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RESUMEN

La importancia de generar un ordenamiento de cuencas que sea coherente con la vulnerabilidad
climatica que presenta es vital al momento de gestionar un territorio con déficit hidrico y
condiciones bioclimaticas de aridez. El indice de proteccion de cubierta vegetal en un
ordenamiento de cuencas es un factor clave para establecer usos correctos de suelo de cara a un
correcto funcionamiento del ciclo hidrolégico en la cuenca, pues permite establecer la capacidad y
aptitud de la vegetacion para impedir el arrastre de sedimentos. Para la presente investigacién se
ha realizado un analisis espacial del indice de proteccion de cubierta vegetal para la cuenca de La
Paz en el estado de Baja California Sur (B.C.S.) ubicada en la Peninsula de Baja California,
México. Esta cuenca es un reflejo tipico del entorno arido-desértico de la Peninsula de Baja
California, contando con la presencia Unica de cursos de agua intermitentes, pendientes de bajas a
medias en un territorio que es proclive a la afeccion por huracanes cada afio en la temporada
estival, presentando una cubierta vegetal expuesta a un excesivo pastoreo de ganado caprino y
bovino que produce escorrentia con un elevado arrastre de sedimentos, ocasionando la
degradacion del suelo en la parte alta de la cuenca y un consecuente cambio de curso de los
arroyos aguas abajo debido a la sedimentacion de las particulas que han sido arrastradas.

Palabras claves: ordenamiento cuencas, aridez, cubierta vegetal, NDVI, La Paz México.
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ABSTRACT

The importance of generating watershed management that is coherent with the climatic
vulnerability it presents is vital when managing a territory with water deficit and bioclimatic
conditions of aridity. The index of protection of vegetation cover in watershed management is a
key factor to establish correct land uses for the correct functioning of the hydrological cycle in the
basin, since it allows to establish the capacity and aptitude of the vegetation to prevent the
dragging of water. For the present investigation, a spatial analysis of the plant cover protection
index for the La Paz basin in the state of Baja California Sur (B.C.S.) located in the Peninsula of
Baja California, Mexico, has been carried out. This basin is a typical reflection of the arid-desert
environment of the Baja California Peninsula, with the unique presence of intermittent water
courses, pending low to middle in a territory that is prone to hurricane disease each year in the
season summer, presenting a vegetation cover exposed to excessive grazing of goats and cattle
that produces runoff with a high sediment carryover, causing the degradation of the soil in the
upper part of the basin and a consequent change of course of the streams downstream due to to
the sedimentation of the particles that have been dragged.

Keywords: Watershed management, aridity, vegetation cover, NDVI, La Paz Mexico.

INTRODUCCION

La presencia de cubierta vegetal en una cuenca hidrografica es un factor fundamental en la
proteccion del suelo frente al fendmeno de erosion, frenando la accion directa del agua y
ejerciendo de soporte mecanico para la retencion del suelo. Este fendmeno se produce en aquellos
suelos gque carecen de cubierta vegetal, impidiendo asi, cualquier efecto de reduccion de la fuerza
erosiva de la precipitacion. La energia de las gotas es absorbida directamente por el suelo, en el
que se forma una pelicula superficial que facilita el que el agua corra sobre él con rapidez, dando
lugar al comienzo de los procesos de arrastre de sedimentos.

Este tipo de fendbmenos genera la necesidad de establecer un indice de proteccién de cubierta
vegetal (factor C) que incluya los efectos interrelacionados de la cubierta, la secuencia de los
cultivos, el nivel de productividad, la duracién de la estacion de crecimiento, las practicas de
cultivo, el manejo de los residuos y la distribucion de la precipitacion en la zona estudiada. Es
evidente que dada la innumerable variabilidad de sistemas de uso que el hombre ha implantado
sobre la tierra, llegar a una evaluacion de este indice bajo las premisas, expuestas anterior mente,
resulta en extremo complicado (Junta de Andalucia, 2011).

