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0. Presentacion

El presente documento incluye la propuesta del Programa de Ordenamiento
Ecologico del estado de San Luis Potosi y el estudio técnico que la sustenta.
Se divide en los siguientes apartados: Caracterizacion, Diagnostico, Pronostico

y Propuesta del Programa de Ordenamiento Ecoldgico.
La Propuesta se constituye, a su vez, por cuatro elementos fundamentales:

1) El Modelo de Ordenamiento Ecolégico (MOE), definido como la
regionalizacién del area a ordenar y los lineamientos ecolégicos® aplicables a

cada una de las regiones definidas.

2) Los criterios de regulacion ecoldgica.- que son las normas
obligatorias, para orientar las acciones de preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y

la proteccidn al ambiente en la circunscripcion territorial de San Luis Potosi.

3) Las estrategias ecoldgicas, que consisten en la integracion de los
objetivos especificos, las acciones, los proyectos, los programas y los
responsables de su realizacion dirigida al logro de los lineamientos ecoldgicos

aplicables en cada una de las regiones identificadas en el MOE.

4) Las baterias de indicadores ambientales.- Instrumentos de
evaluacion, constituidos por conjuntos de indicadores, que permite evaluar, en
forma continua, la efectividad de las estrategias ecoldgicas para alcanzar los

lineamientos ecoldgicos en cada una de las regiones definidas en el MOE.

La propuesta del programa de Ordenamiento Ecolégico fue elaborada de

acuerdo a las disposiciones contenidas en:

a) Los articulos: 19 fracciones I, Il, Ill, IV, V, VI; 19 BIS fraccién II; 20
fraccion | y 1I; 20 BIS; 20 BIS 1; 20 BIS 2; 20 BIS 3 fracciones |, Il y IlI; 20 BIS

4; dela Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

1 Meta o enunciado general que refleja el estado deseable de una unidad de gestion ambiental.
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b) Los articulos: 1 fracciones lll, IV, V; 3; 42 y 43 del Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en materia de

Ordenamiento Ecoldgico.

C) Los articulos: 3 fracciones XXX, XLIII, XLIV; 16; 17 fraccion [; 18; 19; 20;
y 22 de la Ley Ambiental del estado de San Luis Potosi.

d) Los términos de referencia elaborados por la Secretaria de Ecologia y

Gestion Ambiental del estado de San Luis Potosi.

En el presente estudio se utilizaran las siguientes definiciones, basadas en las
contenidas en el Articulo 3° de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente y el Articulo 3° del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Ordenamiento

Ecologico:

Actividades incompatibles.- Aquellas, realizadas por un sector, que afectan o
disminuyen la capacidad de otro para aprovechar los recursos naturales, e
impiden mantener los bienes y los servicios ambientales o proteger los
ecosistemas y la biodiversidad de un area determinada.

Ambiente.- El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el
hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y
demas organismos vivos gue interactian en un espacio y tiempo determinados.
Analisis de aptitud.- Procedimiento que involucra la seleccion de alternativas
de uso del territorio, entre los que se incluyen el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, el mantenimiento de los bienes y los servicios
ambientales y la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad, a partir de
los atributos ambientales en el &rea de estudio.

Aprovechamiento sustentable.- La utilizacién de los recursos naturales en
forma que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los
ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos definidos;
Aptitud del territorio.- Capacidad del territorio para permitir el desarrollo de
actividades humanas en forma sostenible y que depende de ciertos atributos
ambientales.

Area de estudio.- Region en la que se aplica el proceso de ordenamiento

ecologico.
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Areas de atencion prioritaria.- Zonas del territorio donde se presenten
conflictos ambientales o que por sus caracteristicas ambientales requieren de
atencion inmediata.

Areas naturales protegidas.- Las zonas del territorio nacional y aquéllas
sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los
ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad
del ser humano o que requieren ser preservadas y restauradas y estan sujetas
al régimen previsto en la presente Ley.

Atributo ambiental.- Variable cualitativa o cuantitativa que influye en el
desarrollo de las actividades humanas y de los demés organismos vivos.
Bienes y servicios ambientales.- Estructuras y procesos naturales necesarios
para el mantenimiento de la calidad ambiental y la realizacion de las
actividades humanas.

Biodiversidad.- La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la
diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.
Bitdcora ambiental.- Registro del proceso de ordenamiento ecoldgico.
Concurrencia espacial.- Ubicacién en un mismo lugar y tiempo de actividades
incompatibles.

Conflicto ambiental.- Presencia de actividades incompatibles en un area
determinada.

Contaminacién.- La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o
de cualquier combinacién de ellos que cause desequilibrio ecoldgico.
Contaminante.- Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos
y formas, que al incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna
0 cualquier elemento natural, altere o modifigue su composicién y condicion
natural.

Contingencia ambiental.- Situacion de riesgo, derivada de actividades
humanas o fenOmenos naturales, que puede poner en peligro la integridad de
uno o varios ecosistemas.

Control.- Inspeccion, vigilancia y aplicacion de las medidas necesarias para el

cumplimiento de las disposiciones establecidas en este ordenamiento.
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Criterios de regulacion ecoldgica.- Las normas obligatorias contenidas en el
presente Ordenamiento Ecolégico Regional del estado de San Luis Potosi,
para orientar las acciones de preservacion y restauracion del equilibrio
ecologico, el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la
proteccién al ambiente en la circunscripcion territorial de San Luis Potosi.
Criterios ecoldgicos.- Las normas obligatorias contenidas en la Ley General
del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente, para orientar las acciones
de preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales y la proteccion al ambiente, que tendran
el caracter de instrumentos de la politica ambiental.

Desequilibrio ecoldgico.- La alteracion de las relaciones de interdependencia
entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta
negativamente la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y demas
seres Vvivos.

Ecosistema.- La unidad funcional basica de interaccion de los organismos
vivos entre si y de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo
determinados.

Elemento natural.- Los elementos fisicos, quimicos y biolégicos que se
presentan en un tiempo y espacio determinado sin la induccién del hombre;
Emergencia ecoldgica.- Situacion derivada de actividades humanas o
fendmenos naturales que al afectar severamente a sus elementos, pone en
peligro a uno o varios ecosistemas.

Equilibrio ecoldgico.- La relacion de interdependencia entre los elementos
gue conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformacion y
desarrollo del hombre y demas seres vivos.

Estrategia ecoldgica.- La integracion de los objetivos especificos, las
acciones, los proyectos, los programas y los responsables de su realizacién
dirigida al logro de los lineamientos ecoldgicos aplicables en el area de estudio.
Fauna silvestre.- Las especies animales que subsisten sujetas a los procesos
de seleccion natural y que se desarrollan libremente, incluyendo sus
poblaciones menores que se encuentran bajo control del hombre, asi como los
animales domésticos que por abandono se tornen salvajes y por ello sean

susceptibles de captura y apropiacion.
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Flora silvestre.- Las especies vegetales asi como los hongos, que subsisten
sujetas a los procesos de seleccion natural y que se desarrollan libremente,
incluyendo las poblaciones o especimenes de estas especies que se
encuentran bajo control del hombre.

Impacto ambiental.- Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del
hombre o de la naturaleza.

Indicador ambiental.- Variable que permite evaluar la efectividad de los
lineamientos y estrategias ecologicas.

Interés sectorial.- Objetivo particular de personas, organizaciones o
instituciones con respecto al uso del territorio, entre los que se incluyen el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, el mantenimiento de
los bienes y los servicios ambientales y la conservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad.

Lineamiento ecoldgico.- Meta o enunciado general que refleja el estado
deseable de una unidad de gestion ambiental.

Modelo de ordenamiento ecoldgico.- La representacion, en un sistema de
informacion geogréfica, de las unidades de gestion ambiental y sus respectivos
lineamientos ecolégicos.

Ordenamiento ecoldgico.- El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es
regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de
lograr la proteccién del medio ambiente y la preservacién y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, a partir del andlisis de las tendencias de
deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

Patron de ocupacién del territorio.- Distribucion de actividades sectoriales en
el territorio, incluyendo el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, el mantenimiento de los bienes y los servicios ambientales y la
conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad.

Preservacion.- El conjunto de politicas y medidas para mantener las
condiciones que propicien la evolucién y continuidad de los ecosistemas y
habitat naturales, asi como conservar las poblaciones viables de especies en
sus entornos naturales y los componentes de la biodiversidad fuera de sus
hébitats naturales.

Prevencion.- El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el
deterioro del ambiente.
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Proceso de ordenamiento ecoldgico.- Conjunto de procedimientos para la
formulacion, expedicion, ejecucion, evaluacion y modificacion de los programas
de ordenamiento ecoldgico.

