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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolld6 una propuesta de las etapas iniciales del
Ordenamiento Ecolégico Territorial de modalidad local para el municipio de
Guadalupe, Zacatecas, ya que de acuerdo con los datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia y el Consejo Nacional de Poblacion, Guadalupe es el municipio
gue representa mayor porcentaje de crecimiento respecto al resto de los municipios
del estado de Zacatecas, con una tasa de crecimiento media anual del 3.27% en el
periodo 2010-2015.

La situacion del municipio teniendo en cuenta los factores de urbanizacion, demografia
y recursos naturales es incierta, debido a la falta de planeacion del desarrollo urbano
y caracterizacion del municipio, por lo que es necesario la proyeccion del crecimiento
municipal a futuro, ademas del cumplimiento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente en materia de ordenamiento ecoldgico.

El trabajo consiste en la elaboracion de la etapa de caracterizacion y establecer los
fundamentos del diagndstico. La primera corresponde a la caracterizacion del
municipio, en donde se realizaron planos de identificacion de atributos bidticos,
abidticos y sociales que sirvieron como base para la toma de decisiones en la
integracion de criterios territoriales para cada sector.

En la segunda etapa a una identificacion de los sectores que se desarrollan en el
municipio, asi como el establecimiento de los criterios ambientales y la ponderacién
de estos para la determinacion de los conflictos ambientales entre sectores de acuerdo
con la caracterizacion.

A partir de aqui se establecen las bases para determinar las aptitudes territoriales y
una vez establecidas las areas y completada la etapa del diagndstico se podra realizar
la tercera y cuarta etapa que consisten en el andlisis de los conflictos ambientales
orientado a los recursos naturales y tendencias de crecimiento urbano y finalmente
generar el modelo de ordenamiento ecoldgico con lineamientos y estrategias de
aplicacion respectivamente.

Palabras clave: Crecimiento Municipal, Desarrollo Urbano, Recursos Naturales,
Sistemas de Informacion Geogréfica




ABSTRACT

In the present work a proposal was developed for the initial stages of the Territorial
Ecological Planning of local modality for the municipality of Guadalupe, Zacatecas,
since according to the data of the National Institute of Statistics and Geography and
the National Population Council, Guadalupe is the municipality that represents the
highest percentage of growth compared to the rest of the municipalities of the state of
Zacatecas, with an average annual growth rate of 3.27% in the period 2010-2015.

The situation of the municipality taking into account the factors of urbanization,
demography and natural resources is uncertain, due to the lack of planning of urban
development and characterization of the municipality, so it is necessary to project
municipal growth in the future in addition to compliance with the la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en materia de ordenamiento ecologico.

The work consists in the elaboration of the characterization stage and establish the
fundamentals of the diagnosis. The first corresponds to the characterization of the
municipality, where plans of identification of biotic, abiotic and social attributes were
made that served as the basis for decision-making in the integration of territorial criteria
for each sector.

In the second stage to an identification of the sectors that are developed in the
municipality, as well as the establishment of environmental criteria and the weighting
of these for the determination of environmental conflicts between sectors according to
the characterization.

From here, the bases are established to determine the territorial aptitudes and once
the areas have been established and the diagnosis stage can be completed, the third
and fourth stage of the analysis of environmental conflicts oriented towards natural
resources and urban growth trends and finally generate the ecological management
model with guidelines and application strategies respectively.

Keywords: Geographic Information Systems, Municipal Growth, Natural Resources,
Urban Development.
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1. INTRODUCCION

El municipio de Guadalupe esta en colindancia al Suroeste del municipio de Zacatecas,
dichos municipios comparten condiciones sociales, culturales, econ6micas Yy
ambientales similares (Rivera Castafieda & Vazquez Gonzélez, 2014).

Actualmente los problemas ambientales se asemejan, la extraccion minera tiene
efectos graves de degradacion en el suelo y deja residuos peligrosos para la salud
publicay el ambiente. El sector agricola, el cual es una de las actividades primordiales
en el municipio que demanda grandes cantidades de agua y fertilizantes, mientras que
el ganado es la principal causa de la erosion del suelo. Aunado a ello, los centros
urbanos tienden a demandar mayor cantidad de recursos en comparacion con el area
rural, asi como la polarizacién social que ha generado desigualdad y migracién (Rivera
Castafeda y Vazquez Gonzélez, 2014).

Ademas de lo anterior, el crecimiento poblacional ha disparado un crecimiento de otros
sectores como la industria, para solventar fuentes de empleo, centros de desarrollo
comunitario, que muchas de las veces se desarrollan en espacios irregulares,
reduccion de espacios naturales como areas verdes que no se tienen contempladas
en el crecimiento urbano y zonas comerciales.

El crecimiento desmedido de estos sectores realza problematicas sociales como:

e Falta de espacios destinados para nuevas localidades

¢ No se respetan areas de esparcimiento

e [Falta de areas verdes y de recreacion

¢ No se considera el establecimiento de servicios publicos con un analisis previo
e Establecimiento de colonias marginadas

e Fraccionamientos sin servicios publicos

Actualmente los documentos que rigen el comportamiento de crecimiento urbano son:
el Programa de Desarrollo Urbano Zacatecas-Guadalupe 2016-2040 (PDUZG) vy el
Plan Municipal de Desarrollo (PMD). El primero estd enfocado en controlar la
expansion urbana desordenada dentro de las zonas mencionadas, siguiendo el
modelo de ciudad compacta y tomando en cuenta las caracteristicas actuales de los
centros de poblacién, a su vez, este documento sélo contempla la zona metropolitana
de Zacatecas y Guadalupe, mas no a todo el municipio y no considera los procesos
naturales a detalle el cual toma un valor importante en la aportacion de aptitud territorial
y recurso hidrico municipal. El segundo, en su periodo 2017-2018 esta enfocado a la
planeacién del desarrollo integral para promover la participacién de diversos sectores
de la sociedad en actividades de planeacién, éste se alinea al plan nacional y al plan
estatal de desarrollo de acuerdo con ejes en varios rubros. En dicho plan se contempla
el “Medio Ambiente y Desarrollo Territorial” en el eje 4, donde se exponen temas




relacionados con el manejo de los recursos naturales, mecanismos del cuidado del
agua, acciones de mitigacion y adaptacion frente al cambio climatico, tratamiento de
los residuos sélidos y las energias renovables, asi como la gestion del territorio para
el desarrollo municipal mediante mecanismos de ordenamiento territorial,
mejoramiento de la imagen y movilidad urbana. Otro de los rubros que contempla el
PMD es el de “Infraestructura Urbana y de Servicios” en el eje 5, donde se contemplan
acciones prioritarias de obras y servicios publicos acorde al entorno de la zona
metropolitana Zacatecas-Guadalupe (ZMZG) (Ayuntamiento de Guadalupe, 2017).

Actualmente la transicion gubernamental ha dado pie a la formulacion de un nuevo
PMD, en el cual se establecen los ejes centrales a partir de un diagndstico municipal
e institucional considerando los problemas centrales, objetivos estratégicos y las
estrategias. En cuanto a los ejes rectores se establecen (Ayuntamiento de Guadalupe,
2018):

e Administracién honesta, innovadora e incluyente

e Gobierno participativo, seguridad publica y derechos humanos
e Servicios publicos, eficientes y de calidad

e Municipio competitivo y promotor del desarrollo local

e Municipio promotor del bienestar

En contexto con lo anterior y alineandose al plan estatal de desarrollo, en el eje 4 se
estableceria el desarrollo territorial y el medio ambiente.

Es por ello que se requiere una planificacion del crecimiento poblacional en el sentido
territorial teniendo en cuenta las aptitudes del terreno y la conservacién de las areas
naturales establecidas y futuras en conjunto con los todos los procesos de creacién de
un Ordenamiento.

El Ordenamiento Ecoldgico (OE) es un instrumento de politica ambiental cuyo objetivo
es regular o inducir el uso de 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 analisis de las tendencias de deterioro y las
potencialidades de aprovechamiento de éstos (Camara de Diputados, 2014).

En la planeacion del uso de suelo se debe buscar un balance entre las actividades que
se realicen en el municipio y la expansion que tiene este territorio contemplando los
recursos naturales con los que se cuenta. De esta manera el OE permite ubicar las
actividades productivas en las zonas con mayor aptitud para su desarrollo y con esto
evitar mayores impactos ambientales (SEMARNAT, 2009).

Segun el contenido conceptual y la categoria juridica que se establece, el
ordenamiento ecoldgico constituye (SEDESOL, 2010):




¢ Un medio que apoya la conduccion deliberada del desarrollo, por lo tanto, es
una politica de estado a largo plazo.

¢ Una politica que de forma explicita considera al territorio, y se sustenta en la
efectiva participacion de la sociedad civil.

e El involucramiento de la organizacion sociocultural, la estructura politica, las
actividades econdémicas, el uso de suelo y el medio ambiente a diferentes
escalas geogréficas.

e Una busqueda para orientar la distribucion y expansion de las actividades
productivas y los asentamientos humanos, acorde con las potencialidades
naturales del territorio.

e Un planteamiento como fin Udltimo con base en una serie de medidas
regulatorias, conciliar intereses distintos y diversas formas de ocupacion
territorial que garanticen una mejora en el nivel de vida de la poblacion.

¢ Un medio para orientar la inversion productiva, publica y privada mediante una
serie de estimulos para garantizar el uso sustentable de los recursos naturales.

Es por ello que resulta de suma importancia entender y analizar el papel que juega el
OE como un instrumento de politica ambiental a largo plazo y sobre todo como un
instrumento necesario para tender los problemas de desarrollo a los que se enfrenta
el municipio de Guadalupe, ya que en este sentido se planificaria la vocacion del suelo
o la region, se identificarian los ecosistemas en el municipio, se controlarian los
asentamientos humanos y sus condiciones ambientales y se regularia el crecimiento
de obras y actividades relacionadas con la infraestructura del municipio.

2. REVISION DE LA LITERATURA

El municipio de Guadalupe colinda con los municipios de Vetagrande, Panuco,
Trancoso, Ojocaliente, Genaro Codina, Zacatecas y Villa de Ramos, este Ultimo
perteneciente al estado de San Luis Potosi.

Guadalupe junto con el municipio de Zacatecas comparten una zona conurbada y a su
vez la zona metropolitana del estado de Zacatecas, es por ello que se destaca la
importancia del contexto geografico de ambos municipios.

Desde sus inicios, la fundacion de la ciudad de Guadalupe con coordenadas
geograficas centrales 22°44'48"N 102°31'07"0O (Figura 1), ha sido regida
principalmente por la ubicacién de las zonas donde se desarrollaban actividades
mineras y, actualmente, por la cercania con las principales vias de comunicacién. En
la planeacion del desarrollo urbano no se consideran la forma del territorio, su
cobertura, las caracteristicas del suelo y subsuelo, por ende, tampoco se toman en




cuenta las zonas de riesgo por fendbmenos naturales, por ejemplo, la erosién y su
potencial para desarrollar zonas de peligro (Beltran-Zhizhko et al., 2014).
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Figura 1. Ubicaciéon de los municipios de Zacatecas y Guadalupe

Fuente: Elaboracién propia

En el articulo sobre la “Exploracién del Suelo y Subsuelo con un Georadar en Sitios
Selectos en la Periferia de la Zona Urbana de Zacatecas y Guadalupe, Zacatecas,
México” de Beltran-Zhizhko et al. (2014) se menciona que actualmente los documentos
que rigen el desarrollo urbano y el crecimiento de las ciudades de Zacatecas y
Guadalupe sefialan la importancia y el cuidado del medio ambiente, sin embargo, los
criterios para lograrlo estan pobremente definidos. En el Programa de Desarrollo
Urbano de la Conurbacién Zacatecas-Guadalupe 2004-2030 se hace referencia a los
procesos de erosién y su relaciéon con las zonas de riesgo, aunque en la practica no
se tomen en cuenta. Ademas, se argumenta, que en pocas ocasiones se hace una
evaluacion de las condiciones del suelo y, raramente, del subsuelo.