La zona de estudio para realizar un analisis espacial de este indice se localiza en México. La
federacion mexicana esta compuesta por 32 entidades federativas o estados, en este caso la cuenca
hidrografica de La Paz se ubica en el estado de Baja California Sur. En la region noroeste de
México se ubica la Peninsula de Baja California, la mas grande de la costa oriental en toda la
margen del Océano Pacifico. En ella se encuentran los estados de Baja California (colindante con
la frontera de Estados Unidos) y Baja California Sur, en la zona austral de la peninsula.

La Peninsula de Baja California tiene un area de 143,600 km?, sin incluir las islas que bordean los
aproximadamente 3000 km. de costa. Esta es una peninsula rugosa de 1200 km de largo y entre



45 km de ancho en su porcion més angosta en el Istmo de La Paz y 250 km en su parte mas ancha
en la Peninsula de Vizcaino.

Presenta pendientes escarpadas y en general las vertientes de desagile y acantilados se orientan
hacia el Golfo de California. Por el lado occidental, el terreno desciende de forma progresiva en
amplias planicies costeras. Cuenta a lo largo de toda su extension con una cordillera de alturas
cercanas a los 3000 m en el estado de Baja California y a los 2000 m en Baja California Sur.
Presenta una orientacion sumamente caracteristica, NO-SE, casi paralela a las costas de Sonora y
Sinaloa, estados vecinos al otro lado del Golfo de California.

Figura 1. Imagenes de satélite, mostrando a la izquierda, el territorio correspondiente a la
Republica Mexicana, y a la derecha, la Peninsula de Baja California, situada en la region noroeste
de México situando a la cuenca de La Paz en color rojo.

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (2003). México: Imagen
desde el espacio. Conabio, México. Mosaico 2002 de imagenes Maodis sin nubes del satélite Terra, bandas
1,4,3 (RGB), resolucion espacial 250 metros, sobre un modelo digital de terreno.

La cuenca de La Paz se ubica en la porcion sur del estado de Baja California Sur, con una
superficie de 1222 km?, incluyendo dentro de su espacio a la ciudad capital del estado, La Paz
(Figura 1). De acuerdo a descripciones y caracterizaciones previas, la cuenca de estudio presenta
un estado de degradacion ocasionado principalmente por las siguientes causas.

Las caracteristicas morfologicas, geoldgicas, climaticas y biologicas de la cuenca han dado lugar
a fendmenos de erosion y dep6sito de sedimentos que implican importantesopérdidas de suelo en
una zona sumamente arida como lo es la cuenca de La Paz. Los resultados generales indican que
el acuifero de La Paz tiene la capacidad potencial de almacenar suficiente agua, el problema es la
escasa precipitacion incidente en la region (180 mm de media anual), y la alta tasa de extraccién
de agua subterrdnea que es mayor a la recarga natural, lo que provoca un balance hidrico
negativo.

El paquete sedimentario (centro y norte de la cuenca) es producto de la erosion, transporte y
depdsito de las rocas que se encuentran a ambos flancos de la cuenca de La Paz. Todos estos
suelos presentan gran susceptibilidad a la erosion, dependiendo no sélo de la edafologia, sino



también de &reas con pendientes pronunciadas y en zonas altamente deforestadas por el
sobrepastoreo.

Figura 1. Delimitacion del parteaguas de la cuenca de La Paz y sus principales nucleos urbanos.
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Fuente: Elaboracion propia.

La zona de alta montafia presenta fuertes pendientes (mayores del 14%) y escasa vegetacion;
cuando llega a efectuarse una precipitacion de tipo cicl6nica, se presentan escorrentias que duran
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poco tiempo pero arrastran altos caudales con velocidades capaces de llevar gran cantidad de
material suelto. En esta zona, la transformacion y el deterioro de los ecosistemas por el avance de
actividades agropecuarias han generado altas tasas de deforestacion, procesos intensos de
degradacion de suelos y pérdida de biodiversidad.

