acuerdo con el censo de Poblacién y Vivienda del 2020 (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI, 2020) el 79% de la poblacién habita en
ciudades, generando tensiones economicas, ambientales, sociales, politicas y
culturales,(Quiroz, 2018); porque los procesos de urbanizacion se enfocan en la
transformacion urbana en busca de un desarrollo visible con la inclusion de proyectos
arquitecténicos a gran escala, que benefician a los gobiernos locales y sectores
inmobiliarios y extranjeros, sin tomar en cuenta las necesidades sociales y
ambientales que presentan las urbes (Negrete, 2016). Para evitar que esto suceda, en
materia de planificacion, existen instrumentos que rigen los procesos para realizar
politicas publicas y estrategias encaminadas a un aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, gestion, uso de suelo y actividades econémicas productivas que se
llevan a cabo en el territorio estatal (Periédico Oficial del Estado de Baja California,
POEBC, 2014); Asi mismo, lograr una coherencia social y ambiental en las
intervenciones territoriales, tanto urbanas como regionales, y que esto no impacte en

los ecosistemas existentes, como lo es el desierto.

El desierto es propicio a ser degradado debido a que existe la tendencia de considerar
gque son terrenos improductivos e infructuosos, estando alejado de la realidad; ya que
de acuerdo con McCarthy, et al., (2022), los desiertos son lugares con una riqueza
abundante debido a que albergan especies particulares capaces de adaptarse a
condiciones extremas; en concordancia explica Martinez Valderrama (2017), que la
complejidad de los ecosistemas desérticos se debe a su maduracion y aridez, siendo
algo muy distante a la desertificacion. Término con el que confunden a los desiertos.
La Convencién de Naciones Unidas citado en (Martinez Valderrama, Ibafiez, Gartzia,

& Alcald, 2021) definié desertificacion como la degradacion, es decir, la pérdida de
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productividad de la tierra en zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas, que es el
resultado de actividades humanas, variaciones del clima y una planificacion

inadecuada, resaltando con ello la importancia de conservar este paisaje.

Las practicas de conservacion del Paisaje, se refieren a la proteccion de zonas de
gran importancia biolégica, que permitan mantener el estado natural del paisaje y su
provision de servicios ecosistémicos intrinsecos; de tal forma que se evite caer en
practicas donde la importancia recaiga en resaltar el valor escénico y la poca
diversidad (Belote, et al.,, 2021). Debido a que la conservacion del paisaje en la
planeacion urbana, no se vuelve prioridad de acuerdo con Saldias (2019) al no resaltar
sus elementos biofisicos, como la geomorfologia, los ciclos y flujo del agua, la
permeabilidad de los suelos e inclusive la misma vegetacion, dandole prioridad a las
construcciones. Por lo que el presente estudio busca la conservacion al delimitar el
grado de susceptibilidad del paisaje al cambio por intervenciones humanas como
Gayoso & Acufia (1999) donde sus objetivos son determinar el grado de conservacion
de los componentes del paisaje, ante su propension a ser degradados y asi evitar
impactos negativos al medio ambiente. Donde las estrategias de conservacion
incluyen las prioridades de manejo y gestién del medio biofisico (Manriquez, Mansilla,
& Moreira, 2019).

Del mismo modo que la conservacion es importante estimar la vulnerabilidad
ambiental la cual, de acuerdo con Marin, Bravo & Manjarez (2017), se refiere a la
pérdida de recursos que sufre un territorio al hacer frente a amenazas ambientales,
donde el sistema tiene una incapacidad de reponerse ante los efectos de estos
fendmenos extremos, con la finalidad de identificar aquellas zonas que son
susceptibles a degradarse para convertirlas en puntos de conservacion. En el mismo
sentido Weibhuhn (2019), sefiala que la identificacion de los puntos criticos de
vulnerabilidad ambiental, proporcionard orientacion para posibles intervenciones de
proteccion y mantenimiento, resaltando la importancia de evaluar la vulnerabilidad; que
de acuerdo a Fuchs, Birkmann & Glade (2012), es la capacidad de identificar y
comprender aquellos elementos ambientales que representan un riesgo potencial para
la sociedad, como desastres naturales, el cambio climatico y la distribucion espacial de
la mancha urbana, que pueden ser propicios a peligros por la degradacion del
ecosistema natural. Por lo tanto, en esta investigacion se busca conservar el
ecosistema natural, el desierto, el cual es susceptible a la degradacién por la
intervencion humana y al mismo tiempo determinar las zonas mas vulnerables donde
podrian emplazarse los asentamientos humanos, para evitar riesgos por elementos

