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REGIONALIZACION AMBIENTAL La importancia y necesidad de realizar delimitaciones de unidades cartografi-
PARA EL ORDENAMIENTO cas ambientales (biofisicas) para estudios de ordenamiento territorial es mas
TERRITORIAL DE LOS CABOS, apremiante que nunca. En la actualidad, se ha vuelto un requisito primordial
BAJA CALIFORNIA SUR que para hacer un diagnostico objetivo y adecuado de las condiciones y poten-

cialidad de uso de los recursos, sea necesario conocer su distribucion espacial

y temporal en el territorio por ordenar. Considerando lo anterior, puede observarse claramente que la regionalizacion ambien-
tal ha adquirido gran relevancia. Este concepto involucra la delimitacion de fronteras de unidades de mapeo homogéneas en
relacion con los principales pardmetros del ambiente (geomorfologia, vegetacion, suelos, hidrologia, etcétera).

El objetivo de tal regionalizacion, dentro de la fase inicial de un proceso de planeacion ambiental, es contar con unidades
basicas para el analisis espacial que permitan, en fases posteriores dentro del proceso, caracterizar, describir y agrupar esta-
disticamente sus propiedades biofisicas y socioecondémicas, con el fin de fijar las aptitudes de uso de los recursos; ademas
de establecer un diagnéstico de la disponibilidad y demanda de los mismos y considerando como aspectos fundamentales su
uso actual y las caracteristicas sociales y econémicas de la poblacién local y regional.

Aunque el objetivo e ideas principales de este trabajo, acerca de la regionalizacién ambiental del territorio, no se han cir-
cunscrito a un marco conceptual desde una perspectiva oficial gubernamental, sino que se han establecido a partir de una vi-
sién académica, ha sido necesario tomar ese aspecto como referencia para establecer comparaciones y propuestas. Partien-
do de esto y con un afan de confrontar las modificaciones a las leyes que se han realizado en los dltimos afios y ademas de
darle un nivel de actualidad al contenido de este estudio, se han incluido los siguiente parrafos. De inicio, debe tomarse en
cuenta que la regionalizacién mencionada se encuentra enmarcada en la parte inicial de un proceso mas general, conocido
como ordenamiento ecoldgico.

En 1988 la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente definia el ordenamiento ecoldgico de un terri-
torio como “el proceso de planeacion dirigido a evaluar y programar el uso del suelo y el manejo de los recursos naturales en
el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce sus soberania y jurisdiccion, para preservar y restaurar el equi-
librio ecoldgico y proteger el ambiente” [Diario Oficial de la Federacion, 28 de enero de 1988: 3].

Las modificaciones a la misma ley realizadas en 1996 [Diario Oficial de la Federacion, 13 de diciembre de 1996: 7] sena-
lan al ordenamiento ecolégico como “el instrumento de politica ambiental cuyo objeto (sic) es regular o inducir el uso del sue-
lo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, a partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovecha-
miento de los mismos”.

El cambio en la definicién sugiere, como una posible interpretacion, que se ha adecuado conceptualmente el lenguaje mas
actual del discurso oficial gubemamental, al considerar también a los nuevos paradigmas econémico-ambientales impuestos
en todo el mundo. Por ejemplo, se nota un cambio conceptual de algo mds concreto, en términos de meétodos y técnicas, co-
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mo es denominar “proceso de planeacién” a al-
go que se lleva a los dominios de la politica, es
decir, referirse a un “instrumento de politica am-
biental”. Se han eliminado de la primera defini-
cion los términos “territorio nacional” y “sobera-
nia y jurisdiccién”, y se han incluido términos
menos concretos como el de "aprovechamiento
sustentable”. Se ha restringido una posibilidad
de uso racional de los recursos al cambiar “ma-
nejo de recursos naturales” por el de “activida-
des productivas”. Ademds se modificaron algu-
nos conceptos de intencion de andlisis del pro-
ceso de “evaluar y programar” por las ideas de
“regular o inducir”.

El articulo 20 de las modificaciones de 1996
a la ley mencionada [Diario Oficial de la Federa-
cion, 13 de diciembre de 1996: 13] indica que la
regionalizacién ecoldgica “se realizara a partir
del diagnéstico de las caracteristicas, disponibili-
dad y demanda de los recursos naturales, asi co-
mo de las actividades productivas”. Ahora bien,
hasta la fecha no se han establecido los métodos
para realizar la regionalizacion sefialada de ma-
nera explicita y estricta considerando la anterior
definicién, no han sido modificados para ade-
cuarlos a ese Ultimo concepto, por lo que pensa-
mos que la Unica referencia metodolégica al res-
pecto se encuentra detallada en el manual de or-
denamiento propuesto por la SEDUE en 1988.

A partir de lo establecido por el Manual de
ordenamiento ecolégico oficial publicado [sE-
DUE, 1988], el proceso de ordenamiento ecoldgi-
co se compone de seis fases: 1. De definicién
de alcances (Organizacién); 2. De delimitacion
de unidades ambientales o de regionalizacién
ecoldgica y de caracterizacion de los compo-
nentes ambientales en relacion con los aspec-
tos naturales, sociales y econémicos (Descripti-
va); 3. De evaluacion de la situacién ambiental
actual y de identificacion de los principales usos
del suelo y sus aptitudes (Diagnostico); 4. De
evaluacién de tendencias ambientales (Pronds-
tico); 5. De sugerencias de politicas de uso del
suelo y gestion por unidad ambiental (Propositi-

va), y 6. De establecimiento de instrumentos
(Ejecucion). Los aspectos que se presentan en
este articulo se relacionan exclusivamente con
parte de la segunda fase mencionada.

1. El enfoque geomorfoldgico

Diferentes eﬁfoques se han aplicado para reali-
zar evaluaciones ambientales, particularmente
en la delimitacion de unidades de mapeo [ver
Tricart y Kilian, 1982: 17-37]. El enfoque geo-
morfoldgico que se propone aqui ha sido reco-
nocido por muchos autores como la estrategia
mas util para la delimitacion de las unidades
ambientales biofisicas. Ademds se considera
como una de las principales fuentes de informa-
cion para el conocimiento integrado del ambien-
te al realizar la planeacién de un territorio [Vers-
tappen, 1977 y 1983; Cooke y Doornkamp,
1978; Tricart y Kilian, 1982; Verstappen y Zui-
dam, 1991; Zuidam y Zuidam, 1979; Zuidam
1985/86, etcétera).

El enfoque geomorfolégico ha sido utilizado
en diversas disciplinas, particularmente duran-
te las dltimas dos décadas. Por ello es posible
distinguir a la geomorfologia ambiental como
la rama que da mejores posibilidades de reali-
zar geomorfologia aplicada [Verstappen,
1983]. En geomorfologia ambiental se estable-
cen relaciones estrechas a partir de las ligas
existentes entre los aspectos ecolégicos del
terreno, los procesos geomorfolégicos y las
disciplinas conexas.