Existe una superficie importante de matorral degradado que como consecuencia presenta
pérdidas de suelo importantes. La vegetacion en su mayor parte es deficiente, con lo que
predomina la escorrentia frente a la infiltracion. La explotacion forestal se ha realizado como
actividad complementaria en el medio rural, debido fundamentalmente a la potencialidad de los
recursos, por lo que su aprovechamiento no ha sido de caracter persistente, pero si ha logrado
modificar parte de la cubierta vegetal en la zona. En la produccion maderable destacan lefia para
combustible, carbdn y postes, y los no maderables, la damiana, hoja de palma, jojoba, orégano y
corteza para curtientes.

Adicionalmente, se cuenta con superficies de vegetacion arbustiva en terrenos con pendientes
elevadas (superiores al 30%) que lejos de proteger el suelo, aportan elevados caudales sélidos a
los arroyos.

MATERIALES Y METODOS

El indice de proteccion de cubierta vegetal (factor C), representa la capacidad de la vegetacion
para impedir el arrastre de sedimentos; es decir, si el suelo permanece desnudo durante la época
de lluvias, su capacidad de permitir el arrastre de material es més alta que si tuviese algun tipo de
cobertura, de tal forma que su determinacién requiere de un analisis temporal, donde se conjugue
la presencia de lluvia (factor R), con la desnudez del suelo. Dentro de la Ecuacion Universal de
Pérdidas de Suelo y su modelo de ordenamiento, el factor C representa un indice de reduccion de
erosion, razén por la cual carece de unidades.

La influencia del cultivo en la erosién, depende de:

. Especie cultivada

. Posicion de la especie dentro de la alternativa

. Mezclas, si existen

. Forma y numero de las labores

. Productividad

. Existencia de mayor o menor erosividad de la lluvia en el periodo del afio en que se

realiza el cultivo.
Vegetacion potencial en la cuenca de estudio

La flora en la cuenca de La Paz se presenta como el producto de la interaccion de diversos
factores, siendo afectada por las condiciones climaticas principalmente aridas de la region. Las
comunidades vegetales de la zona soportan chubascos, lluvias sumamente torrenciales, que
arrasan con suelo, semillas y plantulas; las grandes temperaturas con sus amplias variaciones
diarias que limitan el establecimiento de las plantas. En la mayor parte de la cuenca se desarrollan



matorrales xer6filos', como los llamados sarcocaule?, que presentan baja cobertura y estan
constituidos por gran variedad de formas adaptadas a la aridez, arbustos y herbaceas perennes.

Al sur de la ensenada de La Paz, se encuentran zonas de agricultura de riego, con intercalaciones
de matorral crasicaule y sarcocaule.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la principal vegetacion que
se desarrolla en la zona es: torote, cardén, palo adan, lengua de gato, palo verde, lomboy, choya,
pitaya dulce y agria, matecora, ciruela y mata parda.

Finalmente partiendo de La Paz y hacia la Sierra Las Cruces hay una franja de selva baja
caducifolia®. Al norte de la Bahia de La Paz, cominmente se encuentran: Copal (Bursera
hindsiana), Sangregado (Jatropha cinerea), Palo Verde (Cercidum microphyllum), Cardon
(Pachycereus pringlei) y varias especies de Opuntia y Ferocactus.

Existe una franja de vegetacion hal6fila* en la Bahia la Paz y Punta las Pilitas con especies de
mangle negro, asi como de matorral de dunas® y matorral inerme®,

Vegetacion actual y distribucidn de usos del suelo en la zona de estudio

Para la descripcion actual de estos usos se utilizé la Cartografia de Usos de Suelo y Vegetacion,
de INEGI, escala 1: 250 000. A partir de ella, fue posible agrupar los usos de suelo (Figura 2) y
vegetacion de acuerdo a los siguientes criterios.

! Retine las comunidades arbustivas de las zonas aridas y semiaridas de la zona de estudio su flora se caracteriza por
que presenta un numero variable de adaptaciones a la aridez como son la microfilia, la presencia de espinas y la
pérdida de hojas en temporadas sin lluvias, por lo que hay numerosas especies de plantas que solo se hacen evidentes
cuando el suelo tiene suficiente humedad, entre los que se encuentran: la gobernadora (Larrea tridentata) y el cardon
(Pachycereus pringlei). Instituto Nacional de Ecologia, Los Ecosistemas de México, www.ine.gob.mx.