ambientales.
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Para realizar los andlisis de conservacion y vulnerabilidad del paisaje, se va a utilizar
la ciencia interdisciplinaria que interrelaciona al hombre con el espacio vivo que habita:
la Ecologia de Paisaje (EP) (Zonneveld, 1990; Odum & Barrett, 2006). Término
acuiado por Troll, quien describié la EP como “el estudio complejo de elementos
interactuantes entre la asociacion de seres vivos (Biocenosis) y sus condiciones
ambientales, los cuales actuan en una parte especifica del paisaje” p.80 (Troll, 2003)
profundizando en como las condiciones ecoldgicas establecen la distribucién espacial
vegetal ademas de aquellas relaciones naturales que le dan caracter al paisaje natural.
Del mismo modo (Naveh & Lieberman, 1993) resaltan la importancia de esta disciplina
para abordar el paisaje como un todo, desde su concepcion, estudio y manejo,
entendiendo los sistemas y proponiendo una solucion acorde a sus necesidades;
siendo la clave para explicar y entender el funcionamiento de los ecosistemas, en
relacién a su estructura natural y las dindmicas poblacionales (Selman, 1993). La cual
posibilita el desarrollo de procesos innovadores para gestionar los ecosistemas (De
Ortiz, 2021).

Una de las aplicaciones de la EP, es la Planificacion Ecolégica del paisaje, la cual
relaciona las areas naturales con las necesidades humanas, y se enfoca en la
integracion del conocimiento cientifico y técnico, teniendo como objetivo la proteccién
de los recursos naturales y culturales para su estudio (Thompson & Steiner, 1997).
Este tipo de planificacién ofrece una mejor aplicacion de los elementos ecoldgicos
sobre las &reas urbanas (Misovicova & Ruzicka, 2013). Con este tipo de planificacion
se busca aplicar los principios de la EP, los cuales de acuerdo a Cadenasso & Pickett
(2008) sirven como guia para el disefio de la EP y su mantenimiento, estos principios
de acuerdo con Forman & Godron (1991), son El hombre y su intervencién en el
paisaje, escalas, estructura del paisaje y funciones. Donde Cadenasso & Pickett
(2008) y Lovell & Johnston, (2009) resaltan la importancia de la estructura y funcién en

el paisaje, siendo estos los principios aplicados en el presente trabajo.

La estructura espacial de un paisaje, de acuerdo a Forman & Godron, (1986) se
obtiene al entender las relaciones espaciales entre los distintos elementos o
ecosistemas, apreciando la distribucion de energia, los materiales, las especies en
relacion al tamafio forma, ndmero y especialmente ver cémo esta configurado el
ecosistema. En cuanto a la funcion del paisaje, se refiere a las interacciones que se
dan entre los elementos espaciales que incluye el flujo de energias, materiales y
especies sobre la configuracion ecosistémica particular que abarca el paisaje de
estudio. (Forman & Godron, 1986). Donde Lovell & Johnston, (2009) incluyen la

funcién en el paisaje, resaltando su multifuncionalidad, que es la encargada de proveer
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servicios ecosistémicos, los cuales son definidos como beneficios para la poblacion

que derivan de manera directa o indirecta de las funciones del ecosistema.

La aplicacion de los principios de estructura y funcion del paisaje, se da mediante la
perspectiva de la EP, utilizando la Metodologia de Aptitud Territorial de McHarg
(2000), que utiliza los componentes del medio natural para identificar la el uso 6ptimo
del paisaje, dicha metodologia esta respaldada por (Daniels, 2019), quien la describe
como un parteaguas en la planificacién por incluir el entendimiento del medio biofisico
para determinar los lugares idéneos del desarrollo territorial; por lo cual se aplica el
analisis de idoneidad intrinseca, el cual permite obtener las aptitudes del paisaje;
entendiendo que el paisaje es un instrumento que se debe gestionar mediante
principios que conlleven a su proteccion, valoracién y conservacion dentro del marco
del Convenio Europeo del Paisaje (Mufioz, 2012). Por lo tanto, este trabajo busca
proponer soluciones para proteger tanto al ecosistema como a los habitantes de
asentarse en zonas de riesgo ambiental y de esta manera, obtener las zonas mas
propicias a conservarse e identificar aquellas zonas de vulnerabilidad ambiental que
representan un riesgo para los habitantes, esto aplicado en el paisaje desértico de San
Felipe, B.C., México.

