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RESUMEN

Las zonas funcionales y las unidades de paisaje de una microcuenca permiten analizar de manera
sistémica los procesos presentes y futuros en los subsistemas y la dinamica historico-evolutiva de
sus componentes (ambientales, sociales y econdomicos), a la vez que permiten trabajar con diferen-
tes escalas de analisis. El presente trabajo tiene como objetivo la delimitacion de zonas funcionales
y la clasificacion de unidades de paisaje fisico-geografico en la microcuenca Potrero de la Palmita,
Nayarit, México, para describir, diagnosticar y contribuir en la planificacién y gestion de acciones
con el uso de los recursos naturales. Para contestar el objetivo se utilizé el método de delimitacion
de zonas funcionales a nivel nacional (México) y el método para la generacion semiautomatizada
de unidades de paisaje fisico-geografico adaptada a escala local (1:10,000). El resultado fue la deli-
mitacion de tres zonas funcionales; captacion (alta), transicion (media) y descarga (baja). Ademas,
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se identificaron 39 unidades de paisaje para las tres zonas; 17 corresponden a la zona alta, 18 a la
zona media y 4 a la zona baja. La investigacion representd una metodologia viable para trabajar a
escala de gran detalle, pues con el analisis de la estructura vertical y horizontal de las unidades de
paisaje fisico-geografico se logro obtener una base de la dindamica y procesos que se llevan a cabo
en la microcuenca para contribuir en estrategias encaminadas a la gestion, planeacion y uso de los
recursos de un territorio.

Palabras clave: Microcuenca, Zonas funcionales, Unidades de paisaje.

ABSTRACT

The functional zones and the landscape units of a micro-basin allow systematically analyzing the
current and future processes in the subsystems and historical-evolutionary dynamics of its compo-
nents (environmental, social and economic), while allowing to work with different scales of anal-
ysis. This work aims at defining functional zones and the classification of physical-geographical
landscape units in the Potrero de la Palmita micro-basin, Nayarit, Mexico to describe, diagnose
and contribute to the planning and management of actions for the use of natural resources. In order
to fulfill the objective, the method of defining functional zones at national level (Mexico) and the
method for the semi-automated generation of physical-geographic landscape units adapted at a
local scale (1: 10,000) were used. The result was the delimitation of three functional zones; recep-
tion (high), transition (mid) and discharge (low). In addition, 39 landscape units were identified for
the three zones -17 correspond to the upper zone, 18 to the middle zone, and 4 to the lower zone.
The research represented a viable methodology to work on a scale of great detail. This because the
analysis of the vertical and horizontal structure of the units of physical-geographical landscape
helped obtain a basis of the dynamics and processes that are carried out in the micro watershed to
contribute in strategies aimed at the management, planning, and use of the resources of a territory.

Keywords: Micro-basin, Functional zones, Landscape units.

1. Introduccion

La cuenca hidrografica es un sistema compuesto por subsistemas
y elementos complejos y heterogéneos que se convierte en un territorio
idéneo para ejercer la labor conjunta de gestion y manejo de los recursos
naturales (Garcia, 2006; Gilland et al., 2009). La gestion y el manejo de
cuencas establecen como prioridad la conservacion del ambiente (Pineda
et al. 2015). Para comprender la dindmica de la cuenca mediante un en-
foque sistémico deben reconocerse tres zonas funcionales: a) La de cap-
tacion, de cabecera o cuenca alta; b) La de almacenamiento, de transicion
o cuenca media; y ¢) La de descarga, de emision o cuenca baja (Garri-
do et al., 2010 en Cotler et al., 2013). Asimismo, siguiendo el enfoque
sistémico, el estudio de cuencas hidrograficas tiene un importante reto,
representado por la delimitacion de unidades ambientales homogéneas
de menor escala a las zonas funcionales, realizando una caracterizacion
de sus componentes y funcionamiento particular, sin olvidar el lugar que
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ocupan dentro del sistema (Cotler, 2007; ESA, 2013). De esa forma, el
analisis paisajistico fisico-geografico permite analizar a detalle la estruc-
tura vertical y horizontal del paisaje que conforma la dindmica dentro de
las zonas funcionales de la cuenca (Cotler, 2017). Esas unidades de orden
natural poseen un comportamiento sistémico, integrado por componentes
naturales abidticos y bioticos, formados bajo la influencia de los procesos
fisicos y de las actividades humanas modificadoras que se encuentran en
permanente interaccion (Mateo y Bollo, 1987 en Carbajal et al., 2009).
Existen ejemplos que fundamentan el trabajo en cuencas a través
de un enfoque sistémico que, a su vez, incluyen las caracteristicas de la
cuenca por medio del estudio de paisajes. Algunos ejemplos destacados se
describen a continuacion: Elaboracion de lineamientos para la aplicacion
del enfoque ecosistémico para la region de América Latina, el Caribe y
México (Andrade, 2004). La propuesta para la planificacion de cuencas
en Colombia, indicando que para ejecutar un plan de ordenacién y manejo
de cuencas debe tomarse como base el enfoque fisicogeografico-paisajis-
tico (Londofio, 2001). Por su parte, un estudio de cuencas en Cuba fue
desarrollado a partir del enfoque de manejo integral de cuencas, donde
se describen las caracteristicas fisico-geograficas y socioecondmicas de
la cuenca (Gonzalez, 2008). Gaspari et al. (2013) plantean los elemen-
tos metodoldgicos para el manejo de cuencas hidrograficas en Argentina,
donde hace evidente aplicar un enfoque integrador y multisectorial. Asi-
mismo, Hasdenteufel et al. (2008) realizan el modelo de ordenamiento
ambiental de la cuenca hidrogréfica superficial del rio Quibu, pertenecien-
te a la provincia de la Habana, Cuba, con un enfoque de gestion ambiental
y manejo integrado, siguiendo una metodologia geoecoldgica, donde se
definieron las unidades de paisaje o paisajes presentes en la microcuenca
de analisis. Jaque (2010) elabora el diagnostico territorial de la cuenca
del rio Andalién en Chile, siguiendo el modelo geosistémico o de analisis
integrado de sistemas naturales propuesto por Bertrand; Muioz y Azdcar
(2014) realizan la gestion del territorio comprendido por la cuenca del
Rio Baker en Chile, con base en una metodologia de analisis y gestion del
paisaje. Franch et al. (2015) realizan el andlisis del paisaje geosistémico de
la cuenca del rio Martin en Aragén, Espafia, partiendo de la metodologia
de la geografia fisica compleja que consiste en definir los paisajes fisico-
geograficos que constituyen la cuenca. Finalmente, Cotler y Priego (2004)
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realizan el andlisis de los paisajes fisico-geograficos e hidrologicos con el
enfoque de manejo integrado de cuencas en la Cuenca Lerma-Chapala, se
parte de la delimitacion de zonas funcionales (funcion hidro-ecologica),
para posteriormente delimitar unidades de paisaje.

Con base en lo anterior, se fundamentan los estudios de cuencas, en
los cuales los paisajes fisico-geograficos sirven como herramienta para
lograr un analisis sintético e integral de la unidad de analisis territorial
cuenca. Asimismo, se establece la relacion de las zonas funcionales y sus
componentes paisajisticos, descritos por su estructura vertical y el arre-
glo espacial, resultado de las relaciones entre éstos (estructura horizontal),
permitiendo evaluar sus condiciones naturales de forma detallada, con mi-
ras a la conservacion, planeacion, resolucion de problemadticas y optimi-
zacion de su uso. De igual forma, se evidencia la necesidad del trabajo a
escalas de analisis detalladas con una representacion cartografica a gran
escala. El trabajar a escala local por medio de paisajes fisico-geograficos
facilita atender las cualidades y deficiencias socioambientales que presen-
tan las zonas funcionales de la microcuenca, buscando su resolucion y
aprovechamiento por medio de acciones de manejo acordes a su realidad
espacio-temporal, basadas en la comprension de los procesos sistémicos
cumplidos por los componentes de la microcuenca.

En ese sentido, la microcuenca Potrero de la Palmita, presenta pro-
blematicas ambientales identificables en sus zonas funcionales y paisajes
heterogéneos, como el cambio de uso de suelo, susceptibilidad ante peligros
naturales y baja productividad, derivada del desarrollo de actividades pro-
ductivas en zonas no aptas, generando problematicas sociales como pobre-
za, migracion y afectaciones culturales. No obstante, se detecto la ausencia
de estudios actuales que doten de informacion sobre la situacion ambiental
y social de la microcuenca, con base en las caracteristicas de las unidades
de paisaje que forman sus zonas funcionales, debido a que los estudios més
recientes se centran en tematicas de desarrollo regional (COPLADENAY,
2008), y de impacto a la poblacion étnica por infraestructura como represas
hidroeléctricas (Zepeda, 2012), por lo que representa una zona vulnerable al
efecto de politicas regionales y procesos de origen natural y antrdpico.

Por consiguiente, el presente trabajo tiene como objetivo la deli-
mitacion de zonas funcionales y la clasificaciéon de unidades de paisaje
fisico-geografico en la microcuenca Potrero de la Palmita, aportando las
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bases descriptivas y de diagndstico que contribuyan en la planificacion y
gestion de acciones para el uso optimo de los recursos naturales a escala
local (1: 10,000).