También se menciona la inestabilidad de las obras civiles debido a la utilizacién de
sedimentos poco consolidados como material de relleno, provocando fracturas (Figura
2) y colapsos (Beltran-zZhizhko et al., 2014)

Aunado a lo anterior y a manera de ejemplo la colonia “Rincon Guadalupano” que se
ubica en el municipio de Guadalupe, se construy6 sobre suelo de arcilla expansiva con
capas de tepetate blando en cauces de arroyos, lo que provocé la fractura de gran
porcentaje de las unidades habitacionales requiriendo urgentemente la reubicacion de
las familias (Avila Tizcarefio, 2017).

Debido a la ausencia de estudios previos sobre las zonas 6ptimas para la construccién
es gue se encuentran este tipo de afectaciones debido a los escurrimientos y
ablandamiento de suelo en este caso.
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Figura 2. Perfiles de georadar y elementos geogréficos

Fuente: (Beltran-Zhizhko et al., 2014)

El crecimiento de las ciudades requiere la modificacion del paisaje y el cambio de uso
de suelo. Cuando estos cambios ocurren es poco probable que puedan analizarse las
condiciones originales del terreno, es decir, la morfologia, red hidrogréfica, el suelo y
la geologia, en términos de la facilidad con la que la estructura del suelo y subsuelo
puedan desarrollar una zona de riesgo (Beltran-Zhizhko et al., 2014).

Siguiendo con el contexto anterior, los aspectos geomorfologicos juegan un papel
importante dentro del desarrollo urbano de una ciudad y su posterior proyeccion.

El crecimiento de estas ciudades y en especifico de la ciudad de Guadalupe no permite
una distribucién regular de sus calles debido a la topografia abrupta que presenta
(Figura 3). La geologia de esta ciudad y en general del municipio esta pobremente
descrita y estudiada, por lo que la realizacion de este tipo de proyectos proporciona un




conocimiento general de las zonas urbanas y los alrededores. El analisis de los
procesos geomorfolégicos y su morfometria permite utilizar los resultados dentro de la
planeacién urbana, ya que identifican dentro de una region el tipo, extension y tiempo
de ocurrencia de los eventos, asi como de sus causas y su modelado (Escalona
Alcazar, Suarez Plascencia, Pérez Roman, Ortiz Acevedo y Bafiuelos Alvarez, 2003).
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Para el afio 2007, ante la inminente especulacion del suelo y la ocupacion irregular
presentada para el término “aptitud territorial” para el desarrollo urbano que ha
provocado la ocupacion de sitios no aptos por constructoras, se publicé en el Periddico
Oficial el “Programa Parcial de Desarrollo Urbano Zona Poniente 2007-2030”, derivado
del Programa de Desarrollo Urbano de la Conurbacién Zacatecas-Guadalupe. Dicho
programa se basé en la estructura metodoldgica elaborada por la Secretaria del
Desarrollo Social (SEDESOL) para planes y programas parciales de desarrollo urbano
con el propdsito de regular el crecimiento de una zona especifica dentro de la ciudad,
abarcando la comunidad de La Escondida y las colonias Italia, 1%, 22 y 32 Seccion de
Colonia ltalia, extendiéndose al sur hasta Picones y El Orito, sin incluirlos, con una
superficie de 853 Ha de extension (GODEZAC, 2007).

Actualmente Rivera Castafieda y Vazquez (2014), Gonzalez mencionan que los
problemas ambientales se asemejan a los de ambos municipios y sobre todo a la zona




conurbada, la extraccion minera tiene efectos graves de degradacion en el suelo y deja
residuos peligrosos para la salud publica. Ente los mas representativos, el sector
agricola demanda grandes cantidades de agua y fertilizantes, mientras que el ganado
es la principal causa de la erosion en el suelo. Los centros urbanos tienden a demandar
mayor cantidad de recursos en comparacion con el &rea rural y el resultado se expresa
en la cantidad de residuos, ya sea residuos solidos o aguas residuales. En el Cuadro
1 se muestran los problemas ambientales identificados en el municipio de Guadalupe,
dicho estudio también contemplé a los municipios de Zacatecas y Fresnillo (Rivera
Castafneda y Vazquez Gonzélez, 2014).

Cuadro 1. Problemas ambientales en los municipios de Fresnillo, Guadalupe y Zacatecas

e Funciones Principales indicadores del estado de la
Clasificacion : -
ambientales funcion
Energias y e Existe el potencial de energia eléctrica en el
combustibles Cerro de la Virgen, Zacatecas

e Alta demanda de energia, 70 % de Ila
vegetacion de Guadalupe y Zacatecas son
cultivos agricolas o forraje para ganado

e Utilizacion de agroquimicos en la agricultura
intensiva, cultivos como frijol y tomate
demandantes de agua y fertilizantes

e Acumulacion de sustancias toxicas en suelo

e Contaminacién del agua

Agropecuaria

Productivas Mineria e Presencia de mercurio derivado del método de
amalgamacion
e Sobre extraccion de acuiferos, uso intensivo
en el corredor Guadalupe-Calera-Fresnillo y
Agua en zonas agricolas de Villa de Cos, Guadalupe
subterranea y Fresnillo

e Industria cervecera con elevados indices de
consumo de agua
Agua superficial | ¢ Desperdicio en la distribucién entre 40-60%

y potable Niveles de contaminacion en todos los rios
e Incremento de las temperaturas en ultimos
Regulacion afos
climéatica e Ante el cambio climatico, la industria minera 'y

alimentaria local es vulnerable

e Existencia de ladrilleras
e Emision de contaminantes atmosféricos

Regulatorias
Calidad del aire

Disposicion de

) L e Generacion de residuos sodlidos
residuos solidos




e Funciones Principales indicadores del estado de la
Clasificacion

ambientales funcién
Residuos de e Existencia de sitios abandonados e ilegales
mineria con residuos peligrosos
Aguas o InfraesFructura para el tratamiento de aguas
. e Potencial de redso de aguas
residuales

e Aguas negras descargadas en rios

e Crecimiento descontrolado de las ciudades sin
considerar procesos naturales

e Degradacion de suelos

e Asentamientos sobre zonas mineras

Urbanizaciéon

Soporte e Acumulacion de residuos contaminantes
e Polarizacion social
Dinamica e Alto porcentaje de hogares con migrantes
poblacional e Dependencia de las remesas

Fuente: (Rivera Castafieda & Vazquez Gonzalez, 2014)

Aunado a ello el impacto ambiental por la contaminacion del agua que provocan los
megaproyectos de mineria a nivel local esta relacionado con la presencia de metales
pesados y otras sustancias toxicas como el arsénico y el flior por encima de los limites
maximos permisibles (Guzman Lopez, 2016).

Derivado de lo anterior, se ha propuesto la integracion de juntas intermunicipales de
medio ambiente con la agrupacion de varios municipios con problematicas similares
en el estado de Zacatecas, con el objetivo de crear una junta regional de manejo
integral sustentable de medio ambiente, recursos naturales y cambio climético; para
atender y mitigar los problemas que se generen dentro de la temética. De acuerdo con
la Secretaria de Agua y Medio Ambiente (SAMA), se pretende alinearse con los
objetivos del acuerdo de Paris para realizar acciones en materia de medio ambiente
para la conservacién del planeta. Con esta regionalizacion se pretende que los
municipios participantes accedan a recursos y realicen aportaciones en conjunto para
mitigar la problemética ambiental, algunas de las instancias involucradas en la
elaboracion y propuesta de las regiones en el Estado se muestran en la Figura 4
(SAMA, 2017).

Dentro de las actividades que pretenden realizar estan (SAMA, 2017):

e Proponery apoyar estudios y proyectos de innovacion, investigacion, desarrollo
y transferencia de tecnologia, vinculados a la politica estatal y nacional.

e Formular e instrumentar las politicas estatales para la mitigacion y adaptacion
del Cambio Climatico y Proteccion Ambiental.

e Promover y difundir proyectos de reduccién o captura de emisiones y otros
agentes contaminantes.




e Promover el uso de fuentes renovables de energia.
e Formular las politicas de administracion de recursos energeéticos y naturales.

CONABIO

Instancias

involucradas en
su creacion

CONAFOR

Ayuntamientos PROFEPA

Figura 4. Instancias involucradas

Fuente: (SAMA, 2017)

Las tematicas que abarca la regionalizacién son diversas, entre las que se encuentran
el “ordenamiento ecoldgico del territorio”, “ordenamiento urbano”, “creacion y manejo
de areas naturales protegidas” (ANP), “gestion integral de residuos”, entre otros.
Algunas de las juntas intermunicipales (con sus municipios) que se postularon fueron

las siguientes:

e Junta Intermunicipal “Sierra de Organos”
o Sombrerete
o Chalchihuites
o Jimeénez del Teul
e Junta Intermunicipal “El Mineral”
o Fresnillo
Enrique Estrada
Calera
Sain Alto
Villa de Cos

0O O O O




o Valparaiso

e Junta Intermunicipal “Centenario’
o Zacatecas

Morelos

Vetagrande

Panuco

Guadalupe

Genaro Codina

© O O O O

Como ya se mencioné anteriormente, desde la fundacién del municipio de Guadalupe
no se ha elaborado un POELT debido a la falta de interés en materia de medio
ambiente, aun cuando la legislacion dicta la jurisdiccién a los municipios.

En materia federal el articulo 8°, fraccion VIII de la Ley General de Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) dicta que les corresponden a los municipios la
facultad de la formulacion y expedicion de los programas de ordenamiento ecologico
local del territorio (CaAmara de Diputados, 2018).

El Reglamento de la LGEEPA en materia de Ordenamiento Ecologico da la
participacion de la Secretaria (SEMARNAT) en la formulacion y aprobacion de los
programas de ordenamiento ecoldgico local, ademas de establecer las etapas del
estudio técnico como “caracterizacion, diagnostico, prondstico y propuesta” (Camara
de Diputados, 2014).

En materia estatal el articulo 8°, fraccion Ill de la Ley del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente del estado de Zacatecas, delega la correspondencia a los
ayuntamientos de la elaboracion y expedicion de los programas de ordenamiento
ecolégico municipales, asi como el control y vigilancia del uso y cambio del uso de
suelo establecidos en dichos programas de acuerdo a lo dispuesto en el Cddigo
Urbano del Estado y demas leyes aplicables (Congreso de la Union, 2018a).

Finalmente, el Codigo Urbano del Estado de Zacatecas en las disposiciones generales
establece la concurrencia del Estado y de los Municipios para la ordenaciéon y
regulacion del desarrollo urbano, los asentamientos humanos y la vivienda (Congreso
de la Unidn, 2018b).

Asi como la Ley de Planeacion del Estado de Zacatecas y sus Municipios da la
competencia a la entidad y a sus municipios para la planeacion democratica para el
desarrollo, ademas de asegurar que los planes, programas y proyectos contengan en
su disefio y ejecucion elementos que promuevan la perspectiva de género y la sujecion
a los objetivos y prioridades de la planeacion estatal de desarrollo, a fin de cumplir con
la obligacion del Estado de garantizar que éste sea equitativo, integral y sustentable
(Congreso de la Union, 2017).
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A manera de ejemplo el estado de Quintana Roo invertira un aproximado de 16.3
millones de pesos en el Ordenamiento Ecoldgico, ya que una de las prioridades del
gobierno actual es el de ordenar el crecimiento con respeto integral al medio ambiente
y con estricto apego a la aplicacion de la ley para la preservacion de las areas naturales
que tiene la entidad. Ademas de la integracibn de programas municipales de
ordenamiento territorial, ecolégico y desarrollo urbano enfocados en la regularizaciéon
de asentamientos humanos (La Verdad, 2018).

Otro caso es el de la consulta publica del Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial del municipio de Chihuahua, ya que a través de la direccion de desarrollo
urbano y ecologia se realiz6 la consulta publica obteniendo diversas opiniones vy
observaciones por parte de la ciudadania para el enriquecimiento del estudio técnico
(Ayuntamiento de Chihuahua, 2018).

En la planeacion del uso del suelo se debe buscar un balance entre las actividades
con expresion territorial y la proteccién de los recursos naturales. De esta manera, el
ordenamiento ubica las actividades productivas en las zonas con mayor aptitud para
su desarrollo y donde se generen menores impactos ambientales (SEMARNAT, 2009).