Este trabajo se basa en parte en la metodo-
logia del Sistema de Levantamiento Geomorfo-
I6gico del e (Instituto Internacional para el Es-
tudio Aeroespacial y Ciencias de la Tierra, por
sus siglas en inglés), particularmente en los as-
pectos relacionados con las evaluaciones siste-
maticas para realizar un mapeo geomorfolégico
sintético. Este tipo de mapeo es resultado del
analisis geomorfoldgico que lleva hacia el esta-
blecimiento de las relaciones ecoldgicas del pai-
saje, entre las caracteristicas de las formas del
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relieve y otros factores ambientales. Tal analisis
se lleva a cabo obteniendo informacion sintética
que se aplica en un esquema de andlisis multi-
disciplinario [Verstappen y Zuidam, 1991: 3].

El objetivo de este trabajo es aplicar un mé-
todo que emplea criterios geomorfoldgicos mor-
fogenéticos, principalmente para el mapeo ana-
litico y sintético, con el fin de delimitar las unida-
des ambientales biofisicas o de regionalizacion
ecoldgica, dentro del contexto de planeacion
ambiental y empleando a los sistemas de infor-
macion geografica como tecnologia de integra-
cién y analisis de informacion espacial y no es-
pacial. Como caso de estudio tomamos el drea
del municipio de Los Cabos, Baja California Sur.

2. Area de estudio

El area en estudio se localiza en la region de El
Cabo, en la porcién sur de la peninsula de Baja
California, entre los 22°50’ y 23°45’ de latitud
norte y los 109°25’ y 110°15’ de Iongﬁtud oeste.
Tiene una extension de 4,768 kn¥, la cual co-
rresponde a 22% del 4rea total del estado ‘-
Baja California Sur. Esta superficie corresponde
a una extension mayor que la del municipio de
Los Cabos. El limite continental del drea en es-
tudio coincide con el del extremo norte de algu-
nas de las unidades ambientales delimitadas
durante el proceso de regionalizacion (limite
norte en el mapa 1.)
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Unidades ambientales biofi-
sicas (sistemas ecogeogra-
ficos y paisajes terrestres)
sobrepuestas al mapa de
relieve sombreado. Cada
sistema se diferencia de los
demas por los dos primeros
nimeros de la clave del pai-
saje. Las letras sefialan a
los tipos morfoldgices princi-
pales (ver su significado en
el texto).
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2.1. Ambiente biofisico

Los tipos de clima en el drea de estudio son
principalmente calido arido y célido semidrido,
con temporada de lluvias en verano. La lluvia
anual promedio en los piedemontes, las plani-
cies aluviales y la sierra de La Trinidad tiene in-
tervalos entre 250 y 350 mm (52% del area), y
en las porciones mas altas de la sierra de La La-
guna entre 600 a 750 mm (3%). (Véase la loca-
lizacién de las sierras y planicies en el mapa 1.)
Los intervalos de altitudes van desde el nivel del
mar hasta los 2,100 m. El 37% del drea esta en
altitudes de 0 a 200 m, el 35% de 200 a 500 m,
y sélo 3% tiene méas de 1,400 msnm.

Las caracteristicas de litologfa y cronoestra-
tigrafia dominantes son: granitos, granodioritas
y tonalitas del Cretacico y conglomerados, de-
positos de plataforma y depdsitos aluviales del
Cuaternario. Los tipos de suelos de mayor co-
bertura son regosoles y litosoles; éstos cubren a
los piedemontes y sierras respectivamente. En
las planicies aluviales se localizan los fluvisoles.
Los tipos de vegetacion dominantes son selva
baja caducifolia y matorral sarcocaule subiner-
me; el primero sobre laderas montafiosas (bajas
y medias) y el segundo sobre los piedemontes,
lomerios y planicies. Los bosques de Pinus y
Quercus se localizan sdlo en las porciones mas
altas de la sierra de La Laguna.

2.2. Ambiente humano
La regién de El Cabo posee gran cantidad de
atractivos naturales. Con el financiamiento de
los gobiernos federal y estatal, asi como las in-
versiones privadas, se han impulsado proyectos
en la rama de actividades turisticas, en el area
de pesca deportiva y deportes acuaticos, sobre
todo en los dltimos 15 anos. Estas han sido las
actividades econdmicas ejes del desarrollo de
esa region y han contribuido significativamente
dentro del valor de la produccién total en el es-
tado [SEDUE-OEA, 1992: 5-6].

Otras actividades econdémicas, aunque de
menor importancia por el valor de su produccién,

son la ganaderia y la agricultura. Estas labores
estan restringidas, en la actualidad, a valores ba-
jos de productividad, mercados escasos y mane-
jos inadecuados de los productos hacia los con-
sumidores. Existe un corredor turistico entre las
dos princ‘:ipales ciudades de esa regién, San Jo-
sé dePCabo y Cabo San Lucas. Este corredor es
el area turistica y urbana mas grande en el mu-
nicipio, ademas de ser considerado como un po-
lo de crecimiento econdmico. Existen algunos
asentamientos humanos que estan ligados por
la carretera Transpeninsular y por algunos tra-
mos de carreteras estatales y caminos rurales.

3. Caracteristicas geomorfolégicas

Existen algunas referencias sobre las caracte-

risticas geomorfolégicas del area. Hammond

[1954] describié y maped sistematicamente los

principales sistemas de geoformas (regiones y

tipos). Cdérdova [1988] presentd una descripcién

geomorfoldgica de la subprovincia de las Sie-
rras del Cabo e hizo un diagrama morfoestruc-
tural para el area. Lugo y Codrdova [1992] plan-
tearon que el area de estudio pertenece a la

Subprovincia Geomorfolégica de Montafias de

Rocas Cristalinas del Sur de Baja California. Es-

ta unidad tiene un valor maximo de densidad de

diseccion de 4 km/km? y un valor maximo de

profundidad de diseccion de 750 m.

Los tipos morfolégicos principales del area
son (las letras corresponden con los sitios sefa-
lados en el mapa 1):

A. Montafias bloque de rocas cristalinas, princi-
palmente granitos, del Cretacico al Paledge-
no. Estan incluidas las sierras de La Laguna
(véase la foto 1) y La Trinidad. Transversal-
mente a la sierra de La Laguna existen cau-
ces intermontanos encafionados, controla-
dos estructuralmente, con direccion oeste-
noroeste a este-sureste. (Véase la foto 1.)