Materiales y Métodos

Esta investigacion se realizé a escala macro, entendiendo escala como “un nivel
pertinente de organizacion del espacio” (Monnet, 1999) y la parte de macro se refiere a
una gran escala, es decir, una seccion amplia del territorio, que permite observar la
region espacial, la subcuenca y los fendmenos que suceden en su interior, pero sobre
todo como se relacionan los elementos del medio biofisico para poder obtener la
aptitud de conservacion y vulnerabilidad. Estas aptitudes se obtienen por medio de la
metodologia de McHarg (2000) y siguiendo los principios de la Ecologia de Paisaje,

estructura y funcién, aplicados al &rea de estudio, San Felipe, Baja California.

San Felipe, Baja California, se encuentra en el desierto de Sonora, ubicado en
América del Norte, entre Estados Unidos y México, uno de los desiertos mas
extremosos y diversos del mundo, donde el &rea de estudio cuenta con una superficie
de 1581.75 kmz?, delimitada por la regién hidrol6gica No. 4, —Baja California Noreste—
abarcando la cuenca A, y la subcuenca “d”, (ver Fig. N°1); se localiza a 194 km al
Norte de la ciudad de Mexicali, la cual es frontera con Estados Unidos de América,
colinda al Este con el mar de Cortés, al Oeste con la sierra de San Felipe y la sierra de
San Pedro Martir. En cuanto al clima, es seco, con una temperatura maxima promedio
en verano de 39°C y una temperatura minima promedio en invierno, de 7.34°C
(Comisién Nacional del Agua, CONAGUA, 2023; Climate Data, 2019).
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La poligonal de estudio forma parte de un Area Natural Protegida que es la Reserva de
la Biosfera, del Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado, denominada por la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), en la que se pueden
encontrar asociaciones vegetales terrestres como matorral xerdéfilo, sarcocaule y
desértico microfilo, ademés de vegetacion haldfila y de desiertos arenosos (Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas, CONANP, 2022).

Figura N° 1. Poligonal de estudio

Simbologia
RH Clave Regién Hidrolégica
A Clave cuenca

d Clave subcuenca

1 . e A -
Fuente: Elaboracion propia con base en CONABIO (2020).

Para el andlisis de la estructura del paisaje se utilizé la informacion cartografica de los
componentes biofisicos que conforman el area de estudio, procesada con el software
de Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) ArcMap 10.5 (Environmental System
Research Institute, ESRI, 1999). Al analizar los factores del medio biofisico y al ver las
interrelaciones que tienen entre ellos, da como resultado el paisaje especifico de San
Felipe., es decir, como es que determinado clima, con cierta roca, suelo e hidrologia
particular, da una asociacion vegetal caracteristica, asociada con un uso de suelo,
teniendo una vocacion; esta vocacion son las aptitudes de conservacion y
vulnerabilidad que se buscan al aplicar los principios de estructura y funcién del

paisaje, por medio del Andlisis de Idoneidad Intrinseca (All) (McHarg, 2000).

El andlisis de idoneidad intrinseca (McHarg, 2000), que de acuerdo con Herrington
(2010), es el método de la sobreposicion de mapas utilizado para obtener los
resultados deseados en el proceso de planificacion y disefio, donde cada elemento es
un mapa o una capa “layer” superpuesta entre si, donde se asigna un valor a cada
factor del medio biofisico, de acuerdo a los criterios de orden, que identifican aquellos
factores mas relevantes para el uso de suelo buscado: la conservacién y la

vulnerabilidad ambiental.
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Andlisis de Idoneidad Intrinseca (All)

El analisis de idoneidad intrinseca (McHarg, 2000) (All), busca encontrar la funcién del
paisaje, al entender la vocacion del mismo, por medio del andlisis de los componentes
que conforman su estructura territorial; para entender estos componentes se utiliza
como apoyo la cartografia existente, en el caso de México el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), es el encargado de realizar la cartografia temética del
territorio nacional, teniendo como resultado los mapas de clima, geologia, formas de
relieve, edafologia, hidrologia superficial, hidrologia subterranea, uso de suelo y
vegetacion, los cuales se tomaron como base para este estudio debido a que influyen

en cada aptitud buscada, conservacion y vulnerabilidad.

Para poder aplicar el All, primero se deben asignar valores a cada elemento, el
método utilizado para la asignacion de dichos valores de ponderacion, es el Proceso
Jerarquico Analitico, (Morales & de Vries, 2021) donde se derivan los valores de
preferencia a partir de matrices de comparacion para determinar el valor subjetivo de
cada elemento, por lo que, se calific6 por separado cada uno de estos temas,
utilizando rangos del 1 al 5, expresando de esta manera los valores extremos, del
menos (1) al mas (5), y de esta manera identificar las zonas méas aptas para
conservacion y las zonas mas vulnerables; esta calificacion se representa mediante

mapas en escalas de grises (Ver Fig. N° 2).