La LGEEPA seiiala diferentes modalidades de OE, entre las cuales se encuentran
(Camara de Diputados, 2018):

e General del territorio
e Regionales

e Locales

e Marinos

El OE en modalidad “local” son aquellos expedidos por las autoridades municipales y
liderados por los propios ayuntamientos, usualmente a través de la autoridad
ambiental.

Estos procesos locales pueden contar con la participacién de los gobiernos estatal y
federal, mediante la firma de un convenio de coordinacion. Sin embargo, cuando un
programa de ordenamiento ecolégico local incluya algun tipo de area natural protegida,
competencia de la federacion, éste siempre debe elaborarse y aprobarse en forma
conjunta entre los gobiernos federal, estatal y municipal (SEMARNAT, 2009).

De esta manera y ante la perspectiva de un crecimiento a futuro, ademas de la
conservacion de los recursos naturales y la planeacion del desarrollo urbano, el OE
seria el instrumento de politica ambiental adecuado para regular el uso de suelo y las
actividades productivas a partir del analisis de las tematicas y sectores determinados
en el municipio, asi como las tendencias de crecimiento y potencialidades de
aprovechamiento de los recursos.
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Es por ello por lo que con un OE para Guadalupe permitiria una distribucion del
territorio mas equitativa y eficiente de acuerdo con las condiciones sociales,
econdémicas, ambientales y técnicas del municipio, ya que orientaria las relaciones
entre los habitantes y el territorio, vinculando las actividades humanas y productivas
con el fin de mejorar la calidad de vida y ser eficiente el uso de los recursos naturales
aprovechables.

3. JUSTIFICACION

El OE sirve como instrumento para el aprovechamiento de los recursos naturales de
manera controlada y sobre todo para evitar conflictos entre diferentes sectores de la
sociedad por su uso, ya que se proponen esquemas de organizacion para analizar el
derecho de cada sector al uso adecuado del territorio. Actualmente el municipio de
Guadalupe no cuenta con un POELT poniendo en contraparte que es el municipio con
una tasa de crecimiento media anual del 3.27% en el periodo 2010-2015, la mas alta
en todo el estado de Zacatecas y que a su vez la LGEEPA da la jurisdiccién al
municipio en el articulo 8, fraccion 8, asi como también la Ley del Equilibrio Ecolégico
y Proteccion al Ambiente (LEEPA) da la correspondiente al estado de Zacatecas en el
articulo 8, fraccion 3.

De esta manera la implementacion del OE servira para dividir al municipio en zonas
habitacionales, comercios, industria y areas de importancia ecologica para que el uso
del territorio se realice con base en la aptitud del terreno, donde cada sector sea
razonablemente correcto, de acuerdo a criterios de analisis como estudios de clima,
edafologia, uso potencial del suelo, areas naturales protegidas, areas de importancia
ecoldgica, topografia, geologia, hidrologia y analisis de zonas de riesgo de distintos
fendmenos hidrometereoldgicos, asi como proyecciones del crecimiento poblacional y
areas rurales y urbanas.

Las areas naturales o de importancia ecolégica juegan un papel importante en el OE,
ya que de esta manera se evitara la alteracion de los ecosistemas, el asentamiento de
centros irregulares en zonas de riesgo o prioritarias para la conservacion, escases o
contaminacion del recurso hidrico, ademas de que se puede garantizar el uso
responsable de los recursos naturales aprovechables en el municipio.

Asi como es importante considerar las areas naturales, de industria y comercios, la
importancia de las proyecciones de crecimiento poblacional radica en que esa
informacion se disponga para la utilizacién en los sectores privados y gubernamentales
gue permitan prever las demandas esperadas de los bienes y servicios, asi como las
estructuras de la mancha urbana o zonas metropolitanas y produccion y generacion
de fuentes de empleo, sitios de disposicién de residuos, unidades habitacionales,
extraccion del recurso hidrico, entre otras actividades de intereés.
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Es por ello que se requiere una planificacion del crecimiento poblacional en el sentido
territorial teniendo en cuenta las aptitudes del terreno y la conservacion de las areas
naturales establecidas y futuras en conjunto con los todos los procesos de creacion de
un Ordenamiento.

4. HIPOTESIS

La elaboracion de las etapas de caracterizacion y diagndéstico seran de utilidad como
punto de partida para el establecimiento del Programa de Ordenamiento Ecolégico
Local del Territorio para el municipio de Guadalupe.

5. OBJETIVOS
5.1.0bjetivo general

Establecer las bases para la elaboracién de un Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Local del Territorio de acuerdo con las etapas de caracterizacion y diagnostico para el
municipio de Guadalupe, Zacatecas.

5.2.0bjetivos especificos

e Realizar la caracterizacion del municipio de Guadalupe Zacatecas en aspectos
fisicos, biolégicos y socioecondmicos de acuerdo con la visita de campo y revision
de informacién bibliogréfica.

e Realizar el diagnéstico para la identificacion y analisis de conflictos con la
elaboracion de planos de procesos naturales, procesos sociales, procesos
econOmicos y procesos de vinculaciéon utilizando la herramienta de Sistemas de
Informacién Geografica.

¢ Identificar las bases de los sectores de importancia en el municipio para desarrollar
los planos de aptitud territorial y la resolucion de conflictos a partir de su
caracterizacion.

e Establecer las bases de los criterios ambientales para la determinacion de los usos
aptos del territorio de acuerdo con cada sector identificado utilizando un panel de
expertos o informacion bibliografica.

6. METODOLOGIA

De acuerdo con el sistema de planteamiento del Ordenamiento Ecoldgico, su
consolidacion depende del sustento en el marco normativo y administrativo que
determina la actuacion de los 6rganos de administracion municipal.

Para ello se consideran cuatro etapas principales en la elaboracion del estudio técnico,
las cuales se presentan en las secciones siguientes.
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6.1.Caracterizacién

En esta etapa se determinan los atributos ambientales del territorio a
ordenar y cuales de estos atributos busca cada sector econémico. Por lo tanto, se debe
contemplar la descripcion fisica, biolégica y socioecondémica del area de estudio, asi
como la identificacion y ponderacion de los recursos naturales o condiciones del medio
que requieren los sectores productivos y de conservacion para el desarrollo de sus
actividades a través de la visita a campo y registro de participacion social (SEMARNAT,
2009).

En este sentido se elabora cartografia especifica del municipio para definir las
condiciones ambientales, sociales, demograficas y econémicas, tales como las que se
presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Planos de caracterizacion

Plano Descripcion

Plano de localizacion del municipio de Guadalupe,
respecto al Estado y el pais.

Plano de identificacion de las unidades climéticas
Clima incidentes en el municipio que sirven para la
caracterizacion regional.

Plano de identificacion de fallas y fracturas, asi como el
tipo de rocas que se encuentran en el municipio, que

Zona de estudio

Geologia ) o .
sirven para la delimitaciéon de zonas de riesgo y no aptas
para construccion.
Altimetria Plano de curvas de nivel y pendientes en el municipio,
para la delimitacion de puntos criticos.
- . Plano de provincias y subprovincias fisiograficas
Fisiografia o —
incidentes en el municipio.
. Plano de caracterizacion del tipo de suelo del municipio,
Edafologia

para la seleccion de zonas de aprovechamiento.

Plano de caracterizacion del posible uso apto del suelo
de acuerdo con la edafologia.

Uso de suelo vy | Plano de caracterizacion de la vegetacion incidente en el
vegetacion territorio municipal.

Plano de caracterizacién del grado de erosién del suelo y
las causas de origen.

Uso potencial del suelo

Erosiéon de suelo
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Plano Descripcion
Areas naturales | Plano de identificacion de las areas naturales protegidas
protegidas que inciden en el municipio y estatus actual.
Plano de identificacién de zonas de importancia ecolégica
como: areas prioritarias para la conservacion de las aves,
Sitios de importancia | regiones hidrolégicas prioritarias, regiones terrestres
ecoldgica prioritarias, unidades ambientales biofisicas, regiones
CONANP y unidades de manejo para la conservacion se
la vida silvestre.
Plano de caracterizacion de cuencas, subcuencas,
microcuencas, rios, arroyos, lagos y acuiferos en el
municipio.
Plano de caracterizacion de zonas susceptibles y de
incidencia a inundacion, hundimientos, deslizamientos,
Zonas de riesgos nevadas, heladas, temperatura, sequias, granizo,
tormentas eléctricas, regionalizacion sismica 'y
regionalizacion edlica.
Plano de distribucion de la mancha urbana, servicios y
areas verdes en el municipio.
Plano de la estructura poblacional en el municipio de
Guadalupe.
Plano de regionalizaciéon y distribuciobn de zonas

econdémicas activas en el municipio.
Fuente: Elaboracién propia

Hidrologia subterraneay
superficial

Urbanizacion

Demografia

Actividades econdmicas

6.2.Diagndstico

En esta etapa se identifican y analizan los conflictos del tipo ambiental en el municipio,
se realizan analisis de aptitud para cada sector y se delimitan las areas a preservar,
conservar, proteger o restaurar, asi como las que requieran medidas de mitigacion
para atenuar o compensar los impactos ambientales adversos (SEMARNAT, 2009).
Este analisis se realiz6 mediante el uso de estudios espaciales en un Sistema de
Informacién Geogréfica utilizando el Software QGIS®.

Las metodologias utilizadas para la elaboracién del diagnoéstico se presentan en el
Cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcion del diagnostico

Acciones Descripcion
Establecer los criterios para la aptitud | Para la determinacion de criterios se
territorial por sectores. analizé informacion bibliografica de otros
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Acciones Descripcion

ordenamientos ecoldgicos territoriales e
informacion obtenida de dependencias
especializadas en el tema de cada
sector.

Andlisis de aptitud para los sectores
involucrados en las actividades de
aprovechamiento de los RN.

El andlisis de aptitud se realiz6 mediante
la  elaboracion de planos de
caracterizacion a través de los analisis
multicriterio establecidos anteriormente.

A partir del andlisis de aptitud territorial

Identificacion de los conflictos | se identificaron las zonas incompatibles
ambientales a partir de la concurrencia | actuales del uso del territorio y se
espacial de sectores incompatibles. propusieron cambios 0 acciones de

mejora.

De acuerdo con los planos de
caracterizacion se identificaron los
recursos naturales importantes para el

Delimitar areas que se deban preservar, | municipio y para el desarrollo de
conservar, proteger o restaurar. actividades sectoriales.

Se delimitaron zonas de importancia 'y se
propusieron medidas de mitigacion para
atenuar impactos adversos.

Fuente: Elaboracién propia

6.3.Prondstico

Para esta seccion se examina el desenvolvimiento de los conflictos ambientales a
partir de la prevision de las variables ambientales, sociales y econémicas. Es decir, se
considera lo siguiente (SEDESOL, 2010).

Deterioro de bienes y servicios ambientales.

Los procesos que causan la pérdida de cobertura vegetal, degradacion de
ecosistemas y de especies.

Posibles efectos del cambio climatico.

Se determinan las tendencias de crecimiento poblacional aunado a las
demandas de crecimiento urbano, asi como servicios urbanos.

Se determinan los impactos ambientales acumulativos.

Se determina la tendencia de degradacion de los RN y cambios de los atributos
ambientales que establecen la aptitud del territorio.
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6.4.Propuesta

En esta etapa se genera el modelo de Ordenamiento Ecolégico del Territorio, en el
cual se incluyen los lineamientos y estrategias ecologicas para la obtencion de un
patron de ocupacién del territorio que maximice el consenso entre los sectores,
minimice conflictos ambientales y favorezca el desarrollo (SEDESOL, 2010).

Para lo anterior:

¢ Se delimitan Unidades de Gestion Ambiental (UGA’s).

e Asignacion de politicas y lineamientos ecoldgicos a cada una de las UGA’s.

e Definicion de las estrategias ecoldgicas para cada uno de los lineamientos
ecologicos.

e Definicion de los criterios de regulacién ecologicos para los usos compatibles.

¢ Integracion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico.

