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Resumen

Se presenta una evaluación de la funcionalidad del sistema territorial de la 
subregión hidrológica del río San Pedro comprendida dentro de la reserva de 
la biosfera de “Marismas Nacionales” y su área de influencia (Nayarit, Méxi-
co). El análisis se basa en el concepto de degradación geoecológica y emplea 
una metodología que parte de la delimitación de unidades homogéneas basa-
das en criterios hidrogeomorfológicos. Como insumo principal de este método 
se ha generado una cartografía de los usos del suelo prestando especial aten-
ción a las intervenciones de tipo antrópico. A continuación, se han cuantificado 
las intervenciones humanas generadoras de pérdida de naturalidad para pos-
teriormente transferir los resultados a las unidades homogéneas (hidrogeo-
morfológicas). De éstos se deduce que la naturalidad del paisaje decrece desde 
la costa hacia el interior del continente en un gradiente que está fuertemente 
determinado por la aptitud del terreno para el aprovechamiento humano. Las 
unidades de planicie, situadas en la franja oriental y central de la zona de es-
tudio, aparecen con un alto grado de alteración. Mientras tanto los frentes del-
taicos, que son terrenos algo menos propicios para la actividad agrícola 
conservan un mayor grado de naturalidad. A medida que el territorio pasa a la 
interfaz costera-continental, acercándose a la costa, la aptitud del terreno para 
las actividades agrícolas decrece y la degradación geoecológica también. Se 
observa, por tanto, una clara relación entre la degradación del paisaje y la con-
figuración del relieve, la cual a su vez está determinada por la dinámica geo-
morfológica de estos terrenos.

Palabras Clave: Degradación geoecológica, pérdida de naturalidad, hemerobia, 
Rio San Pedro-Mezquital, Marismas Nacionales

Abstract

This scientific paper presents an evaluation of the functionality of the terri-
torial system in the hydrological sub-region of the San Pedro River, included 
inside the biosphere reserve “Marismas Nacionales” and its influence area 
(Nayarit, Mexico). The analysis is based on the concept of geoecological 
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degradation and employs a methodology that starts from the delimitation of 
homogeneous units based on hydrogeomorphological criterio. Land use maps 
has been employed as main input of this method, the has been mapped paying 
special attention to anthropic interventions. Subsequently, human interven-
tions generating loss of naturalness, have been quantified to later transfer the 
results to the homogeneous units (hydrogeomophological). This analysis 
shows a naturalness of landscape that drecreases from the coast to inland areas 
in a strongly gradient determined by the aptitude of the land for human ex-
ploitation. Plain units, located in the eastern and central sector of the study 
area, appear with a high degree of alteration. Meanwhile the delta fronts, 
which are terrains somewhat less conducive to agricultural activity, retain a 
greater degree of naturalness. As the territory passes to the continental-coastal 
interface, approaching the coast, the aptitude of the land for agricultural acti-
vities decreases and the geo-ecological degradation also decreases. Therefore, 
there is a clear relationship between the degradation of the landscape and the 
configuration of the relief, which in turn is determined by the geomorphologi-
cal dynamics of these terrains.

Keywords: Geoecological degradation, loss of naturalness, hemerobia, San Pe-
dro-Mezquital River, National Marshes

I. INTRODUCCIÓN

Desde su nacimiento en la Sierra Madre Occidental, el río San Pe-
dro-Mezquital discurre encajado hacia el sur. Tras recorrer 185 km deja 
atrás el espacio serrano para adentrarse en la Llanura Costera del Pacífico. 
Desde ese punto, a la altura de El Venado (Municipio de Ruíz, Nayarit) 
la configuración del río cambia y pasa a desparramarse por la planicie a 
través de una red de canales, lagunas, esteros para terminar en el mar a 
través de varias bocas, una de ellas, la de Camichín que dista unos 70 km 
de las esas ultimas estribaciones de la Sierra Madre.

La región es una transición entre el medio marino y el continental. Por 
una parte, la costa se extiende a lo largo de lo que Curray et al. (1969) de-
nominaron como “planicie costera de regresión depositaria por sedimen-
tación litoral”. En ella los diferentes tipos de ambientes están dominados 
por los procesos de sus cuencas tanto hidrográficas como mareales (Blan-
co Correa, 2014) mientras que tierra adentro, el medio deltaico es una 
cuenca de descarga que se nutre de los aportes continentales.