Figura N°2. Cartografia tematica para conservacién calificada

RELIEVE _VEGETACIONTIPO__VEGETACION MAT.

__USO DE SUELO .

x(f‘_ﬁ __-‘H_A: — i
EDAFOLOGIA: T_EX}'.

Woiemsrs .

HIDROLOGIA SUBT,

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Una vez teniendo los mapas calificados se prosigue con los mapas resumen, en este
caso es uno para conservacion y otro para vulnerabilidad; utilizando el procesamiento
de sobreposicion ponderada Weighted Overlay, la cual es una herramienta de
geoprocesamiento que utiliza dos 0 mas imagenes raster, a las que se le asigna un
valor segun su importancia de acuerdo a una escala en comun (Environmental System
Research Institute, ESRI, 1999). para el que se necesita una tabla de calificaciones, en
la cual cada tema se pondera de acuerdo a su importancia representando un
porcentaje relativo, por lo que la sumatoria de todos los elementos busca llegar a un
valor de 100 que representa el porcentaje total para cumplir con la aptitud de

conservacién y con la aptitud de vulnerabilidad.
Aptitud de conservacion

Para realizar la aptitud de conservacion, se determinaron las unidades ambientales,
para las cuales en primer lugar se tomd en consideracibn como estd compuesta la
zona de estudio, es decir su morfologia o formas de relieve, para identificar donde se
encuentran las sierras como la Sierra de San Felipe, Sierra Abandonada y Sierra de
Santa Rosa y cerros como Cerro El Colorado y el Cerro Punta Estrella; las faldas de
los cerros y las planicies como llano EI Moreno y los esteros; para después entender
cuales son los elementos que conforman cada una de estas formas de relieve desde
su formacion interior, como lo seria su geologia, edafologia, hidrologia y clima, hasta
el paisaje que se puede observar, que es el resultado de los factores internos como es
su vegetacién y uso de suelo; tomando en cuenta, que San Felipe es una zona
desértica, sus asociaciones vegetales corresponden a este tipo de ecosistema, como
lo son: el matorral desértico microfilo, el matorral sarcocaule, vegetacion haléfita

xerdfila y vegetacion de dunas costeras.

El Matorral desértico microfilo, se encuentra distribuido a lo largo de la zona de
estudio, se caracteriza por ser arbustos de hojas pequefias, pueden o no ser
espinosas, una especie propia de esta comunidad es la gobernadora. Larrea
tridentata. Por otra parte, esta el Matorral sarcocaule, ubicado en el cerro de Punta
Estrella y es la vegetacion caracteristica del Valle de los Gigantes, nombre del bosque
de cactaceas ubicado en esta zona; este tipo de comunidad vegetal se puede
identificar por la presencia de arbustos carnosos con tallos gruesos que se desarrollan
sobre suelos rocosos y someros, tiene como especies representativas a los cardones
Pachycereus pringlei y las saguaros. Otra asociacion vegetal es la vegetacion de
dunas costeras, localizadas al suroeste del area de estudio, colindando con el limite de
la poligonal y el mar de Cortés, este tipo de vegetacion se reconoce por la presencia

de plantas pequefas o suculentas, las cuales tienen un papel fundamental ya que son
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las pioneras y fijadoras de la arena, por lo que gracias a ellas se evita el arrastre de la
arena por viento y oleaje, sin embargo, son susceptible a su degradacion por su
tamafio. Por ultimo, esté la vegetacion haldfita xerodfila, la cual se encuentra entre los
limites sur del poblado de San Felipe y el cerro Punta Estrella la cual se refiere a una
vegetacion arbustiva o herbacea que se desarrolla en suelos ricos en sales, son
especies de baja altura, caracterizadas por pastos rizomatosos y tallos rigidos
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI, 2008). Por lo tanto, al analizar
las unidades, los elementos que lo conforman y determinar la ponderacion de cada

uno, se obtienen las zonas mas propicias a conservarse.

Una vez teniendo la informacion de los elementos que conforman el area de estudio se
aplica la metodologia del All es decir el Andlisis de Idoneidad Intrinseca de (McHarg,
2000), asignando los valores para su ponderacion de acuerdo al grado de
compatibilidad con la conservacién, donde el nimero 5 es el mas compatible para
conservarse y el 1, es el menos compatible (Ver Tabla N°1). Una vez teniendo esta
informacién se procede a realizar la sobreposicion ponderada y asi obtener el mapa

resumen de conservacion.