B. Pediplanos sobre rocas cristalinas del Pa-
ledgeno. En los piedemontes al este y sur de
la sierra de la Trinidad y al poniente y sur de
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Foto 1. Cafndn de San Dionisio dentro de la sie-
rra de La Laguna, formada por montafas bloque
de rocas cristalinas (unidad 050711). Notese la

inclinacion de las laderas y la condicion rocosa
iy Foto 2. Planicie aluvial del rio Pocitos (050302),

3 km al suroeste de La Rivera. Ndtese la inclina-
cion del piedemonte (de izquierda a derecha de
la foto).
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la sierra de La Laguna.

C. Montafas bajas de rocas volcanicas del Neo-
geno, en la porcion extrema noreste de la
sierra de La Trinidad, al poniente y sur de
Cabo Pulmo. (Véase la foto 3.)

D. Planicies de levantamiento formadas por pla-
taformas y terrazas de sedimentos marinos
del Nedgeno (hacia el occidente de la sierra
de La Trinidad).

E. Piedemontes disecados del Nedgeno-Cua-
ternario (al este de la sierra de La Laguna.
Véase la foto 2).

F. Planicies aluviales del Cuaternario, princi-
palmente en la Depresion de Miraflores
(véase la foto 2), aunque también se locali-
zan algunas de menores dimensiones al
norte de Cabo San Lucas y al poniente de la
sierra de La Laguna (rio Migrifio).

G. Campos de dunas costeras del Cuaternario (al
oeste de Cabo San Lucas. Véase la foto 4).
En el caso del término pediplano, se ha con-

siderado su significado como la fusién de pedi-

mentos de cuencas fluviales contiguas. Los pe-
dimentos son un conjunto de superficies de ni-
velacion levemente inclinadas (3° a 5°) en la ba-
se de las elevaciones montanosas, algunas ve-

ces cubiertas por capas finas de materiales no

consolidados y con relictos de denudacion y
presencia de barrancos. Son un tipo especifico
de piedemonte [Lugo, 1989: 158-164].

4. Jerarquias de unidades ambientales

Para Ta delimitacion de las unidades ambienta-
les, se consideraron en este trabajo los prime-
ros cuatro de los cinco niveles jerarquicos de re-
gionalizacién ecoldgica. Estos fueron estableci-
dos a partir de un enfoque general-particular.
Las jerarguias son: zona, provincia, sistema,
paisaje y unidad natural. (Véase el cuadro 1y
SEDUE, 1988.)

Se han definido cuatro zonas ecoldgicas pa-
ra todo el pais: 1. Zona Arida, 2. Zona Templada,
3. Tropico Seco y 4. Tropico Himedo, delimita-
das principalmente por la correspondencia entre
zonas climaticas y principales estructuras geolo-
gicas (primer nivel del cuadro 1). La zona ecolé-
gica del area de estudio es Arida [sEDUE, 1988:
102]. El segundo nivel corresponde al de provin-
cia ecolégica. Existen 88 provincias ecolbgicas
para todo el pals, delimitadas mediante criterios
de caracterizacion fisiografica (segundo nivel del
cuadro 1). El érea pertenece a la Provincia Eco-
|6gica 05 (El Cabo) [SEDUE, 1988: 104].

S S B e T S e e T T e T e

Cuabro 1

ESTRUCTURA JERARQUICA DE LA REGIONALIZACION ECOLOGICA PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Criterio para delimitacion Nivel de jerarquia Numero de unidades Numero de unidades
de unidades {general a particular) para todo el pais en Los Cabos
Climatico-Geoldgico Zona Ecoldgica 4 1
Fisiografico Provincia Ecoldgica 88 1
Geomorfolégico Morfoestructural Sistema Ecogeografico 1813 (preliminar) 5
Geomorfoldgico Morfogenético Paisaje Terrestre no delimitado 32
Geomorfologico Morfodinamico Unidad Natural no delimitado no delimitado

Fuente: Lépez Blanco, 1894: 135

18
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Foto 3. Lomerios y laderas de montafias bajas

de rocas volcénicas del Nedgeno, en la porcion

extrema noreste de la sierra de La Trinidad, al

poniente de Cabo Pulmo, en la unidad 050104.
Foto 4. Campos de dunas litorales del Cuater-
nario, dentro del paisaje 050503, a 5 km al po-
niente de Cabo San Lucas, en el area de Cabo
Falso.

Quivera » Afio 2 « Nimero 2 « Noviembre de 1999 19



Avances

de

investigacion

20

El tercer nivel es sistema ecogeogréfico o te-
rrestre. De acuerdo con la SEDESOL [1992: 9-13],
existen alrededor de 1,813 unidades para todo
el pais. Estas, segtn la referencia de la SEDUE
[1988], fueron delimitadas a partir de caracteris-
ticas fisiograficas y de topoformas.

En este trabajo se propone la utilizacién del
criterio geomorfoldgico-morfoestructural princi-
palmente, y morfogenético secundariamente,
para la delimitacion adecuada de estas unida-
des a este nivel (tercer nivel del cuadro 1). En el
area en estudio se encuentran cinco sistemas
ecogeograficos: sierras y piedemonte La Rivera
(0501), piedemonte y planicies aluviales San
José-Santiago-Buenavista (0503), piedemonte
y planicie aluvial San José del Cabo (0504), pie-
demonte y colinas La Tinaja (0505), sierras y ca-
nones San Lazaro (0507). (Véase el mapa 1.)

El cuarto nivel es paisaje terrestre. Este no
se ha definido claramente en la técnica de regio-
nalizacion establecida por la sepue [1988l. En
este texto se ha propuesto dar mayor importan-
cia al criterio geomorfolégico-morfogenético pri-
mariamente y al morfodindmico secundariamen-
te para su delimitacidn (cuarto nivel del cuadro
1). Para el area en estudio y como resultado de
este trabajo, se demarcaron 32 paisajes terres-
tres delimitados en cartografia topografica a es-
cala 1:50,000. La ultima jerarquia establecida
por la SEDUE (unidad natural) no fue considerada
en este trabajo. Corresponde a la delimitacién
de unidades con mayor detalle usando informa-
cidn tematica (escalas 1:10,000 a 1:50,000).

En los dltimos afios, a partir de la publica-
cién de las modificaciones a la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
[Diario Oficial de la Federacién, 13 de diciembre
de 1996] y teniendo como marco de definicién a
la Comisién para la Cooperacién Ambiental de
América del Norte del Tratado de Libre Comer-
cio, ha venido trabajandose en una delimitacion
de las Regiones Ecoldgicas de América del Nor-
te (Canada-Estados Unidos-México) [INEGI-SE-
MARNAP, 1998: 27-29]. Esta regionalizacién apa-

rentemente sera oficializada para ser empleada
en los estudios futuros de ordenamiento ecold-
gico. Pero es importanie decir que los niveles
aceptados hasta ahora por la comisién son has-
ta el nivel i, lo que correspor;de a un mapeo rea-
lizado a eséala aproximada de 1:34,000,000,
por fo cual en este momento es dificil pensar en
asumir dicha regionalizacion como aplicable pa-
ra evaluaciones semidetalladas de un territorio.