Este trabajo es una aportación nueva al conjunto de investigaciones 
que en México se han venido realizando sobre transformación y degra-
dación del paisaje como consecuencia de la antropización en áreas 
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costeras o su antepaís (Aco Palestina, 2003; Ortiz Pérez et al., 2010, Cruz 
González, 2012; De la Lanza et al., 2012; Pacheco Figueroa, 2013; Her-
nández Santana et al., 2017, entre otros) y concretamente se inserta en un 
grupo de trabajos (Barrios Rodríguez et al., 2014; Barrios Rodríguez, 
2015; Cuevas Cortés, 2015, Ortiz Pérez et al., 2015 y Ortiz Pérez et al., 
2016) cuyas metodologías están basadas en la aproximación al concepto 
de degradación geoecológica del paisaje propuesta por Mateo Rodrí-
guez y Ortiz Pérez (2001) e inspirada, a su vez, en la teoría de Geosiste-
mas (Sochava, 1972).

El objetivo principal de esta investigación es evaluar la funcionalidad 
del sistema territorial de la subregión hidrológica del río San Pedro com-
prendida dentro de la reserva de la biosfera de “Marismas Nacionales” y 
su área de influencia. Para alcanzar dicho propósito se ha llevado a cabo a 
través de la estimación de la degradación geoecológica, mediante la con-
secución de los siguientes objetivos parciales:

1.– Compartimentación del área de estudio mediante la identificación 
de unidades hidrogeomorfológicas

2.– Generación una cartografía detallada de usos del suelo

3.– Identificación las intervenciones antrópicas y valorar su grado de 
alteración geoecológica

4.– Estimación la perdida de naturalidad por unidad de análisis 
(hidrogeomorfológica).

II. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1.  ÁREA DE ESTUDIO

El área de estudio elegida para este trabajo ha sido la que Blanco Co-
rrea (2011) establece en su diagnóstico funcional de Marismas Nacionales 
como subregión hidrológica del río San Pedro. Su extensión y límites apa-
recen representados en la Figura 1.

2.2. METODOLOGÍA

Los pasos metodológicos seguidos son:

1.– Regionalización hidrogeomorfológica

2.– Generación de cartografía detallada de usos del suelo
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3.– Identificación de intervenciones antrópicas y asignación de un po-
tencial de pérdida de naturalidad.

4.– Estimación de la pérdida de naturalidad global en las unidades 
hidrogeomorfológicas.

2.2.1.  Identificación de unidades hidrogeomorfológicas

La regionalización se ordenado en una estructura anidada jerárquica 
inclusiva donde unos sistemas engloban a otros. De este modo, en el nivel 
más elemental se encuentran las geoformas, sucedidas por las subunidades, 
a las que siguen las unidades, que a su vez están agrupadas en secciones, 
para subir después al nivel del subsistema, quedando así parcelada toda 
el área de estudio la cual en esta estructura de análisis le corresponde la 
denominación de orden superior: el sistema.

Para llevar a cabo la delimitación de estas unidades se han interpretado las 
formas del terreno para zonificar toda la región, y para ello el procedimiento 
de trazado de estas áreas básicas se ha llevado a cabo con trabajo de campo y 
delineación en gabinete. Las fuentes empleadas han sido fotografías aéreas y 
un modelo digital de elevaciones (MDE) derivado de levantamiento LIDAR, 
ambos suministrados por Comisión Federal de Electricidad.

2.2.2. Generación de cartografía detallada de usos del suelo

La mayor parte de la cartografía de usos del suelo ha sido generada 
sobre las ortofotografías proporcionadas por la Comisión Federal de Elec-
tricidad (CFE) y una pequeña porción sobre WorldImagery1. La resolu-
ción de las imágenes de CFE ha permitido trabajar toda la porción de 
territorio cubierta por éstas a una escala de 1:1500.

2.2.3.  Identificación de intervenciones antrópicas y asignación de un 
potencial de pérdida de naturalidad

Una vez compartimentada toda la extensión del área de estudio se ha 
procedido a señalar todas aquellas intervenciones antrópicas en el mismo 
que significan una merma o alteración de la naturalidad. A cada uno de 
ellos se les ha otorgado un peso en función de su potencial alterador. La 
ponderación oscila entre los valores 0 y 1, siendo 0 una nula perdida de 
naturalidad y 1 la perdida de naturalidad total. La Figura 2 muestra cada 
uno de los pesos otorgados tras consulta a expertos en la materia.