® Caracterizado por la dominancia fisonémica de arboles y arbustos de tallo grueso, semisuculentos, de madera
blanda y con algunas especies de corteza papiracea y exfoliante. Especies caracteristicas: Agave sebastiana, Bursera
hindsiana, B. microphylla, Cercidium sonorae, Ephedra aspera, Lophocereus schottii, Pithecellobium confine,
Stenocereus gummosus, Yucca valida, Fouquieria diguetii, Ruellia californica, Opuntia invicta, Olneya tesota,
Pachycereus pringlei, Pedilanthus macrocarpus . Gomez-Pompa, A. y R. Dirzo. 1995. Reservas de la biosfera y otras
areas naturales protegidas de México. INE y CONABIO.

¥ Comunidad vegetal con arboles que se desarrolla en climas calidos y subhumedos, semisecos o subsecos,
principalmente en laderas de cerros con suelos de buen drenaje. Clasificacion elaborada por el INEGI y basada en las
clasificaciones de Miranda y Hernandez (1963) Rzedowsi (1978).

* Agrupa especies vegetales con un elevado nivel de tolerancia a la salinidad y alcalinidad del suelo. Su ubicacién es
muy amplia y corresponde a superficies que estuvieron bajo la superficie del mar. Especies caracteristicas: Ambrosia
magdalenae, Atriplex barclayana subespecie schottii, Agave vizcainoensis, Euphorbia misera, Frankenia grandifolia,
Opuntia cholla, Pachycormus discolor. Gbmez-Pompa, A. y R. Dirzo. 1995. Reservas de la biosfera y otras areas
naturales protegidas de México. INE y CONABIO.

> La flora que se logra establecer en esta superficie parece tratar de fijar el suelo inmediatamente pues la estabilidad
de las dunas es baja por la accion del viento. Algunas especies constantes son: Abronia carterae, Asclepias subulata,
Chaenactis lacera, Errazurizia megacarpa, Mesembryanthemum cristallinum, Proboscidea altheaefolia. Gomez-
Pompa, A. y R. Dirzo. 1995. Reservas de la biosfera y otras areas naturales protegidas de México. INE y CONABIO.

® Comprende la franja limitrofe entre el matorral de dunas y el matorral hal6filo, pero con mayor densidad vegetal y
cobertura que ambos. Las especies caracteristicas son: Asclepias subulata, Encelia californica, Jatropha cinerea,
Larrea tridentata, Rhus microphylla, Euphorbia misera. Gémez-Pompa, A. y R. Dirzo. 1995. Reservas de la biosfera
y otras areas naturales protegidas de México. INE y CONABIO.



0. Zona urbana. Comprende las areas desprovistas de vegetacion o con una cobertura vegetal
extremadamente baja. Obtenidos de los conjuntos de datos topograficos escala 1: 250 000.

1. Vegetacion halofila. La constituyen comunidades vegetales arbustivas o herbaceas que se
caracterizan por desarrollarse sobre suelos con alto contenido de sales, en partes bajas de cuencas
cerradas de las zonas aridas y semiaridas, cerca de lagunas costeras y area de marismas.

2. Selva baja caducifolia. Se desarrolla en condiciones climéticas con tipos calidos, subhimedos,
semisecos o subsecos. El promedio de temperaturas anuales es de 20°C. Esta selva presenta corta
altura de sus componentes arbdreos (normalmente de 4 a 10 m, y eventualmente de hasta 15 m o
mas).

3. Riego. Considera los diferentes sistemas de riego (método con el que se proporciona agua
suplementaria a los cultivos durante el ciclo agricola).