Programa de ordenamiento ecoldgico.- EI modelo de ordenamiento
ecolégico y las estrategias ecoldgicas aplicables al mismo.

Prondstico.- Evaluaciéon del comportamiento futuro de una situacion,
basandose en el analisis del pasado.

Proteccioén.- El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y
controlar su deterioro.

Recurso natural.- El elemento natural susceptible de ser aprovechado en
beneficio del hombre.

Recursos biolodgicos.- Los recursos genéticos, los organismos o partes de
ellos, las poblaciones, o cualquier otro componente biético de los ecosistemas
con valor o utilidad real o potencial para el ser humano.

Recursos genéticos.-El material genético de valor real o potencial.

Region ecoldgica.- La wunidad del territorio nacional que comparte
caracteristicas ecoldgicas comunes.

Restauracion.- Conjunto de actividades tendientes a la recuperacion y
restablecimiento de las condiciones que propician la evolucién y continuidad de
los procesos naturales.

Riesgos naturales.- Probabilidad de ocurrencia de dafios a la sociedad, a los
bienes y los servicios ambientales, a la biodiversidad y a los recursos naturales,
provocados, entre otros, por fendmenos geoldgicos o hidrometeoroldgicos.
Sector.- Conjunto de personas, organizaciones, grupos o instituciones que
comparten objetivos comunes y generales con respecto al aprovechamiento de
los recursos naturales, el mantenimiento de los bienes y los servicios
ambientales o la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad.

Sistema de produccion.- Conglomerado de modos de produccién
individuales, que en su conjunto presentan una base de recursos, patrones
empresariales, sistemas de subsistencia y limitaciones familiares similares y
para los cuales serian apropiadas estrategias de desarrollo e intervenciones
también similares (J. Dixon, A. Gulliver, D. Gibbon, 2001), ejemplo: agricultura

de temporal en laderas. Dependiendo de la escala del analisis, un sistema de
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produccion agropecuaria puede englobar, ya sea unas cuantas docenas o0
millones de hogares.

Unidad de gestiéon ambiental.- Unidad homogénea minima del territorio a la
gue se asignan determinados lineamientos y estrategias ecoldgicas.

Vocacion natural.- Condiciones que presenta un ecosistema para sostener

una o varias actividades sin que se produzcan desequilibrios ecolégicos,

El documento fue construido bajo un enfoque: integral, participativo, articulador

y prospectivo. Sus propositos fundamentales son:

1. La delimitacion de la circunscripcion territorial del estado de San Luis
Potosi en Unidades de Gestién Ambiental? (UGA) y determinacion de

la escala geogréfica de trabajo;

2. La identificacion, cartografiado y caracterizacion de los sistemas de
produccion, estableciendo los diferentes sectores, procesos
tecnoldgicos, intereses y atributos ambientales (variable cualitativa o
cuantitativa que influye en el desarrollo de las actividades humanas y de
los demas organismos vivos) que los tipifican, en cada una de las 33

unidades paisajisticas del Estado;

3. Elaboracion de un andlisis de aptitud para determinar la capacidad de
las UGA para permitir la realizacion sostenible de las actividades de los
diferentes sectores, en funcion de los atributos ambientales de cada
sitio.

4. La identificacion de los conflictos ambientales a partir del analisis de la
presencia de actividades incompatibles, de acuerdo a los objetivos de

planeacién correspondientes a un estudio escala 1:250 000.

5. La delimitacién y cartografiado de los atributos ambientales de las

unidades paisajisticas, que se deben preservar, conservar o restaurar

2 Unidad natural, elemental, de ordenamiento, homogénea cuando menos para uno de los
siguientes atributos ambientales: ecosistemas, tipos de suelo, geoformas, usos de suelo.
Las UGA forman parte de una unidad funcional ecoldgica de mayor jerarquia denominada
unidad paisajistica, que es un sistema espacial y temporalmente heterogéneo constituido por
los diversos ecosistemas, entrelazados en una intrincada urdimbre en la que fluyen en forma
ordenada; materiales, energia, especies e informacion, incluidos en una subcuenca.
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10.

para permitir el funcionamiento sostenible de los sistemas de

produccion.

El andlisis de los procesos de cambio de los atributos ambientales que
definen la aptitud para cada sector; mediante la modelacién del
comportamiento futuro de dichas variables, basado en la historia
ambiental de las UGA.

La determinacion de los criterios de regulacion ecoldgica para la
preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales que se localicen las unidades paisajisticas, asi

como para el establecimiento de asentamientos humanos,

Construcciéon del Modelo de Ordenamiento Ecoldgico, consistente en
la representacion, en un sistema de informacion geografica, de las UGA

y sus respectivos lineamientos ecolégicos.

Definicibn de las estrategias ecoldgicas para cada uno de los

lineamientos ecoldgicos.

El disefio de un conjunto de Indicadores ambientales. que permitan
evaluar la efectividad de las estrategias ecoldgicas contenidas en el
Programa de Ordenamiento Ecoldégico, para alcanzar los
lineamientos ecoldgicos asociados a cada porcion del territorio

representada en el Modelo de Ordenamiento Ecolégico.

De acuerdo a los términos marcados en los articulos 20 Bis 3 y 20 Bis 4 de la

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente; y

considerando la escala en la que el estudio fue realizado y sus alcances como

herramienta de planeacion; no son objetivos de este tipo de Ordenamiento

Ecolégico, de caracter regional:

a)
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b) Establecer los criterios de regulacion ecoldgica para la proteccion,
preservacion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales dentro de los centros de poblacion, a fin de que sean
considerados en los planes o programas de desarrollo urbano

correspondientes.

Estos objetivos son competencia de los programas de ordenamiento ecoldgico
locales (que abarcan un municipio o parte del mismo) que cubren una
extension geogréafica cuyas dimensiones permitan regular el uso del suelo, de
conformidad con lo previsto en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente; y por lo tanto no se consideran en el presente estudio.

Para alcanzar los propoésitos establecidos se realizaron las siguientes

actividades:
0.1. Para la fase de Caracterizacion:

En la que se realiz6 la descripcion del estado que guardan los componentes
fisicos, bidticos y socioecondmicos del area de estudio, mediante el siguiente

procedimiento:

0.1.1 Delimitacion de la circunscripcion territorial del estado de San
Luis Potosi en Unidades de Gestion Ambiental® (UGA) vy

determinacidon de la escala geografica de trabajo

En este caso, la circunscripcion territorial del estado de San Luis Potosi fue
disgregada, en forma multiescalar, en unidades de diversa jerarquia hasta
llegar a unidades elementales relativamente homogéneas®, en una escala
1:250 000, para dos sistemas ambientales: ecosistemas y antroposistemas®
(Zonneveld, 1989). Estas unidades elementales, denominadas Unidades de

Gestion Ambiental (UGA), parches o elementos del paisaje (F. Burel, J.

3 Unidad basica de estudio.- Region elemental de estudio equivalente a UGA en la que se
aplica el proceso de ordenamiento ecolégico.

4 En este caso, utilizamos la definicién de Zonneveld (1989), homogéneo significa, que dentro
del area considerada como un todo no pueden distinguirse gradientes, o estos gradientes no
son significativos para determinar la composicion de las comunidades vegetales.

5 Zonneveld (1989) considera que las geoformas, los tipos de suelo y la vegetacion son los
mas obvios atributos cartografiables de la tierra, y que las unidades de tierra pueden ser
expresadas completamente por estos tres elementos.
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Baudry, 2004) o unidades de tierra®, mantienen integridad estructural y
funcional, por lo que es factible utilizarlas como unidad béasica del
ordenamiento. En segundo lugar, al considerar los objetivos de planeacion de
un Ordenamiento Ecoldgico de tipo regional para la totalidad de un estado de
San Luis Potosi, es evidente que la escala bésica de trabajo no puede ser
mayor a 1:250 000. Con base en la escala seleccionada y tomando en cuenta
otras consideraciones tedricas, que se abordan adelante, se decidio utilizar las
33 subcuencas del estado, previamente trazadas por el equipo de trabajo,

como marco territorial de las unidades de manejo.