7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1.Caracterizacion
Area de estudio

Para esta etapa de caracterizacion se define el area a ordenar, el municipio de
Guadalupe cuenta con una superficie de 81,783.31 ha segun la ultima actualizacion
del Marco Geoestadistico Nacional del INEGI (2018) y se encuentra en la parte Sureste
del estado de Zacatecas, colindando con los municipios de Vetagrande, Panuco,
Trancoso, Ojocaliente, Genaro Codina y Zacatecas como se muestra en la Figura 5.
Con este ultimo municipio se conforma la zona metropolitana del estado de Zacatecas
(ZMZG).
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Figura 5. Area de estudio

A continuacién, se describirdn los componentes naturales, sociales y sectoriales del
municipio, considerando las actividades como la delimitacion del &rea de estudio,
descripcién de los componentes fisicos como clima, geologia, altimetria, edafologia,
uso de suelo y vegetacion, entre otros; descripcion de los componentes bidticos como
la distribucidén de especies (flora y fauna) y descripcidén de las caracteristicas sociales
de la poblacién del municipio.

La informacion representada en los planos se lleva a cabo mediante la recopilacion y
analisis de diferentes fuentes oficiales entre las que cabe resaltar, el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), Comisién Nacional Para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO), Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED), Comision Nacional del Agua (CONAGUA), Ayuntamiento de
Guadalupe, Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y el Servicio Geoldgico
Mexicano (SGM).
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Clima

El municipio de Guadalupe se caracteriza por tener un clima “semiseco templado” el
cual dentro de la clasificacion de Koppen resulta “BS1kw” (). Este tipo de climas se
caracterizan ya que la evapotranspiracion excede a la precipitacion.

Las condiciones de temperatura son diversas, hay climas secos muy calidos, hasta
secos con temperaturas semifrias. Para el caso de la humedad, el régimen de lluvias
es en invierno mayor al 36% (INEGI, 2005a).

Una de las relaciones mas importantes de la climatologia es la vegetacion, ya que se
encuentran correlaciones entre distintos tipos de clima debido a la humedad del medio
y clases de agricultura, asi como también el desarrollo de los suelos. Para el clima
predominante en el municipio de Guadalupe se pudieran encontrar distintos tipos de
pastizales, matorral submontano, matorral crasicaule, matorral sacrocaule, matorral
micréfilo y mezquital (INEGI, 2005a).

Cuadro 4. Caracteristicas climaticas

Caracteristica Descripcion
BS Seco
1 Semiseco
h Semicalido
De verano

Fuente: (INEGI, 2001)

Para las variedades del subtipo BS1 de la clasificacion de Képpen el tipo de agricultura
clasificado es de temporal con graves restricciones, es decir, que se puede
implementar un solo ciclo agricola al afio durante la época lluviosa con graves
restricciones de humedad. El temporal es inseguro, pues alterna afios buenos, con
otros muy secos. El riego debe ser completo en la mayoria de los afios y suplementario
en los afios humedos (INEGI, 2005a).

Geologia

Para el municipio de Guadalupe segun los datos del INEGI y del Servicio Geologico
Mexicano (SGM), los tipos de rocas existentes son los que se presentan en el Cuadro
5y el Apéndice B.

Cuadro 5. Tipos de rocas

Tipo de roca Area (ha) Porcentaje (%)
Aluvial 49,149.12 60.10
Andesita-Toba andesitica 9,505.40 11.62
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Tipo de roca Area (ha) Porcentaje (%)
Conglomerado poligénico 2,037.36 2.49
Ignimbrita-Riolita 11,253.67 13.76
Metalutita-Meta-arenisca 487.10 0.60
Riolita-Ignimbrita 7,298.97 8.92
Toba riolitica 2,051.69 2.51
Total 81783.31 100

Fuente: SGM, INEGI, SIG

Las unidades estratigraficas o rocas estan constituidas predominantemente de un tipo
litologico (ignea, sedimentaria 0 metamorfica) o una combinacion de ellos. Posee
caracteristicas Unicas, que puede estar consolidada y seguir la ley de Superposicion
(SGM, 2015).

En el municipio de Guadalupe predomina el suelo como depdsito reciente de tipo
Aluvial con un 60.10% de cobertura, ya que se distribuye a lo largo de la superficie del
municipio, este suelo estad formado con el depdsito de materiales sueltos (gravas y
arenas) provenientes de rocas ya preexistentes, que han sido transportados por
corrientes superficiales de agua. Este nombre incluye a los depdsitos que ocurren en
las llanuras de inundacién y los valles de los rios (INEGI, 2005b).

En segundo lugar de cobertura, con un 13.76% de la superficie y ubicado en la parte
Suroeste del municipio, cuenta con el tipo de roca “Ignimbrita-Riolita”, la cual se
caracteriza por estar formada por la solidificaciéon de fragmentos proyectados a alta
temperatura por una erupcion de lava, este tipo de rocas contiene cristales de cuarzo
y plagioclasa en una matriz o pasta de fragmentos volcanicos vitreos (MacKenzie &
Adams, 1997). Ademas, este tipo de roca se encuentra asociada con “Riolita”, la cual
es una roca acida que consta de fenocristales de cuarzo y de feldespato alcalino
(MacKenzie, Donaldson, & Guilford, 1996).

En tercer lugar de cobertura, con un 11.62% de la superficie del municipio y ubicado
en la parte Norte y Oeste del municipio, se cuenta con el tipo de roca “Andesita’-Toba
andesitica, que se caracteriza por ser un tipo de roca volcanica con plagioclasa como
mineral esencial en la pasta y uno o varios minerales ferromagnesianos. Por lo general
este tipo de rocas contienen entre un 52 y 66% de 6xido de silicio (SiO2) y se clasifican
dentro de las rocas igneas e intermedias (MacKenzie, Donaldson, & Guilford, 1996).

De acuerdo con la clasificacion anterior, a los diferentes tipos de rocas les corresponde
un tiempo geoldgico de formacion dividido en “eras geoldgicas” desde la formacion
terrestre hasta la actualidad. Este aspecto cronolégico es de ayuda para la
representacion de eventos geolégicos y cambio biolégicos. En la Figura 6 se muestra
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una representacion de las eras geologicas en comparacion con las encontradas en el
municipio de Guadalupe (Cuadro 6).
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Figura 6. Eras geoldgicas

Fuente:

(INEGI, 2005b)

Cuadro 6. Clasificacion de tiempo geolégico

Tipo de roca Era Periodo Edad inicial Edad final
Aluvial Cenozoico | Cuaternario | Holoceno Holoceno
Andesita-Toba andesitica | Mesozoico | Cretacico | Valanginiano | Hauterviniano
Conglomerado poligénico | Cenozoico | Terciario Paleoceno Eoceno
Ignimbrita-Riolita Cenozoico | Terciario Oligoceno Mioceno
Metalutita-Meta-arenisca | Mesozoico | Triésico Tr|a5|.co Tr|a5|_co

medio superior
Riolita-Ignimbrita Cenozoico | Terciario Oligoceno Mioceno
Toba riolitica Cenozoico | Terciario Oligoceno Mioceno

Fuente: Elaboracién propia con informacion procesada en SIG

Otro de los elementos a considerar al momento de la caracterizacién de una zona para
su desarrollo en cuestidn geoldgica, corresponde a las estructuras geoldgicas, que se
presentan en unidades de rocas de muy distintas maneras, por ejemplo, formando
pliegues, fracturas o fallas, y sefialan la disposicion y orden de las partes de la corteza
terrestre (INEGI, 2005b).

La direccion que se muestra en las distintas estructuras corresponde a aquella hacia
la que se inclina la linea de maxima pendiente de las capas sedimentarias (INEGI,
2005b).
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El fin de determinar la existencia de este tipo de estructuras es debido a que el
ordenamiento esta dirigido para las areas fuera de las zonas urbanas que se pueden
considerar como zona potencial de crecimiento. A partir de esto se tomé informacion
del SGM para la elaboracion del plano (Apéndice C) de “Fallas y fracturas” que inciden
en el municipio de Guadalupe.

Como se puede observar en la parte Norte del municipio se encuentran un namero
importante de estructuras geoldgicas dentro del territorio municipal y en la zona
Suroeste hacia la ZMZG, entre las que se encuentran fallas, vetas y fracturas.

Una fractura, se puede definir como una ruptura de la corteza en la que no ha habido
desplazamiento entre los bloques. A diferencia de las fallas que son la ruptura de la
corteza, en donde si ha habido desplazamiento entre los bloques (INEGI, 2005b).

Las vetas son la acumulacion de los minerales de rendimiento econémico, como
pueden ser el oro, plata, cobre, entre otros, que por procesos hidrotermales se
emplaza en fracturas o fallas preexistentes (INEGI, 2005b).

Fisiografia

En el municipio de Guadalupe se distinguen dos provincias fisiograficas: Mesa del
Centro y Sierra Madre Occidental (Apéndice D).

La Mesa del Centro se encuentra ubicada al Norte del municipio y comprende el
45.27% del territorio municipal, esta provincia se caracteriza por tener amplias llanuras
interrumpidas por sierras dispersas, la mayoria de naturaleza volcanica (INEGI, 1981).

Dentro de esta provincia, se encuentra la subprovincia Llanuras y Sierras Potosino-
Zacatecanas la cual comprende la misma extensién gque la provincia correspondiente
(45.27%). Esta subprovincia se divide en tres partes, la primera corresponde a la zona
de lomerios y bajadas del Norte, la segunda corresponde a un gran llano aluvial
ubicado hacia el Sureste y finalmente la gran llanura con sierras dispersas y bajios
(INEGI, 1981).

La Sierra Madre Occidental es un sistema montafioso que se origind en el terciario
inferior o medio, al iniciarse la extrusion en escala colosal de los materiales volcanicos
que lo integran. En esta provincia predominan las rocas acidas (altas en silice total) e
intermedias (medias en silice total) (INEGI, 1981).

Dentro de esta provincia se encuentra la subprovincia Sierras y Valles Zacatecanos,
se caracteriza por abarcar toda la parte occidental ademas de contar con sierras altas,
alargadas en el sentido Norte-Sur, frecuentemente rematadas por mesetas que se
alternan con valles, cuyos pisos son en ocasiones de pendiente suave (INEGI, 1981).
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Edafologia

Segun el INEGI y conforme con la base referencial mundial del recurso del suelo 2014
(WRB) y publicada por la FAO, el municipio de Guadalupe presenta una importante
variedad de tipos de suelo como se presenta en el Cuadro 7 y en la Apéndice
E.

S1 representa el nombre del suelo dominante que ocupa el 60% o0 mas de extension
en la unidad de suelo (INEGI, 2016).

S2 representa el nombre del suelo secundario, que se estima ocupa entre un 20y 40%
de extension del objeto espacial (INEGI, 2016).

La textura se refiere a la proporcion relativa a los diferentes tamafios individuales de
particulas minerales del suelo menores a 2 mm de diametro (INEGI, 2016).

Cuadro 7. Superficie edafolégica

Clave N(zrsnlt;re chrsnzt;re Textura | Area (ha) Portz;)r;taje
Xh+1+Xk/2/PC Xerosol Litosol Media | 29,971.04 36.65
XI+KI/2 Xerosol Castafiozem Media 779.72 0.95
Xh+XI|/2/PC Xerosol Xerosol Media 1,613.79 1.97
Rc+Xk+KI/2/PC Regosol Xerosol Media 5,320.02 6.51
XI+KI+1/2/L Xerosol Castafiozem | Media | 33,144.63 40.53
Xh+Rc+l/2/PC Xerosol Regosol Media 1,586.88 1.94
Re+l/2/L Regosol Litosol Media 4,087.01 5.00
H20 -- -- 221.70 0.27
KI+1/2/L Castafiozem Litosol Media 4,529.00 5.54
Xh+Rc+I/2/L Xerosol Regosol Media 529.54 0.65
Total | 81,783.33 100

Fuente: Elaboracion propia con informacion procesada en SIG

Los tipos de suelo que predominan en el municipio son el Xerosol con un 40.53% de
la superficie del municipio, este tipo de suelo se caracteriza por ser un suelo seco,
soporta vegetacion de matorral y pastizal, por lo general tiene una capa superficial de
color blanco por el bajo contenido de materia organica. Su rendimiento para la
agricultura esta en funcion de la disponibilidad del agua para riego, son de susceptible
erosion salvo en laderas o si esta directamente sobre el caliche (INEGI, 2004).