4. Pastizal inducido. Es aquel que surge cuando es eliminada la vegetacion original. Este pastizal
puede aparecer como consecuencia de desmonte de cualquier tipo de vegetacion; también puede
establecerse en areas agricolas abandonadas. Otras veces el pastizal inducido no forma parte de
ninguna serie normal de sucesion de comunidades, pero se establece y perdura por efecto de un
intenso disturbio, ejercido a través de tala, incendios, pastoreo.

5. Pastizal cultivado. Se refiere al pastizal que se ha introducido intencionalmente y que para su
establecimiento y conservacion se realizan algunas labores de cultivo y manejo.

6. Mezquital. Comunidad vegetal formada principalmente por arbustos que se agrupan sobre las
dunas de arena de los desiertos aridos, fijandolas progresivamente. Se desarrolla frecuentemente
en terrenos de suelos profundos y en aluviones cercanos a escorrentias.

7. Matorral sarcocaule. Tipo de vegetacion caracterizada por la dominancia de arbustos de tallos
carnosos, gruesos Yy frecuentemente retorcidos y algunos con corteza papiracea. Se desarrollan en
terrenos rocosos y suelos someros de regiones costeras. Dadas las condiciones ecoldgicas, las
actividades pecuarias son limitadas y casi no hay actividad agricola.

8. Matorral sarco-crasicaule. Es la comunidad vegetal con gran nimero de formas de vida o
biotipos, entre los que destacan especies sarcocaules (tallos gruesos carnosos) y crasicaules (tallos
suculentos jugosos). Se desarrolla sobre terrenos ondulados graniticos y coluviones.

9. Cuerpo de agua. Dentro de este estrato se incluyen las playas, lagunas y otras superficies sin
ningun aprovechamiento agrario. Obtenidos de los conjuntos de datos topograficos escala 1: 250
000.

Los tipos de vegetacién que mayor disminucién sufrieron en las ultimas décadas han sido el
matorral, los pastizales, la agricultura de temporal, mientras que los tipos de vegetacion que
tuvieron un mayor incremento fueron los asentamientos humanos, la agricultura de riego y
humedad. Existen otros tipos de vegetacion que presentan disminucion e incrementos
significativos, pero estan asociados a la dinamica de los cuerpos de agua costeros (como es el
caso de la vegetacion haldfila, otros tipos de vegetacion y areas sin vegetacion aparente) o a
procesos de reforestacion en las zonas boscosas.



Con lo cual es posible generar cartografia relativa a los distintos tipos de uso de suelo en la
cuenca de estudio.

Figura 2. Usos de suelo para la cuenca de La Paz
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Fuente: Elaboracién del autor.

De acuerdo a la clasificacion anterior, se integra la siguiente distribucion superficial de los
usos del suelo (Tabla 1) donde el matorral sarcocaule representa el mayor porcentaje de
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ocupacion en la superficie de estudio con un 40%, contrastando con los cuerpos de agua y el
pastizal inducido, donde apenas ambos alcanzan un 1% de ocupacion del total de la cuenca de
estudio.

Tabla 1. Distribucién de usos de suelo en la cuenca de La Paz

- Superficie

Cadigo Estrato K %
0 Zona urbana 38.88 3.18
1 Vegetacion haldfila 512 0.42
2 Selva baja caducifolia 311.29 25.48
3 Riego 57.89 4.74
4 Pastizal inducido 4.30 0.35
5 Pastizal cultivado 6.90 0.56
6 Mezquital 14.04 1.15
7 Matorral sarcocaule 490.77 40.16
8 Matorral sarco- 289.62 | 23.70

crasicaule

9 Cuerpo de agua 3.10 0.25

TOTAL 1221.91 100

Fuente: Elaboracion propia.

Las especies de mezquite representadas en un 14% del total de vegetacion de la cuenca de La
Paz, son freatofiticas ya que extraen agua del subsuelo mediante su gran sistema radicular que se
ha encontrado hasta 80 metros de profundidad; se consideran resistentes a la sequia y se
presentan en areas con precipitaciones menores de 250 a 500 milimetros 0 mas segun la region.
La eficiencia en el uso del agua es variable y se encuentra entre los 205 a 19,700 kg de agua/kg
de materia seca producido. Existen algunas especies tolerantes a las altas temperaturas y otras a
las heladas, pero el maximo crecimiento se ha encontrado a 30°C; se desarrollan en diferentes
niveles de salinidad y se ha encontrado un ligero decremento en el crecimiento a niveles de
salinidad de 36,000 mg de cloruro de sodio/litro de solucion, siendo Prosopis articulata una de
las especies mas tolerantes a la salinidad entre otras.