2. Area de estudio

El area de estudio es la microcuenca Potrero de la Palmita, la cual se
ubica al oeste de la Republica Mexicana y forma parte del municipio del
Nayar al este del Estado de Nayarit (Figura 1). La localidad mas importan-
te es Potrero de la Palmita, comunidad huichol (grupo étnico de la region
centro-oeste de México) cercana a la desembocadura de la microcuenca
(en la Presa Aguamilpa), sitio donde drena sus aguas al Rio Huaynamota.
Las vias de comunicacion estan constituidas por brechas y veredas.

Sus principales caracteristicas fisicas estan representadas por la
region hidrologica y la topografia, las cuales influyen en la dindmica
biofisica, social y econdémica, condicionando la presencia de gradientes
climaticos y procesos geomorfologicos, que a la vez regulan la existencia
de diferentes suelos, condiciones hidricas, vegetacion y fauna. Asi, la mi-
crocuenca se ubica en la Region N° 12, Lerma-Chapala-Santiago, y per-
tenece a la cuenca del Rio Santiago-Aguamilpa y a la Subcuenca del Rio
Grande de Santiago, localizdndose al norte de la unidad y cubriendo una
superficie de 4.73 km?. Topograficamente, se sitia entre los 752 msnm y
210 msnm, siendo sus elevaciones principales el Cerro Cuate (540 msnm),
ubicado al oeste de la microcuenca, y Pefiasquillo (740 msnm) al norte.

Fisiograficamente, la microcuenca se localiza en la provincia Sierra
Madre Occidental, que corresponde a la unidad superior del relieve, segiin
Priego et al. (2010) de montafias y lomerios. Asi, se identificaron seis ti-
pos de unidades inferiores del relieve o geoformas; complejos cumbrales,
complejos de laderas y barrancos-ladera convexa, complejos de laderas y
barrancos-ladera concava, complejos de laderas y barrancos-ladera recta,
complejos de laderas y barrancos-valles y complejos de superficies y cauces.

Las geoformas anteriores presentan cinco rangos de pendientes con
valores que van de <3°, clasificandose como muy ligeramente inclinados,
valores de 3° a 5°, clasificados como ligeramente inclinados, valores de
5° a 10°, clasificados como medianamente inclinados, valores de 10° a
30°, clasificados como fuertemente inclinados y valores >30°, clasificados
como muy fuertemente inclinados.
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Figura 1. Localizacion de la microcuenca Potrero de la Palmita
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Fuente: Elaborado con base en el INEGI (2015).

El basamento litologico de la microcuenca estuvo representado por
tres tipos de rocas igneas extrusivas con composicion acida, sea el caso de
riolita, toba riolitica e ignimbrita, las cuales datan de 18.7 a 10.2 millones
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de afios, ubicandolas en la era del cenozoico, el periodo terciario y la épo-
ca del mioceno (SGM, 2006).

En cuanto al clima, predomina un solo tipo para la microcuenca, el
cual se clasifica como Aw o calido subhumedo, al que le corresponde una
temperatura media anual mayor a 22°C, presenta régimen de lluvias de
verano y sequia en invierno que significa que el mes de méaxima precipita-
cion se presenta dentro del periodo de mayo a octubre, y este recibe por lo
menos diez veces mayor cantidad de precipitacion que el mes mas seco del
afio, con porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2, precipitacion del mes
mas seco <60 y grado de humedad (P/T) menor de 43.2 (INEGI, 2008).

La accidn del clima sobre las rocas, aunado a la posicion en el relie-
ve, la accion de la biota, el tiempo y el manejo, determinan la formacién
de diferentes suelos, en ese sentido, se tienen tres unidades edéficas que
caracterizan la microcuenca, las cuales son leptosol, regosol ettrico y feo-
zem haplico (INEGI, 1974 y FAO, 2016).

Las caracteristicas de los suelos descritos, en conjunto con las con-
diciones climaticas de la microcuenca, posibilitan el desarrollo de cober-
turas vegetales naturales como bosque de latifoliadas-encino y selva baja
caducifolia. Estas suelen ser modificadas respecto al uso destinado por la
poblacidon cambiando a selva baja caducifolia perturbada, pastizal induci-
do, agricultura de temporal y asentamientos humanos.

Los asentamientos humanos son representados por la presencia de
la comunidad huichol en la microcuenca a partir de 1990, donde se con-
servan sus tradiciones, creencias ancestrales y lengua, cuyo crecimiento
poblacional ha aumentado en las ultimas décadas, por lo cual, la densidad
poblacional ha ido a la alza, concentrandose en viviendas adaptadas al pai-
saje, cuyas actividades econdmicas son condicionadas por la tenencia de la
tierra que los constituye como comunidad agraria, por lo que predominan
las actividades primarias como la pesca, agricultura y ganaderia, resaltan-
do actividades terciarias turisticas y artesanales, todas ellas conservando
una amplia relacion con su cultura.
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3. Métodos

3.1 Delimitacion de zonas funcionales a escala local

Para la elaboracion de la cartografia de zonificacion de la parte alta,
media y baja de la microcuenca, se retomd el método aplicado por Garrido
et al. (2009), adaptandolo para obtener un resultado detallado a nivel mi-
crocuenca, lo cual permiti6 la delimitacion a escala de salida 1: 10,000. El
método inicio por la generacion del Modelo Digital de Elevacion (MDE), a
partir del mapa de curvas de nivel escala 1: 50,000, proporcionado via web
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), para el cua-
drante que cubre la microcuenca, a continuacion, se obtuvieron los insumos
cartograficos referentes a curvas de nivel a cada cinco metros, un hillshade 'y
la red hidrografica inferida obtenida a partir de las curvas generadas.

Posteriormente, se recortdé el MDE para la microcuenca, realizando
la curva hipsométrica con el proposito de tener una primera aproximacion
a los tres rangos altimétricos correspondientes a cada zona funcional (alta,
media y baja). A partir de los rangos altitudinales, se enriquecieron y mo-
dificaron los limites de las zonas con base en el analisis e interpretacion de
las curvas de nivel, la red hidrografica inferida, morfometria de la cuenca
y el modelo de sombreado del relieve, de manera que, en funcion de los
siguientes criterios se describen las tres zonas funcionales:

a.  Zona de captacion hidrica (cabecera)/cuenca alta: area aledafia a la
divisoria de aguas, incluyendo al parteaguas, laderas montafiosas y
las zonas de lomerios correspondientes a las areas transicionales en-
tre las corrientes de ler y 2do orden; mayor energia del relieve, pen-
diente y altimétricamente dentro de las mas elevadas de la cuenca.

b.  Zona de captacion-transporte hidrico/cuenca media: zona transicio-
nal en donde se desarrolla e integra la red hidrografica de 2do, 3ero,
y 4to orden; zonas de lomerios, colinas y areas inter-fluviales, tam-
bién incluye los piedemontes, con pendiente del terreno y energia
del relieve medias y altimétricamente posicionada entre las partes
alta y bajas de las cuencas. Incluye zonas de abanicos coalescentes.

c.  Zona de emision hidrica/cuenca baja: area receptora del sistema
hidrogréfico, que incluye el area del cauce principal (corriente de
mayor orden) en su desembocadura al mar (el caso de una cuenca
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exorreica) o a un cuerpo colector interno (perenne o intermitente)
mas importante (cuenca endorreica), asi como las areas de las pla-
nicies aluviales, lechos ordinarios y extraordinarios de inundacién
con escasa inclinacion de la pendiente del terreno y minimas alturas
relativas y con escasa energia del relieve.

La morfometria de la microcuenca se obtuvo mediante ecuaciones
estandar que se aplicaron con base en la delimitacion de la microcuenca,
asi como de las corrientes intermitentes y efimeras obtenidas de las curvas
de nivel a cada 5 metros (Tabla 1).
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Por lo tanto, los limites de las zonas funcionales fueron modificados
y detallados, a partir de la interpretacion visual en gabinete, sin dejar de
considerar que la escala de despliegue de la informacion fuera congruente
con la escala fuente de los mismos. A partir de la zonificacion funcional
se realizé trabajo de campo para corregir errores derivados de la interpre-
tacion del relieve y otros insumos utilizados en el proceso de generacion,
todos ellos con un andlisis geomorfoldgico, comprobando la funcionalidad
de la microcuenca.

La herramienta que se utilizo para desarrollar el método antes men-
cionado fue la plataforma de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
Arc Gis (v.10.3), aplicando como las variables necesarias los archivos en
formato raster referentes al MDE y Hillshade, los archivos vectoriales
de curvas de nivel y red hidrografica inferida; como insumo también fue
necesaria la curva hipsométrica y morfometria de la microcuenca. Lo an-
terior se analiz6 mediante la técnica de sobreposicion, andlisis visual car-
tografico y trabajo en campo.