En cuanto al tipo de suelo secundario, el de mayor proporcion es el Castafiozem que
se caracteriza por ser un suelo alcalino que soporta vegetacion de pastizales con
algunos matorrales, presenta una capa superior de color pardo o rojizo oscuro rico en
materia organica y nutrientes con acumulacion de caliche y son moderadamente
susceptibles a la erosién (INEGI, 2004).
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Finalmente, el tipo de suelo Litosol, uno de los mas comunes en México, este tipo de
suelo cuenta con diversos tipos de vegetacidon muy diversas de acuerdo con las
topoformas del terreno, se caracterizan por su profundidad menor a 10 cm, limitada
por la presencia de roca, tepetate o caliche. El uso de este suelo depende de la
vegetacion que los cubre, regularmente se destinan para la siembra de maiz o nopal,
condicionado a la presencia de agua (INEGI, 2004).

Altimetria

Otro aspecto que debe ser destacado en la caracterizacion de un territorio es la altitud
o las zonas caracteristicas que juegan un papel importante en la geomorfologia de la
zona.

Para la descripcidén de este atributo se utilizd la informacién del INEGI referente al
Modelo Digital del Elevacién (MDE) con resolucién de 15 m como se muestra en el
Apéndice F, el cual sirve para conocer aspectos del terreno como elevacion puntual,
pendientes, desniveles, areas factibles de inundacion, volimenes de tierra y cuencas
(INEGI, 2018a).

Las curvas de nivel del municipio de Guadalupe se obtuvieron a partir del MDE,
observandose que a la zona con elevacion minima le corresponde un valor de 2,012
msnm en la parte Sur del municipio, y un valor de 2,727 msnm para la zona mas
elevada ubicada en la zona Suroeste aledafia a la zona conurbada con el municipio de
Zacatecas.

A partir de la informacion obtenida se calcul6 el mapa de pendientes del municipio de
Guadalupe (Apéndice G), en el cual se observan intervalos del 0 al 10% con mayor
proporcién homogénea distribuida en el municipio y pendientes mayores al 30% en la
parte Suroeste, cercano a la zona conurbada con el municipio de Zacatecas y la parte
Sureste del municipio.

Uso de suelo y Vegetacion

El uso de suelo y la vegetacion que se encuentran en el municipio de Guadalupe esta
dada principalmente por agricultura de temporal anual seguida del matorral crasicaule.
En el siguiente Cuadro 8 y el Apéndice H se muestra la superficie que ocupa cada tipo
de uso de suelo y vegetacion para el afio 2017 segun la capa de INEGI de uso de
suelo y vegetacion en el area a ordenar.
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Cuadro 8. Tipos de vegetacion y uso de suelo en el municipio de Guadalupe (2017)

Uso de suelo y vegetacion Area (ha) Porc(:oeA)r)]taje
Agricultura de riego anual 6,064.06 7.41
Agricultura de riego anual y permanente 4,126.55 5.05
Agricultura de riego anual y semipermanente 976.02 1.19
Agricultura de temporal anual 34,530.61 42.22
Asentamientos humanos 3,388.44 4.14
Cuerpos de agua 356.11 0.44
Desprovisto de vegetacion 75.66 0.09
Matorral crasicaule 1,7501.77 21.40
Matorral desértico micréfilo 5,767.01 7.05
Pastizal inducido 425.52 0.52
Pastizal natural 3,076.17 3.76
Vegetacion secundaria arbérea de bosque de encino 107.54 0.13
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 345.74 0.42
Vegetacion secundaria arbérea de matorral crasicaule 1,437.24 1.76
Vggeltzlaluon secundaria arbustiva de matorral desértico 923.37 113
microfilo
Vegetacion secundaria arbustiva de pastizal natural 2,681.54 3.28
Total | 81,783.34 100

Fuente: Elaboraciéon propia con informacion procesada en SIG

En el municipio de Guadalupe en proporcion a su superficie, la mayor parte se
desarrolla la actividad de agricultura de temporal anual con un 42.22%, la duracion de
los cultivos se clasifica en anual, semipermanentes y permanentes, para este caso el
anual corresponde a aquellos cuyos ciclos de vegetacion dura solamente un afio como
el maiz, trigo, sorgo, entre otros (INEGI, 2017).

Para el caso del tipo temporal esta en funcién de los terrenos donde el ciclo vegetativo
de los cultivos depende del agua de lluvia (INEGI, 2017).

Seguido en proporcién al area del municipio, el matorral crasicaule contempla el
21.40% del municipio de Guadalupe, este tipo de vegetacion se localiza principalmente
en las zonas semiéaridas de las zonas centro y norte del pais. Estas comunidades se
desarrollan preferentemente sobre suelos someros de laderas de cerros de naturaleza
volcanica, aunque también desciende a suelos aluviales contiguos (INEGI, 2017).
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Uso Potencial del Suelo

El uso potencial del suelo describe o hace referencia a las condiciones del suelo que
son limitantes para el aprovechamiento de ese territorio en actividades agricolas,
pecuarias y forestales. En el municipio de Guadalupe se analizaron estas condiciones
de acuerdo con la capa del INEGI del 2012 como se puede observar en el Apéndice |

para el uso agricola y en el Apéndice J para los usos forestal y pecuario.

En el Cuadro 9 se muestran las superficies y las zonas adecuadas para estos tres tipos
de actividades en el municipio.

Cuadro 9. Uso potencial del suelo en el municipio de Guadalupe

. . Superficie | Porcentaje
Actividad Aptitud (ha) (%)

Tierras aptas para uso forestal doméstico 73,249.48 89.57

Forestal | Tierras no aptas para uso forestal 7,413.76 9.07
Asentamientos humanos 1,120.08 1.37
Tierras gptas para gl aprovechamiento de la 3,163.86 3.87
vegetacion de pastizal
Tierras gptas para e! aprovechamlgnto de la 9.174.65 11.22
vegetacion natural diferente al pastizal
Tierras aptas para el aprovechamiento de la
vegetacion natural Unicamente por ganado | 13,880.94 16.97

Pecuario | caprino
T|er_ras aptas para el desarrollo de,praderas 7134.13 872
cultivadas, actualmente en uso agricola
Tierras aptas para el desarrollo de praderas
cultivadas, con vegetacion diferente al | 47,308.75 57.84
pastizal
Asentamientos humanos 1,123.49 1.37
Tlgrras aptqs para la agricultura con traccion 3.202.36 3.02
animal continua

Agricola Tierr_as aptas para la agricultura mecanizada 54.418.75 66.54
continua
Tierras no aptas para la agricultura 23,042.14 28.17
Asentamientos humanos 1,120.08 1.37

Fuente: Elaboracién propia con informacion procesada en SIG

Como se puede observar en el Cuadro 9, para la actividad forestal el 89.57% del
territorio del municipio es apta para el uso forestal doméstico, para la actividad
pecuaria se divide en mas opciones de acuerdo al tipo de vegetacion que se encuentra
en el area, s6lo un 1.37% no es apta, ya que actualmente es ocupado por
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asentamientos humanos, para la actividad agricola 3.92% del municipio es apto para
la agricultura con traccion animal y el 66.54% es apto para la agricultura mecanizada
(INEGI, 2005c).

Estas capacidades se definen con base a seis factores limitantes (INEGI, 2005c):

1. Tipo de suelo, donde se considera su profundidad efectiva y su pedregosidad.

2. Clima, donde se toma en cuenta la cantidad de agua disponible (ya sea de riego
o de lluvia).

3. Topografia, donde se considera la inclinacion del terreno, si es uniforme o
irregular.

4. Erosién, donde se considera la pérdida o grado de erosion ya sea causada por
viento, agua o0 ambos.

5. Exceso de agua, donde se considera la frecuencia o duracién con que el terreno
tiene presencia de una lamina de agua en su superficie.

6. Salinidad, donde se estiman las concentraciones de sales y/o sodio en el suelo.

Topoformas

En el municipio de Guadalupe se definen 7 tipos de formaciones geomorfolégicas
segun los datos de la carta de topoformas de INEGI como se muestra en el Apéndice

K.

En el Cuadro 10 se pueden observar los 8 tipos de topoformas, area y porcentajes que
abarcan la superficie territorial presentes en el municipio de Guadalupe.

Cuadro 10. Sistema de topoformas en el municipio de Guadalupe

Tipo Area Porcentaje
Bajada con lomerio 25,350.65 31.00
Bajada tipica 23,277.98 28.46
Llanura desértica de piso rocoso o cementado 7,240.18 8.85
Lomerio con bajada 6,502.56 7.95
Lomerio con llanuras 4,152.28 5.08
Lomerio tipico 8,127.47 9.94
Meseta escalonada 5,562.34 6.80
Sierra baja 1,569.87 1.92
Total | 81,783.33 100

Fuente: Elaboracién propia con informacion procesada en SIG

De acuerdo con el tipo de geomorfologia se puede distribuir de manera eficiente los
usos potenciales del suelo, en el Cuadro 11 se muestra una clasificacion de la
distribucion de la vegetacion, tipo de suelo, probabilidad de uso agricola de la tierra
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(PUA), probabilidad de uso pecuario de la tierra (PUP) y probabilidad de uso forestal
de la tierra (PUF) (INEGI, 1981).

Cuadro 11. Clasificacion de acuerdo con topoformas

Topoforma Vegetacion PUA PUP PUF
Llanura
desértica de
piSO rocoso o
cementado
Matorral
crasicaule,
Pastoreo
. matorral : .
Lomerio  con L intensivo sobre
. desertico -- --
bajada e praderas
microfilo .
. cultivadas
y pastizal
natural.
Sin
posibilidades
de explotacion
Agricultura de forestal
. . temporal Pastoreo actualmente
Lomerio con Pastizal _p y . (
riego extensivo son terrenos
llanuras natural . .
con labranza | sobre pastizal agricolas) o
mecanizada explotacion
forestal para
consumo
doméstico
Pastoreo
extensivo,
Matorral Agricultura de | alimentacion Explotacion
. crasicaule, temporal con | del forestal para
Lomerio tipico ,
selva baja labranza ganado sobre consumo
caducifolia. manual. agostaderos doméstico
que no son
de pastizal
Matorral . Pastoreo
. Agricultura de ) .,
subtropical, extensivo, Explotacion
Meseta temporal con| . >
matorral alimentacion forestal
escalonada - labranza .
deseértico del ganado | doméstica
L manual
microfilo. sobre
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Topoforma Vegetacion PUA PUP PUF
agostaderos,
con
vegetacion
diferente al
pastizal
Bosque de
'q . Pastoreo
encino-pino, ) .,
extensivo; Explotacion
matorral . .
. . alimentacion forestal
crasicaule, Agricultura de .
del ganado | comercial o]
. . matorral temporal con .
Sierra baja - sobre explotacion
desértico labranza
e agostaderos forestal para
microfilo, manual
) que consumo
pastizal L
no son de | doméstico
natural, .
pastizal
chaparra
Llanura
desértica de
piSO rocoso o
cementado
Matorral
crasicaule,
Pastoreo
, matorral ) .
Lomerio con L intensivo sobre
) desértico -- --
bajada e praderas
microfilo )
) cultivadas
y pastizal
natural.
Fuente: (INEGI, 1981)
Erosion

La erosion se puede entender como un proceso natural que puede ocurrir de acuerdo
con las caracteristicas del tipo de suelo y las condiciones hidrometereoldgicas del
lugar. Esta puede presentarse de manera eolica, hidrica o combinada, y las actividades
humanas pueden acelerar este proceso resultando efectos mas severos. De acuerdo
con la informacién del INEGI para el afio 2014 se clasifico en clave la presencia de
erosion y las posibles causas en el municipio de Guadalupe. En el Cuadro 12 se
muestran los significados de las claves para el entendimiento del plano anexado en el

Apéndice L.