Esta y otras especies pueden ser utilizadas para la recuperacién de tierras agricolas con
problemas de salinidad en suelo y agua del estado de Baja California Sur, ademas de que se
consideran utiles para la estabilizacion y mejoramiento del suelo al incrementar el contenido de
materia organica, mejorar la capacidad de almacenamiento de agua y la tasa de infiltracion y la
cantidad de nitrogeno en el suelo. A continuacion se justifica la asignacion del valor de
proteccién de cubierta vegetal a los distintos tipos de vegetacion y usos del suelo existentes en la
cuenca.

Para la estimacion del indice de proteccion de cobertura vegetal, se utilizaron las composiciones
mensuales del Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) proporcionadas por el
satélite NOAA-AVHRR (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA), de



acuerdo con las relaciones propuestas por Garatuza- Payan (2005) generalizadas para las
regiones semiaridas del Norte de México:

Factor C para Pastizales y Matorral Xer6fito = 0.4304 -0.0099 X+ 0.00006 X?

Factor C para Matorral Espinoso =
Factor C para Selva Baja Caducifolia= 0.326 — 0.0071 X + 0.00004 X?

0.2508 - 0.005 X + 0.00003 X

Factor C para Pino y Encino = 0.3732 — 0.0084 X + 0.00005 X?

Donde X es el valor de NDVI.

Tabla 2. Valores NDVI para la Clasificacion del NDV1 de la época seca

Selvas bajas 0.454
Matorral 0.193
Pastizal 0.145

Fuente: Elaboracion propia.

Como en la zona de estudio existe una regién de mezquital, se hizo uso de la clasificacion del
Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS) donde se estiman indices de proteccion de
cobertura vegetal para el entorno arido del estado de Arizona con una vegetacion de mezquite,
altamente similar a la que se localiza en la cuenca de estudio (Brady 2001).

Tabla 3. Factores asignados de C para vegetacion de clima arido por el USGS

Agricultura 0.3
Encinal roble mixto 0.013

Encinal mixtos de roble y mezquite 0.01
Semidesértico mixto de hierba y mezquite 0.09
Semidesértico mixto de hierba Yuca-Agave 0.18
Improductivo 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que el indice de proteccion de cobertura vegetal se calcula y modela utilizando
herramientas de SIG para los usos de vegetacién en la cuenca de La Paz:
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Tabla 4. indice de proteccion de cubierta vegetal calculado para la cuenca de La Paz

Estrato de vegetacion Indice proteccion cubierta vegetal
cuenca de La Paz

Pastizal 0.4289

Selva baja caducifolia 0.322
Mezquital 0.09
Matorral sarcocaule 0.428
Cultivos anuales 0.25

Matorral crasicaule 0.2498

Improductivo 1

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a literatura revisada (ICONA, 1982) es posible realizar una comparativa entre los
valores de indice de proteccion de cubierta vegetal medios para un uso de suelo genérico y los
resultados calculados para la cuenca de estudio.

Figura 2. Comparativa de valores de indice de proteccion de cubierta vegetal para cada
uno de los usos de suelo de la zona de estudio y valores otorgados por la literatura.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con ello se obtiene que el matorral sarcocaule y el pastizal son los usos de suelo que presentan
mayor diferencia entre las variables observadas, llegando a diferenciarse entre casi 0.2 unidades.
Mientras que el matorral crasicaule es el uso de suelo entre ambas variables que menor diferencia
presenta, con 0.0002 unidades. EI campo de aplicacion de éste indice, a través del SIG, sirve
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como medio de identificacion para sitios estratégicos de la cuenca de estudio en donde se deben
implementar medidas de ordenacidn agro-hidroldgica, conservacion y restauracion.