3.2 Delimitacion de unidades de paisaje a escala local

Delimitadas las zonas funcionales de la microcuenca, se prosiguio a
identificar las unidades de paisaje que las constituyen. Para ello, se adaptd
el método de generacion semiautomatizada de unidades de paisaje de Prie-
go et al. (2010), haciendo énfasis en la delimitacion detallada de unidades
de paisaje a escala local (1: 10,000). El método consistio en acotar las uni-
dades de paisaje que conforman la microcuenca y posteriormente recortar-
las para cada zona funcional, en ese sentido se defini6 en primer lugar la
estructura horizontal de las unidades de paisaje, siguiendo los principios
historico-evolutivos y estructuro genéticos del mismo (Mateo, 2002 en
Hernéndez et al., 2006). Se identific6 como primer paso la unidad superior
del relieve en la que estd ubicada la zona de estudio (Tabla 2), para ello se
consulto la informacion vectorial referente a las provincias fisiogréficas,
elaborado por INEGI (2001), con una cobertura nacional.

Revista Geografica de América Central N° 60 ISSN 1011-484X, enero-junio 2018, pp. 189-229 199



Alejandro César Valdés Carrera, Juan Alfredo Herndndez Guerrero. Functional zones and physical-
geographic landscape units in the micro-basin Potrero de la Palmita, Nayarit, Mexico

Tabla 2. Unidades superiores del relieve

Montafias y Lomerios

Rampas de piedemontes

Valles

Planicies (acolinadas, onduladas y subhorizontales)

Fuente: Elaborado con base en Priego ef al. (2010).

Identificada la unidad superior de relieve que, para la zona de estu-
dio corresponde a Montafias y Lomerios, se prosigui6 a delimitar las uni-
dades inferiores del relieve o geoformas con base en los criterios para su
delimitacion expuestos en la tabla 3, a partir de la consulta de los criterios
fue necesario interpretar el comportamiento de las curvas de nivel (a cada
5 metros), en conjunto con el Aillshade y mapa de pendientes, permitiendo
generar un shapefile con la delimitacion inicial de las geoformas.

Tabla 3. Criterios para delimitacion de unidades inferiores de relieve

Unldz.ldes .Unld'a des Criterios/Definicion
superiores | inferiores
Montafiasy |Complejos | Complejos de cimas y puertos, incluidos los sectores de
Lomerios cumbrales parteaguas, que en ellos queden incluidos. Resaltan la union
de varias cimas y puertos, siguiendo la curva de nivel inferior
mas cercana que agrupe a todas esas geoformas. Es dificil
encontrar complejos cumbrales con inclinacion menor a 1°.
Complejo Unidades que no estan en los complejos cumbrales y que
de laderas y |poseen mas de 3° de inclinacion de la pendiente. No se
barrancos diferencian ni cartografian los valles de corrientes temporales,
sino que van incluidos en el complejo. Se dividen al igual que
el caso anterior, pero sin incluir las pendientes menores a 3°.
Los complejos de laderas y barrancos incluyen las siguientes
unidades morfoldgicas inferiores: laderas con mas de 3° de
inclinacidn; parteaguas; cornisas y barrancos existentes al
interior de las laderas.
Complejo de | Son todas las unidades, al interior de la montafia o lomerio,
superficies y |que no estan incluidas en las unidades anteriores y que,
cauces ademas, poseen menos de tres grados de pendiente.

Generalmente, ocupan una porciéon pequeiia de estas unidades
en comparacion con el area de las unidades anteriores.

Fuente: Elaborado con base en Priego et al. (2010).
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Posteriormente, se realizd un primer analisis de las unidades infe-
riores resultantes, resultando algunas generales, por lo cual, se prosiguio a
detallarlas, generando nuevos grupos de unidades inferiores subdividien-
do las geoformas ya existentes de acuerdo a la funcion y estructura de las
unidades por delimitar y el aporte que tendrian al andlisis dentro de la mi-
crocuenca (Tabla 4). Una vez definidas las unidades inferiores de relieve,
se sobrepuso la capa de pendiente, indicando las més predominantes para
cada unidad y clasificandolas de acuerdo a la tabla 5.

Tabla 4. Analisis de unidades inferiores del relieve

‘Umd.a des Detalles Nuevas unidades inferiores
inferiores
Complejos Permanece sin cambio considerando |No se generan nuevas unidades
cumbrales domos y puertos
Complejo Se diferencian laderas concavas, Complejo de laderas y barrancos-
de laderasy |convexas y rectas. Ademas de valles. |ladera concava; Complejo de
barrancos laderas y barrancos-ladera convexa;

Complejo de laderas y barrancos-
ladera recta; y Complejo de laderas y
barrancos-valles

Complejo de |Permanece sin cambio considerando |No se generan nuevas unidades
superficies y |escalon coluvial y planicie aluvial.
cauces

Fuente: Elaborado con base en Priego et al. (2010).

Tabla 5. Clasificacion conforme pendiente

e Slfrrnnl?:zjlzs ladfr(::g lliiti:licos sup(é‘r)ll;;[i)el?; scgsces
Muy fuertemente inclinados >30° >30°
Fuertemente inclinados 10°-30° 10°-30°
Medianamente inclinados 5°-10° 5°-10° 5°-10°
Ligeramente inclinados 3°-5° 3°-5¢° 3°-5°
Muy ligeramente inclinados <3° <3°

Fuente: Elaborado con base en Priego et al. (2010).

Posteriormente, se integraron los demas componentes de su estruc-
tura vertical en forma de atributo sin generar nuevos poligonos, para ello,
se inicid por superponer las capas que constituyen los componentes mas
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estables a lo largo del tiempo, los cuales se representan por la geologia y
climas, seguidamente se sobrepusieron los componentes del paisaje que
presentan una mayor dindmica en una escala historico temporal, es asi
que se retoma la informacion edafica, de vegetacion, uso de suelo y las
caracteristicas socio-economicas. Consecutivamente, al tener la estructura
vertical fue posible obtener la estructura horizontal, expresada espacial-
mente en las unidades de paisaje, a las cuales, se les aplico el principio del
area minima cartografiable (4x4 mm) para tener una mejor representacion
espacial (Tabla 6).

Tabla 6. Area minima cartografiable para escalas grandes

Escala 1 cm igual a 1mm igual a Area minima
cartografiable (4x4mm)
m Km m km M2 Km?
1:500 5 0.005 0.5 0.0005 4 0.000004
1:1,000 10 0.01 1 0.001 16 0.000016
1:5,000 50 0.05 5 0.005 400 0.0004
1:10,000 100 0.1 10 0.01 1,600 0.0016

Fuente: Elaborado con base en Salitchev, 1979 en Priego et al. (2010).

Finalmente, mediante el uso de la plataforma de SIG se sobrepusie-
ron las unidades de paisaje a las zonas funcionales, con ello se obtuvieron
unidades de paisaje por cada zona funcional, a las cuales se les asigno6 tam-
bién una clave de identificacion, procurando que con ello fuera facilmente
identificable la zona y unidad que representa.

La herramienta que se utilizd para llevar a cabo los métodos fue la
plataforma de Sistemas de Informacion Geografica Arc Gis v.10.3, el ma-
nejador de bases de datos Excel, el kit de muestreo de suelos, instrumen-
tos de laboratorio, GPS, pica y flexdmetro, utilizando como las variables
necesarias a los archivos en formato vectorial y raster referentes a cada
componente, fuentes bibliograficas y registros censales y estadisticos de
la poblacion. Lo anterior se abordd por medio de las técnicas de analisis
cartografico, analisis descriptivo y analisis en campo.
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4. Zonas funcionales y unidades de paisaje de la microcuenca
Potrero de la Palmita

4.1 Zonas funcionales de 1a microcuenca Potrero de la Palmita

La curva hipsométrica permiti6 identificar el comportamiento del
relieve y sefialar una primera aproximacion para definir las zonas funcio-
nales. Los resultados mostrados en la figura 2, indican una microcuenca
en su etapa de madurez, lo que significa que se encuentra en una etapa de
equilibrio donde predominan los procesos de transporte de sedimentos y
de agua, a la vez que no se descarta el efecto de la erosion hidrica en las
zonas con mayor altitud. De igual forma, con base en el comportamiento
del gradiente altitudinal y el &rea que acumula, se tiene una primera apro-
ximacion de la funcionalidad de la microcuenca, identificando que la zona
funcional baja se localiza de los 210 a los 300 msnm, la zona media de los
300 a 480 msnm y la zona alta de los 480 a 752 msnm.

Figura 2. Curva Hipsométrica Microcuenca Potrero de la Palmita
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Fuente: Elaboracion propia.

La morfometria de la microcuenca permitid inferir la posible res-
puesta de esta ante una precipitacion mediante la interpretacion de los
indicadores morfométricos de forma, entre los cuales el factor de forma
(0.51), el coeficiente de compacidad (1.21), la relacion de elongacion
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(0.80) y el indice de alargamiento (1.95) indicaron que la microcuenca
tiende a ser moderadamente alargada, con una forma oval oblonga a rec-
tangular oblonga, o forma oval-alargada a alargada, present6 fuertes re-
lieves y pendientes pronunciadas, por lo que favorece la respuesta rapida,
debido al relieve accidentado que predomina en ella, siendo susceptible a
crecientes subitas con efectos en la parte baja, lo cual indica que la zona
funcional alta y media tenderdn a ocupar mayor superficie en comparacion
con la parte baja.