Definidos los ecosistemas y delimitadas las subcuencas, se realiz6 la sintesis
del conocimiento base: ecoldgico, econdmico y social, para todo el estado de
San Luis Potosi, no se realiz6 esta sintesis a partir de la compilacion
exhaustiva de la informacion disponible, pues este procedimiento produce,
normalmente, mamotretos inservibles, plagados de datos desarticulados. Se
prefirio concentrar los esfuerzos en la busqueda de informacion que permitio,
en la etapa de posterior del diagndéstico, dar respuestas simples a un conjunto
de preguntas clave: ¢cudles son los procesos puntuales y transferencias
laterales que mantienen la integridad funcional de los paisajes?, ¢puede
definirse una referencia para el buen manejo del paisaje?, ¢cual ha sido la
dindmica histérica de los paisajes y cuales los factores ecologicos que la
impulsan?, ¢cudél es la historia de su manejo?, ¢como han evolucionado los
sistemas de produccién en la unidad paisajistica y por qué? (J.M. Maass, H.
Cotler, 2007).

0.1.2 La identificacion, cartografiado y caracterizacion de los
sistemas de produccion, estableciendo los diferentes sectores,
procesos tecnoldgicos, intereses y atributos ambientales que los

tipifican en cada una de las 33 subcuencas del Estado

Se realiz6 la identificacion de los sistemas de produccion que operan en cada
una de las subcuencas del Estado; identificando para cada sistema los
sectores, procesos tecnoldgicos, objetivos, metas sectoriales, y atributos

ambientales, que les resultan indispensables. Adicionalmente, los sistemas de

6 Para Zonneveld (1989) tierra y paisaje son sindbnimos.
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produccion fueron cartografiados e identificados como usos principales de la

tierra.

La identificacién y caracterizacion fue realizada en tres etapas: investigacion
bibliografica y documental; la realizacion de cuatro talleres de participacion
ciudadana; la aplicacién de mil quinientas encuestas distribuidas a informantes

clave en todas las subcuencas del estado.

Se construyeron los mapas de distribucion de los sistemas de produccion
que se denominaron mapas de usos principales de la tierra. Mediante
sobreposicion de mapas se establecieron las relaciones entre usos principales
de la tierra 'y las UGA.

Los sistemas de produccién fueron previamente caracterizados considerando
los siguientes elementos: los sectores, los procesos tecnoldgicos y los

atributos ambientales.

Realizada la regionalizacion ecoldgica; la sintesis del conocimiento base; y la
identificacion de los sistemas de produccion que operan en cada una de las
unidades paisajisticas; Se describieron, para cada subcuenca, los procesos
de la dindmica hidrologica (articulaciones funcionales de las UGA), que
estructuran y mantienen el funcionamiento de los ecosistemas en forma
analoga al sistema circulatorio de un organismo. Fluyen en los sistemas
hidrolégicos de las cuencas, agua, nutrientes, organismos, residuos e incluso,
cierta porcion de la energia que determina la arquitectura del paisaje (Maass
2004).

0.1.3 Productos de la caracterizacion

Descripcién del estado de los componentes fisicos, bibticos y socioecondémicos

para cada UGA; y sus articulaciones funcionales.

Caracterizacion de los sistemas de produccion que operan en cada una de
las unidades paisajisticas; incluyendo los sectores, procesos tecnoldgicos,
objetivos y metas sectoriales. Los resultados se presentaran mediante una
matriz de sectores con actividades y objetivos; una matriz de compatibilidad de
sectores; y una lista de problemas detectados incluyendo actividades

incompatibles, recursos y sectores afectados, y magnitud del conflicto.
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Caracterizacion de los atributos ambientales (variables cualitativas o
cuantitativas), que influye en el desarrollo de las actividades humanas y de los
demas organismos vivos, incluyendo la definicion de la importancia de los
atributos para cada sector. Estos atributos son de caracter general de acuerdo
a los objetivos de planeacion de un ordenamiento ecoldgico regional y a la baja

resolucion del estudio.

Relacion de los planes, programas y proyectos de las diferentes instituciones
gue se encuentran involucradas con el ordenamiento ecolégico regional e

influyen en el uso de la tierra.

Cartografia digital: los resultados se presentan por subcuenca, en una serie de
mapas de diversa indole. Se incluyen, por supuesto, los mapas en los que se
sintetiza el conocimiento base de las subcuencas del estado como: clima,
geologia, edafologia, hidrologia superficial, hidrologia subterrdnea, calidad y
balance hidrico, unidades morfolégicas; tipos morfométricos del relieve;
clasificacion del relieve; densidad de poblacion; indice de masculinidad y

rezago social; y mapas de usos de la tierra actuales.
0.2. Para |la fase de Diagnostico:

Los objetivos de esta fase son: realizar un analisis de aptitud para determinar la
capacidad de las unidades paisajisticas para sostener las actividades de los
diferentes sectores. Analizar los conflictos ambientales identificados en la fase
anterior. Dilucidar las dinamicas de las treinta y tres subcuencas del estado y
caracterizar el régimen de disturbio que las impulsa. Estos propésitos fueron

alcanzados mediante la realizacidén de las siguientes acciones:

0.2.1 Elaboracién de un analisis de aptitud para determinar la
capacidad de las UGA para permitir la realizacién sostenible de las
actividades de los diferentes sectores, en funcién de los atributos

ambientales de cada sitio

Segun el Manual del proceso de ordenamiento ecolégico (V. Arriaga Martinez,
A. Cordova y Vazquez, 2006: 30):

A E|I an8lisis de aptitud es un m®todo qu

del territorio para sostener las actividades de los diferentes sectores en
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el 8rea de ordenamiento ecol -gico

(€é)

E s

(é) atributos ambiennhalséd i gusehadamtaoe

cada actividado.

Estos atributos son variables de indole muy diversa, e incluso de diferente
jerarquia, los de menor rango, llamados de segundo orden, se refieren a los
bienes y servicios ambientales proporcionados por los ecosistemas (agua,
suelo, madera, fijacion de CO,, produccion de O, depuracion del agua); los de
clase superior, denominados de primer orden, son el acervo de elementos
naturales (procesos y estructuras) de los que depende el funcionamiento de los
ecosistemas y la produccién de bienes y servicios ambientales.

El Manual contin¥%a afirmando: AQue,

estan definidos, en principio, porque estan presentes en las areas donde cada
sector desarroll a s uso, estatiltimaiafiraadi@sno es
correcta, pues muchas continlan realizandose, aunque algunos atributos
ambientales, de segundo orden, hayan desaparecido del sitio, o incluso nunca
hayan existido, y sea necesario importarlos; tal es el caso del agua y la madera
en sitios de explotacion minera. En otros ejemplos, como el de la explotacion
de algunos acuiferos, se consumen recursos acumulados por miles de afios,
aunque los procesos de renovacion hayan desaparecido y el atributo se
encuentre destinado a desaparecer. Un ultimo ejemplo puede ser la eliminacién
de contaminantes al ambiente, que no se suspende, aunque los atributos de
primer orden que dan al ecosistema la capacidad de depuracién se hayan

colapsado.

En otras palabras, segun Bocco et al., (2009), la oferta ambiental de un
territorio se puede evaluar, por UGA, al determinar su capacidad para
sostener diversos sistemas productivos, mediante un andlisis de aptitud;
que, en esencia, es el proceso de prediccion del uso potencial del terreno,
con base en sus atributos. La evaluacion de la oferta ambiental, segun los
mismos autores, no puede ser soslayada en el ordenamiento ecoldgico de
cualquier nivel, ya que es el Unico instrumento que permite, establecer los

lineamientos y estrategias sobre el tipo de uso de la tierra, y al mismo
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tiempo, evaluar los conflictos potenciales entre la demanda de recursos por

parte de la poblacién y la oferta de recursos por parte del paisaje.

No es un trabajo sencillo evaluar la oferta ambiental de un territorio sin un eje
conceptual articulador, el cual sélo puede ser comprendido, con base en el
mejor conocimiento de las interacciones ecoldgicas y procesos necesarios para
sostener la composicion, estructura y funcionamiento de los ecosistemas del
sitio (N.L. Christensen, A. Bartuska, J.H. Brown, S. Carpenter, C. D'Antonio, R.
Francis, J.F. Franklin, J.A. MacMahon, R.F. Noss, D.J. Parsons, C.H. Peterson,
M.G. Turner, y R.G. Woodmansee, 1996). Normalmente se ha utilizado al
constructo ecosistema, como eje articulador, y ciertamente este concepto es
una poderosa herramienta, que ha permitido el uso de la primera ley de la
Termodinamica en el andlisis de sistemas ecol6gicos completos. Sin embargo,
esta aproximacion presenta una gran desventaja, su utilidad depende de la
delimitacién de los ecosistemas por fronteras especificas y desgraciadamente
éstas son porosas y difuminadas, lo que permite a todos los ecosistemas
intercambiar materia, energia, informacion, organismos y propagulos. En los
hechos, esto significa que los ecosistemas, anteriormente definidos como
unidades discretas, resultan ser realmente partes interconectadas de una
unidad funcional de mayor jerarquia denominada paisaje; cuyo funcionamiento
depende de sus interconexiones, definidas a partir de las entradas y salidas al
sistema. El funcionamiento individual de un ecosistema depende, entre otros

factores, de sus interacciones con otros de su misma especie.