5. Metodologia

El método de evaluaciones geomorfolégicas del
ITC considera, en términos generales, que los le-
vantamientos para realizar la cartografia geo-
morfoldgica pueden realizarse con tres enfo-
ques diferentes, segun los objetivos de cada
aplicacion. Estos tres enfoques o tipos de levan-
tamientos geomorfolégicos son: 1) analitico, 2)
sintético y 3) pragmatico o de propositos espe-
cificos [Verstappen y Zuidam, 1991: 3].

El primero de ellos considera las evaluacio-
nes geomorfoldgicas monodisciplinarias [Vers-
tappen y Zuidam, 1991: 3]. Los mapas resultan-
tes pueden ser empleados para diversos fines
(proptsitos generales) y se consideran como
los basicos dentro de la geomorfologia, ya que
toman en cuenta a los principios de esta discipli-
na (origen, evolucidn, dindmica, estructura, geo-
metria, etcétera, del relieve). El principal mapa
resultante de este tipo de levantamiento es el
morfogenético, pues es el que tiene la mayor
potencialidad de aplicacion para realizar estu-
dios ambientales a escalas espaciales medias y
grandes. Otros tipos de mapas que resultan de
ese tipo de levantamiento son los mapas morfo-
dinamicos, los morfoestructurales, los morfomé-
tricos, los morfocronolégicos, etcétera.

El segundo tipo de levantamiento produce
los mapas geomorfolégicos sintéticos. Son el
resultado de los estudios de las relaciones am-
bientales entre el terreno y otros factores del
paisaje. Toman al mapa morfogenético como re-
ferencia basica para delimitar dentro de sus uni-
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dades una fragmentacién mayor, a partir de la
consideracion de sus caracteristicas ambienta-
les (suelos, hidrologia, vegetacion-uso del sue-
lo, clima, etcétera). Las jerarquias espaciales
gue considera este tipo de levantamiento estan
en funcion de la escala de |a informacion basica
empleada (fotografias aéreas, imagenes de sa-
telite, mapas topogréficos y tematicos, asi como
el grado de detalle de los levantamientos en
campo). Provincias de terreno, sistemas de te-
rreno, unidades de terreno y componentes de
terreno son los términos de las jerarquias de las
unidades cartogréaficas sintéticas empleadas es-
te tipo de levantamiento [Verstappen y Zuidam,
1991: 36-37].

El objetivo del tercer tipo de levantamiento
es generar un mapa que ayude a la solucion de
problemas geomorfoldgicos especificos. En él
se conjugan algunos aspectos Utiles tomados
tanto del mapeo analitico como del sintético. El
mapeo pragmético se usa frecuentemente en el
contexto de aplicacion de las estrategias am-
bientales posterior al broceso de planeacién u
ordenamiento; esto es, para llevar a cabo pro-
yectos especificos en unidades de gestion am-
biental también especificas (mapas de morfo-
conservacion, de control de la erosion, de ries-
gos, etcétera) [Verstappen y Zuidam, 1991: 32].

De los levantamientos mencionados, los que
se emplearon en este trabajo fueron los que se
refieren particularmente al mapeo morfogenéti-
co (analitico) y el sintético, para realizar el regis-
tro ambiental sistematico dentro del nivel de uni-
dades de terreno.

El enfoque metodoldgico empleado en este
trabajo se basa en el procesamiento y analisis
de la informacion en un sistema de informacion
geografica. En este contexto, el sig (Sistema de
Informacién Geografica) es la herramienta méas
atit para la aplicacién del enfoque geomorfolégi-
co en la delimitacién de unidades ambientales
biofisicas. Los pasos seguidos en este trabajo
han sido simplificados en el diagrama de la figu-
ra | [ver Lopez-Blanco y Villers-Ruiz, 1995: 113].
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La informacion fue procesada en wwis (Integra-
ted Land and Water Information System) por un
sia instalado en computadora personal. En los
siguientes péarrafos se describe el proceso de
delimitacion de unidades ambientales.

Los datos existentes (mapas y .freporte”s)

acerca de aspectos geomotfolégicos del area.

de estudio asi como de unidades ambientales
generales (regiones ecoldgicas de la SEDUE) a
escala pequefia (1:1,000,000) fueron consulta-
dos y compilados. Se hizo revision bibliografica-
cartografica y se colecté informacion antece-
dente publicada. También se revisaron los as-
pectos tedricos del mapeo de unidades ambien-
tales desde un punto de vista morfolégico, con
el fin de tener claras las definiciones y concep-
tos de los elementos del terreno que se analiza-
rian y delimitarian.

En una fase inicial del proceso, a partir de
fotointerpretacion sobre una imagen Landsat
Mss (banda 7) a escala 1:1,000,000 (posterior-
mente introducida al sic mediante digitalizacién
con escaner), fue posible delimitar las unidades
morfoestructurales y morfogenéticas generales.
Después se generd un mapa preliminar de uni-
dades morfogenéticas, mas detallado, usando
la cartografia topografica 1:250,000. Una ver-
sidn cartografica del mapa preliminar se elabord
a partir de la cartografia topografica 1:50,000 y
la geoldgica 1:250,000.

Un acercamiento inicial al area en estudio se
hizo con el trabajo de campo de reconocimiento
en diciembre de 1991. Esto permitié conocer di-
rectamente algunas de las caracteristicas fisi-
cas, biologicas, sociales y econdmicas de la re-
gién. Utilizando una impresion cartografica a es-
cala 1:250,000 de las unidades de provincias
ecologicas y sistemas ecogeograficos (archivo
de segmentos proporcionade por la SEDUE y di-
gitalizado originalmente a escala 1:1,000,000),
se establecieron los primeros rasgos que defi-
nen a las unidades mas generales.