Tabla N°1. Calificacién por unidad ambiental, para aptitud de conservacién

Calificacion Unidad Elementos Valoracion de
General elementos
Forma de relieve; se encuentra en Cerro (C) 5
30 este lugar porque rige el territorio por | Falda del Cerro (F.C.) 4
las interrelaciones que suceden, Planicie (P) 3
donde el cerro es el méas propicio a
conservarse, mientras que la planicie
€S Menos propicia.
Vegetacion tipo; a mayor Matorral sacrocaule (MS) 5
10 particularidad del tipo de asociacion Vegetacion Halofita Xerofila
vegetal, mas propensa a (Vhx)
conservacion. Vegetacién de dunas (Vdc) 5
Matorral desértico microfilo 4
(Mdm)
Area sin vegetacion, esteros. 3
(s.\v.)
Pastizal Inducido (P.1.) 2
Vegetacion tipo matorral; a mayor Matorral inerme 5
10 particularidad del tipo de matorral, Matorral subinerme 4
MAs propensa a conservacion.
Uso de suelo; dependiendo del uso Ecoldgico floristico y 5
15 actual, se puede determinar el estado | Fisionémico (E.F.F.)
de conservacion del area. Agricola (Ag) 3
Complementario (Com) 1
Geologia clase; a mayor Metamorfica (M) 5
7 particularidad del tipo de roca, mas Sedimentaria (S) 4
propicia a conservarse. ignea Extrusiva (I.extrusiva) 3
ignea Intrusiva (i.Intrusiva) 2
No Aplica (N/A) 1
Geologia era; a mayor antigiiedad de | Paleozoico 5
7 la roca mas propicia a conservarse. Mesozoico 4
Cenozoico 3

Vol. XVII — Afio 2023 — pp. 25 a 46 — Dossier — Proyeccion

34




bre su

trumentos de intervenc

ISCUSIOnesS SO

Planificar la ciudad. D

ion.

[ 4

ion eins

AMIENTO TERRITORIAL regu l a c

ESTUDIOS GEQGRAFICOS Y DE ORDEN

basada en la Planificacion Ecolégica del Paisaje, en San Felipe, B.C. México

Posada Villar, K; Arias Vallejo, A; Villegas Olivar, E | Conservacion y vulnerabilidad de un ecosistema desértico

Edafologia clase; a mayor Leptosol (Lp), regosol (Rg), ¥ 5
particularidad del tipo de roca, mas solonchack (Sc).
propicia a conservarse. Arenosol (Ar), calicisol (ClI), 4
cambisol (Cm), y fluvisol (FI).
Edafologia textura; a mayor finesa de | Textura media 5
la textura mas propicia a conservarse. | Textura Fina (F.) 4
Grueso (G.) 3
Hidrologia subterranea; a mayor Material consolidado con 5
consolidacién del material y menor posibilidades bajas.
posibilidad de extraccion del agua (MC. P.B)
subterranea, mas propicio a Material no consolidado con 4
conservarse. posibilidades bajas. (MNC.
P.B.)
Material No consolidado con 3
posibilidades medias. (MNC.
P.M.)
Material no consolidado con 2
posibilidades altas.
(MNC. PA)
Clima; a presencia de heladas, mas Heladas en diciembre, enero 4
4 propicio a conservarse. y febrero (H.D, E, F)
Sin heladas (S/H) 3

Fuente: Elaboracion propia. 2023

En la Tabla N°1. se expresan los elementos considerados para conseguir la aptitud de
conservacion, empezando por la calificacion general con la que se ponderan todos los
temas dando un total de 100%. La siguiente columna expresa la unidad ambiental y la
relevancia de cada factor y justificacion con respecto a su posicion; se prosigue con
los elementos que conforman cada unidad ambiental y por Ultimo se encuentra la
valoracion de estos elementos, que es expresada con un valor numeérico utilizando los
rangos del 5 al 1; Estos valores también se representan de forma grafica dentro de la
poligonal de estudio con el criterio de escala de grises, asignando el 5 al color negro
representando una mayor aptitud de conservacion y el 1 al blanco donde no existe
ninguna aptitud para conservacion, (Ver Fig. N°2). De esta manera se tiene la
informacion base lista para poder realizar la sobrepocisién ponderada y obtener la

aptitud de conservacion de San Felipe, B.C.
Aptitud de Vulnerabilidad

Para obtener la aptitud de vulnerabilidad, también se utiliza el Andlisis de Idoneidad
Intrinseca All, donde los temas que influyen en esta aptitud son: uso de suelo,
hidrologia superficial, formas de relieve, pendientes, edafologia clase, geologia fallas y
fracturas e hidrologia subterranea; los cuales se dividen en elementos, estos
elementos se califican y se ponderan, colocandolos en el rango, donde el nimero 5, es
de los factores mas vulnerable, es decir a aquellos que representan un riesgo para el
emplazamiento de asentamientos humanos, mientras que el rango inferior, el nimero

1, es para aquellos que no representan un riesgo ambiental (Ver Tabla N°2).