Entender la dinAmica de los ecosistemas exige estudiarlos en el contexto del
paisaje al que pertenecen. Por esta razon, se determind la dinamica hidrologica
(sistema de circulacién que mantiene articulado al paisaje), en cada una de las
subcuencas del estado; sobreponiendo a los mapas de las UGA, a las que
previamente se habia incorporado el modelo digital de elevacion, los mapas de
hidrologia superficial, 1:250 000 para identificar el sentido del flujo vy las
interconexiones entre las UGA; adicionalmente se registraron las
modificaciones en la dinamica hidrologica (G. Bocco, A. Priego, H. Cotler,
2005). El siguiente paso fue confeccionar los mapas de zonas hidro-
funcionales por subcuenca, delimitando las zonas de cabecera, captacion-

transporte, emision-confinamiento y captacion-transporte-emision.
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Sabemos que la dindmica hidrolégica depende, en primer término, de la
degradacion del suelo, de la condicion de la cobertura vegetal y de los cambios
en los usos de la tierra por esta razon, se estudiaron estos atributos para todas

las UGA representadas en el MOE.

La informacion sobre la degradacion de los suelos fue obtenida de la siguiente
forma: en primer término, se intentd utilizar como base cartogréfica la
i nformaci -n del proyecto AEvaluaci-n de | a
el Hombre en | a Rep¥blica Mexicana a escal
SEMARNAT en colaboracion con el Colegio de Posgraduados; pero la
informacion no cumpli6 con los requisitos exigidos por el grupo de
investigacion; mas del 20% de las validaciones realizadas en campo no
corresponden con la informacion contenida en el estudio citado. Por esta
razén, se prefirid utilizar, como base cartogréfica de erosién hidrica y edlica, el
Programa Estatal de Ordenamiento Territorial San Luis Potosi, elaborado
en el afio de 2002 por la Empresa Solta Pruna S.A. de C.V. Para cada zona
hidro-funcional, se cartografiaron las areas de suelo erosionado, utilizando
diferentes clases, definidas con base en la magnitud del fenébmeno. Resulta
innecesario aclarar, que el comportamiento y las consecuencias de la erosion

dependen de la zona de la cuenca donde se presenten

Para estudiar los cambios en la cobertura y usos de la tierra se realizé un
analisis en cada unidad paisajistica mediante la sobreposicion de las fuentes
cartograficas corregidas digitalmente Serie | INEGI (t; 1976+3) y la base de
datos del Inventario Forestal Nacional 2000 verificada (Veldzquez 2002); el
procedimiento resulté en un conjunto de mapas por subcuenca que representa
los cambios de coberturay uso de la tierra, en el periodo de 24 afios+3. Se
realizé la sobreposicién de los mapas de cambios de coberturay uso de la

tierra con los mapas de zonas hidro-funcionales.

Adicionalmente, mediante la realizacion de analisis histéricos de la dinamica
del paisaje aplicando ecuaciones de Chapman-Kolmogorov se construyeron
clases de cadenas estocasticas de tiempo discreto; llamadas clases de
cadenas de Markov (una clase esta formada por todos los estados que son
accesibles entre si) y funcionan para identificar rutas reales de estado-y-

transicion.
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Las rutas reales de estado-y-transicion de los cambios de coberturay uso de

la tierra y la magnitud de los fendmenos de erosion identificados, fueron

relacionadas con los factores ecologicos, naturales o antropogenos, que los

determinan. Estos factores actiuan en forma concurrente, y al efecto impulsor

de la dinamica del paisaje, resultante de la accion de las variables, se le

denomina régimen de disturbio. La influencia de este régimen sobre la

dindmica del paisaje es variable, pues constantemente cambia la composicion

de los factores que lo conforman y, por tanto, los patrones temporales y

espaciales de las variables. El analisis del régimen de disturbio se realizé de la

forma siguiente:
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Basados en la carta Tipos de relieve, Estado de San Luis Potosi,
escala 1:250 000, (2007), Instituto Nacional de Ecologia, que se
funda en, Priego-Santander, A.G., et al, (2003), Tipos
Morfométricos del Relieve de México, escala 1:250 000, Instituto
Nacional de Ecologia, SEMARNAT; se construyeron los planos de
tipos morfométricos del relieve de las subcuencas del estado de
San Luis Potosi y siguiendo los criterios establecidos por Bocco et
al. (2005), se construyeron mapas de aptitud agropecuaria.
Posteriormente se sobrepusieron estos, a los mapas de usos
principales de la tierra, con la finalidad de identificar las zonas

no aptas donde se practica la agricultura.

Utilizando como mapa base los de cambio de cobertura y uso
de la tierra por subcuenca, se realizé la sobreposiciéon de los
mapas de erosion edlica e hidrica, intentando determinar si existe
correlacion entre usos principales de la tierra y la erosion, en
particular se consideraron las areas no aptas para actividades
agropecuarias donde se practica la agricultura, determinadas en

la seccién anterior.

Se efectudé un andlisis comparativo entre la carga animal y la
capacidad de carga para las unidades paisajisticas en 1974-
76; posteriormente el mismo procedimiento se desarrollé entre la
carga animal y la capacidad de carga para las unidades

paisajisticas en el afio 2000. A partir de estos resultados se
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Vi.

determinaron las tendencias de sobrepastoreo y, donde resultd
pertinente, se asociaron los procesos de sucesion en las

fitocenosis con el sobrepastoreo.

Para cada subcuenca se identificaron los cambios en ubicacion y
extension, de los usos principales de la tierra: agricultura de
temporal, agricultura de riego y humedad, industria; mineria, entre
1976+3 y el afio 2000. Para el periodo 1970-2000 se identificaron
los cambios en las areas ocupadas por asentamientos humanos y
los cambios en la poblacién y la densidad de poblacién en el area
de estudio; correlacionando los cambios en los usos principales
de la tierra (incluyendo los cambios en la intensidad de los
aprovechamientos) con los cambios en la densidad de

poblacion.

Se seleccionaron las mejores series de tiempo, de largo periodo,
de temperatura y precipitacion diaria, para calcular los indices de
cambio climatico del Grupo de Expertos en Deteccion e indices
de Cambio Climatico (ETCCDI por sus siglas en inglés), para el
estado de San Luis Potosi. Los indices fueron determinados para
cada una de las estaciones climatolégicas disponibles;
seleccionadas, siempre y cuando, presentaran cuando menos el
90% de los datos, en un espacio de treinta afios cercano al
periodo 1961-90, muy utilizado en otros estudios. Cada serie fue
previamente homogenizada y se considero representativa de una
region, que en lo posible se intentd hacer coincidir con las UGA.
Los indices clave del ETCCDI se calcularon utlizando el
Rclimdex2; al igual que las tendencias en el tipo de sefal de
cambio climético, calculadas mediante regresién lineal por
minimos cuadrados y regresion lineal con ponderamientos

locales. Finalmente se construyeron los mapas de tendencias.

Se realiz6 la comparacion entre la tasa de crecimiento poblacional
y las Tasas de cambio anualizadas por tipo de cobertura. En

ambos casos se utilizé el siguiente algoritmo:
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Crecimiento exponencial: V; .+ &V, e" ®'
r = [In(V, k)] X100

Consumada la investigacion bibliografico-documental, se procedioé a iniciar el
proceso participativo de analisis de aptitud, mediante la realizaciéon de

cuatro talleres de participacion ciudadana.

En estos talleres se reunieron representantes de los sectores involucrados en
las diferentes subcuencas del territorio, a los que, previamente, se proporciono
un resumen ejecutivo de los resultados obtenidos en la caracterizacion y el
diagnoéstico y los mapas de usos de la tierra actuales. Con el objetivo de
integrar: las visiones, prioridades generales de manejo, objetivos, atributos
ambientales y conocimientos para el mejor emplazamiento de los sistemas de
produccion. En primer término se validaron los mapas de uso de la tierra
integrando la informacion faltante o depurando los datos erroneos. En segundo
lugar, se obtuvieron mapas de aptitud por actividad, que realmente son mapas
potenciales de uso de la tierra; para toda el area de ordenamiento

ecoldgico, indicando las zonas que son menos y mas aptas para cada sector.