Esta primera delimitacion fue cotejada con la
informacion impresa en la carta topogréafica

REGIONALIZACION AMBIENTAL PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LLOS CABOS, BAJA CALIFORNIA SUR

21



Avances

d

e

invest

22

igacidn

Ficura |
DiaGRAMA METODOLOGICO PARA LA DELIMITACION DE LAS UNIDADES AMBIENTALES BIOFIiSICAS

Informacion Mapas Mapas Trabajo de Imagen
existente Tematicos Topograficos campo Landsat MSS
(Mapas y 1:250,000 1:250,000 ‘ reconocimiento 1:1,000,000
reportes) 1:50,000 4 diciembre 91

Compilacion Digitizacicn Digitizacion y Descripcion Interpretacion
procesamiento de campo visual
ContexTo SIG
Mapas Clima; MDT Conocimiento Grandes
geomorfologicos geologia, altutud del ambiente unidades
y de regiones uso del suelo pendiente biofisico y morfogenéticas
ecoldgicas y vegetacion orientacion humano y morfo-
(Zona, suelos sombreado estructurales
Provincia, vista 3D
Sistema) e
| ,
v ¥
Mapeo Trabajo de
Contexto SIG geomorfoldgico Campo
e oS preliminar Septiembre 92
i Re-trazado de unidades. Andlisis
estadistico
Mapa 32 paisajes Mapa de aptitud
geomorfologico tablas y i de uso de suelo
final datos (4 grupos)
Sintesis
Fases
posteriores

Fuente: Lépez Blanco, 1994: 138

1:250,000 [Ineal, 1981]. Iniciaimente se tratd de
respetar en primera instancia la delimitacion de
sistemas y provincia para esta porcién de Méxi-
co, propuesta por |la sepue [1988]. Sin embargo,
en fases posteriores se modificaron y precisa-
ron los rasgos que delimitan las unidades men-
cionadas, de acuerdo con la informacién mas
detallada a la que se tuvo acceso.

Una vez que se definieron detalladamente
los sistemas terrestres que existen en el area,
se procedi6 a hacer una delimitacion preliminar
de las unidades de paisaje terrestre. Se utilizé la
informacion altitudinal de la carta topografica
escala 1:250,000 y la informacién de las varia-
bles ambientales del medio fisico y biologico
plasmada en la cartografia tematica menciona-
da. La informacion geoldgica, edafolégica y de

tipos de vegetacion, principalmente, fue basica
para tener elementos que, asociados en conjun-
to, dieran mayor certeza al trazado de las lineas
que definen los limites de las unidades. En una
segunda etapa se utilizaron las cartas topogréafi-
cas a escala 1:50,000; los paisajes terrestres
quedaron delineados con mayor detalle.

Las curvas de nivel de los mapas topografi-
cos (escalas 1:250,000 y 1:50,000) fueron digi-
talizadas, con equidistancia vertical a cada 100
m en las areas con mayor inclinacion de las la-
deras montafnosas, y a cada 20 m en planicies
aluviales y costeras. El archivo de segmentos
de las curvas (en formato de vectores) fue ras-
terizado y posteriormente interpolado linealmen-
te para generar el Modelo Digital del Terreno
(mDT) [ITC, 1992; Weibel y Heller, 1991].
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Un mMDT es una representacion digital o nu-
meérica de la superficie de la Tierra. En un senti-
do general, el MDT puede ser usado como un
modelo digital de cualquier superficie continua
con valores individuales en el terreno (cantidad
de lluvia, temperatura, caracieristicas de suelos,
etcetera). Los MDT son las bases de datos nu-
meéricas con mayor aplicaciéon para modelar las
caracteristicas del relieve.

El MDT generado fue procesado en el siG pa-
ra configurar mapas de propiedades geométri-
cas del relieve (pendiente, altitud y altura relati-
va de las geoformas), al aplicar principalmente
filtros de convolucion lineal y tablas de clasifica-
cion para el agrupamiento de pixeles. Se gene-
raron mapas de intervalos tanto de altitudes, de
pendientes, de azimutes de exposicidn de lade-
ra, de relieve sombreado, vistas tridimensiona-
les, stcétera [ITc, 1992].

Se digitalizaron en 1Lwis los mapas tematicos
a escala 1:250,000, publicados por el INEGI: uso
del suelo y vegetacion, edafologia, litologia y
cronoestratigrafia, efectos climaticos (mayo-oc-
tubre y noviembre-abril), tipos de clima (escala
1:500,000), isotermas y lluvia total anual prome-
dio [INEGI, Varios anos].

La aplicacion en el sig de las funciones de or-
ganizacion, seleccion, procesamiento y transfor-
macion de las bases de datos fue (til en la deli-
mitacion de las unidades ambientales. Un paso
importante en la aplicacion de la metodologia fue
la fase interactiva Usuario/sig, al utilizar la fun-
cion denominada digitalizacion en panialla
(screen digitizing) que tiene al mapa de relieve
sombreado como imagen de fondo y los seg-
mentos delimitadores de las unidades tematicas
de mapeo como capas de sobreposicion, des-
plegados alternativamente (individualmente o en
conjunto) sobre el mapa de relieve sombreado.

La segunda salida de campo permitié corro-
borar la delimitacion de las unidades geomorfo-
I6gico-ambientales preliminares. En un analisis
geomorfolégico posterior se realizo la delimita-
cion final de ellas. Ademas, en esta salida se co-

Quivera » Afio 2 » Numero 2 » Noviembre de 1899

lectd, en 47 sitios de muestreo, informacion
geomorfolégica y de ejemplares boténicos, la
cual fue util en la delimitacién final. Dichos sitios
estan distribuidos en la mayor parte del area es-
tudiada. Un trabajo referente a las caracteristi-
cas floristicas de los sitios muestreados se pre-
senta en Villers Ruiz ef al. [1993].:. .

Siguiendo el método establecido por Zuidam
[1985/86], se obtuvo de manera sistematica in-
formacién tanto de las caracteristicas geomorfo-
l6gicas como de otros aspectos (litologia, ero-
sién, uso del suelo y tipo de vegetacion, etcéte-
ra) para cada unidad ambiental. El producto de
esta informacién sintética por unidad permitié
tener un catdlogo de tarjetas de descripcicn
geomorfoldgico-ambiental que conjuga las pro-
piedades ambientales primordiales de cada uno
de los 32 paisajes terrestres delimitados [ver Lo-
pez Blanco, 1994; Lépez Blanco y Villers Ruiz,
1995 y 1998].

Los valores en porcentaje de algunas de las
variables consideradas en estas tarjetas se ob-
tuvieron de las bases de datos obtenidas en el
sia. Las unidades de paisaje terrestre fueron en-
tonces cruzadas, dentro del siG, con respecto a
los diversos mapas tematicos, con la finalidad
de obtener una base de datos digital que descri-
biese numéricamente los porcentajes de area y
cobertura de cada clase tematica para cada pai-
saje. (Véanse los cuadros 2, 3y 4.)