29




Cuadro 12. Descripcion de claves de erosion

Tipo de erosion
Clave Descripcion
H Hidrica
E Edlica
A Antropica
SE Sin erosion evidente
Forma de erosion
Clave Descripcion
C Carcavas
S Surcos
L Laminar
M Monticulos
D Dunas
@) Otras
Grado de erosion
Clave Descripcion
1 Leve
2 Moderado
3 Fuerte
4 Extremo
Otros
Clave Descripcién
AH Asentamientos humanos
ZU Localidad

De acuerdo con el Cuadro 13 en el municipio de Guadalupe predomina el tipo de
erosion EO+HL1 distribuido en la mayor parte del municipio con un 44.52% de la
superficie, que corresponde a erosion de tipo edlica, en clasificacion de forma otros.
Para el grado de erosion secundaria es de tipo hidrica, en clasificacion de forma

Fuente: (INEGI, 2011)

laminar y de grado leve.

Seguido de ese tipo de erosion, predomina la clasificacion HL2+HS2 ubicado al Norte
del municipio con un 11.49% de la superficie, que corresponde a una erosion de tipo
hidrica de forma laminar de grado moderado, y para la erosion secundaria le

corresponde de tipo hidrica en forma de surcos de grado moderado.

Cuadro 13. Erosion en el municipio de Guadalupe

Clave

Area (ha)

Porcentaje (%)

62.79

0.08
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Clave Area (ha) Porcentaje (%)
AH 1,429.41 1.75
EO+HL1 36,411.83 44.52
H20 470.80 0.58
HC1 0.21 0.00
HL1 1,685.08 2.06
HL1+EO 64.77 0.08
HL1+HC1 2,851.44 3.49
HL1+HS1 7,858.01 9.61
HL2 1,874.05 2.29
HL2+EO 108.84 0.13
HL2+HC1 8,340.57 10.20
HL2+HC2 2,338.37 2.86
HL2+HS1 414.50 0.51
HL2+HS2 9,397.30 11.49
HL3 126.23 0.15
HL3+HC?2 122.74 0.15
HL3+HS1 1,041.29 1.27
HS2 130.40 0.16
SE 4,985.43 6.10
ZU 2,071.75 2.53
Total 81,785.81 100

Fuente: Elaboracion propia con informacion procesada en SIG

Areas Naturales Protegidas

Como se muestra en el Apéndice M en el municipio de Guadalupe incide un area
natural protegida, denominada “Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de Riego
01 Pabellén” (C.A.N.D.R 001 Pabelldn) la cual se encuentra en la parte Sureste del
municipio en los limites con el municipio de Ojocaliente.

Los datos descriptivos del ANP se muestran en el cuadro 14.

Cuadro 14. Descripcion del C.A.N.D.R 001 Pabellon

Descripcion

Categoria del manejo

Area de Proteccion de Recursos Naturales

Ubicacién

Estados

e Aguascalientes
e Zacatecas
Municipios
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Descripcion

Calvillo

Jesus Maria
Pabellén de Arteaga
Rincén de Romos
San José de Gracia
Cuauhtémoc
Genaro Codina
Guadalupe
Ojocaliente
Villanueva

Region CONANP

Occidente y Pacifico Centro

Institucién que administra | CONANP
Superficie total 97,699.68 ha
Superficie terrestre y/o | 97,699.68 ha
aguas continentales

Superficie marina 0.00 ha
Poblacion total estimada 1,025 hab
Poblacién indigena 2 hab

Fecha de decreto 03/08/1949
Fecha de recategorizacion | 07/11/2002

Programa de manejo

Resumen DOF no publicado / no elaborado

Tipo de vegetacion

Bosque de Coniferas
Bosque de Encino
Matorral Xeréfilo
Pastizal

Selva Caducifolia
Vegetacion inducida

Especies microendémicas

Vibora cascabel ocelada (Crotalus polystictus), Vibora
cascabel transvolcanica (Crotalus triseriatus)

De acuerdo con la CNDH en el afio 2016 se emitié una recomendacion general con el
fin de analizar la situacion de las ANP en México de acuerdo con la ausencia o falta
de actualizacién de los programas de manejo, ya que son un instrumento rector para
la regulacion de las actividades que son posibles de realizar en un ANP. Dentro de esa
recomendacion la ANP C. A. N. D. R 001 Pabellon se encuentra en estatus del
programa de manejo como “No publicado ni elaborado (problemas de poligonal)’

(CNDH, 2016).

Fuente: (SIMEC, 2002)
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Sitios de Importancia Ecolégica

De acuerdo con el Apéndice N donde se muestran los sitios de importancia ecoldgica
que inciden en el municipio de Guadalupe se puede observar la informacion que se
presenta a continuacion:

Unidades de Manejo Para La Conservacion de la Vida Silvestre (UMA’s). Estas
unidades son predios registrados que operan de conformidad con un plan de
manejo para dar seguimiento al habitat de poblaciones y ejemplares que ahi se
distribuyen (SNIARN, 2010). En el municipio de Guadalupe no se encuentra
ninguna unidad.

Regiones CONANP. Estas regiones son una herramienta metodologica de
planeacion que consiste en dividir al territorio nacional en regiones geograficas
basadas en caracteristicas ecosistematicas y de similitud en retos,
oportunidades y metas de conservacion (CONANP, 2007). El municipio de
Guadalupe incide en la regidon “Noreste y sierra madre oriental”.

Unidades Ambientales Biofisicas (UAB). Estas unidades comprenden espacios
territoriales que se integraron a partir de factores como el clima, relieve,
vegetacion y suelo para determinar la homogeneidad relativa del territorio en el
Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (SEMARNAT,
2012). El municipio de Guadalupe incide en dos unidades, la 17 y la 42 las
cuales presentan las caracteristicas descritas en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Descripciéon de Unidades Ambientales Biofisicas

. Otros
Rectores Asociados , .
Coadyuvantes sectores Politica Nivel de
UAB Nombre del del . -
del desarrollo de ambiental atencion
desarrollo desarrollo . .
interés
. L, Aprovechamiento
Sierras y Forestal Preservacion Pemex sustentable
17 | valles Agricultura Ganaderia de flora vy | Pueblos o Baja
L o proteccion y
Zacatecanos Mineria fauna indigenas -
restauracion
Llanuras . .
. y . Agricultura Aprovechamiento
sierras Ganaderia -, Desarrollo .
42 . o Preservacion i - sustentable y Baja
Potosino Mineria social -
de floray fauna restauracion
Zacatecano

Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Areas de Importancia Para la Conservacion de las Aves (AICAS). Estas areas
surgen de un programa de Birdlife Internacional para identificar areas de este
tipo en el mundo mediante criterios de amenaza que sufren las especies de
aves (CONABIO, 2015). El municipio de Guadalupe no incide en un area de
importancia de este tipo.

Regiones Terrestres Prioritarias (RTP). Estas regiones tienen como objetivo la
determinacién de unidades estables desde el punto de vista ambiental que
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destaquen la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica
comparativamente mayor que en el resto del pais (CONABIO, 2017b). El
Municipio de Guadalupe no incide dentro de una regién de este tipo.

e Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP). Estas regiones se crearon para la
obtencion de un diagndstico de las principales subcuencas y sistemas acuaticos
del pais considerando las caracteristicas de la biodiversidad. En el municipio de
Guadalupe incide la region “Valle de Aguascalientes-Rio Calvillo” la cual se
clasifica como una region de alta biodiversidad, regidon de uso por sectores y
regiones amenazadas (CONABIO, 2017a).

Cuencas, Subcuencas y Microcuencas

Con respecto a las cuencas, subcuencas y microcuencas que inciden en el municipio
de Guadalupe, éste se encuentra dentro de dos regiones hidrolégicas, la RH12
“Lerma-Santiago” y la RH37 el “Salado”. La primera se encuentra en la parte Sur del
municipio abarcando el 13.47% del territorio del municipio, en esta regién se
encuentran las cuencas “Rio Juchipila y Rio Verde” y dentro de ellas las subcuencas
“‘Rio Juchipila-Malpaso” y “Rio San Pedro” respectivamente, que a su vez se
encuentran en parte del territorio del municipio (Apéndice N).

La segunda regidn se encuentra en la parte Norte y abarca la mayor parte del municipio
con un 86.53% del territorio, dentro de esta region se encuentra la cuenca “Fresnillo-
Yesca” y dentro la subcuenca “Yesca” (Apéndice N).

Siguiendo el orden jerarquico de la hidrologia superficial en el Apéndice O se observa
el plano de las microcuencas que inciden en el municipio y en el cuadro 16 se
presentan las 21 microcuencas incidentes en el municipio de Guadalupe.

Cuadro 16. Microcuencas incidentes

Region hidrolégica Microcuenca
Chaparrosa

Dulce Grande

Francisco E. Garcia (Los Rancheros)
Panico 1 Bueno

La Luz

Region hidrologica 37, El Salado General Emiliano Zapata (La Cocinera)
Los Pozos (Tanque Santa Rosa)
Sauz de Calera

Tacoaleche

El Porvenir

Trancoso
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Region hidrologica Microcuenca
Zacatecas

Zoquite

La Zacatecana

San Jerénimo

Palmillas

Gonzalez Ortega (Machines)
Ojocaliente

Piedra Gorda

Perales

Genaro Codina
Fuente: Elaboracion propia con informacion procesada en SIG

Region hidrolégica 12, Lerma-Santiago

Hidrologia

Aunado a lo anterior en cuanto a hidrologia, en el Apéndice P se muestra la red hidrica
representativa del municipio y los cuerpos de agua principales, asi como en relacion
con la hidrologia subterrdnea se muestran los acuiferos que inciden en el municipio.

En la parte Norte del municipio se puede observar un punto de drenaje de la subcuenca
Yesca que se caracteriza por ser el punto donde los flujos de esa subcuenca se drenan
a otra, en este caso el punto de drenaje se caracteriza por estar en “dolina o
depresion”, ya que estos flujos desaparecen superficialmente por infiltraciéon de
acuerdo con el tipo de suelo del lugar (DGGMA, 2010).

En cuanto a la red hidrica, representan los flujos de agua dependiendo de la
precipitacion o el afloramiento subterraneo ya sea natural o artificialmente. De acuerdo
con lo anterior, los flujos en operacion corresponden a aquellos canales que estan en
uso vy los flujos intermitentes a corrientes con presencia de agua en determinadas
épocas del afio (DGGMA, 2010).

En cuanto a los acuiferos incidentes en el municipio, el porcentaje en el territorio de
Guadalupe y su condicién se muestran en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Acuiferos incidentes

Acuifero Porcentaje | ni<onibilidad

(%)
Benito Juarez 3.21 Sin disponibilidad
Calera 0.05 Sin disponibilidad
Chupaderos 53.45 Sin disponibilidad

35



Acuifero Porcentaje Disponibilidad

(%)
El Barril 5.31 Sin disponibilidad
Guadalupe Bafiuelos 30.74 Sin disponibilidad
Ojocaliente 7.24 Sin disponibilidad

Fuente: Elaboracién propia con informacion procesada en SIG

Riesgos

De acuerdo con el catadlogo de riesgos naturales del municipio de Guadalupe, el
municipio ha entrado en un proceso rapido de urbanizacion, que en conjunto con la
falta de un suelo apto para el asentamiento humano incrementa considerablemente la
vulnerabilidad de la poblacién (CENAPRED, 2011). En el Apéndice Q se muestra el
plano de riesgos geoldgicos a los que puede ser susceptible el municipio, entre ellos
se muestra la regionalizacién sismica elaborada por la CFE de acuerdo con catélogos
de sismos de la Republica Mexicana de sismos histéricos y aceleraciones del suelo.
El municipio se encuentra en la region B, la cual junto con la region C se tratan de
zonas intermedias donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas
afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion
del suelo (CENAPRED, 2011).