La consulta se extendié mediante la aplicacion de mil quinientos cuestionarios,
distribuidos a informantes clave en todas las subcuencas del estado, la
informacion recabada fue procesada de la misma forma que la de los talleres.

Dado que la escala de la investigacion y el consiguiente nivel de resolucién
de los datos, condicionan el enfoque utilizado para la evaluacion de tierras i
como afirman Mendoza y colaboradores 2009 1, en el presente estudio se
utilizaron procedimientos cualitativos para determinar las aptitudes de uso
de la tierra; los cuales resultan apropiados para ordenamientos regionales

de pequeia escala.

0.2.2 La identificacién de los conflictos ambientales a partir del
analisis de la presencia de actividades incompatibles, de acuerdo a
los objetivos de planeacion correspondientes a un estudio escala
1:250 000

En los cuatro talleres de participacion ciudadana se identificaron los conflictos

ambientales para las diferentes unidades paisajisticas, que fueron enlistados
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y cartografiados. La misma actividad fue realizada para la informacién derivada

los mil quinientos cuestionarios distribuidos.

Terminadas los talleres se procedio a una ulterior identificacion de actividades
incompatibles mediante la realizacion de dos procedimientos diferentes de

sobreposicion de mapas:

a) La sobreposicion de los mapas de aptitud territorial, con los mapas de
uso de la tierra actuales. De la sobreposicion de los mapas de usos de
la tierra actuales con los mapas de aptitud territorial, es posible
definir un nivel basico de conflicto ambiental (G. Bocco, M.E. Mendoza,
A. Priego, A. Burgos, 2009).

b) La combinacién de los diferentes mapas de usos de la tierra actuales
por cada sector, para construir un mapa con la representacién los
conflictos ambientales. A cada conflicto se asociard una magnitud
definida a partir del nUmero de actividades incompatibles identificadas
por UGA.

El resultado de las tres etapas es un mapa que representa la distribucion e

intensidad de los conflictos ambientales en las diferentes subcuencas.

0.2.3 La delimitacion y cartografiado de las areas que se deben
preservar, conservar o restaurar para permitir el funcionamiento

sostenible de los sistemas de produccion

En esta etapa se cartografiaron las areas de las diferentes subcuencas que se
deberan preservar, conservar o restaurar. ldentificadas a partir de la

caracterizacion y el diagnéstico, incluyen:

A. Zonas hidro-funcionales alteradas y é&reas que han modificado

sustancialmente su dinamica hidrologica.

B. Areas inadecuadas para usos agropecuarios, por su relieve, donde se

practica la agricultura.

C. Superficies sujetas a procesos de degradacion de suelo, en particular

erosion eolica e hidrica.
D. Territorios con altas tasas de cambios de coberturay uso de la tierra.

E. Zonas con altos indices de sobrepastoreo.
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F. Areas donde se registran sefiales de cambio climatico y alta

vulnerabilidad a las manifestaciones determinadas del fenémeno.

G. UGA importantes para la conservacion de: los procesos y estructuras de
los que depende el funcionamiento de los paisajes, el equilibrio dindmico

de los ecosistemas y la produccion de bienes y servicios ambientales.
H. Areas Naturales Protegidas, federales estatales y municipales.
|. Habitats criticos y corredores.

J. Territorios donde se presentan, en forma relevante, recursos naturales

concretos, bidticos y abiéticos.
0.2.4 Productos del diagndstico

Caracterizacion de los subsistemas ecoldgico y socioeconémico para las 5 694
UGA del estado (estas areas deberan ser consideradas obligatoriamente en los
ordenamientos ecologicos de caracter local realizados en la circunscripcion

territorial del estado).
Resultados de los cuatro talleres y la aplicacion de 1 500 cuestionarios.
Caracterizacion de los conflictos ambientales.

Cartografia digital: mapas de aptitud del territorio por sector o mapas
potenciales de uso de la tierra; mapas con las zonas de conflictos

ambientales; mapas de las areas para preservar, conservar o restaurar.
0.3. Para la fase de Pronéstico:

0.3.1 Objetivos generales del pronéstico

a) Evaluar el comportamiento futuro de los atributos ambientales de las
UGA, que determinan la aptitud del territorio para sustentar diferentes
actividades, utilizando modelos basados en el analisis de la dinamica de

los paisajes.

b) Realizar un estudio prospectivo para inferir si la aptitud por sector en el
area a ordenar se puede modificar en el tiempo, estableciendo cuales
son las variables impulsoras (atributos) que potencialmente provocan el

cambio y en qué zonas se presentan.
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0.3.2 Evaluacion de los procesos de transformacion de los mas
importantes atributos ambientales que definen la aptitud del

territorio para cada sector.

Mediante la aplicacion de modelos prospectivos que simularon, bajo tres
escenarios basicos (tendencial, contextual y estratégico), el comportamiento
futuro de los atributos ambientales que definen la aptitud del territorio para cada
sector, se modelaron los procesos de transformaciéon hasta el afio 2030
considerando:

Los diferentes regimenes de disturbio que alteran la capacidad de los
ecosistemas para proporcionar los bienes y servicios ambientales
indispensables para el desarrollo de las actividades de los diferentes sectores.
Los procesos de cambio de uso de la tierra, pérdida de cobertura vegetal y
degradacion de ecosistemas.

Las tendencias de crecimiento poblacional y las demandas de infraestructura
urbana, equipamiento y servicios urbanos.

Para la construccién de escenarios sobre el comportamiento futuro de los
atributos se utilizaron las tasas de cambio calculadas de acuerdo a la
metodologia establecida en la fraccién 0.2.1 apartado vi, las cuales fueron
utilizadas directamente para la construccion del escenario tendencial.

Para construir los escenarios contextuales se consider6 la posible influencia de
ciertos elementos externos, principalmente los proyectos gubernamentales que
pueden ponerse en operaciéon. En cuanto se consigui6 la informacién sobre los
diversos proyectos aplicables se realiz6 un nuevo andlisis de conflictos
ambientales.

En cuanto a la construccién de escenarios estratégicos, se siguio la siguiente
metodologia, se realizé una consulta exhaustiva entre los diferentes actores y
una importante busqueda bibliografica para identificar diversas acciones
estratégicas que pueden disminuir las tendencias de deterioro determinadas.
Estos escenarios resultaron muy Utiles en las ocasiones en las que no existen

proyectos en puerta.
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0.3.3 Productos del pronéstico

a) Memoria técnica y resultados del analisis prospectivo del comportamiento
temporal y espacial de los principales atributos ambientales, para cada
actividad sectorial.

b) Memoria técnica y resultados del andlisis de las dinamicas de los principales
atributos ambientales

c) Memoria técnica y resultados del andlisis de tendencias del crecimiento
poblacional.

d) Memoria técnica y resultados del analisis de la evolucion en tiempo y
espacio de los conflictos ambientales

e) Sistema de informacién geogréafica compuesto por los mapas y archivos de
metadatos.

f) Escenarios que describan la evolucion de los conflictos ambientales

(tendencial, contextual y estratégico).

0.4. Para |la fase de Propuesta:

0.4.1 Construccion del Modelo de Ordenamiento Ecoldégico o
representacion, en un sistema de informacién geografica, de las

UGA y sus respectivos lineamientos ecolégicos

Se construy6 el Modelo de Ordenamiento Ecoldgico, que es la representacion,
en un sistema de informacién geogréfica, de las Unidades de Gestién

Ambiental (UGA) y sus respectivos lineamientos ecolégicos.

Con las UGA definidas y caracterizadas, el estado deseable de cada UGA se
establecid en la asignacién de politica ambiental y lineamiento ecolégico que se
le asigno en funcién de los resultados del apartado anterior.

a) Politica Ambiental
La aplicacion de las politicas ambientales obedeci6 a los siguientes criterios:

A La poApravécbamiemteSustentable se asigné a aquellas UGA que
por sus atributos, son apropiadas para el uso y el manejo sostenible de los
recursos naturales, bajo condiciones de equidad y justicia social y evitando

alterar la dinamica de los ecosistemas. Se incluyeron las areas con usos de
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suelo actual o potencial, siempre que estas no sean contrarias o incompatibles

con la aptitud del territorio.

A IPeeservacion se utilizo como sinénimo de proteccion en el presente
documento y corresponde a aquellas areas naturales susceptibles de
integrarse al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) o a los sistemas
equivalentes en el ambito estatal y municipal. En las areas donde se aplica esta
politica las condiciones actuales permiten el mantenimiento de los ambientes
naturales con caracteristicas relevantes, y bajo ciertas condiciones es posible
asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y ecolégicos.
La politica de preservacion de éareas naturales implica un uso con fines
recreativos, cientificos o ecologicos. Quedan prohibidas actividades productivas

0 asentamientos humanos no controlados.