Vol. XVII — Afio 2023 — pp. 25 a 46 — Dossier — Proyeccion

35




bre su

trumentos de intervenc

ISCUSIOnesS SO

Planificar la ciudad. D

ion.

r

ioneins

AMIENTO TERRITORIAL regu l a c

ESTUDIOS GEOGRAFICOS Y DE ORDEN

Posada Villar, K; Arias Vallejo, A; Villegas Olivar, E | Conservacion y vulnerabilidad de un ecosistema desértico

basada en la Planificacion Ecolégica del Paisaje, en San Felipe, B.C. México

Tabla N°2. Calificacién por unidad ambiental, para aptitud de vulnerabilidad

Calificacion Unidad Elementos Valoracién de
General elementos
Uso de suelo; Se encuentra en Complementaria 5
30 esta posicion debido a que el Agricola pecuaria forestal 3
riesgo esta relacionado a la 1
afectacion de los asentamientos
humanos, por lo tanto, la zona
complementaria es la mas Ecoldgica, Floristica,
vulnerable. fisionémica
Hidrologia superficial; expresa si | terreno sujeto a 5
20 existe un uso urbano en zonas inundacion
de inundacion o escurrimientos, Corrientes de agua de 5
debido a que estas se vuelven mar
zonas mas propensas a sufrir un | Escurrimientos 4
riesgo ambiental Areas propensas a 2
inundacion
Forma de relieve; su relevancia Planicie 1
18 radica en su cercania con los Falda de Cerro 3
cerros, debido a que los Cerro 5
asentamientos urbanos corren el
riesgo de inundacion por
escurrimientos o deslave del
cerro por temblores.
Pendiente; indica el riesgo en >45 5
14 relacion a la pendiente, entre 30-45 4
mayor es la pendiente, mayores | 12 — 30 3
el riesgo de deslave por 3-12 2
temblores. 0-3 1
Edafologia clase; Esta en funcién | Leptosol, regosol y 5
8 a los temblores, debido a que, solonchack
entre mas gruesa es la textura y Fluvisol 4
la composicién del suelo, mayor Arenosol, calcisol 3
el riesgo de deslave. cambisol
Geologia; se encuentra en Fracturas 4
6 penultimo lugar porque la Fallas 5
presencia de fallas y fracturas se
encuentran alejadas de los
asentamientos humanos.
Hidrologia Subterranea; a menor | Material no consolidado 5
4 estabilidad estructural, mayor con posibilidades bajas
riesgo de colapso. Material No consolidado 4
con posibilidades medias
Material no consolidado 4
con posibilidades altas
Material consolidado con 2
posibilidades medias
Material consolidado con 1
posibilidades bajas

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°2. se expresa la calificacion general con la que se ponderan los temas
gue determinan la aptitud de vulnerabilidad; después se expresa la unidad y las
razones por las que encuentra en esa posicion; teniendo los temas y el orden, se
calificé cada elemento de cada unidad por rango, para posteriormente realizar las
imagenes raster de cada unidad en escala de grises y por Ultimo, aplicar la
sobreposicion ponderada para obtener el mapa resumen de vulnerabilidad que

determina si un asentamiento humano se emplaza en una zona de riesgo ambiental.
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Fig N°. 4. Mapa de aptitud de vulnerabilidad
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En el analisis de la aptitud de conservacién se obtuvieron cinco zonas (ver Fig. N°3),
donde las areas con mayor aptitud para conservacion se encuentran en la sierra, Zona
5, que presenta menores temperaturas y pueden llegar a existir heladas en los meses
de diciembre, enero y febrero; de la geologia se encuentra la era mesozoica con roca
ignea intrusiva, que de acuerdo a la hidrologia subterranea es un material consolidado
con posibilidades bajas de extraccibn de agua subterranea, teniendo como suelo
leptosol que se representa por la roca aparente y es de textura gruesa, por lo que no
se puede extraer agua, teniendo un uso de suelo natural (Ecoldgico- Floristico-
Fisiondmico) donde la vegetacion predominante es de matorral desértico microfilo,
teniendo pequefias zonas sobre la sierra de matorral inerme, es decir matorral
espinoso y donde las pendientes se encuentran mas pronunciadas, todas estas son
razones relevantes para buscar que la sierra tenga una mayor aptitud para

conservacion.