Otro factor de riesgo que se muestra en el Apéndice Q es el de las zonas con potencial
de deslizamiento de laderas y hundimientos. El CENAPRED ha calculado con base en
informacion geoldgica, topografica, de uso de suelo y vegetacién, lluvias y sismos; el
valor limite factible para que se desencadene un deslizamiento de laderas y dividio al
territorio nacional en ocho regiones (CENAPRED, 2016):

1. Golfo de México

Golfo Norte

Eje Neovolcénico
Pacifico Sur

Pacifico Norte

Golfo Cal-Chih-Durango
Baja California

Baja California Sur

©NOOKWN

Esta subdivision se propuso por practicidad y por datos de deslizamientos de laderas
historicos. De las ocho regiones en total, en el plano se muestran seis regiones
potenciales, de las cuales el municipio no incide dentro de ninguna.

Posteriormente se analiza la capa de susceptibilidad a hundimientos en la que se
muestra que el municipio entra dentro de esta categoria en la zona Sur del territorio.
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En al Apéndice R y el Apéndice S se muestran

los planos de

hidrometereoldgicos (CENAPRED, 2018), clasificados en el Cuadro 18.

Cuadro 18. Descripcion de riesgos y peligros hidrometereoldgicos

riesgos

Riesgo o Peligro

Descripcion

Riesgo por Granizo

Grado de riesgo: “Muy Bajo”

Riesgo por Tormentas Eléctricas

Riesgo por incidencia: “Muy Bajo”

Riesgo por Bajas Temperaturas

Grado de riesgo: “Bajo”

Riesgo por Sequias

Grado de riesgo: “Medio”

Peligro por Nevadas

indice de peligro: “Bajo”

Peligro por Heladas

indice de peligro: “Bajo”
Numero de dias promedio de 1 a 60

Riesgo por Inundacion

Grado de riesgo: “Muy Bajo”
Vulnerabilidad como “Media”

Zonificaciéon Edlica

Zona: “B”

Peligro: “Moderado”

Velocidades promedio de 130 a 160 km/h

Fuente: Elaboracion propia con informacion procesada en SIG

En el periodo del 2000 al 2018 se han registrado en el municipio 26 declaratorias de
emergencia de clasificacion Hidrometeorologico, las cuales se enlistan en el Cuadro

19.
Cuadro 19. Historial de declaratorias
Tipo de. Tipo de fendmeno Inicio Fin Observaciones
declaratoria
Desastre Sequia 01/12/2000 | 30/06/2001 | Sequia Atipica
contingencia | o ia 01/10/2000 | 30/11/2000 | Sequia Atipica
Climatolégica
Nevadas, Heladas Heladas,
Emergencia ! ' | 18/12/2001 | 18/12/2001 | Nevadas y Bajas
Granizadas
Temperaturas
Bajas
Emergencia | Bajas Temperaturas | 11/02/2002 | 11/02/2002 | Temperaturas y
Nevadas
Desastre Lluvias 10/02/2002 | 11/02/2002 | Lluvia Atipica
Emergencia | Bajas Temperaturas | 10/01/2004 | 15/01/2004 Fnog Inte'n_s 0s Y
Lluvias Atipicas
contingencia | o i 01/05/2005 | 30/11/2005 | Sequia Atipica
Climatoldgica
Emergencia | Lluvias 25/07/2006 | 27/07/2006 | Lluvias Fuertes
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Tipo de

: Tipo de fendmeno Inicio Fin Observaciones
declaratoria
Emergencia | Bajas Temperaturas | 19/11/2006 | 22/11/2006 T(?n?peraturas
minimas
Emergencia | Inundacion 25/08/2008 | 27/08/2008 Sin .
Observaciones
contingencia | o ia 01/07/2009 | 31/08/2009 | > |
Climatoldgica Observaciones
contingencia | o i 01/08/2010 | 31/10/2010 | > |
Climatoldgica Observaciones
Emergencia Neva_das, Heladas, 03/02/2011 | 03/02/2011 | Helada severa
Granizadas
Emergencia | Nevadas, Heladas, | 0,1 0611 | 2011172011 | O .
Granizadas Observaciones
Desastre Sequia 01/05/2011 | 30/11/2011 Sin .
Observaciones
Contingencia . Desastre
. L. 1 2011 | 31 2011
Climatologica Sequia 01/06/20 31/08/20 (SAGARPA)
Emergencia | Nevadas, Heladas, | 520013 | 04/03/2013 | Helada severa
Granizadas
Nevadas, Heladas Presencia de
Emergencia AN " | 14/01/2014 | 17/01/2014 | heladas severasy
Granizadas
nevadas
Emergencia | Inundacion 08/08/2014 | 10/08/2014 | '"tndacion fluvial
y pluvial
Emergencia | Nevadas, Heladas, |50 10014 | 28/11/2014 | Helada severa
Granizadas
Emergencia | Novadas, Heladas, |1 050615 | 120372015 | Cranzaday lluvia
Granizadas severa
Emergencia | Inundacion 10/06/2015 | 20/06/2015 | 'Mundacion fluvial
y pluvial
Helada  severa
provocada por el
Emergencia | Heladas 25/01/2016 | 28/01/2016 | frente fio 34 y por
la octava
tormenta invernal
: Nevadas, Heladas,
Emergencia . 09/03/2016 | 10/03/2016 | Nevada severa
Granizadas
Emergencia | Heladas 09/12/2017 | 10/12/2017 | Helada severa
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Tipo de. Tipo de fendmeno Inicio Fin Observaciones
declaratoria
, T t
Emergencia | o Poraura 22/05/2018 | 31/05/2018 | Onda de calor
Extrema
Fuente: (CENAPRED, 2018)
Demografia

El municipio de Guadalupe cuenta con 187,918 habitantes al afio 2015, fecha en que
el INEGI realizo la encuesta intercensal 2015, lo que representa el 11.9% de la
poblacion total del estado de Zacatecas. Del total de la poblacion se divide por género
un 48.5% de hombres y un 51.5% de mujeres. En el Cuadro 20 se presenta la
estructura poblacional del municipio con la informacion de la encuesta intercensal 2015

(INEGI, 2015).

Cuadro 20. Estructura sociodemografica del municipio de Guadalupe

Factor

Descripcion

Poblacion total

187,918 habitantes

Relacion hombres-mujeres

94.1, es decir que existen 94 hombres por cada
100 mujeres

Edad mediana

25, la mitad de la poblacion tiene 25 afios o
menos

Razdn de dependencia por edad

50.5, es decir que existen 50 personas en edad
de dependencia por cada 100 en edad productiva

Superficie territorial total

817.86 km? 0 81,785.79 ha, es decir un 1.1% del
territorio estatal

Localidades
Urbanas

Superficie  de
Rurales y
Amanzanadas (LRUA)

42.01 km? 0 4201.41 ha

Densidad de poblacién total

230 hab/km?

Densidad de la poblacién en
LRUA

4473 hab/km?

Total de viviendas particulares
habitadas

50,644, que representa el 12.1% del total estatal

Poblacion Econdmicamente

Activa (PEA)

54.3%

Poblacién No Econdmicamente
Activa (PNEA)

45.6%

Fuente: (INEGI, 2015) e informacion procesada en SIG
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En relacion con lo anterior y comparando con el resto de los municipios del estado de
Zacatecas, el municipio de Guadalupe ha sido el que mayor tendencia de crecimiento
en poblacién ha tenido en ese periodo de tiempo (2000 - 2015), aun considerando que
el de mayor poblacion es el municipio de Fresnillo como se muestra en la Figura 7.

250000
Fresnillo

200000

150000

on

Poblaci

100000

50000

o

N Apozol

M Calera

B Chalchihuites
General Enrique Estrada
Guadalupe
Jiménez del Teul
Luis Moya
Miguel Auza

B Moyahua de Estrada
Panuco
El Salvador

2000

Guadalupe

Fresnillo

Guadalupe

2005

Apulco
M Caditas de Felipe Pescador
M Fresnillo
General Francisco R. Murgui-a
W Huanusco
W Juan Aldama
Mazapil
B Momax
B Nochistlan de Meji-a
Pinos
B Sombrerete

Fresnillo

Guadalupe

2010

Atolinga
W Concepcion del Oro
B Trinidad Garci-a de la Cadena
El Plateado de Joaquin Amaro
M Jalpa
M Juchipila
Melchor Ocampo
B Monte Escobedo
W Noria de Angeles
Rio Grande
M Susticacan

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2015)

Fresnillo

Guadalupe

A N A e Jn Aol L JL Kl

2015

M Benito Juarez
B Cuauhtémoc
B Genaro Codina
General Panfilo Natera
MW Jerez
Loreto
Mezquital del Oro
B Morelos
Ojocaliente
Sain Alto
W Tabasco

Figura 7. Tendencia de poblacion para los municipios de Zacatecas

Analizando los valores de poblacién de los periodos antes mencionados (2000 - 2015)
se obtienen las tendencias de crecimiento con la “Tasa de crecimiento media anual”
en la cual se obtiene como resultado que el municipio de Guadalupe ha tenido mayor
crecimiento en relacion con el periodo anterior. En la Figura 8 se observa el gréfico de
las tasas de crecimiento media anual de los municipios de Guadalupe, Zacatecas y
Fresnillo, los cuales son los que presentan mayor poblacion en el Estado, en dicho
grafico se obtiene las tasas mas altas para el municipio de Guadalupe, seguido de

Fresnillo y finalmente de Zacatecas capital.
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Tasa de crecimiento media anual

4.5

B Guadalupe
[ Zacatecas
3 Fresnillo

3.5

2.5

Tasa de crecimiento media anual

0.5

I I
2000 - 2005 2005 - 2010 2010 - 2015
Periodos

Figura 8. Tasas de crecimiento media anual
Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2015)

La superficie del territorio de Guadalupe (817.86 km?) se distribuye de la manera
siguiente: 42.01 km? pertenece a la superficie total de las localidades urbanas y rurales
dentro del municipio, para las primeras con un 34.18 km? y las segundas con 7.83 km?,
correspondiendo a un 81.36% y 18.64% de las LRUA respectivamente, como se
muestra en la Figura 9.

40
35
30
25
E 20
15

10

Superficie urbana km2 (2018) Superficie rural km2 (2018)

Figura 9. Superficie de localidades urbanas y rurales

Fuente: Elaboracién propia con informacion procesada en SIG
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7.2.Diagnostico

Para este apartado es necesario considerar la conservacion de la biodiversidad del
municipio, identificar los sectores principales en los cuales esta distribuido, asi como
la identificacion de las &reas prioritarias naturales para resolver las probleméticas
sectoriales que se pueden tener por el uso del territorio.

Es por ello que teniendo identificadas las areas prioritarias se podrian tomar decisiones
mas certeras para permitir el desarrollo de actividades en los lugares mas adecuados
de acuerdo con su aptitud territorial. De esta manera se evitaria la vulnerabilidad a la
diversidad bioldgica, el conflicto entre sectores y se orientaria la toma de decisiones
de acuerdo con el sector y al area establecida.

La identificacién de areas prioritarias requiere de la definicién de elementos clave que
se deben de considerar para poder definir a una zona como prioritaria o apta.

Debido a la naturaleza del estudio técnico se debe de contar con un panel de expertos
en las teméaticas de cada sector para poder definir cuales son esos elementos clave
gue se deben de considerar y las areas aptas de cada sector con el menor sesgo
posible.

La informacién bibliografica también ayuda para la definicion de criterios y como
alternativa para orientar las necesidades del municipio en materia de sectorizacion,
definicién de criterios y ponderacion de éstos.

Sectorizacion

El analisis de la aptitud territorial establece un parteaguas en el establecimiento de un
ordenamiento ecoldgico ya que de esta manera se optimiza el uso del territorio de
acuerdo con las caracteristicas y cualidades que posee, ademas de orientar las
alternativas mas adecuadas.

La sectorizacion del municipio va de acuerdo con las actividades que se desarrollen
actualmente en el municipio y las proyecciones gque se tengan contempladas a futuro.
Con la informacion obtenida de la etapa de caracterizacion se establecieron los
sectores de:

e Agricultura de temporal

e Agricultura de riego

e Asentamientos humanos (urbanizacién)
e Ganaderia y/o uso pecuario

e Uso forestal

e Uso industrial
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e Areas de conservacion

A partir de la identificacion de los sectores se determinan las variables ambientales
gue sean optimas para el funcionamiento o aprovechamiento del uso del territorio y se
ponderan de acuerdo con el nivel de importancia para su optimo desarrollo en el
municipio.