1. https://www.arcgis.com/home/item.html?id=10df2279f9684e4a9f6a7f08febac2a9
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Alteración Potencial de 
pérdida de 
naturalidad

Sustrato
• Desprotección del sustrato (suelo desnudo) 1
• Remoción y/o excavación del sustrato 1
• Acumulación de nuevos elementos alterados y 

disgregados (montículos)
1

• Superficie deforestada (planicie de vegetación 
secundaria de pastizal con especies arbóreas abierta)

0.5

• Superficies quemadas 0.7
• Suelo desnudo sobre cordones 0.9

Vías de Comunicación
• Carreteras asfaltadas 1
• Caminos marcando clara diferencia con su contorno 0.8
• Caminos poco diferenciados de su contorno 0.8
• Brechas o veredas (las marcadas solo con líneas) 0.4

Agricultura
• Agricultura de herbáceos o huerta 0.8
• Agricultura arbórea 0.5
• Alteraciones en campos de cultivo: erosión 0.5
• Alteraciones en campos de cultivo: salinidad 0.5
• Alteraciones en campos de cultivo: humedad 0.5
• Bardas naturales delimitando parcelario (cercos vivos) 0.2
• Cultivo abandonado/Pastizal crecido 0.5
• Agricultura herbácea degradada 0.8
• Agricultura herbácea seca 0.8
• Campo de cultivo abandonado: indiferenciado 0.5
• Arrozal 0.8

Ganadería
• Pastizales para ganado 0.7

Vegetación
• Manglar degradado 0.2
• Pastizal sobre cordones (vegetación halófito) 

(normalmente son alargados o con forma irregular)
0.2

• Vegetación secundaria de matorral sobre cordones 0.4
• Zona sin vegetación 0.5

Figura 2. Potencial de pérdida de naturalidad (hemerobia) otorgado  
a los usos del suelo considerados.

Fuente: elaboración propia.
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Alteración Potencial de 
pérdida de 
naturalidad

Agua
• Filtros camaroneros (Tapos)  0.7
• Estanques o pozos  1
Canales artificiales  0.4
• Humedad
 Blanquizales  0
• Poblamiento

Edificaciones  1

2.2.4.  Estimación de la pérdida de naturalidad global en las unidades 
hidrogeomorfológicas (Superposición de las capas)

Una vez ponderados todos los usos considerados se procede a super-
poner la cartografía de usos del suelo que suponen pérdida de naturali-
dad con las unidades hidrogeomorfológicas. Tras el cruce se ha calculado 
el área de cada uno de los polígonos de alteración dentro de cada unidad 
de análisis y ponderado dicha superficie con el peso (potencial de pérdida 
de naturalidad, Fig. 2) otorgado a cada uso. En el caso de aquellos usos 
con valor 1, como las carreteras asfaltadas, la superficie permanece inalte-
rada y toda ella computa como alteración de la naturalidad. En el resto de 
usos con peso menor a 1 se procede a aminorar su respectiva superficie en 
proporción al valor que a dicho uso se le ha asignado en la tabla de ponde-
raciones (Fig. 2). Por ejemplo, para el caso de los cercos vivos, ponderados 
con 0.2, de toda su superficie solo se computará un 20% como alteradora 
de la naturalidad.

Tras el cálculo anterior se computa el total de todas las superficies de 
los polígonos encerrados dentro de una misma unidad hidrogeomórfoló-
gica. Dicha superficie se pone en relación con la superficie total de dicha 
unidad y se obtiene un coeficiente que oscila entre 0 y 1. Los valores resul-
tantes finalmente se clasifican en 5 intervalos (Fig.3).

Figura 2. (Continuada)



477

CAPÍTULO 29. ANÁLISIS DE LA PERDIDA DEL GRADO DE NATURALIDAD EN LA LLANURA...

Figura 3. Intervalos de pérdida de naturalidad.

Valor del grado 
Pérdida de 
naturalidad

Características del paisaje Grado de pérdida de 
naturalidad

0.751–1.00 Paisaje con matriz de mancha urbana y 
parches relictos de vegetación.

Transformado

0.51–0.75 Paisaje con matriz semi-artificial urbana 
de baja densidad con parches de 
vegetación secundaria.

Muy alterado

0.251–0.50 Paisaje con matriz semi-transformada 
con parches inducidos de vegetación 
secundaria.

Alterado

0.1–0.25 Paisaje con matriz natural con parches 
escasos de alteración.

Semi-natural

0 Paisaje con matriz uniformemente 
natural.

Natural

Fuente: Modificada de Barrios et al. 2014.

III. RESULTADOS

3.1.  UNIDADES HIDROGEOMORFOLÓGICAS

La Figura 4 expone de manera sintética cada una de las categorías re-
sultantes del análisis hidrogeomorfológico. En el mapa de la Figura 5 se 
observa su distribución
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Figura 5. Zonificación hidrogeomorfológica. Aparecen representadas  
hasta el nivel de subunidad.