6. Resuitados

Se delimitaron cinco sistemas ecogeograficos y
32 paisajes terrestres, cada uno con una base
de datos tabular asociada. En el mapa | se
muestra la localizacién de los 32 paisajes cuyos
limites han sido establecidos por el método des-
crito. El identificador completo del paisaje se for-
ma agregando la cifra que se encuentra en su
interior a la clave del sistema. Cada uno de los
cinco sistemas ecogeogréaficos ha sido simboli-
zado y diferenciado con un tono de gris corres-
pondiente. (Véase la leyenda del mapa 1.)
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Cuabro 2
PRINCIPALES PROPIEDADES GEOMETRICAS DEL RELIEVE PARA CADA UNIDAD AMBIENTAL

Unidad Unidad Pend. Pend. Altitud- - - Altitud

ambiental morfog. media domin. media -. domin.
050101 Pm 1.8 15 . 209 200
050102 Pm 1.9 1 98 40
050103 Hs 85 3 400 500
050104 Pm : 4.0 3 165 200
050105 Pm 1.8 2 210 200
650106 Pm/Hs 4.7 3 20 100
050107 Hs 31 2 309 300
050301 Pm 2.9 1 188 200
050302 Apl 1.7 1 124 200
050303 Pm 3.6 1 280 250
050304 Apl 1.6 1 131 200
050305 Pm 2.7 1 201 200
050306 Pm 2.4 1 107 120
050401 Apl 1.8 1 191 300
050402 Pm/Hs 4.3 9 178 200
050403 Pm 4.3 < 217 200
050501 Pm/Api 3.0 2 206 200
Valorss de pendiente 050502 Pm/Hs 4.9 4 161 200
en grados y de altitu- 050503 Pm 3.0 3 159 100
des en msnm.
050701 Mnt 13.9 16 509 500
Sistema 0501 050702 IMVal 85 4 455 500
Sierras y piedemonte
“La Rivera”, incluye 050703 Mnt 13.1 i 693 600
g’; pakaes 050101- gpo70 ErVPm 75 6 448 400
Sistema 0503 050705 Rg/Cny 17.9 15 881 1000
Piedemonte y plani-
cles aluviales “Sapn 920706 Mnt 8.3 5 484 500
José-Santiago-Bue- 050707 IMVal 9.9 7 607 500
navista”, incluye los
Sistema 0504 050709 Cny 10.4 7 739 600
Piedemonte y planicie
aluvial “San José del 050710 Rg/Cny 15.0 16 1002 1000
Cabo”, incluye los pai-
sajes 050401-03, 050711 Cny a7 9 959 400
Sistema 0505 050712 Pm/Hs 5.2 3 306 200
Pledemonte y colinas  o5a04 4 VPm/Hs 4.1 2 442 400

“La Tinaja”, incluye los

paisajes 050501-03.
Sistema 0507 Clave de unidades morfogenéticas.

Sierras y cafnones Pm= piedemonte, Pm/Hs= piedemonte y lomerios, Hs= lomerios, API= planicie aluvial, Pm/APl= piedemonte y

“San Lazaro”, incluye planicie aluvial, Cny= cafidn, Mnt= montafas, Rg/Cny= sierras y cafiones, IMVal= valles intermontanos, ErVPm=

los paisajes 050701- valles erosivos en piedemonte, VPm/Hls= valles en piedemontes y lomerios.

13.
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Cuabpro 3
PORCENTAJES DOMINANTES DE SUPERFICIE, POR TIPO DE VEGETACION
Y POR UNIDAD AMBIENTAL

Unidad McC MSSi SBe Vg * Suma*-
ambiental g
050101 3.1 51.0 95.8 0.3 100
050102 0.0 61.3 17.5 0.0 100
050103 1.0 16.4 82.2 0.0 100
050104 0.0 63.9 36.0 0.0 100
050105 1.3 70.4 22,0 0.1 100
050106 0.0 42.9 52.9 17 100
050107 0.0 12.8 87.2 0.0 100
050301 0.0 53.7 38.8 0.1 100
050302 0.0 27.1 14.8 26.8 100
050303 0.0 0.3 76.7 1.1 100
050304 0.0 21.7 31.4 16.0 100
050305 0.0 52.0 36.8 06 100
050306 0.0 62.5 7.0 0.0 100
050401 55.1 35.5 8.0 0.0 100
050402 25 30.3 67.0 0.0 100
050403 0.0 38.1 60.4 0.0 100
050501 0.0 93.2 5.1 0.0 100
050502 0.0 99.6 04 0.0 100
050503 220 71.4 2.9 0.0 100
050701 0.9 2.0 97.1 0.0 100
050702 0.0 0.0 100 0.0 100
050703 0.0 0.1 88.2 0.0 100
050704 0.0 16.5 82.5 0.0 100
050705 0.0 0.0 68.1 0.0 100
050706 0.0 327 67.3 0.0 100
050707 0.0 0.0 95.6 0.0 100
050708 0.0 0.0 69.6 0.0 100
050709 0.0 0.0 88.8 0.0 100
050710 0.0 0.7 62.0 0.0 100
050711 0.0 0.0 66.5 0.0 100
050712 0.0 0.8 92.9 6.3 100
050713 25 8.2 89.3 0.0 100

Clave de usos del suelo y tipos de vegetacién: MC= matorral crasicaule, MSSi= matorral sarcocaule subiner-
me, SBc= selva baja caducifolia, VG= vegetacion de galeria.
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Cuabpro 4

PORCENTAJES DOMINANTES DE SUPERFICIE POR TIPO DE CLIMA Y SUELO,

POR UNIDAD AMBIENTAL

Li

Unidades BSq BSq BW Je Re
ambientales g

050101 1.7 0.0 98.3 8.6 05 86.3

050102 0.0 0.0 100.0 6.8 10.2 83.0

050103 0.0 0.0 100.0 0.0 58.5 415

050104 0.0 0.0 100.0 0.0 15.2 84.8

050105 0.0 0.0 100.0 2.8 1.0 93.9

050106 0.0 0.0 100.0 1.1 71.8 271

050107 0.0 0.0 100.0 0.0 18.6 81.4

050301 40.5 0.0 59.5 4.7 5.1 90.2 !
050302 23.6 0.0 76.4 73.3 8.8 17.9

050303 91.4 0.2 8.4 10.9 12.3 76.8

050304 34.0 0.0 66.0 72.0 5.4 17.6

050305 66.8 0.1 33.2 9.3 19 88.8

050306 30.6 0.0 69.4 8.7 91.3 0.0

050401 53.4 0.0 46.6 51.5 6.2 42.3

050402 21.3 0.0 78.7 1.7 28.5 69.8

050403 55.9 0.0 44.1 15 6.0 91.5

050501 32.3 0.0 67.7 0.0 8.9 91.1

050502 43 0.0 95.7 13 a7.4 51.3 |
050503 26.9 0.0 73.1 2.0 438 93.2 I
050701 96.4 3.6 0.0 0.1 89.3 10.6

050702 29.7 69.2 0.0 0.2 68.5 31.3

050703 42.0 58.0 0.0 0.0 96.6 3.4

050704 83.8 141 2.0 0.0 87.8 12.2 f
050705 21.7 60.8 0.0 0.0 99.4 0.6 '
050706 85.3 0.0 14.7 0.0 62.4 37.6