El relieve de la microcuenca se describio mediante la pendiente y el
cauce principal, los cuales estan directamente relacionadas con su evolu-
cion geologica, la capacidad de infiltracion del suelo, la recarga del acui-
fero y el aporte a la escorrentia superficial que se desarrolla en cada zona
funcional. De manera especifica, la pendiente media de la microcuenca es
de 29.66%, eso indica un relieve fuertemente accidentado, mientras que la
pendiente del cauce principal fue de 14.33%, lo que significa también un
relieve accidentado. Lo anterior, finalmente, permite identificar una cuen-
ca donde predomina la erosion y transporte de materiales que se depositan
en la parte media y baja de la misma.

A través de los indicadores morfométricos sobre el drenaje, la mi-
crocuenca se clasificd como exorréica con drenaje dendritico, el cual es
colectado por el cauce principal, clasificado como cauce mediano con una
longitud de 3.96 kilémetros (Figura 3). También, la microcuenca se ca-
racteriza por contar con una red hidrica de cuarto orden, con relacion de
bifurcacion de 2.19 y densidad de drenaje alta de 5.51 km/km? Con lo
anterior, la microcuenca presenta una estructura con un drenaje 6ptimo,
cuyo tiempo de concentracion de 0.065 horas (3.93 minutos), indica que
es capaz de drenar eficientemente el agua de una precipitacion extrema
dentro de la misma llevandola al exutorio.
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El andlisis visual del perfil longitudinal del cauce principal y los 6r-
denes de las corrientes conforme el cambio altitudinal (Figura 4) permitid
detallar los limites de las zonas funcionales en la microcuenca, siguiendo
principalmente los cambios abruptos en el cauce del rio y la presencia de
nuevos ordenes. Todo ello resultd en una re-delimitacion de las zonas fun-
cionales; zona alta a partir de los 500 msnm, la zona media de los 500 a los
260 msnm, y la zona baja por debajo de los 260 msnm.

Figura 4. Orden de cauces de la Microcuenca Potrero de la Palmita
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Fuente: Elaborado con base en el INEGI (2015).
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Posterior a la delimitacion de las zonas funcionales, derivadas del
andlisis hipsométrico y morfométrico de la microcuenca, se constatd en
campo la veracidad del producto obtenido, mediante recorridos a pie por
los limites de las zonas funcionales, derivado de ello se detectd que los
limites de la zona alta y media estuvieron bien definidos y que la zona baja
podria delimitarse a partir de la cota 280.

Finalmente, la delimitacion de las zonas funcionales permitio tener
zonas bien definidas, donde se llevan a cabo procesos como la erosion,
transporte, deposicion, infiltracion y escurrimiento. La zona alta consti-
tuy6 el area de captacion, donde se presentaron las corrientes de primer
orden y predominaron procesos erosivos, cubre una superficie de 190.04
ha y se ubica por arriba de los 500 msnm, teniendo como maximo 752
msnm. A su vez, la zona media donde predominaron procesos de erosion
y transporte, derivados de la presencia de corrientes de segundo y ter-
cer orden, que también benefician la captacion, ocupd la mayor superficie
dentro de la microcuenca correspondiente a 235.98 ha, ubicandose entre
los 500 y 280 msnm. Finalmente, la zona baja se caracterizo por presentar
procesos de deposicion de materiales y concentrar al rio de mayor orden
(rio principal) encargado de la emision del agua por el exutorio, se ubicod
entre los 280 y 210 msnm, presentando la menor superficie dentro de la
microcuenca con 47.13 has (Figura 5).
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Figura 5. Zonas funcionales de la microcuenca Potrero de la Palmita
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Fuente: Elaboracion propia.

Lo cual, permiti6 concordar con la postura de Garcia (2006) y Cot-
ler et al. (2013), quienes sefialan que la cuenca esta representada por la
heterogeneidad, complejidad, dinamismo y niumero de interrelaciones pre-
sentes en su territorio, el cual es delimitado por el parteaguas, pudiendo
abordar su estudio a partir de la delimitacion de sus zonas funcionales, lo
cual lleva a realizar un analisis integral de su estructura y funcion.

De igual forma, los resultados anteriores se asemejan a los obtenidos
por Garrido et al. (2009), quienes realizan la delimitacion de las zonas
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funcionales de las cuencas hidrograficas de México a escala 1:250,000,
aportando la metodologia y definicion base necesarias para la delimitacion
de zonas funcionales, sin embargo, no fue posible concordar enteramente
con su método, ya que fue planteado para una escala de andlisis de menor
detalle a la de la investigacion, por lo cual se adaptd el método a escala
local obteniendo resultados favorables para la zona de estudio.

Lo anterior, presento la ventaja de obtener resultados que evitaran
la generalizacion derivada del trabajo a escalas medianas y pequefias (1:
250,000, 1: 1°000,000) como lo realizado por los autores referidos, gene-
rando informacién cartogréfica detallada a escala 1: 10,000, generada a
partir de fuentes cartograficas disponibles, considerando ademas las carac-
teristicas de forma, relieve y drenaje, asi como la facilidad de llevar a cabo
correcciones en campo debido al trabajo a nivel microcuenca.

4.2 Unidades de paisaje en las zonas funcionales de la micro-

cuenca Potrero de la Palmita

La estructura horizontal esta representada por un total de 39 unidades
de paisaje distribuidas en las tres zonas funcionales (alta, media y baja),
de las cuales 17 conformaron la zona alta, 18 la zona media y 4 la zona
baja (Tabla 7). Estas unidades de paisaje representan zonas ambientales
homogéneas que permiten realizar una caracterizacion detallada y a menor
escala de la estructura y dindmica de las zonas funcionales, por medio de
la descripcion de sus componentes socioambientales, en ese sentido, la
zona funcional alta se caracteriz6 por presentar unidades de paisaje donde
predominan los complejos cumbrales, caracterizados por domos con pen-
dientes muy pronunciadas; la zona media se caracterizo, principalmente,
por laderas y valles con pendientes pronunciadas y medianamente pronun-
ciadas y, finalmente, la zona baja se representd por superficies planas y
laderas muy ligeramente inclinadas (Figura 6).
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Tabla 7. Unidades de paisaje por zona funcional

Zona Clave- Unidad de
Funcional Paisaje Nombre
ZACC1 Zona Alta-Complejos Cumbrales 1
ZACC2 Zona Alta-Complejos Cumbrales 2
ZACC3 Zona Alta-Complejos Cumbrales 3
ZACC4 Zona Alta-Complejos Cumbrales 4
ZACCS Zona Alta-Complejos Cumbrales 5
ZACC6 Zona Alta-Complejos Cumbrales 6
ZACC7 Zona Alta-Complejos Cumbrales 7
ZACCS8 Zona Alta-Complejos Cumbrales 8
Alta ZACSC1 Zona Alta-Complejos de Superficies y Cauces 1

ZACLBV1 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 1
ZACLBV2 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 2
ZACLBV3 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 3
ZACLBV4 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 4
ZACLBVS5 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 5
ZACLBLR1 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Recta 1
ZACLBLCCI Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Concava 1
ZACLBLC1 Zona Alta-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 1
ZMCC1 Zona Media-Complejos Cumbrales 1
ZMCC2 Zona Media-Complejos Cumbrales 2
ZMCC3 Zona Media-Complejos Cumbrales 3
ZMCC4 Zona Media-Complejos Cumbrales 4
ZMCC5 Zona Media-Complejos Cumbrales 5
ZMCC6 Zona Media-Complejos Cumbrales 6
ZMCLBV1 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 1
ZMCLBV2 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 2

Media ZMCLBV3 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Valles 3
ZMCLBLR1 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Recta 1
ZMCLBLCl1 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 1
ZMCLBLC2 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 2
ZMCLBLC3 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 3
ZMCLBLC4 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 4
ZMCLBLCS Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 5
ZMCLBLC6 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 6
ZMCLBLCC1 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Concava 1
ZMCLBLCC2 Zona Media-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Concava 2
ZBCSC1 Zona Baja-Complejos de Superficies y Cauces 1

Baja ZBCLBLC1 Zona Baja-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 1

ZBCLBLC2 Zona Baja-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 2
ZBCLBLC3 Zona Baja-Complejos de Laderas y Barrancos-Ladera Convexa 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Unidades de paisaje por zona funcional de la microcuenca
Potrero de la Palmita
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4.2.1 Unidades de paisaje en la zona funcional alta

La zona funcional alta es la segunda en nimero de zonas de la micro-
cuenca (17 unidades de paisaje), en ella predominan los complejos cum-
brales y complejos de laderas y barrancos, con pendientes de 5° a >30°.
Lo anterior muestra una zona donde predominan los procesos erosivos.
Asimismo, su constitucion litologica de riolita, toba riolitica e ignimbrita
permiten procesos de infiltracion y captacion de agua; los suelos predomi-
nantes se caracterizan por ser poco evolucionados (leptosol y regosol), por
lo que en conjunto con el clima célido subhimedo condicionan un habitat
propicio para el desarrollo de bosque natural de latifoliadas-encino, selva
baja caducifolia y pastizal inducido.
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1.- ZACCI1 (Zona alta-complejos cumbrales 1). Estd conformada
por complejos cumbrales, cuya pendiente predominante en mas del 80%
oscila entre los 5° y 30°, clasificada como medianamente a fuertemente
inclinada, constituidos por la asociacion riolita-toba riolitica, clima AwO0-
calido subhumedo, suelos leptosol (53.31%) y regosol ettrico (46.69 %);
con presencia de bosque natural de latifoliadas-encino (27.48%), selva
baja caducifolia (62.9%) y selva baja caducifolia perturbada (9.62%), ubi-
candose al noroeste de la zona funcional, con una superficie de 11.41 ha.

