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Sustento del uso justo de materiales protegidos por
Derechos de autor para fines educativos

El siguiente material ha sido reproducido, con fines estrictamente didacticos e ilustrativos de los
temas en cuestion, se utilizan en el campus virtual de la Universidad para la Cooperacion
Internacional — UCI - para ser usados exclusivamente para la funcion docente y el estudio privado
de los estudiantes en el curso “Proyectos |I” perteneciente al programa académico MGTS.

La UCI desea dejar constancia de su estricto respeto a las legislaciones relacionadas con la
propiedad intelectual. Todo material digital disponible para un curso y sus estudiantes tiene fines
educativos y de investigacion. No media en el uso de estos materiales fines de lucro, se entiende
como casos especiales para fines educativos a distancia y en lugares donde no atenta contra la
normal explotacién de la obra y no afecta los intereses legitimos de ningun actor.

La UCI hace un USO JUSTO del material, sustentado en las excepciones a las leyes de derechos
de autor establecidas en las siguientes normativas:

a- Legislacién costarricense: Ley sobre Derechos de Autor y Derechos Conexos,
No0.6683 de 14 de octubre de 1982 - articulo 73, la Ley sobre Procedimientos de
Observancia de los Derechos de Propiedad Intelectual, No. 8039 - articulo 58,
permiten el copiado parcial de obras para la ilustracién educativa.

b- Legislacién Mexicana; Ley Federal de Derechos de Autor; articulo 147.

c- Legislacion de Estados Unidos de América: En referencia al uso justo, menciona:
"esta consagrado en el articulo 106 de la ley de derecho de autor de los Estados
Unidos (U.S,Copyright - Act) y establece un uso libre y gratuito de las obras para fines
de critica, comentarios y noticias, reportajes y docencia (lo que incluye la realizacion
de copias para su uso en clase)."

d- Legislacibn Canadiense: Ley de derechos de autor C-11- Referidos a Excepciones
para Educacion a Distancia.

e- OMPI: En el marco de la legislacion internacional, segun la Organizacion Mundial de
Propiedad Intelectual lo previsto por los tratados internacionales sobre esta materia.
El articulo 10(2) del Convenio de Berna, permite a los paises miembros establecer
limitaciones o excepciones respecto a la posibilidad de utilizar licitamente las obras
literarias o artisticas a titulo de ilustracion de la ensefianza, por medio de
publicaciones, emisiones de radio o grabaciones sonoras o visuales.

Ademas, y por indicacién de la UCI, los estudiantes del campus virtual tienen el deber de cumplir
con lo que establezca la legislacion correspondiente en materia de derechos de autor, en su pais
de residencia.

Finalmente, reiteramos que en UCI no lucramos con las obras de terceros, somos estrictos con
respecto al plagio, y no restringimos de ninguna manera el que nuestros estudiantes, académicos e
investigadores accedan comercialmente o adquieran los documentos disponibles en el mercado
editorial, sea directamente los documentos, o por medio de bases de datos cientificas, pagando
ellos mismos los costos asociados a dichos accesos.



Salinas Chavez, Eduardo; Middleton, John. 1998. La ecologia del paisaje como base para el desarrollo
sustentable en América Latina / Landscape ecology as a tool for sustainable development in Latin
America. http://www.brocku.ca/epi/lebk/lebk.html

José Lopez Garcia, & Lilia de Lourdes Manzo Delgado. Caso De Estudio: Evaluacion
De La Capacidad De Carga Como Una Alternativa De Desarrollo Sustentable En Un
Sendero Ecoturistico Del Santuario Cerro Pelon, De La Reserva Especial De La
Biosfera "Mariposa Monarca" (Mexico).

VERSION PRELIMINAR / PRELIMINARY VERSION

LA ECOLOGIA DEL PAISAJE COMO BASE PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE
EN AMERICA LATINA

INTRODUCCION

El campo de accién de la ecologia del paisaje se basa en la estructura, funcién y
dinamica de los ecosistemas, mediante el entendimiento de la interaccién de la
ecologia (relacion de los factores biéticos con los abidticos) y los factores geograficos,
en una escala temporal y espacial, o que permite estudiar y evaluar los recursos
naturales y dictar las politicas de aprovechamiento, conservacion o restauracion y con
base en esto lograr un desarrollo sostenible en el tiempo y garantizar su permanencia
para las generaciones futuras.

Para analizar la sustentabilidad de las zonas montafiosas de México es necesario
conocer el diagnostico de los diferentes elementos que conforman el paisaje, tales
como las condiciones climaticas, las caracteristicas del relieve, la potencialidad del
suelo, la estructura de la vegetacién y el tiempo en el que los diferentes procesos
geomorfolégicos han actuado sobre la superficie terrestre determinando las relaciones
ecogeogréficas, que con auxilio de la ecologia del paisaje, por su caracter holistico
resulta ser una herramienta que integrar los elementos fisicos, bibticos y antrépicos
logrando conocer el funcionamiento de un sistema ambiental de manera integrada. A
través de dicho andlisis se logra identificar los procesos o cambios que en un momento
dado pueden alterar el funcionamiento de un sistema ambiental.

Sin embargo, para conservar y aprovechar un recurso es indispensable entender su
dindmica y funcién ecogeografica, la interaccion entre los elementos ambientales en el
marco de la ecologia del paisaje, logrando, posteriormente, vincular a las comunidades
humanas con los proyectos de aprovechamiento tendientes a llevar a cabo un
desarrollo sustentable.