A La polConsercaaion due establecida para paisajes cuyos usos
actuales o propuestos no interfieren con los patrones y la funcion ecolégica. Su
inclusion en los sistemas de areas naturales en el ambito estatal y municipal es
opcional. Esta politica tiene como objetivo mantener la continuidad de la
disposicion estructural, los patrones temporales y los procesos y servicios
ambientales, relacionados con la proteccion de elementos ecolégicos y de usos

productivos.

A La p o IRéstaurac&n skaplica en UGA con marcados procesos de
deterioro ambiental, en las cuales se considera indispensable la realizacion de
actividades tendientes a la recuperacion y restablecimiento de las condiciones
que propician la evolucion y continuidad de los procesos naturales. La
restauracion puede ser dirigida a la recuperacion de areas que han perdido su

potencial productivo por degradacion del suelo.

0.4.2 Definicién de las estrategias ecoldgicas para cada uno de los
lineamientos ecoldgicos

Se definieron diferentes estrategias ecoldgicas para alcanzar los lineamientos

establecidos, de acuerdo a los resultados obtenidos en la consulta publica.

0.4.3 El disefio de un conjunto de Indicadores ambientales que
permitan evaluar la efectividad de las estrategias ecologicas

contenidas en el Programa de Ordenamiento Ecolégico, para
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alcanzar los lineamientos ecoldgicos asociados a cada porciéon del

territorio representada en el Modelo de Ordenamiento Ecol6gico
1. Antecedentes, Justificacion y Marco Conceptual

1.1. Antecedentes y Justificacion

El Gobierno Mexicano ha reconocido la inoperancia de las politicas clasicas de
planeacidbn econdmica, caracterizadas por la ausencia de estrategias
articuladas de manejo y conservacién de los recursos naturales que garanticen
la sustentabilidad ambiental. La conciencia de esta necesidad inaplazable ha
aumentado al grado de que en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 el
Estado Mexicano se ha comprometido a convertir a la sustentabilidad ambiental
en el eje de las politicas publicas, y al Desarrollo Humano Sustentable en el
principio rector del Plan Nacional de Desarrollo.’

El objetivo nacional 9 del capitulo cinco del Plan Nacional de Desarrollo 2007-
12 ASustentabilidad Ambiental 06 establ ece q
aprovechar la vocacion y el potencial productivo del territorio nacional a traves
del Ordenamiento Ecolégico Territorial (OET), por medio de acciones
armonicas con el medio ambiente que garanticen el aprovechamiento

by

sostenible de 1o recursos natural esod

En San Luis Potosi la Secretaria de Ecologia y Gestion Ambiental ha
incorporado como politica de estadolafipl aneaci -n ecol - gi cao, C
de garantizar el funcionamiento sostenible de la sociedad potosina mediante la
conservacion, restauracion y aprovechamiento racional de los ecosistemas que
constituyen su base de sustentacion natural. Esta gran tarea sera realizada
mediante la aplicacion de un instrumento de politica ambiental establecido en
las leyes federales y estatales en la materia y denominado Ordenamiento

Ecoldgico.

El Ordenamiento Ecoldgico Regional del Estado de San Luis Potosi facilitara
la construccion de un marco general de planificacion que permita orientar los

esfuerzos de los diferentes ordenes de gobierno para la proteccion de las areas

7 Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012.
8 Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012.
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prioritarias (definidas bajo criterios de sostenibilidad); para la conservacion y
restauracion de los ecosistemas que producen los recursos naturales; para
frenar la crisis ambiental; para la identificacion de las diferentes vocaciones
territoriales por cada region; y para empatar los objetivos de la preservacion del
ambiente y el desarrollo econémico y social, lo que permitirhd regular el
aprovechamiento sustentable de los recursos, mediante el control de los
diferentes usos de la tierra y actividades productivas en funcion de las
diferentes vocaciones o aptitudes de cada paisaje, maximizando el consenso y

minimizando los conflictos en la Sociedad®.
1.2. Marco Conceptual

El enfoque sistémico de ecologia del paisaje difiere en multiples caminos del
fisico-geografico complejo utilizado ampliamente, ambas metodologias se
basan en visiones multidisciplinarias e integradoras, incluyen los elementos
surgidos de la interaccidn sociedad-ecosistemas y utilizan estudios de
dindmica del paisaje basados en los cambios en el uso y la cobertura vegetal, y
mapas de degradacion de suelos; aunque en el enfoque sistémico de ecologia
no se utilizan los indices de antropizacion, sino otros denominados de:
diversidad y dominancia, conectividad, probabilidades de adyacencia,
agrupacion, etc. No obstante, las diferencias inician cuando se considera el
concepto de paisaje esgrimido (Priego, Morales, Enriquez 2004; Hernandez-
Trejo, Priego-Santander, Lopez-Portillo 2006), esta diferencia no es fatil, como

se apreciara adelante.

El concepto esencial utilizado en el presente estudio, es el de paisaje, definido
a partir de Forman y Godron 1986: 11; Burel y Baudry 2004: 43; Odum y
Sarmiento 1998: 31; y Turner, Gardner , 00
jerarquia organizacional ecoldgica superior al nivel de ecosistema. Que se
caracteriza esencialmente por ser un area distintiva; espacialmente
heterogénea, cuando menos en un atributo de interés; mensurable; definida
por: un patron o disposicion ordenada y reconocible de ecosistemas, que

interaccionan, mas los nuevos elementos surgidos de la interaccibn hombre-

9 Manual del Proceso de Ordenamiento Ecolégico, 2006, Secretaria de medio Ambiente y
Recursos Naturales, México.
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naturaleza; y con una dinamica de cambio parcialmente gobernada por las

actividades humanas; y que existe independientemente de la percepcion.

La Ecologia del Paisaje combina la aproximacion espacial de los gedgrafos con
la aproximacion funcional de los ecologos, estudiando las causas Yy
consecuencias de la heterogeneidad espacial a lo largo de multiples escalas.
Son ampliamente reconocidas las relaciones coroldgicas existentes entre las
comunidades vegetales y ciertos atributos ambientales que se distribuyen en
forma espacialmente heterogénea, como los gradientes Ilatitudinales de
temperatura norte-sur, los gradientes longitudinales de humedad este-oeste; y
los gradientes altitudinales de humedad, temperatura y tipos de suelo; otros
factores importantes pueden ser la exposicion de ladera o a la sombra

orografica.

Forman y Godron (1986) proponen una clasificacion de los diferentes
elementos que conforman los paisajes: La matriz, que es el elemento
dominante y envolvente, en la que aparecen pequefios componentes
diferenciados. Por regla general, las especies dominantes en la matriz dominan
el paisaje. En el seno de la matriz aparecen las islas (parches o manchas) y los
corredores o elementos lineales. El conjunto de islas constituye un mosaico y el
de corredores una red. La disposicion espacial articulada del mosaico y la red
constituye el patrén paisajistico y sirve para diferenciar o comparar a dos
paisajes desde el punto de vista estructural. En el presente trabajo se decidio
que el concepto diferenciado de matriz-parches heredado de la teoria

biogeografica insular resulta adecuado.

La instrumentacion de una estrategia de ordenamiento ecoldgico requiere como
condicion el establecimiento de criterios generales de regulacion ecoldgica para
la preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales que se localicen en el Area de Estudio, asi como para la
realizacion de actividades productivas y la ubicacion de asentamientos
humanos, y lineamientos para su ejecucion, evaluacién, seguimiento y
modificacion; implica por lo tanto un costo social que debe ser repartido en
forma equitativa entre los diferentes estamentos sociales. Por lo anterior, este
documento rector debe ser construido bajo un principio de participacién social,

debe ser incluyente garantizando la participaciéon de todos los actores en
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condiciones de equidad y transparencia. Con base en las anteriores
consideraciones el Gobierno de la Republica publicé, en agosto del 2003, el
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), que promueve, en la formulacion del Ordenamiento
Ecolégico, la participacion social; sumada al rigor metodolégico en la obtencion
de los datos, andlisis y construccion de conclusiones. Bajo esta nueva
normativa, el Ordenamiento Ecologico ha evolucionado conceptualmente, ya no
€S un asunto estrictamente técnico circunscrito al ejercicio cientifico de
caracterizacion, diagnoéstico y determinacion de la vocacion del territorio para
diferentes actividades, realizado por especialistas; ahora incluye, la vision e

intereses de los diferentes actores sociales.