Fuente: elaboración propia a partir de INEGI (2015)

3.2. PÉRDIDA DE NATURALIDAD

La aplicación del análisis de hemerobia refleja una clara diferenciación 
espacial a lo largo del área de estudio. En la Figura 6 se muestran los re-
sultados en bruto que suponen el paso previo al cálculo global de la pér-
dida de naturalidad en cada una de las unidades generadas en la primera 
fase de la metodología (expuestas en la Figura 4). Sobre cada una de ellas 
se ha calculado un valor medio ponderado en función de lo especificado 
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en la metodología y los resultados tabulados y cartografiados aparecen 
representados en la Figura 7. De forma esquemática puede apuntarse que 
existe un gradiente de perdida de naturalidad, siendo esta mayor en el 
interior y decreciente a medida que se avanza hacia la costa. Las unida-
des hidrogeomorfológicas de planicie y terrazas aluviales, situadas en la 
franja central y oriental de la zona de estudio, aparecen con el grado de 
muy alterado.

Figura 6. Potencial de pérdida de naturalidad en función de los distintos usos 
del suelo. Cada tesela conserva el suyo propio (derivado de la Figura 2).

Fuente: Elaboración propia elaboración propia a partir de World Imagery © (ESRI, 2017) 
e INEGI (2015)
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Mientras tanto los frentes deltaicos, que son terrenos algo menos pro-
picios para la actividad agrícola, muestran una perturbación de su natu-
ralidad menos acusada, en este caso su grado es denominado como 
“alterado”. A medida que el territorio pasa a la interfaz costero-continen-
tal la aptitud del terreno para las actividades agrícolas decrece. Las unida-
des que se encuentran en estas áreas (deltas lacustres, esteros y cordones) 
aparecen en estado semi-transformado, el menor grado de pérdida de na-
turalidad de los revelados por el análisis a lo largo del área de estudio. El 
gradiente no llega a ser perfecto, pues justo sobre las planicies litorales la 
pérdida de naturalidad vuelve situarse en el grado alterado.

IV. DISCUSIÓN

A través del presente trabajo se sientan bases cartográficas y analíticas 
para avanzar en la estimación de posibles repercusiones en la estructura 
del paisaje del área de influencia del río San Pedro en Marismas Naciona-
les. Además de los productos aquí planteados creemos es necesario verifi-
car resultados en campo para ajustar el modelo teórico a la práctica de los 
ecosistemas. En este mismo sentido se plantea la necesidad de examinar 
el efecto de borde estimando si la dirección de la degradación natural es 
hacia la matriz o la tesela (o parche). El manglar puede ser oportuno indi-
cador de cambio que creemos puede ser analizado a través de imágenes 
aéreas de periodos precedentes. Es necesario además profundizar en el 
inventario ambiental del uso del suelo pues. Dadas las condiciones de 
interfaz marino-terrestre de la zona creemos es necesario aplicar clasifica-
ciones adecuadas a áreas húmedas.

V. CONCLUSIONES

Puede decirse que la perdida de naturalidad (hemerobia) en esta por-
ción de territorio está estrechamente ligada a factores ambientales básicos 
como la aptitud del terreno para albergar actividades económicas ele-
mentales de tipo primario: agricultura, ganadería o, más recientemente, 
la producción acuícola. En los espacios cuya cota ha permitido evitar ser 
anegados los usos agropecuarios se han desarrollado y han sustituido a la 
estructura natural preexistente.

La cartografía de detalle sobre los usos del suelo ha permitido automa-
tizar el procedimiento y además proporciona las bases para complemen-
tar este trabajo con otras métricas del paisaje como el estudio de la 
fragmentación.
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Los resultados muestran que 12 de los subsistemas analizados (situa-
dos en la zona occidental del área de estudio) tienen el carácter de semi-
natural (45 % del territorio analizado). Tres de ellas resultaron con el 
calificativo de “alteradas” (11.3% de la superficie total estudiada) y 6 como 
“muy alteradas” (35.6%). La actividad predominante allí es la agrícola. 
Un mal manejo de esta podría causar desestabilidad y fragilidad de las 
unidades afectadas. En un escenario de cambio climático y previsible as-
censo del nivel del mar será necesario prestar atención a la evolución de 
la franja costera. Cualquier acción humana que pudiera tener repercusio-
nes en esta valiosa área natural deberá ser muy sopesada y medidas sus 
posibles implicaciones.
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