050707 9.0 67.7 0.0 0.0 89.1 10.9

050708 2.4 74.9 0.0 0.8 99.2 0.0

050709 345 53.6 0.0 0.0 95.9 4.1

050710 26.4 58.0 0.1 0.2 95.7 4.1

050711 22.5 48.1 0.0 0.3 99.7 0.0 \
050712 19.0 0.0 81.0 14.6 38.4 47.0

050713 92.7 7.3 0.0 0.0 47.8 52.2

Tipos de clima: BS0= seco y calido (el mas seco de los BS), BS1= seco y cdlido (el menos seco de los BS),
BW= desértico, calido, Tipos de suelo: Je= fluvisol edtrico, Li= litosol, Re= regosol eutrico.
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El cuadro 2 muestra la sintesis de los datos
obtenidos en el ambiente sia para cada una de
las unidades ambientales de paisaje terrestre.
En este caso, se trata de las principales propie-
dades geométricas del relieve (pendientes y al-
titudes). En el cuadro 3 se muestran los porcen-
tajes de exiensién por unidad ambiental para
cada tipo de vegetacion y uso del suelo. De
igual forma, en el cuadro 4 se han sefalado los
porcentajes de extension para cada unidad am-
biental en relacién a las variables fipo de clima
y tipo de suelo.

Las unidades ambientales (paisajes) y sus
bases de datos asociadas, junto con otros datos
socioeconomicos, fisicos y bioticos, condujeron
en fases posteriores, mediante técnicas de ana-
lisis multivariado, a definir las apiitudes de uso
del suelo mas apropiadas en relacién con una
propuesta de planeacion ambiental del territorio.
(Ver algunos resultados de esto al final de este
articulo y en SEDUE-OEA,1992.)

7. Consideraciones y conclusiones

Considerando la jerarquizacion de las unidades
segun la sebue [1988], pueden sefalarse los si-
guientes aspectos, como parte de la discusion
relativa a la propuesta metodolégica de delimi-
tacién de unidades ambientales que se ha he-
cho en este trabajo:

> En la referencia general de la sebuk [1988]
no se especifican claramente los procesos para
delimitar unidades en los diferentes niveles, par-
ticularmente en los de mayor resolucién espa-
cial: sistema ecogeogréfico, paisaje terresire y
unidad natural. En ese documento se parte de
un concepto de topoformas muy general y en el
que se confunden y mezclan diversas escalas
de analisis y delimitacion de unidades geomor-
fologicas.

> Los conceptos que se usan en las lineas
establecidas por la sSeDUE en 1988 utilizan crite-
rios de caracterizacion del relieve desde una
perspectiva de la fisiograffa. Esta considera al
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relieve de manera estatica, sin tomar en cuenta,
sobre todo, a los procesos modeladores, actua-
les y pasados, los cuales dieron origen y gene-
ran cambios en las formas.

» Se mezclan jerarquias y escalas de deta-
lle aun cuando existen desde hacg—} muehos
afios diversos niveles taxonémicés de clasifi-
cacion del relieve precisos y para distintas am-
plitudes espaciales y temporales, de caracteri-
zacion de.unidades [ver Tricart, 1965; Dikau,
1989: 52-53; Coque, 1984; Verstappen y Zui-
dam, 1991: 34-36].

> No se consideran los enfoques geomorfo-
légicos actuales y solo se hace un esbozo de
las caracteristicas topograficas, sin considerar
origen, evolucién, morfologia, morfodindmica,
etcétera; conceptos basicos que son actual-
mente fundamentales en la ciencia geomorfo-
légica.

Los resultados expuestos en este caso de
estudio de Los Cabos sirvieron como base
geografica o espacial para su consideracion en
fases posteriores a la regionalizacion, dentro
del estudio de ordenamiento territorial del mu-
nicipio de Los Cabos. Los resultados que se
muestran a continuacion se obtuvieron en una
etapa siguiente a la explicada en el texto prin-
cipal de este trabajo. La participacion de los
autores en esa etapa fue indirecta; sin embar-
go, para la determinacion de la aptitud de uso
del suelo, obtenida mediante los analisis esta-
disticos mencionados en la parte de resulta-
dos, se tomaron en cuenta las bases de datos
que caracterizan individualmente a cada uni-
dad ambiental delimitada. Dichos cuadros fue-
ron obtenidos mediante la aplicacion de funcio-
nes de cruzamiento en el sIG.

En esta segunda fase fue posible definir y
agrupar estadisticamente cuatro conjuntos de
unidades geomorfolégico-ambientales (paisa-
jes terrestres) con diferentes aptitudes de uso
del suelo, que consideraron cuatro estrategias
generales para la planificacion del aprovecha-

miento de los recursos: conservacion, aprove-
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chamiento, restauraciony proteccién del medio
natural. Especialistas en diversas disciplinas
naturales y socioecondmicas identificaron diez
usos del suelo: 1) agricola, 2) asentamientos
humanos, 3) cinegético, 4) forestal, 5) aprove-
chamientos hidraulicos, 6) industrial, 7) pecua-
rio, 8) pesquero, 9) preservacion de la natura-
leza y 10) turismo [sEDUE-OEA, 1992: 19].

Para cada uno de los diez tipos de uso de-
tectados, se elaboré una matriz de 57 variables
por 32 paisajes terrestres. En las matrices re-
sultantes se codificé la presencia o la ausencia
de caracteristicas o niveles deseables para ca-
da una de las variables consideradas. En la si-
guiente fase se ordenaron las 57 variables se-
gin su importancia para el uso en cuestién.
Por ejemplo, para el uso turistico, las variables
més importantes fueron la presencia de agua
potable y electricidad, la infraestructura hotele-
ra, el substrato y la pendiente marina, las co-
municaciones aéreas, terrestres y a distancia.
Para el uso agricola, en cambio, las variables
mas importantes fueron el nimero de pozos de
riego, la poblacién ocupada del sector prima-
rio, los rendimientos agricolas, el tipo del acui-
fero, la calidad del agua, las técnicas de mane-
jo del agua, la infraestructura agropecuaria, el
tipo de suelo y la inversion financiera [SEDUE-
OEA, 1992].

Para cada uno de esos tipos de uso del
suelo se elabord una matriz en la cual se regis-
traron presencias/ausencias de 57 variables,
tomadas como elementos de descripcion de la
calidad del ambiente [ver la lista completa de
las variables en Lépez Blanco 1994: 213] para
cada una de las 32 unidades de paisaje descri-
tas en la regionalizacion ecolégica. Estas va-
riables ambientales se refieren a caracteristi-
cas fisicas del terreno, infraestructura, caracte-
risticas biolégicas, elementos para la conser-
vacion, poblacién y salud, manejo y produccion
agricola, principaimente.