Criterios sectoriales

De esta manera la aptitud territorial se puede definir como la adecuacion de un area
en particular para un uso de suelo definido o como el uso de un territorio de acuerdo
con sus caracteristicas aptas para determinada actividad (SEDESU, 2009).

Una vez que se hallan definido los sectores que predominan en el municipio se procede
a definir los criterios para el éptimo funcionamiento de dicho sector. La informacién que
se presenta en el Cuadro 21 se obtuvo del Programa de Ordenamiento Ecoldgico del
Estado de Querétaro y con apoyo de la literatura de acuerdo con las caracteristicas
Optimas de cada sector.

Para cada sector se dividid en tres rubros de funcionamiento discretos, el de
funcionamiento 6ptimo (Op), funcionamiento aceptable (Ac) y el de funcionamiento
desfavorable (De).

Los criterios empleados tienen que establecerse en funcién de la informacion
disponible del municipio utilizando o adaptando los valores a una escala continua y de
esta manera poder ponderar la importancia de dichos criterios.

Los criterios establecidos hasta el momento son los siguientes:

e Pendiente ¢ Distancia a vias e Distancia ariosy

e Tipo de suelo férreas arroyos

e Textura de suelo e Distancia a cuerpos de e Vegetacion

e Acuiferos sobrexplotados agua e ANP

e Distancia a vias de e Distancia a terracerias e Zonas de erosién
comunicacion ¢ Distancia a pozos
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Cuadro 21. Criterios para definicion de aptitudes

Criterio ALl G Agricultura de riego AEIENIETHIES Canedieie ).'/0 uso Uso forestal Uso industrial Areas d?,
temporal humanos pecuario conservacion
Op Ac De Op Ac De Op Ac De Op Ac De Op Ac De Op Ac De Op Ac De
Pendiente 1% 3% 5% 5% 10% | >10% 5% 10% | >10% | 10% 15% | >15% | 50% 65% | >65% 5% 10% | >10% -
Tipo de suelo |B K C| ~ |B.kc| . . ~ |e.kc| ] . ] ] ] ] ~ |e.k.cC
yv yVv vV yV
Textura del Arc Lim Are Arc Lim Are
suelo
Acuiferos No | No | si No | No | si
sobrexplotados
Dist i i
Distanciaavias| ] ] ) ) ) ) ) ) ) ) - l1000m |1500m >1:]00 1000m |1500m >1ri°° >500 | 400m [<400m
comunicacion
Distanciaavias | - - - - - - - - - - - - - - |1000m [1500m | 71599 | =500 | 400m |<400m
férreas m
Dist: i
CLSEIT)I;(;IZ: 500m |1000m >l:]00 B . . - - - | s0om |1000m >1r?]00
agua
Distancia a - - - - - - - - - - - - |1000m [1500m [ 71500 | . - - | 300 | 200m |<200m
terracerias m
Distancia a A . . 500m |1000m >1000 A . : 500m |1000m >1000
pozos m m
E,)iSKanCiasa 20m 10m | <10m | 20m 10m | <10m - B B 500m [1000m >1000
rios y arroyos m
PA, PA, PA, PA. BO, PA MA,
Vegetacion MAP, - - MAP, - - MAP, - - MAP - - MA, - MAP, - - SE
AP AP AT SE, AT BO, PA
ANP No No Si No No Si No No Si No No Si No No Si No No Si -
Zona?s' con No No Si No No Si No Si Si No No Si No No Si No Si Si No Si Si
erosion
Fuente: (SEDESU, 2009)
De acuerdo con los criterios que definen a cada uno de los sectores, éstos se ponderan
de acuerdo con la importancia que toma cada factor para su 6ptimo funcionamiento y
de esta manera poder realizar el analisis multicriterio para delimitar las zonas de
aptitud territorial.
A la variable de mayor importancia se le asigno el valor de 1, al 2 al de segunda
importancia y asi sucesivamente como se puede observar en el Cuadro 22. Esta
ponderacion servirA para el procesamiento matematico con un andlisis de
componentes con el fin de identificar los valores similares de aptitud.
Cuadro 22. Prioridad de criterios empleados
Agricultura de Agricultura Asentamientos Ganaderia Areas de
Criterio 9 grict ylo uso Uso forestal | Uso industrial -
temporal anual de riego humanos . conservacion
pecuario
Pendiente 1 1 2 1 3 5 -
Tipo de suelo 2 6 - - - 7 -
Textura del suelo 3 7 - - - - -
Acuifero
sobrexplotado i 2 4 ) ) ) )
Dlstangla aylas de ) ) ) B 5 1 3
comunicacion
Dllstanma avias ) ) ) . . 2 4
férreas
Distancia a cuerpos
- 3 - 3 - - -
de agua
Distancia a ) ; - - 5 - N
terracerias

44



. . . Ganaderi ,
N Agricultura de Agricultura Asentamientos anaderia . . Areas de
Criterio . y/o uso Uso forestal Uso industrial L.
temporal anual de riego humanos . conservacion
pecuario

Distancia a pozos 3 - -
Distancia rios y 3 ) )
arroyos
Vegetacion 4 4 1 2 1 4 1
ANP 5 5 3 4 2 3
Zonas con erosion 6 8 5 5 4 6 2

Fuente: (SEDESU, 2009)

Una vez organizados y establecidos los valores de cada criterio, asi como ponderarlos
de acuerdo con su importancia se puede realizar el procesamiento matematico
utiizado como herramienta Sistemas de Informacion Geografica con analisis
multicriterio y de esta manera representar en planos las aptitudes territoriales de cada
sector en el territorio del municipio.

8. CONCLUSIONES

La hipotesis planteada se considera como “parcialmente aceptada” debido a que se
concluyo la etapa de la caracterizacion, pero no se completé de manera especifica la
etapa de diagnéstico, faltando de integrar la informacion de los criterios para el
establecimiento de las aptitudes territoriales.

Se realiz0 la etapa de caracterizacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local
del Territorio para el municipio de Guadalupe, Zacatecas, donde se elaboraron planos
y se recabd informacion de aspectos fisicos, bioldgicos y socioecondmicos del territorio
a ordenar, incluyendo: plano de ubicacion, clima, geologia, fallas y fracturas,
fisiografia, edafologia, altimetria, pendientes, uso de suelo y vegetacion, uso potencial
del suelo (actividades agricolas, forestales y ganaderas), sistema de topoformas,
erosion, areas naturales protegidas, sitios de importancia ecoldgica, cuencas,
subcuencas, microcuencas, hidrologia, hidrogeologia, riesgos geolégicos y riesgos
hidrometereoldgicos.

Se identificaron de acuerdo con la caracterizacion realizada las bases de los sectores
de importancia que predominan en el municipio de acuerdo con sus principales
actividades, las cuales resultaron: agricultura de temporal, agricultura de riego,
asentamientos humanos (urbanizacion), ganaderia y/o uso pecuario, uso forestal, uso
industrial y areas de conservacion.

Se establecieron las bases de los criterios ambientales para la determinacion de los
usos aptos del territorio de acuerdo con informacion recabada de otros ordenamientos
e informacion bibliogréafica, los criterios utilizados fueron: pendiente, tipo de suelo,
acuifero sobrexplotado, distancia a vias de comunicacion, distancia a cuerpos de agua,
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distancia a terracerias, distancia a pozos, distancia a rios y arroyos, vegetacion, areas
naturales protegidas y zonas con erosion.

Se ponderaron los criterios ambientales establecidos de acuerdo con la importancia
para el desarrollo 6ptimo de cada sector, se utilizé una escala continua con el valor 1
para el de mayor importanciay 2, para el de segunda importancia y asi sucesivamente.

9. PROSPECTIVAS

Con la caracterizacion realizada y una vez que se complete la informacion de los
criterios para el establecimiento de las aptitudes territoriales en la etapa del
diagndstico, se estableceran las bases para continuar con las etapas de prondstico y
propuesta del Ordenamiento Ecolégico contemplando a futuro la realizacion de los
planos de aptitud territorial, andlisis de las tendencias de crecimiento de poblacion,
urbanizacion y degradacion de los usos de suelo, asi como el establecimiento de areas
de conservacion, Unidades de Gestion Ambiental y los lineamientos y politicas para su
regulacion.
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Figura 10. Clima en el municipio de Guadalupe
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Figura 12. Fallas y fracturas en el municipio de Guadalupe
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Figura 13. Fisiografia en el municipio de Guadalupe
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Figura 14. Edafologia en el municipio de Guadalupe

55



Apéndice F

740000 750000 760000 770000 780000 790000

Altimetria en el Municipio
de Guadalupe

Altimetria

— Curvas de Nivel
Modelo de elevacion digital

Valores (m.s.n.m)
- Alto : 3167
_—

2530000

Bajo : 751

2520000 "

=3
=3
=3
o
N
wn
~N

° g 0 325 65 13 19.5 26
g g H = — F—km
« b 1¢cm = 3,000 m 1:300,000

Datum: WGS1984 | Coordenadas: UTM | Zona 13

Fuente:

1. INEGI. Continuo de Elevaciones Mexicano.
R15. V13. (2018)

2. INEGI. Marco Geoestadistico Nacional. (2018)

2500000 "
2500000

—— —— Elaboré: Diego Leonardo Soto Garcia
740000 750000 760000 770000 780000 790000

Figura 15. Altimetria en el municipio de Guadalupe
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Figura 16. Pendientes en el municipio de Guadalupe
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Figura 17. Uso de Suelo y Vegetacion en el municipio de Guadalupe
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Figura 18. Uso Potencial del Suelo en el municipio de Guadalupe (1)
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Figura 19. Uso Potencial del Suelo en el municipio de Guadalupe (2)
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Figura 20. Topoformas en el municipio de Guadalupe
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Figura 21. Erosién en el municipio de Guadalupe
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Figura 22. Areas Naturales Protegidas incidentes en el municipio de Guadalupe
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Figura 23. Sitios de Importancia Ecoldgica incidentes en el municipio de Guadalupe
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Figura 24. Cuencas y Subcuencas incidentes en el municipio de Guadalupe
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Figura 25. Microcuencas en el municipio de Guadalupe
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Figura 26. Hidrologia e hidrogeologia en el municipio de Guadalupe
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Figura 27. Riesgos geoldgicos en el municipio de Guadalupe

68




Apéndice R

740000 760000 780000 740000 760000 780000
1 ] 1 1 1

Riesgos Hidrometereologicos
Granizo Tormentas Eléctricas en el Municipio de Guadalupe

2550000
2550000

Grado de Riesgo

Granizo Bajas Temperaturas
@ Ao Alto
D Bajo @ s:o
@ Vedio @ vedio
0 Muy alto ‘ Muy alto
- Muy bajo O Muy bajo
Tormentas Eléctricas Sequia
@ Ao @ o

j ’ Bajo
- Medio

; - Muy alto
Temperatura ~ Sequia D Muy bajo @0 Muy bajo

2530000

2510000

Source: Esri, DigitalGlobe,

GeoEye, Earthstar Geographics,
(CNES/Aibus DS, USDA, USGS,
RAeroGRID, IGN, and the GIS
User GCommunity,

2490000

(=4
o
=3
=]
3
o

2550000

0 5 10 20 30 40
HHF—T _ F—km

1cm=7,500 m 1:750,000

2620000

Datum: WGS1984 | Coordenadas: UTM | Zona 13

2600000

Fuente:

1. INEGI. Marco Geoestadistico Nacional. (Junio 2018)

2. CENAPRED. Grado de Riesgo por Granizo.

2. CENAPRED. Grado de Riesgo por Tormentas Eléctricas.
3. CENAPRED. Grado de Riesgo por Bajas Temperaturas.
4. CENAPRED. Grado de Riesgo por Sequias.

2580000

DS
' Elaboré: Diego Leonardo Soto Garcia

-11430000 -11410000 -11390000 -11370000740000 * 760000 780000

Figura 28. Riesgos hidrometeoroldgicos en el municipio de Guadalupe (1)
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Figura 29. Riesgos hidrometeorolégicos en el municipio de Guadalupe (2)
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