El Ordenamiento Ecoldgico ha sido definido por el articulo 3° fraccion XXIIl de

la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente como:

nEI i n st rpolitica antbientatcelyo objeto es regular o inducir el uso del
suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio
ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos

naturales, a partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las

potencialidades de aprovechamiento de

La funcién fundamental del ordenamiento ecologico es pues, promover la
transicion al desarrollo y frenar los procesos de deterioro de los ecosistemas
mediante el ordenamiento espacial del aprovechamiento de los recursos, las

actividades productivas, la infraestructura y el desarrollo urbano.

Cualquier propuesta de ordenamiento ecolégico de un territorio implica, de
entrada, el reconocimiento de un contexto dinamico y complejo, conformado
por diversos elementos articulados de tipo geoldgico, geomorfologico,
edafoldgico, climético, ecoldgico, histdrico, cultural, social, econémico, politico y
juridico. Por lo anterior el ordenamiento ecoldgico debe ser ademéas de

participativo:

Integral, pues debe caracterizar los paisajes, patrones de disturbio y dinamicas
de transformacion, considerando las diferentes dimensiones articuladas que
interactian en el espacio: fisicas, ecoldgicas, econdmicas, sociales, culturales,

politicas e institucionales.
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Articulador, ya que debe funcionar como un elemento armonizador entre las

politicas de desarrollo sectorial y las de proteccion ambiental.

Prospectivo, requiere identificar las diferentes tendencias en el crecimiento
poblacional, desarrollo urbano, uso y ocupacion del territorio, caracterizar los
impactos que sobre los diferentes paisajes tendrdn las politicas
macroecondémicas, sectoriales, de desarrollo; y las diferentes actividades

humanas que se desarrollan o pueden desarrollarse en el sitio.

De distribucion y competencia, debe incorporar, bajo los principios de
concurrencia y complementariedad, las competencias y funciones de las

diferentes dependencias de gobierno.

De equilibrio territorial y social, el OET debe buscar la eliminacion de los

desequilibrios territoriales y sociales.

2. Objetivos

2.1. Objetivos Generales

1.- Desarrollar bajo un enfoque: integral, participativo, articulador y prospectivo,
el estudio técnico correspondiente a las cuatro etapas para la integracion del
Programa de Ordenamiento Ecologico del Estado de San Luis Potosi,
denominadas: caracterizacion, diagndstico, prondstico y propuesta.

2.- Construir una herramienta denominada Bitacora Ambiental que permita a la
Sociedad, en su conjunto, registrar los avances de Proceso de Ordenamiento
Ecolégico en el estado de San Luis Potosi, y consultar los productos y avances

del ordenamiento.
2.2. Objetivos Especificos

Establecimiento de los limites politico administrativos del Estado de San Luis
Potosi (delimitacién del area a ordenar).

Integracién de las unidades espaciales de gestion ambiental del Estado de San
Luis Potosi (UGA), a las que se aplicara el ordenamiento territorial desde un
punto de vista estructural y funcional (regionalizacion), identificando zonas

funcionales por UGA.
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Identificar y caracterizar dentro de las UGA: paisajes (estructuras y procesos) y
ecosistemas (unidades de tierra) identificando su relevancia y vulnerabilidad
ecologica, y estableciendo cuales requieren estrategias de conservacion,

proteccion o restauracion (caracterizacion del subsistema natural).

Definir criterios ambientales, indices e indicadores para regular los diferentes

usos de la tierra, aprovechamientos productivos y el desarrollo urbano.

Caracterizar los componentes socio-economicos y demograficos del area de

estudio.

Identificar y caracterizar las unidades de gestion ambiental del Estado de San
Luis Potosi a las que se aplicara el ordenamiento territorial desde un punto de
vista estructural y funcional, identificando las estructuras y procesos de
relevancia social y econdémica. (Caracterizacion de los subsistemas social y

econdmico).

Identificar los diferentes sectores que afecten, incidan o tengan interés en el
ordenamiento ecoldgico, y el conjunto de atributos ambientales que reflejen los
intereses sectoriales. Identificar para cada sector sus relaciones de poder, sus
mecanismos de interaccion y sus posibles espacios de concertacién y
divergencia; las politicas, planes, programas institucionales de los tres érdenes
de gobierno que inciden en el estado, la congruencia en la aplicacién de estas

politicas, la coordinacion intersectorial y los conflictos existentes.

Identificar y describir el conjunto de atributos ambientales que reflejen los

intereses sectoriales dentro del area de estudio.

Revisar el marco legal indispensable para la instrumentacién del Ordenamiento
Ecologico del Estado de San Luis Potosi, considerando la normativa
establecida en los tres 6rdenes de gobierno y la que se basa en los usos y
costumbres; estableciendo competencias, concurrencias, contradicciones,

deficiencias y lagunas legales.

Definir el régimen de disturbio, la dinamica de transformacién y modelar los
diferentes escenarios futuros, bajo diferentes condiciones de perturbacién, de
las unidades de gestion ambiental del Estado de San Luis Potosi a las que se
aplicara el ordenamiento territorial; delimitando las diferentes areas que se

deberan preservar, conservar, proteger o restaurar, asi como aquellas que
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requieran estrategias de manejo para compensar efectos ambientales

adversos.

Identificar las aptitudes potenciales de las unidades de gestidon ambiental del
estado para el desarrollo de los diferentes sectores de aprovechamiento de los
recursos naturales, la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad, y el
mantenimiento de los bienes y servicios ambientales, bajo criterios de
sustentabilidad (conservacion de la estructura y funcionalidad de los

ecosistemas).

Establecer los diferentes problemas ambientales, y las zonas en las que se
presentan en la entidad, definiendo sus caracteristicas y su ubicacion espacial.

Identificar los actores y factores clave que afectan el cumplimiento o la

efectividad de los compromisos institucionales.

Analizar las politicas publicas que promueven actividades con mayor impacto

ambiental y socioecondmico en las diferentes Unidades de Gestion Ambiental.

Analizar la distribucién espacial de las amenazas a la salud de la poblacion y
los ecosistemas, identificando los diferentes factores que componen el riesgo

tales como caracteristicas de la amenaza y vulnerabilidad de los receptores.

Identificar y caracterizar la dinamica de los conflictos ambientales, a partir de la

prediccidon del comportamiento de los atributos ambiéntales.

Describir el régimen de disturbio y la dinamica de transformacion de las
unidades de gestion ambiental del estado de San Luis Potosi, bajo un
escenario linea base o tendencial (escenario en el cual la tendencia provocada
por régimen de disturbio no sufre alteracion) identificando conflictos

ambientales futuros.

Construir escenarios pertinentes, bajo diferentes contextos, a partir de
modelacion de ecuaciones estructurales, considerando los cambios en la
estructura y funcionamiento de los diferentes sistemas en los que se articulan

los atributos ambientales.

Definir los posibles cambios de aptitud por sector en las unidades de gestidon

ambiental del estado de San Luis Potosi, bajo diferentes escenarios,
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identificando los patrones territoriales de cambio de aptitud y las tasas de
cambio con respecto al tiempo.

Establecer una propuesta de ordenamiento-ocupacion del territorio; integral,
participativa, articuladora y prospectiva; que minimice los conflictos ambientales
y favorezca el desarrollo sustentable del Estado; y que considere la distribucion
espacial de las amenazas a la salud de la poblacién y los ecosistemas,
identificando los diferentes factores que componen el riesgo tales como

caracteristicas de la amenaza y vulnerabilidad de los receptores.

Establecer una herramienta denominada Bitacora Ambiental, que permita
registrar, en forma detallada, las acciones realizadas para desarrollar el
proceso de ordenamiento ecolégico, desde la formulacion hasta la etapa de
modificacion. La Bitacora permitira comunicar a la Sociedad los pormenores del
programa, garantizando la transparencia que por mandato normativo debe

caracterizar a este proceso.
3. Alcances

La presente propuesta de Ordenamiento Ecoldgico se realiz6 en modalidad de
la totalidad de un estado, por lo tanto incluye todo del territorio de San Luis
Potosi que abarca 60 333,77 km?% comprende las doce cuencas hidrogréficas y

las 33 subcuencas que las conforman.
Los limites de los centros de poblacién se ubicaron solo donde existen.

Cuando en la identificacion de subcuencas estas incluyeron dos o mas
estados, se identificé si existen Ordenamientos Ecolégicos para estos Estados
y se homologaron criterios.

4. Caracterizacion

4.0 Objetivos

1. Delimitar las unidades elementales de ordenamiento ecologico
(elementos del paisaje 0 ecosistemas) en las subcuencas del estado de San

Luis Potosi.