En estas matrices de uso del suelo, las 57
variables fueron calificadas por presencia/au-

sencia de condiciones propicias, segln su im-
portancia para la aptitud en cuestién, de acuer-
do con lo establecido por los especialistas de
cada disciplina (cada uno de los 10 usos del
suelo mencionados). El reéUItédo indicaba una
aptitud re!ativa-.p'ara cada una de las 32 unida-
des de“p_éisaje. Sobre esa matriz de aptitud se
realizaron tres tipos de andlisis multivariados
para, por un lado, generar los grupos, y por
otro, para definir sus aptitudes de uso del sue-
lo. Estos analisis fueron: 1) anélisis de compo-
nentes principales, 2) analisis factorial de co-
rrespondencias y 3) analisis de cimulos o cla-

sificacion numérica [SEDUE-OEA, 1992: 23-28].

En los resultados de los dos primeros analisis

(componentes principales y de corresponden-

cias) se definio claramente que la pendiente

del terreno permitié separar a ias unidades am-

bientales 050101, 050301, 050302, 050304,

050401,050403 y 050713 de las unidades

050105, 050303, 050305, 050306, 050501 y

050704. En el primer grupo se presentan pre-

dominantemente ambientes de sierras y cafio-

nes (en las partes altas de la sierra de la Lagu-
na), con buena aptitud para usos cinegéticos,
forestal, de preservacion de la naturaleza y de
aprovechamientos hidraulicos. Al segundo gru-
po le corresponden de manera general paisa-
jes en piedemontes y lomerios, con buena ap-
titud para los usos pecuario, agricola, industrial

y de asentamientos humanos.

En el mapa 1 se ha incluido el mapa final de

aptitud de uso del suelo, en el cual se ha dife-

renciado cada uno de los grupos mencionados.

De esta forma se detectaron los cuatro grupos

de las unidades ambientales con las diferentes

dimensiones de aptitud:

Grupo 1. Unidades ambientales cuya aptitud
principal es el uso turistico y secundaria-
mente el uso pesquero (paisajes 050101,
050301, 050302, 050304, 050401,
050403 y 050712).

Grupo 2. Unidades ambientales cuya aptitud
principal es el uso agricola, ganadero, in-
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dustrial y de asentamientos humanos

050402 y 050503).

(paisajes 050105, 050303, 050305, Grupo 4 . Unidades ambientales cuya aptitud

050306, 050501, 050704).

Grupo 3. Unidades ambientales cuya aptitud
es intermedia entre el uso turistico coste-
roy los usos conservacionistas de baja in-
tensidad y poca demanda sobre el am-
biente (preservacién de la naturaleza,
mantenimiento de los recursos hidrauli-
cos, actividades cinegéticas y uso fores-
tal. Paisajes 050102, 050104, 0501086,

Quivera = Afio 2 « Numero 2 = Noviembre de 1999

principal son los usos conservacionistas
de baja intensidad y poca demanda sobre
el ambiente (preservacion de la naturale-
za, mantenimiento de los recursos hidrau-
licos, actividades cinegéticas y uso fores-
tal. Paisajes 050103, 050107, 050502,
050701, 050702, 050703, 050705,
050706, 050707, 050709, 050708,
050711, 050710 y 050713).
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Mapa final de aptitud de uso
del suelo, en el cual se han
diferenciade cada uno de
los cuatro grupos menciona-
dos en el texto.
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Las principales conclusiones que han surgido
de la aplicacion de la metodologia propuesta,
en el contexto de un siG, son:

1. Los enfoques geomorfolégico morfogenético
para unidades de paisaje terrestre y morfoes-
tructural para sistemas ferrestres son (tiles pa-
ra la delimitacién de las unidades ambientales
biofisicas, ya que por su contenido tedrico, ba-
sado en los métodos de la ciencia geomorfold-
gica (con mapeo analitico y sintético), permitie-
ron fragmentar el territorio en unidades con el
fin de establecer propuestas de ordenamiento
territorial.

2. La aplicacion del sic fue util para la delimi-
tacién de las unidades, principalmente en la
fase interactiva Usuario/sia: al utilizar la fun-
cion de digitalizacion en pantalla, se tenia al
mapa de relieve sombreado como imagen de
fondo y la informacién de las unidades teméti-
cas de mapeo como capas de sobreposicion
desplegadas alternativamente.

3. Los resultados de la aplicacion del enfoque
geomorfolégico permitieron definir e integrar los
32 paisajes en cuatro grupos con diferentes ap-
titudes de uso del suelo. Esta fase se llevé a ca-
bo en una etapa posterior a la considerada en
este estudio. Para ello se realizé un analisis con
estadistica multivariada, gue asignaba a cada
unidad diversos pardmetros; se consideraron
asi 57 variables en varios rubros: medios fisico
y bidtico, produccion, tenencia de la tierra, in-
fraestructura, servicios, asentamientos huma-
nos, poblacién, educacion, etcétera. El resulta-
do de este andlisis permitic establecer que la

variable de mayor influencia en la separacién
por grupos de unidades fue la pendiente del te-
rreno. Hay coincidencia general en decir que di-
cha variable es fundamental para describir la
geometria del relieve. i

4
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Reconocimientos .

Una version de este trabajo, con algunos cam-
bios, fue publicada en la revista Geografia y
Desarrollo numero16 (1998), pp. 85-99, Cole-
gio Mexicano de Geografia-INeGl, México. El
gobierno de México y la Organizacion de Esta-
dos Americanos firmaron un acuerdo de coo-
peracion técnica para la ejecucion de proyec-
tos de ordenamiento ecolégico de regiones
geograficas con actividades productivas priori-
tarias [SEDUE-CEA, 1992]. En este contexto se
inserta el Estudio de ordenamiento ecoldgico,
urbano y turistico del municipio de Los Cabos,
Baja California Sur, el cual tuvo como objetivo
principal la elaboracién de un instrumento de
planeacion ambiental, dirigido a la evaluacion vy
programacion del uso del suelo y de la admi-
nistracion de los recursos naturales en dicho
territorio.

Este trabajo fue posible gracias al apoyo fi-
nanciero otorgado por el Departamento de De-
sarrolio Regional y Medio Ambiente de la Orga-
nizacion de Estados Americanos y la Secretaria
de Desarrollo Social (sepesoL, Instituto Nacio-
nal de Ecologia), dentro del proyecto de Orde-
namiento Ecoldgico de Regiones Geograficas
con Actividades Productivas Prioritarias. Agra-
decemos ampliamente los comentarios de los
dictaminadores, quienes permitieron mejorar
sustancialmente el contenido de este trabajo.
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