2.- ZACC2 (Zona alta-complejos cumbrales 2). Caracterizada por
complejos cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del
80% de su superficie, clasificada como medianamente a fuertemente in-
clinada, constituidos por la asociacion riolita-toba riolitica (58.1%) y toba
riolitica-ignimbrita (41.9%), clima Aw0-célido subhtimedo, suelos lepto-
sol (63.56%) y regosol ettrico (36.44%); que dan pie al desarrollo de selva
baja caducifolia (73.22%), selva baja caducifolia perturbada (0.04%) y
pastizal inducido (26.74%), ubicandose al norte de la zona funcional, cu-
briendo un area de 0.69 ha.

3.- ZACC3 (Zona alta-complejos cumbrales 3). Representada por
complejos cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del
90% de su superficie, clasificados como medianamente a fuertemente in-
clinados, constituidos por la asociacion riolita-toba riolitica (76.24%) y
toba riolitica-ignimbrita (23.76%), clima Aw0-célido subhiimedo, suelos
leptosol (63.57%) y regosol ettrico (36.46%); con presencia de selva baja
caducifolia (9.4%), selva baja caducifolia perturbada (25.26%) y pastizal
inducido (65.34%), ubicada al noreste de la zona funcional, cuya superfi-
cie es de 18.83 has.

4.- ZACC4 (Zona alta-complejos cumbrales 4). Compuesta por
complejos cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del
60% de su superficie, clasificados como medianamente a fuertemente in-
clinados, constituidos por la asociacion riolita-toba riolitica, clima AwO0-
calido subhumedo, suelos leptosol (78.31%) y regosol eutrico (21.69%);
con predominio total de selva baja caducifolia perturbada, ubicada al oeste
de la zona funcional, con una superficie de 1.42 has.

5.- ZACCS: (Zona alta-complejos cumbrales 5). Constituida por com-
plejos cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 65%
de su superficie, clasificados como medianamente a fuertemente inclinados,
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de basamento rocoso representado por la riolita (25.07%)y la asociacion
toba riolitica-ignimbrita (74.93%), clima Aw0-célido subhumedo, suelos
leptosol (75.14%) y regosol ettrico (24.86%); con presencia de selva baja
caducifolia (36.47%) y selva baja caducifolia perturbada (63.53%), ubicada
al suroeste de la zona funcional, cubriendo un area de 1.84 ha.

6.- ZACC6: (Zona alta-complejos cumbrales 6). Caracterizada por
complejos cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas
del 65% de su superficie, clasificados como medianamente a fuertemen-
te inclinados, de basamento representado por la asociacion toba riolitica-
ignimbrita (74.93%), clima Aw0-céalido subhtimedo, suelo leptosol; con
presencia de selva baja caducifolia (70.05%) y selva baja caducifolia per-
turbada (29.95%), ubicada al suroeste cuya superficie es de 1.86 ha.

7.- ZACCT7: (Zona alta-complejos cumbrales 7). Representada por
complejos cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas
del 90% de su superficie, clasificados como medianamente a fuertemente
inclinados, de basamento rocoso representado por la riolita, clima AwO0-
calido subhumedo, suelo regosol ettrico con presencia de selva baja cadu-
cifolia (32.90%) y selva baja caducifolia perturbada (67.10%), ubicada al
suroeste de la zona con una superficie de 0.65 ha.

8.- ZACCS8: (Zona alta-complejos cumbrales 8). Compuesta por
complejos cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del
85% de su superficie, clasificados como medianamente a fuertemente in-
clinados, de basamento rocoso representado por la asociacion toba rioli-
tica-ignimbrita, clima Aw0-calido subhumedo, suelo regosol eutrico; con
presencia de selva baja caducifolia perturbada, ubicada al sureste de la
zona funcional, cubriendo un area de 1.48 ha.

9.- ZACSCI1: (Zona alta-complejos de superficies y cauces 1). Cons-
tituida por complejos de superficies y cauces con pendiente de <3° a 10°
en mas del 95% de su superficie, clasificados como muy ligeramente a
medianamente inclinados, constituidos por las asociaciones riolita-toba
riolitica (34.06%) y toba riolitica-ignimbrita (65.94%), clima Aw0-célido
subhumedo, suelo regosol ettrico; con presencia de selva baja caducifolia
(16.47%) y pastizal inducido (83.53%), ubicada al centro de la zona fun-
cional, cuya superficie es de 9.51 ha.

10.- ZACLBV1 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-valles
1). Caracterizada por complejos de laderas y barrancos-valles con pendiente
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de 10° a 45°, clasificados como fuertemente a muy fuertemente inclinados,
constituidos por las asociaciones riolita-toba riolitica (73.52%) y toba rioli-
tica-ignimbrita (26.48%), clima Aw0-calido subhiimedo, suelos regosol eu-
trico (62.52%) y leptosol (37.48%); con presencia de selva baja caducifolia,
ubicada al oeste de la zona funcional, con una superficie de 1.26 ha.

11.- ZACLBV?2 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-valles
2). Caracterizada por complejos de laderas y barrancos-valles con pendien-
te predominante de 10° a 30° en mas del 80% de su superficie, clasificados
como fuertemente inclinados, constituidos por toba riolitica-ignimbrita,
clima Aw(-calido subhumedo, suelo regosol eutrico con presencia de sel-
va baja caducifolia (99.4%) y pastizal inducido (0.5%), ubicada al centro
de la zona funcional, cubriendo un area de 1.06 ha.

12.- ZACLBV3 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-valles 3).
Representada por complejos de laderas y barrancos-valles, con pendiente pre-
dominante de 5° a 30° en mas del 85% de su supetficie, clasificados como
medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por las asociaciones
riolita-toba riolitica (9.7%) y toba riolitica-ignimbrita (90.3%), clima Aw0-cé-
lido subhiimedo, suelo regosol eutrico, con presencia de selva baja caducifolia
(84.28%) y selva baja caducifolia perturbada (15.72%), ubicada al oeste de la
zona funcional, cuya superficie es de 1.31 ha.

13.- ZACLBV4 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-valles
4). Compuesta por complejos de laderas y barrancos-valles, con pendiente
del10° a 30°, clasificados como fuertemente inclinados, constituidos por
las asociaciones riolita-toba riolitica (77.16%) y toba riolitica-ignimbrita
(22.84%), clima Aw0-célido subhumedo, suelos leptosol (87.92%) y re-
gosol ettrico (12.08%); con presencia de selva baja caducifolia (96.77%)
y pastizal inducido (3.23%), ubicada al este de la zona funcional con una
superficie de 0.51 ha.

14.- ZACLBVS5 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-valles
5). Constituida por complejos de laderas y barrancos-valles, con pendien-
te de 10° a 45°, clasificados como fuertemente a muy fuertemente inclina-
dos, conformados por riolita (0.19%) y las asociaciones riolita-toba riolitica
(58.08%) y toba riolitica-ignimbrita (41.72%), clima Aw0-calido subhtime-
do, suelos leptosol (25.61%) y regosol eutrico (74.39%), con presencia de
selva baja caducifolia (98.64%) y selva baja caducifolia perturbada (1.36%),
ubicada al suroeste de la zona funcional, cubriendo un area de 0.86 ha.
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15.-ZACLBLR1 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-ladera
recta 1). Caracterizada por complejos de laderas y barrancos - ladera recta
con pendiente predominante de 10° a 30° en mas del 95% de su superfi-
cie, clasificados como fuertemente inclinados, las asociaciones riolita-toba
riolitica (45.52%) y toba riolitica-ignimbrita (54.48%), clima Aw0-célido
subhumedo suelos leptosol (66.07%) y regosol ettrico (33.93%); con pre-
sencia de selva baja caducifolia (19.17%), selva baja caducifolia pertur-
bada (59.65%) y pastizal inducido (21.18%), ubicada al sureste de la zona
funcional, cuya superficie es de 9.97 ha.

16.- ZACLBLCC1 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-
ladera concava 1). Representada por complejos de laderas y barrancos
- ladera concava con pendiente predominante de 10° a 45° en mas del
98% de su superficie, clasificados como fuertemente a muy fuertemente
inclinados, constituidos por riolita (43.36%) y las asociaciones riolita-toba
riolitica (18.17%) y toba riolitica-ignimbrita (38.47%), clima Aw0-célido
subhumedo suelos regosol eutrico (56.69%) y leptosol (43.31%); con pre-
sencia de selva baja caducifolia (85.99%), selva baja caducifolia perturba-
da (13.64%) y agricultura de temporal (0.37%), ubicada al suroeste de la
zona funcional, con una superficie de 24.67 ha.