Estos objetivos generales de la ordenacion agrohidroldgica y la posterior restauracion hidrolégico
forestal en la cuenca, la retencion del suelo (evitar los fendmenos de erosién) el control de
avenidas, la regulacion del transporte de materiales y de la sedimentacion y finalmente la
provision hidrica; las metodologias de ordenacion aplicadas en este trabajo forman parte de la
utilizacion agrondémica de la misma y las potencialidades vegetativas en las diferentes zonas de la
cuenca.

Derivado de ello se genera entonces cartografia alusiva al indice de proteccion de cubierta vegetal
para la cuenca de La Paz, la cual representa los poligonos pertenecientes a la proteccioén que
ofrece la vegetacion frente a procesos de degradacion en el territorio (Mapa 3). La importancia de
estos resultados radica en que desde antafio, las publicaciones nacionales que estimaban el factor
C eran resultado de seleccionar valores de sistemas de uso y manejo comparables (aunque nunca
totalmente) a los de nuestro pais en la bibliografia-literatura internacional. De ahi la necesidad e
importancia al generar resultados de validacion con datos propios de la region, los cuales son
datos de entrada necesarios para un ordenamiento de cuencas.
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Figura 3. Valores del indice de proteccion de cubierta vegetal calculados para la cuenca de La
Paz.
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Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, el indice de proteccion de cubierta vegetal manifiesta una
considerable relacion entre fendmenos erosivos y de degradacion de suelos, que permiten vincular
la importancia de este factor al momento de estimar tasas erosivas en un territorio. La cartografia
necesaria en este caso es compleja, puesto que un mapa de vegetacion no aporta toda la
informacién necesaria, aunque €S una primera aproximacion, con lo cual es necesaria la
utilizacion de herramientas SIG y cartografia previa de caracterizacion de la cuenca, como mapa
de pendientes, red de drenaje, modelo digital del terreno, entre otros.
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Hay que tener en cuenta que en los sistemas antiguos de prediccion de erosion se utilizaban
factores de cubierta vegetal Unicos, obtenidos como promedio anual de las situaciones mas
comunes en la region analizada y no considerandose, consiguientemente, situaciones intermedias.
No obstante, a lo largo del ciclo de los cultivos y cubiertas vegetales en general, se producen
numerosas interacciones con el clima, que hacen absolutamente necesario considerar las
peculiaridades pluviométricas de un lugar para llegar a un correcto célculo del poder protector de
la cubierta vegetal.

En el caso especifico de la cuenca hidrogréafica de estudio se presentan altas tasas erosivas,
principalmente en la zona de alta montafia, la vegetacion es escasa y dificil de conservar, los
frecuentes periodos de sequia no han sido suficientemente estudiados como para prever
contingencias, con ello las condiciones culturales y el nivel de vida de sus pobladores es precario,
ademas los requerimientos de agua de la ciudad de La Paz son cada vez mayores y el area de
ordenamiento de la cuenca es precisamente la fuente de la recarga del acuifero, repitiéndose este
esquema de escasez de agua como un aspecto critico en las cuencas hidrogréficas del estado de
Baja California Sur.

En la cuenca de estudio existe una predominancia de selva baja caducifolia en la parte oriental de
la misma que establece un indice del 0.32, precisamente donde se registran las cotas mas elevadas
de altura y que son proclives a presentar altas tasas erosivas. También se presenta una alta
cobertura de matorral, pues la parte occidental de la cuenca integra planicies y monte bajo. A
nivel regional, los principales cambios de uso del suelo y vegetacidn son de origen antropico y se
han dado por el crecimiento de las ciudades y la expansion de las actividades agropecuarias,
principalmente en los extremos norte y sur de la cuenca de La Paz.

De ahi la importancia de caracterizar el indice de protecciéon de cubierta vegetal, el cual ofrece
pautas de partida para ordenar un territorio bajo criterios de sostenibilidad y proteccién de los
recursos hidricos en una zona éarida.
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