2. Identificar y describir el conjunto de procesos que estructuran y

mantienen el funcionamiento de los ecosistemas.
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3. Identificar y describir los sectores, intereses sectoriales y el conjunto de
atributos ambientales asociados dentro de cada elemento del paisaje

4. Establecer criterios para identificar prioridades entre los atributos

ambientales y los intereses sectoriales en las areas de estudio.

4.1 Delimitacion de las unidades elementales de ordenamiento
ecoldgico (elementos del paisaje o ecosistemas) en las

subcuencas del estado de San Luis Potosi

El primer enfoque utilizado para la delimitacion de UGA fue el de ecosistemas,
homologando ecosistema y formacion vegetal; lo que presenta desventajas: las
series de formaciones'® varian a lo largo de gradientes y no es facil separarlas
en unidades discretas; por otro lado, los ecosistemas son sistemas abiertos
conectados por redes complejas de flujos. Se intento utilizar el concepto de
paisaje (de la Ecologia del Paisaje), pero presenta el mismo problema del
enf oque de e tospaisges tenmea Bnétes difuminados y elusivos.

Se resolvieron estas desventajas utilizando la cuenca hidrografica como
marco de manejo. Las cuencas hidrograficas s o n : A U moridgradicas
superficiales, delimitadas por divisorias (parteaguas) desde las cuales
escurren aguas superficialeso haci

Mondragén y Diaz 2007: 4). Estas unidades presentan limites bien definidos
de ahorro de interacciones, lo que permite aislar entradas, salidas y flujos de
agua. Las cuencas son expresiones naturales del paisaje definidas por su
funcionamiento y aisladas fisicamente, por esta razén i afirman Maass y Cotler
2007 7 muchos de los procesos que controlan la dinamica del paisaje son

contenidos en estos espacios.

La cuenca hidrogréfica contiene un sistema con integridad funcional,
constituido por elementos fisicos, bioldgicos y socioecondémicos articulados. Al
interior, las cuencas se pueden delimitar o subdividir en sub-cuencas o cuencas
de orden inferior (Cotler y Priego 2004). Para el estado de San Luis Potosi las

cuencas pueden ser: exorreicas, que son las que vierten su escorrentia

10 Series de formaciones, son agrupamientos de formaciones vegetales, ecoldégicamente relacionadas por algin
gradiente ambiental, por ejemplo, un gradiente climatico-altitudinal Gonzalez-Medrano 2003.
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superficial hacia el mar; endorreicas, aquellas que drenan hacia un cuerpo de
agua interior; y arreicas con un drenaje superficial que se infiltra antes de

llegar a un colector (Cotler, Garrido, Mondragon y Diaz 2007).

Las cuencas hidrogréficas utilizadas son las delimitadas en el mapa: INEGI-
INE-CONAGUA 2007. Mapa de las Cuencas Hidrograficas de México escala
1:250 000. Cartografia en formato digital. México. Para el caso de San Luis
Potosi se obtuvieron las cuencas representadas por sobreposicion; utilizando
como mapa base el Mapa de las Cuencas Hidrograficas de México INEGI-INE-
CONAGUA 2007; al que se sobrepuso el mapa de la circunscripcion territorial
del estado. El total de cuencas presentes en San Luis Potosi asciende a 14, sin
embargo, dos fueron eliminadas por la pequefia superficie estatal que ocupan
(Lerma-Chapala con 4 ha y Cerrito de Vacas que ocupa 184,685 ha); por lo

tanto se considera que en el estado de San Luis Potosi existen 12 cuencas.

Al mapa INEGI-INE-CONAGUA 2007 se sobrepuso la carta estatal de
hidrologia superficial del INEGI 2002 y la carta hidrolégica de aguas
superficiales escala 1: 250 000 del INEGI, realizando los ajustes pertinentes se

dividieron las doce cuencas en treinta y tres subcuencas.

La escala regional utilizada, 1:250 000, permitié utilizar las treinta y tres
subcuencas de San Luis Potosi como marco espacial y entorno fisico de la
regionalizacion ecoldgica, y por consiguiente de las unidades paisajisticas.
Los resultados de la caracterizacion y el diagnéstico se presentan
cartografiados por subcuenca.
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Region hidrolégica CUENCA SUBCUENCA AREA_(HA) % DEL EDO
NOMBRE CLAVE | NOMBRE NO. | CLAVE NOMBRE

RH-12 Lerma-Santiago o (I) Rio Santiago 13 (Hm (I)m Cuenca Cerrada Ocampo 5,778.17 0.10%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 2 (Aa (A)a Rio Panuco 74,254.93 1.23%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 9 (A)b (A)b Rio Tamesi 52,056.34 0.86%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 8 (A)c (A)c Rio Tamuin o Tampaén 260,953.22 4.33%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 7 (A)d (A)d Rio Valles 54,127.43 0.90%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 10 (A)e (A)e Rio Puerco 65,403.42 1.08%
RH-26 Panuco A) (A) Rio Panuco 19 (A (A)f Rio Mesillas 31,011.96 0.51%
RH-26 Panuco A) (A) Rio Panuco 27 (A)g (A)g Rio de los Naranjos 150,139.77 2.49%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 11 (A)hl (A)h1 Drenaje Subterraneo 39,550.34 0.66%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 21 (A)h2 (A)h2 Drenaje Subterraneo 21,667.01 0.36%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 24 (A)i (A)i Rio Gallinas 128,679.18 2.13%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 26 (A)j (A)j Rio Verde 903,160.08 14.97%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 30 (A)k (A)k Rio Sta. Maria Alto 430,938.24 7.14%
RH-26 Panuco A) (A) Rio Panuco 4 Al (A)l Rio Sta.. Maria Bajo 69,300.14 1.15%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 4 (Al (A)l Rio Sta.. Maria Bajo 16,244.82 0.27%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 3 (A)m (A)m Drenaje Subterraneo 3 36,485.59 0.60%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 5 (A)n (A)n Rio Moctezuma 189,303.48 3.14%
RH-26 Panuco (A) (A) Rio Panuco 6 (A)o (A)o Rio Axtla 65,916.85 1.09%
RH-26 Panuco A) (A) Rio Panuco 1 (A)p (A)p Rio San Pedro 34,987.89 0.58%
RH-37 El Salado (B) (B) Cuenca Interior de Matehuala 28 (B)a (B)a Matehuala 370,331.90 6.14%
RH-37 El Salado (B) (B) Cuenca Interior de Matehuala 31 (B)b (B)b Presa los Pilares 677,119.03 11.22%
RH-37 El Salado (B) (B) Cuenca Interior de Matehuala 32 (B)c (B)c Presa San José 186,394.51 3.09%
RH-37 El Salado ©) (C) El saltillero 29 (Ca (C)a Huertecillas 164,150.42 2.72%
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Region hidrolégica CUENCA SUBCUENCA AREA_(HA) % DEL EDO
NOMBRE CLAVE | NOMBRE NO. | CLAVE NOMBRE

RH-37 El Salado (D) (D) El Salado 20 (D)a (D)a Catorce 351,509.10 5.83%
RH-37 El Salado (E) (E) Arroyo El Pato 17 (BE)a (E)a San Tiburcio 28,672.51 0.48%
RH-37 El Salado (E) (E) Arroyo El Pato 17 (B)a (E)a San Tiburcio 9,170.14 0.15%
RH-37 El Salado (F) (F) Lago Santa Clara 22 (Fa (F)a Yesca 249,731.71 4.14%
RH-37 El Salado F) (F) Lago Santa Clara 23 (F)b (F)b Presa San Pablo 57,965.08 0.96%
RH-37 El Salado F) (F) Lago Santa Clara 14 (F)c (F)c Mesa Chiquihuitillo 203,090.25 3.37%
RH-37 El Salado G) (G) Lago La Mesilla 18 (G)a (G)a Mesa Chiquihuitillo 2 334,407.85 5.54%
RH-37 El Salado (G) (G) Lago La Mesilla 15 (G)b (G)b Presa San Pablo 2 48,701.55 0.81%
RH-37 El Salado (H) (H) Lago Sartenejo 12 (H)a (H)a Presa San Pablo 3 69,388.73 1.15%
RH-37 El Salado ) (J) Cuenca de San Luis Potosi 16 J)a (J)a Presa San José 2 181,662.44 3.01%
RH-37 El Salado (K) (K) Arroyo El Rayo del Puerto 25 (K)a (K)a Tula 410,311.91 6.80%
RH-37 El Salado L) (L) Arroyo El Lobo 33 (L)a (L)a Bustamante 60,811.22 1.01%
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CUENCAS HIDROGRAFICAS EN EL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI
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SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS EN EL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI
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