17.- ZACLBLCI1 (Zona alta-complejos de laderas y barrancos-lade-
ra convexa 1). Compuesta por complejos de laderas y barrancos - ladera
convexa con pendiente predominante de 10° a 45° en mas del 94% de su
superficie, clasificados como fuertemente a muy fuertemente inclinados,
constituidos las asociaciones riolita-toba riolitica (59.71%) y toba rioliti-
ca-ignimbrita (40.29%), clima Aw0-calido subhiimedo suelos regosol el-
trico (69.53%) y leptosol (30.47%); con presencia de bosque natural de
latifoliadas-encino (0.59%), selva baja caducifolia (55.35%), selva baja
caducifolia perturbada (18%), pastizal inducido (25.38%) y agricultura de
temporal (0.68%), ubicada al centro, oeste y este de la zona funcional,
cubriendo un area de 102.62 ha.

Los argumentos senalados de la zonificacion permiten identificar que
las unidades de paisaje constituyen dentro de la zona alta sitios susceptibles
a la erosion hidrica, especialmente, por la pendiente, constitucion litologica
y edéfica, y cobertura vegetal. Ademads, se tiene que las unidades de paisaje
cuya base geomorfologica son los complejos cumbrales (ZACC1, ZACC2,
ZACC3, ZACC4, ZACCS, ZACC6, ZACCT y ZACCS) representan las
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unidades de paisajes con mayor susceptibilidad ante procesos erosivos, cau-
sado por la pendiente y la precipitacion que reciben, ello ocasiona la pérdida
de la capa superficial de los suelos, que ademas, se clasifican como poco
profundos, lo cual resulta nocivo para la vegetacion, ya que existen condi-
ciones extremas para su establecimiento que representan una problemaética,
debido a que en esas unidades de paisaje se concentra el bosque natural de
latifoliadas-encino y la selva baja caducifolia.

Se presenta una unidad de paisaje cuya base geomorfologica esta
constituida por los complejos de superficies y cauces (escalon coluvial)
(ZACSC1), la cual presenta los procesos mas estables derivados de su
pendiente poco inclinada y vegetacion herbacea y forestal, que disminu-
yen la erosion hidrica laminar, beneficiando la conservacion del suelo re-
gosol que predomina en ella y repercute a los procesos de captacion y
formacion de escurrimientos efimeros.

Las unidades de paisaje, cuya base geomorfologica son los com-
plejos de laderas y barrancos-valles (ZACLBV1, ZACLBV2, ZACLBV3,
ZACLBV4 y ZACLBVY) constituyen superficies dindmicas por las cuales
se drena rapidamente la precipitacion recibida por la parte alta de la cuen-
ca, en ellos predominan procesos erosivos y de transporte, que se generan
a partir de las pendientes fuertes que los caracterizan.

Finalmente, las unidades de paisaje caracterizadas por los comple-
jos de laderas y barrancos-ladera recta, concava y convexa (ZACLBLRI,
ZACLBLCCI1 y ZACLBLC1) representan zonas con pendiente pronun-
ciada que propician procesos erosivos rapidos, los cuales pueden detonar-
se si existe ausencia de vegetacion, representan zonas importantes, ya que
conservan zonas con suelos productivos y areas con vegetacion natural.

Dadas las condiciones que presentan las unidades de paisaje que
conforman la zona funcional alta, se puede decir, que predominan proce-
sos rapidos, donde la precipitacion y pendiente son variables determinan-
tes, lo cual repercute en el estado de los suelos y la vegetacion, siendo una
zona altamente susceptible a procesos degradativos.

4.2.2 Unidades de paisaje en la zona funcional media

La zona funcional media cuenta con 18 unidades de paisaje, eso
equivale a la mayor cantidad de unidades por zona en la microcuenca.
En esa zona funcional predominan los complejos de laderas y barrancos,
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con pendientes medianamente pronunciadas de 3° a 30°, lo que indica
que es una zona donde predominan procesos de transporte. Por su parte,
la constitucion litologica de riolita, toba riolitica e ignimbrita permite que
se presenten procesos de formacion de valles y corrientes superficiales de
segundo orden, caracterizadas por escurrimientos intermitentes. El suelo
predominante es el regosol, que, aunque somero cuenta con materia orga-
nica que beneficia en conjunto con el clima calido subhimedo la presencia
de selva baja caducifolia, pastizal inducido y agricultura de temporal.

1.- ZMCC1 (Zona media-complejos cumbrales 1). Representa-
da por complejos cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en
mas del 75% de su superficie, clasificados como medianamente a fuerte-
mente inclinados, constituidos por la asociacion toba riolitica-ignimbrita,
clima Aw0-céalido subhumedo, suelos feozem héplico (0.75%), leptosol
(74.78%) y regosol eltrico (24.47%); con presencia de selva baja cadu-
cifolia (30.56%), selva baja caducifolia perturbada (36.83%) y pastizal
inducido (32.6%), ubicada al centro de la zona funcional, cuya superficie
es de 4.92 ha.

2.- ZMCC2 (Zona media-complejos cumbrales 2). Compuesta por
complejos cumbrales con pendiente predominante de <3° a 30°, clasifica-
dos como muy ligeramente a fuertemente inclinados, constituidos por la
asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima Aw0-calido subhiimedo, suelos
feozem héplico (80.03%) y regosol eutrico (19.97%); con presencia de sel-
va baja caducifolia (11.96%), selva baja caducifolia perturbada (27.93%)
y asentamientos humanos (60.12%), ubicada al sur de la zona funcional
con una superficie de 7.19 ha.

3.- ZMCC3 (Zona media-complejos cumbrales 3). Constituida por
complejos cumbrales con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del
80% de su superficie, clasificados como medianamente a fuertemente in-
clinados, constituidos por riolita (92.71%) y la asociacidn toba riolitica-
ignimbrita (7.29%); clima Aw0-célido subhtimedo, suelo regosol eutrico;
con presencia de selva baja caducifolia perturbada (75.35%), agricultura
de temporal (15.99%) y pastizal inducido (8.66%), ubicada al este de la
zona funcional, cubriendo un area de 2.97 ha.

4.- ZMCC4 (Zona media-complejos cumbrales 4). Formada por
complejos cumbrales con pendiente predominante de 3° a 10° en mas
del 75% de su superficie, clasificados como ligeramente a medianamente
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inclinados. Estan constituidos por la asociacion de toba riolitica-ignim-
brita, clima Aw0-célido subhiimedo, suelo regosol ettrico, junto con la
presencia de selva baja caducifolia perturbada, ubicada al este y cuya su-
perficie es de 1.22 ha.

5.- ZMCCS5 (Zona media-complejos cumbrales 5). Caracterizada por
complejos cumbrales con pendiente predominante de <3° a 5° en mas del
80% de su superficie, clasificados como muy ligeramente a ligeramente
inclinados, constituidos por la asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima
Aw0-calido subhumedo, suelo regosol ettrico y selva baja caducifolia per-
turbada, ubicada al oeste con una superficie de 0.42 ha.

6.- ZMCC6 (Zona media-complejos cumbrales 6). Representada
por complejos cumbrales con pendiente predominante de 3° a 10° en més
del 80% de su superficie, clasificados como ligeramente a medianamente
inclinados, constituidos por la asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima
AwO0-célido subhtimedo, suelos feozem haplico (64.84%) y regosol ettrico
(35.16%); con presencia de selva baja caducifolia (60.99%) y asentamien-
tos humanos (39.01%), ubicada al suroeste de la zona funcional, cubriendo
un area de 0.16 ha.

7.- ZMCLBV1 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-valles
1). Compuesta por complejos de laderas y barrancos-valles con pendiente pre-
dominantes de 5° a 30° en més del 80% de su supetficie, clasificados como
medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por la asociacion toba
riolitica-ignimbrita, clima AwO-calido subhumedo, suelos feozem haplico
(29.74%), leptosol (13.4%) y regosol eutrico (56.85%); con presencia de selva
baja caducifolia (77.03%), selva baja caducifolia perturbada (0.45%), pastizal
inducido (0.02%) y agricultura de temporal (22.5%), ubicada al centro y norte
de la zona funcional, cuya superficie es de 17.11 ha.

8.- ZMCLBV2 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-
valles 2). Compuesta por complejos de laderas y barrancos-valles con
pendiente predominantes de 5° a 30° en mas del 75% de su superficie,
clasificados como medianamente a fuertemente inclinados, constituidos
por la asociacidn toba riolitica-ignimbrita, clima Aw0-calido subhiimedo,
suelos feozem héplico (50.77%) y regosol ettrico (49.23%); con presen-
cia de selva baja caducifolia (79.65%), selva baja caducifolia perturbada
(19.24%) y agricultura de temporal (1.11%), ubicada al centro y este de la
zona funcional, con una superficie de 5.61 ha.
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9.-ZMCLBV3 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-valles
3). Constituida por complejos de laderas y barrancos-valles con pendien-
te predominantes de 5° a 30° en mas del 90% de su superficie, clasifi-
cados como medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por la
asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima Aw0-calido subhiimedo, suelos
feozem haplico (30.57%), leptosol (10.58%) y regosol eutrico (58.85%);
con presencia de selva baja caducifolia (70.84%), selva baja caducifolia
perturbada (16.37%) y agricultura de temporal (12.79%), ubicada al oeste
y cubre un area de 3.66 ha.