La zona 4, también es relevante para poder conservarse por sus elementos y la
interaccion que se dan entre ellos; dentro de esta zona se encuentra en la sierra 'y en
la falda de la sierra, también ocupa la parte que pertenece a la sierra Abandonada, al
cerro El Colorado y al cerro Punta Estrella. Se resalta la geologia existente, donde
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estd la combinacién de la era Paleozoica con la roca metamorfica, han tomado
aproximadamente 541 millones de afios para consolidar las formas de relieve. Otra
combinacion existente es de la era Cenozoica con la roca sedimentaria, la cual es
importante por sus capas, de acuerdo a la hidrologia es un material consolidado con
posibilidades bajas de extraccibn de agua subterranea, cuenta con varios tipos de
suelo, pero lo que conforma los cerros y la sierra es el leptosol, aungque en gran parte
del pie de montafa estd integrado por regosol y fluvisol, en cuanto al uso de suelo
también se resalta el uso natural (Ecoldgico- Floristico -Fision6mico), por su parte la
vegetacion, también es de matorral desértico microfilo y matorral inerme sobre todo en
donde estan los cerros y la sierra La Abandonada. Por como actian los factores
ambientales dentro de esta zona, también es importante que se busque un grado de

conservaciéon, aunque sea menor que el de la zona anterior.

La zona 3, es de mediana importancia para buscar su conservacién, ya que se
encuentra en la zona de planicie y las zonas arenosas que rodean los asentamientos
urbanos; sin embargo, dentro de esta zona existen puntos naturales que son vitales
para su conservacion como es el caso de la vegetacion hal6fita xerofila, el matorral
sarcocaule y la zona de dunas costeras, estas comunidades vegetales se encuentran
al sureste de la poligonal, colindando con el Mar de Cortés. Sin embargo, la
vegetacion de dunas costeras es susceptible a desaparecer porque da pie al
desarrollo de otras actividades, como la construccion de zonas turisticas, la presencia
de ganado bovino y caprino y la incorporacion de terrenos agricolas. Este tipo de
vegetacion es tan susceptible, que en el plano de INEGI (2008), aun aparece como
existente; sin embargo, en las imagenes satelitales del 2019 el lugar donde existia

esta asociacion vegetal ya se encuentra ocupado por un uso de suelo turistico.

La zona 2, es donde estan los esteros, su geologia es de la era Cenozoica, que es la
actual, presenta material no consolidado con posibilidades bajas de extraccion de
agua subterrdnea, suelo Solonchack, exceso de sales, por lo que realizar un
asentamiento en esta zona por las caracteristicas fisicas del territorio presenta un
costo - beneficio desfavorable, siendo una zona sin vegetacién aparente (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI, 2008), por lo que los elementos que la
componen no son los mas relevantes para su conservacion, sin embargo, tampoco

permite que la mancha urbana crezca sobre ella por sus caracteristicas fisicas.

La zona que no tiene aptitud para conservacion es la zona 1, que de acuerdo con la
carta de usos de suelo y vegetacidon (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
INEGI, 2008) se localiza en el area complementaria, es decir, en la mancha urbana y

esta no tiene aptitud para conservacion porque ya esté urbanizada.
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En cuanto a la vulnerabilidad, representa el riesgo de colocacién de asentamientos
humanos en puntos vulnerables, por lo tanto, las zonas de mayor vulnerabilidad son
zonas que se deben proteger de alguna manera para evitar estos asentamientos.
Como resultado del analisis de la aptitud de vulnerabilidad al procesar los elementos
de las unidades ambientales seleccionadas, se obtuvieron 3 zonas (Ver Fig. N°4),
representadas por 1, 2y 3.