10.- ZMCLBLR1 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-
ladera recta 1). Formada por complejos de laderas y barrancos-ladera recta
con pendiente predominante de 10° a 30° en mas del 90% de su superficie,
clasificados como fuertemente inclinados, constituidos por riolita (7.79%)
y la asociacion toba riolitica-ignimbrita (92.21%), clima Aw0-calido sub-
himedo, suelos feozem haplico (5.53%) y regosol eutrico (94.47%); con
presencia de selva baja caducifolia (60.77%), selva baja caducifolia per-
turbada (36.91%) y agricultura de temporal (2.32%), ubicada al este y
cuya superficie es de 27.06 ha.

11.- ZMCLBLC1 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-lade-
ra convexa 1). Caracterizada por complejos de laderas y barrancos-ladera con-
vexa con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 95% de su superficie,
clasificados como medianamente a fuertemente inclinados, constituidos por
la asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima AwO0-calido subhiimedo, suelos
feozem haplico (32.11%) y regosol ettrico (67.89%); con presencia de selva
baja caducifolia (3.68%), selva baja caducifolia perturbada (84.64%), agri-
cultura de temporal (8.07%) y asentamientos humanos (3.61%); ubicada al
suroeste de la zona funcional con una superficie de 20.24 ha.

12.- ZMCLBLC2 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-la-
dera convexa 2). Representada por complejos de laderas y barrancos-lade-
ra convexa con pendiente predominante de 10° a 45° en mas del 95% de su
superficie, clasificados como fuertemente a muy fuertemente inclinados,
constituidos por la asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima Aw0-célido
subhumedo, suelos feozem haplico (4.81%), leptosol (64.29%) y regosol
eutrico (30.90%); con presencia de selva baja caducifolia (87.45%) y selva
baja caducifolia perturbada (12.55%), ubicada al noroeste de la zona fun-
cional, cubriendo un area de 13.36 ha.
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13.- ZMCLBLC3 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-la-
dera convexa 3). Compuesta por complejos de laderas y barrancos-ladera
convexa con pendiente predominante de 10° a 45° en mas del 90% de su
superficie, clasificados como fuertemente a muy fuertemente inclinados,
constituidos por la asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima Aw0-célido
subhimedo, suelos feozem héplico (12.18%), leptosol (61.18%) y regosol
eutrico (26.64%); con presencia de selva baja caducifolia (70.46%), selva
baja caducifolia perturbada (7.95%) y agricultura de temporal (21.59%),
ubicada al oeste de la zona y cuya superficie es de 32.54 ha.

14.- ZMCLBLC4 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-
ladera convexa 4). Constituida por complejos de laderas y barrancos-lade-
ra convexa con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 95% de
su superficie, clasificados como medianamente a fuertemente inclinados,
constituidos por riolita (16.42%) y la asociacion toba riolitica-ignimbrita
(83.58%), clima Aw0-célido subhumedo, suelos feozem haplico (30.33%) y
regosol eutrico (69.67%); con presencia de selva baja caducifolia (7.04%),
selva baja caducifolia perturbada (61.64%), pastizal inducido (0.43%), agri-
cultura de temporal (10.75%) y asentamientos humanos (20.13%); ubicada
al sureste de la zona funcional con una superficie de 26.56 ha.

15.- ZMCLBLCS (Zona media-complejos de laderas y barrancos-
ladera convexa 5). Formada por complejos de laderas y barrancos-ladera
convexa con pendiente de 5° a 30°, clasificados como medianamente a
fuertemente inclinados, constituidos por la asociacion toba riolitica-ig-
nimbrita, clima Aw0-céalido subhimedo, suelo regosol eutrico; con presen-
cia de selva baja caducifolia (62.1%) y agricultura de temporal (37.9%);
ubicada al norte de la zona funcional, cubriendo un area de 5.31 ha.

16.- ZMCLBLC6 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-
ladera convexa 6). Caracterizada por complejos de laderas y barrancos-
ladera convexa con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 90%
de su superficie, clasificados como medianamente a fuertemente inclinados,
constituidos por la asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima Aw0-calido
subhumedo, suelos feozem haplico (29.77%), regosol eutrico (69.10%) y
leptosol (1.13%); con presencia de selva baja caducifolia (41.79%), selva
baja caducifolia perturbada (19.9%), pastizal inducido (15.97%), agricultura
de temporal (21.26%) y asentamientos humanos (1.09%); ubicada al centro,
este y norte de la zona funcional, cuya superficie es de 50.58 ha.
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17.- ZMCLBLCCI (Zona media-complejos de laderas y barrancos-
ladera concava 1). Representada por complejos de laderas y barrancos-
ladera concava con pendiente de 10° a 45°, clasificados como fuertemente
a muy fuertemente inclinados, constituidos por la asociacion toba riolitica-
ignimbrita, clima Aw0-calido subhumedo, suelos leptosol (44.41%) y re-
gosol eutrico (55.59%); con presencia de selva baja caducifolia; ubicada al
oeste de la zona funcional con una superficie de 7.37 ha.

18.- ZMCLBLCC2 (Zona media-complejos de laderas y barrancos-
ladera concava 2). Compuesta por complejos de laderas y barrancos-la-
dera concava con pendiente predominante de 10° a 45° en mas del 85%
de su superficie, clasificados como fuertemente a muy fuertemente incli-
nados, constituidos por riolita (4.39%) y la asociacion toba riolitica-ig-
nimbrita (95.61%), clima Aw0-célido subhiimedo, suelos feozem héplico
(0.78%) y regosol ettrico (99.22%); con presencia de selva baja caduci-
folia (71.03%), selva baja caducifolia perturbada (14.62%) y agricultura
de temporal (14.35%), ubicada al oeste de la zona funcional, cubriendo un
area de 9.63 has.

Lo anterior, permite identificar que las unidades de paisaje cuya base
geomorfologica son los complejos cumbrales (ZMCC1, ZMCC2, ZMCC3,
ZMCC4, ZMCC5 y ZMCC6), constituyen unidades con pendiente que va
de moderada a fuerte, lo que deriva en procesos de pérdida de suelo y en
el aumento de zonas, donde la vegetacion encuentra limitantes para su
asentamiento y se genera una problematica, ya que suelen ser las areas que
mayor aprovechamiento agropecuario sufren dentro de la zona funcional.

Las unidades de paisaje cuya base geomorfologica son los comple-
jos de laderas y barrancos-valles (ZMCLBV1, ZMCLBV2 y ZMCLBV3)
constituyen superficies dindmicas a través de las cuales la zona media dre-
na el escurrimiento que llega a ellas proveniente de la zona alta, sin embar-
go, la pendiente va de moderada a fuerte, lo que genera procesos erosivos,
de transporte y muy pocos de acumulacion, visibles estos ultimos en te-
rrazas y/o en superficies mas estables donde puede desarrollarse el suelo y
asentarse mas facilmente la vegetacion.

Las unidades de paisaje caracteristicas de complejos de laderas y
barrancos- ladera recta y concava (ZMCLBLR1, ZMCLBLCCI1 y ZM-
CLBLCC2) siguen conservando pendientes fuertes, lo que las clasifica
dentro de las zonas con potencial erosivo alto, donde deberia conservarse
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la vegetacion y darse un uso de suelo de conservacion, con el objetivo de
evitar la degradacion y pérdida del suelo.

Finalmente, las unidades de paisaje caracterizadas por los complejos
de laderas y barrancos-ladera convexa (ZMCLBLC1, ZMCLBLC2, ZMCL-
BLC3, ZMCLBLC4, ZMCLBLCS5 y ZMCLBLC6) representan la mayor
superficie de cobertura dentro de la zona funcional, su pendiente de modera-
da a fuerte, indica la presencia de procesos erosivos moderados donde pre-
domina el transporte de materiales y deposicion leve, constituyéndose como
zonas de importancia para la conservacion de su cobertura natural.

Las condiciones que se presentan en las unidades de paisaje que
conforman la zona funcional media, permiten clasificarla como una zona
donde predominan procesos de transporte de materiales erosionados, pro-
venientes de la zona alta y de su misma superficie, donde la pendiente es
mas estable, permitiendo el desarrollo de suelos mas profundos y produc-
tivos y mayor presencia de vegetacion natural, sin embargo, es una zona
susceptible, ya que en ella se llevan a cabo la mayoria de las actividades
agropecuarias dentro de la cuenca de forma no planificada, generando de-
gradacion en sus condiciones.

4.2.3 Unidades de paisaje en la zona funcional baja

La zona funcional baja est4 conformada por cuatro unidades de pai-
saje, en ella predominan los complejos de superficies y cauces, con pen-
dientes muy suavizadas y estables que van de 0° a 5°, lo que indica que
es una zona donde predominan los procesos de deposicion o acumulacion
de materiales provenientes de la zona media y alta, ademads, de ser el sitio
donde se ubica el rio principal de la microcuenca, considerado de cuarto
orden; su constitucion litologica de toba riolitica e ignimbrita permite el
desarrollo de suelos profundos y productivos como el feozem, que en con-
junto con el clima calido subhiimedo condicionan las caracteristicas natu-
rales para dar pie al desarrollo de selva baja caducifolia, pastizal inducido
y agricultura de temporal, a la vez de ser el sitio donde existen las mejores
condiciones para que se establezcan los asentamientos humanos.