La zona 3 es la mas vulnerable, por lo tanto, la de mayor riesgo de asentamiento
humanos y se encuentra en las puntas de los cerros, donde tienen mayor pendiente y
presencia de fallas y fracturas de caracter geoldgico; a pesar del valor que se le dio a
la geologia, al momento de hacer el proceso de sobreposiciébn ponderada, resulté ser
el punto més vulnerable por la convergencia de sus componentes. La zona 2, esta en
la falda de la sierra y en los cerros de menor tamafio, donde existe una pendiente
media y escurrimientos pronunciados, es importante resaltar que el area urbana de
San Felipe, B.C., se encuentra rodeada por pequefos cerros (Sierra Abandonada) que
la vuelven susceptible a deslaves e inundaciones, riesgos ambientales que suceden
actualmente por la presencia de lluvias extraordinarias. La zona que representa una
menor vulnerabilidad es la zona 1, localizada en la planicie entre la sierra y el mar,
debido a su composicion biofisica que tiene el suelo mas consolidado, con textura
media o fina y sin presencia de fallas o fracturas; es la zona menos propensa a sufrir
dafos irreversibles en el estado natural en el que se encuentra, debido a que si
presenta algunas é&reas de inundacion, sin embargo, esto no sucede por la
composicion del suelo que permite la filtracién del agua superficial, por lo tanto, si se
colocan asentamientos y se cambia la cobertura del suelo por material rigido, esta

zona también podria ser propensa a inundaciones.
Conclusioén y Discusion

Se puede afirmar que la Ecologia de Paisaje es una ciencia que se enfoca en las
causas de la heterogeneidad en el paisaje; por lo que identifica y analiza todos sus
componentes y los fendmenos que causan sus interrelaciones y se puede tomar como
base en la planeacion. De este modo, al momento de planear una ciudad, comunidad
0 espacio se realice en el sentido holistico, donde todos los factores que la conforman
son relevantes, debido a que cada uno representa un valor distinguido para entender

la manera de aplicar los principios de la EP.

Los principios aplicados dentro de la metodologia de este proyecto son el hombre y su
relacién en el paisaje, escala, estructura y funcion, (Forman & Godron, 1991); estos
principios no funcionan de forma lineal y progresiva, por el contrario, funcionan de

manera no lineal y regresiva, es decir, al ir avanzando se puede regresar al principio
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anterior para hacer una mejor comprension del territorio, realizando las modificaciones
necesarias si el mismo proyecto lo requiere, para encontrar todos aquellos factores
que convergen para lograr la aptitud buscada, tomando en cuenta que cada territorio
es un ente que se analiza de manera Unica, por la gran variedad de factores que

convergen en él.

La importancia en la conservacion de los paisajes desérticos radica en mantener
aguellas zonas que por su estructura intrinseca pueden otorgar mayores beneficios
ecosistémicos y al mismo tiempo de acuerdo con Weibhuhn (2019), el identificar las
zonas con mayor vulnerabilidad es relevante para poderlas dedicar a la conservacion,
logrando la resiliencia del territorio. Debido a que frecuentemente el desierto es
confundido con desertificacién, por sus especies microfilas y de porte pequefio,
considerando que no es relevante su conservacion, porque visualmente no es
llamativo o verde, sin embargo, al degradar las sierras que tienen poca vegetacion o
eliminar especies pioneras como lo son las dunas costeras, la alteracion que se llega a
dar resulta considerable debido a la funcién relevante que cumplen de rompevientos,

evitando el arrastre de la arena y consolidando el ecosistema en su sitio.

Al buscar la conservacién de un paisaje desértico como San Felipe, B.C., México, una
zona que, a pesar de no tener un rapido crecimiento urbano, presenta la degradacion
de su ecosistema debido a actividades temporales como las carreras SCORE
International off-road racing, San Felipe 250! y practicas informales de tiraderos
clandestinos de basura, donde también sus habitantes se llegan a asentar en zonas de
vulnerabilidad, como lo es la Sierra Abandonada, que rodea el poblado de San Felipe
siendo el resultado de una planificacion inadecuada; los principios de la EP proveen
las bases para que al momento de planificar el paisaje este otorgue los servicios

ecosistémicos propios del desierto.

Al aplicar los principios de la Ecologia del Paisaje en la planificacion se identifica que
las sierras son aquellas zonas méas aptas para conservarse por la fragilidad de las
mismas, debido a que su cobertura es principalmente rocosa, con vegetacion de
desierto microfilo muy dispersa sobre ellas, por lo que al realizar cualquier tipo de
intervencion, se vuelven propicias a deslavarse y a eliminar el ecosistema existente,
por lo tanto también representan las zonas mas vulnerables ambientalmente por los
factores que convergen, como la presencia de fracturas y fallas geoldgicas aunadas a
un material inestable; por lo tanto, se pueden emplear herramientas dutiles de

planeacion como lo es la Infraestructura Verde, la cual provee una red de espacios

1SCORE International off-road racing, San Felipe 250, es una carrera automovilistica emblematica con un recorrido
de 250 millas, que se lleva a cabo en San Felipe y es para vehiculos todo terreno.
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