1.- ZBCSC1 (Zona baja-complejos de superficies y cauces 1). Ca-
racterizada por complejos de superficies y cauces con pendiente predomi-
nante de <3° a 5° en mas del 75% de su superficie, clasificados como muy
ligeramente a ligeramente inclinados, constituidos por la asociacion toba
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riolitica-ignimbrita, clima Aw0-calido subhiimedo, suelos feozem haplico
(99.27%) y regosol eutrico (0.73%); con presencia de selva baja caduci-
folia (3.78%), selva baja caducifolia perturbada (33.02%), agricultura de
temporal (1.97%) y asentamientos humanos (61.23%), ubicada al centro,
noroeste y sur de la zona funcional, cuya superficie es de 34.73 ha.

2.- ZBCLBLCI (Zona baja-complejos de laderas y barrancos-lade-
ra convexa 1). Representada por complejos de laderas y barrancos- ladera
convexa con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 75% de su
superficie, clasificados como medianamente a fuertemente inclinados, cons-
tituidos por la asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima Aw0-calido sub-
himedo suelos feozem haplico (68.83%) y regosol eutrico (31.17%); con
presencia de selva baja caducifolia (20.5%), selva baja caducifolia perturba-
da (33.57%), pastizal inducido (7.32%) y asentamientos humanos (38.61%),
ubicada al oeste de la zona funcional, con una superficie de 3.79 ha.

3.- ZBCLBLC2 (Zona baja-complejos de laderas y barrancos-ladera
convexa 2). Compuesta por complejos de laderas y barrancos- ladera con-
vexa con pendiente predominante de 5° a 10° en mas del 75% de su su-
perficie, clasificados como medianamente inclinados, constituidos por la
asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima Aw0-calido subhiimedo, suelos
feozem haplico (98.99%) y regosol ettrico (1.01%); con presencia de sel-
va baja caducifolia (3.07%), selva baja caducifolia perturbada (11.23%),
agricultura de temporal (4.36%) y asentamientos humanos (81.34%), ubi-
cada al este de la zona funcional, cubriendo un area de 6.77 ha.

4.- ZBCLBLC3 (Zona baja-complejos de laderas y barrancos-lade-
ra convexa 3). Constituida por complejos de laderas y barrancos- lade-
ra convexa con pendiente predominante de 5° a 30° en mas del 90% de
su superficie, clasificados como medianamente a fuertemente inclinados,
constituidos por la asociacion toba riolitica-ignimbrita, clima Aw0-célido
subhiimedo suelos feozem héplico (98.04%) y regosol ettrico (1.96%);
con presencia de selva baja caducifolia (48.53%), agricultura de temporal
(3.44 %), pastizal inducido (0.08%) y asentamientos humanos (47.95%),
ubicada al norte de la zona, y cuya superficie es de 1.83 ha.

Las unidades de paisaje analizadas anteriormente muestran que
aquellas unidades, cuya base geomorfologica son los complejos de laderas
y barrancos-ladera convexa (ZBCLBLCI1, ZBCLBLC2 y ZBCLBLC3),
representan las superficies con mayor dinamismo dentro de la zona
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funcional baja, ya que en ellas aun se presentan procesos de transporte que
depositan material en las partes mas estables de la zona funcional.

Por otra parte, la unidad de paisaje mas estable dentro de la zona
baja esta caracterizada por los complejos de superficies y cauces (ZB-
CSC1), la cual representa la mayor superficie de cobertura dentro de la
zona funcional baja, su pendiente ligera indica la presencia de procesos
de deposicion, lo cual repercute en la presencia de suelos evolucionados
muy productivos que deben conservarse y aprovecharse de forma plani-
ficada para evitar su deterioro.

Las condiciones que se presentan en las unidades de paisaje que con-
forman la zona funcional baja, permiten clasificarla como una 4rea donde
predominan procesos de deposicion de materiales erosionados, provenien-
tes de la parte alta y media, derivado de su pendiente estable, permitiendo
el desarrollo de suelos profundos y productivos, que favorecen el desarro-
llo vegetativo, sin embargo, es susceptible a degradarse, ya que en ella se
presenta el crecimiento de los asentamientos humanos dentro de la cuenca.

Con base en lo anterior, se obtuvieron resultados favorables, concor-
dando con lo expuesto por Cotler (2007), Enriquez et al. (2004) y Carbajal
(2008) respecto a la importancia de la delimitacion de unidades de paisaje
dentro en las cuencas hidrograficas, con el objetivo de estudiar de forma
detallada los componentes naturales que conforman su estructura, y que, a
su vez, se interrelacionan describiendo su funcién dentro del sistema. Asi,
se contribuye a la correcta administracion de los recursos naturales con
que cuenta cada uno de ellos, permitiendo una planificaciéon més acertada
de las actividades a desarrollar dentro de la cuenca.

De igual forma, se comparten los resultados obtenidos por Jaque
(2010), Garcia, Mendoza y Galicia (2005), Sanchez (2011) y Garcia (2013),
quienes trabajan con el enfoque paisajista en regiones de México y en otros
paises, manejando escalas de analisis 1:50,000 y 1:25,000, comprobando la
funcionalidad de la aplicacion de la metodologia en cuencas hidrograficas,
sin embargo, no se concordé completamente con sus métodos, ya que, aun-
que trabajaron con escalas de andlisis detalladas y utilizaron herramientas
de SIG, al igual que en esta investigacion, solo consideraron componen-
tes paisajisticos fisicos dejando de lado sus componentes socioeconémicos,
considerados de importancia para el desarrollo de esta investigacion, sea el
caso de unidades para el aprovechamiento productivo.
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Lo anterior, tuvo la ventaja de comprobar la calidad del trabajo con
escalas cartograficas de detalle mayores a 1: 50,000, ya que, permiten ge-
nerar informacion detallada de las caracteristicas de un territorio, de igual
forma, resalta la importancia de considerar dentro del andlisis paisajistico
a sus componentes socioecondmicos, los cuales ofrecen un panorama mas
amplio de la dindmica actual que se desarrolla en las unidades de paisaje.

5. Conclusiones

Con base en el desarrollo de la investigacion, se concluye que para
llevar a cabo el estudio dentro de una microcuenca es pertinente partir de la
delimitacion de las zonas funcionales que la caracterizan, ya que mediante
su correcta diferenciacion es posible explicar y evaluar la dindmica, evolu-
cion y funcionalidad, permitiendo desarrollar mediante un andlisis integral
la planificacion de actividades de manejo de esta, con respecto a su situacion
actual, relacionando los procesos formadores y modeladores del relieve con
los componentes hidricos y ecosistémicos que se llevan a cabo en la zona de
estudio, siendo asi, para el caso de la microcuenca la zona media representd
el area con mayor superficie (235.98 ha), donde predominan procesos de
transporte, seguida de la zona alta (190.04 ha), con dominio de procesos ero-
sivos y, finalmente, la zona baja con la menor superficie (47.13 ha), y mayor
estabilidad, prevaleciendo en ella la deposicion de materiales.

De igual forma, se puede considerar a las cuencas como unidades te-
rritoriales cuyo funcionamiento y estructura es posible evaluar por medio
de la delimitacion de unidades espaciales de menor superficie, o unidades
de paisaje fisico-geografico, posibilitando trabajar a nivel de detalle las
caracteristicas socio-ambientales de la unidad de andlisis territorial deno-
minada cuencas, y realizar un analisis focalizado de las problemadticas y
potenciales que presentan. Al respecto, se contribuye con la identificacion
de 39 unidades de paisaje, donde la zona media concentra el mayor ni-
mero de ellas con una cantidad de 18, seguida de la zona alta con 17 y
finalmente la baja con 4 unidades.

Los resultados indican que las condiciones de las unidades de paisa-
je de la zona alta son las mas susceptibles a desarrollar procesos de erosion
y pérdida vegetativa. Por su parte, las unidades de paisaje de la zona media
desarrollan procesos erosivos y de transporte, ademds se observaron cam-
bios de uso de suelo donde transforman areas naturales por agropecuarias.
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Finalmente, las unidades de paisaje de la zona baja, aunque son las mas es-
tables, presentan problematicas generadas por el crecimiento de los asen-
tamientos humanos.

La investigacion mostré la importancia de trabajar a escalas de gran
detalle (1:10,000), de ahi, que se recomienda que las investigaciones fu-
turas consideren la generacion de cartografia detallada y actualizada a es-
cala local, con el objetivo de contar con fuentes cartograficas de calidad
y evitar errores en el procesamiento de informacion; de no contar con los
recursos y tiempo dentro de las investigaciones o trabajos, para ello, se
recomienda y considera primordial realizar trabajo de campo que permita
detallar, corregir y ponderar las variables cartograficas con las que se in-
terpreta y analiza el paisaje y/o la cuenca.

De igual forma, si se trabaja a escala local, se recomienda contar con
datos aportados por el monitoreo en la zona de estudio, lo cual permitira el
desarrollo de métodos y la obtencion de datos congruentes con la dindmica
natural y social de la zona de estudio.

Finalmente, el presente trabajo representa un aporte metodologico a
investigaciones que consideren como estudio de caso a las cuencas hidro-
graficas, estudiadas desde una perspectiva local en busca de la planeacion
de su territorio, por lo cual la metodologia aqui expuesta puede ser repli-
cada para el desarrollo de nuevos estudios con similar enfoque.
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