DESCRIPCION DEL PAIS

México cubre una superficie de casi 2 000 000 Km?, constituyendo uno de los paises
mas extensos y poblados de América. Presenta un territorio eminentemente
montafioso, con dos grandes cordilleras, la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre
Occidental, con orientacion norte a sur. Entre ambas cadenas montafiosas se halla una
region de altiplanicies, fragmentada en diversas cuencas y bolsones. En la parte central
se encuentra una Sierra Volcanica Transversal, que recorre el territorio de este a oeste,
incluyendo las mayores elevaciones del territorio mexicano, con varias elevaciones
superiores a los 5000 msnm.

La estructura ecolégica de México ha experimentado durante décadas un proceso
intenso de crecimiento econdmico con un deficiente control ambiental, asi como una
expansion demografica sostenida y aunado a lo anterior se tiene una baja evaluacion
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de los recursos naturales, con una tradicion en la explotacion de tierra para agricultura
de temporal de subsistencia, una ganaderia extensiva que ha llevado al territorio a una
destruccion acelerada de los recursos forestales y considerando que la vocacion de las
zona montafiosos deberia ser forestal, se ha visto reducida por un aprovechamiento
irracional, que para nada ha tomado en cuenta el desarrollo sustentable.

En la medida en que se conocen y evalUan los recursos naturales de una regién, en
esa misma medida es posible lograr un aprovechamiento sostenido. La sustentabilidad
tiene un costo, y es un valor que en México no se ha tomado en cuenta en la
explotacion de los recursos naturales.

En virtud de la probleméatica socioecondmica y ambiental que presenta la Reserva
Especial de la Biosfera Mariposa Monarca, es urgente encontrar alternativas y, a la vez,
controlar o disminuir el impacto que sobre el medio forestal se ejerce, a fin de lograr un
desarrollo sustentable, que permita asegurar la permanencia del fenébmeno migratorio y
de hibernacion del lepidéptero Danaus plexippus, conocido como mariposa monarca,
logrando también la proteccién de las cabeceras hidricas y, ademas, crear las
condiciones para que los ejidatarios legalmente duefios de los terrenos de dicho
santuario protejan, manejen y usufructien sus recursos naturales adecuadamente,
como una alternativa para un desarrollo sustentable.

ANALISIS SOBRE LA ECOLOGIA DEL PAISAJE

En México el termino ecologia del paisaje no es muy utilizado, pero considerando que
su significado trata de comprender y explicar las interrelaciones que existen entre el
hombre y la naturaleza desde la perspectiva de la transformacion del paisaje en su
interaccion espacial y temporal, incorporando en ello la dindmica del cambio histérico
de la tierra, se puede decir que se han usado términos equivalentes como son
ecogeografia, geoecologia, ordenamiento ecoldgico, teoria general de sistemas, entre
otros, pero cuya base epistemoldgica es la misma.

A partir de 1976, con la promulgacién de la Ley General de Asentamientos Humanos, el
gobierno federal comenzo a producir Ecoplanes y Planes de Desarrollo Ecolégico a
nivel estatal y municipal, dando inicio a los estudios en donde la ecologia del paisaje,
ha jugado un papel importante.

Para 1983, con la expedicion de la Ley de Planeacion se iniciaron los Ordenamientos
Ecoldgicos, que son el instrumento en donde, con un enfoque ecolégico - geografico se
busca la regulacion del aprovechamiento de los recursos naturales, aplicando los
conceptos de la ecologia del paisaje.

Actualmente en un pais en vias de desarrollo como México, dentro del Plan Nacional
de Desarrollo, existe como premisa primordial lograr el 6ptimo aprovechamiento de los
recursos naturales a través de la participacion activa de las comunidades, ya que ellas
ademas de obtener los mayores beneficios deben ser los mas interesados en mantener
y conservar la sustentabilidad de nuestros recursos naturales.

Dicho objetivo esta respaldado por una serie de instrumentos legales, siendo el mas
importante la Ley General de Proteccion al Ambiente, dentro de la cual se establece
como principal instrumento de planeacion el Ordenamiento Ecolégico, cuyo proceso de
elaboracion incluye un diagndstico integral, que puede emplear como herramienta la
ecologia del paisaje, sin embargo no siempre se recurre a ésta, prefiriendo el método
de sobreposicion cartografica.



Sin embargo, los aspectos de caracter funcional han sido poco estudiados debido al
largo tiempo que se requiere para ello, pero existe un interés, por la importancia que
reviste conocer la heterogeneidad ambiental de nuestro pais, que es producto de su
ubicacion geografica, de su accidentada orografia que establece variadas condiciones
climaticas, lo cual ha originado una gran diversidad biolégica y por lo tanto una gran
variedad de ecosistemas. Una forma de entender su funcionamiento es por medio de la
ecologia del paisaje, lo cual constituye un gran reto para la ciencia, pues se conoce aun
muy poco acerca del funcionamiento de los ecosistemas y su interaccion con el
hombre.
CASO DE ESTUDIO: EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA COMO UNA
ALTERNATIVA DE DESARROLLO SUSTENTABLE EN UN SENDERO
ECOTURISTICO DEL SANTUARIO CERRO PELON, DE LA RESERVA ESPECIAL DE
LA BIOSFERA "MARIPOSA MONARCA".

José Lépez Garcia
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Los recursos terrestres se utilizan con una diversidad de fines, que pueden competir
entre si; por lo que en consecuencia es conveniente planear y ordenar todos los usos
en forma integral. Para ello es necesario que dicha integracién se realice en dos
niveles, incluyendo, por un lado, todos los factores ambientales, sociales y econémicos
y, por otro, todos los componentes del medio ambiente y los recursos conjuntamente.
La integracion de los factores y componentes permite identificar alternativas y
compensaciones adecuadas llevando a su maximo nivel la productividad y la utilizacion
sostenible (Naciones Unidas, 1992) .

Las areas boscosas de coniferas, deben ser protegidas, ya que en general se localizan
en las cabeceras hidricas permitiendo la recarga de acuiferos, y justo es donde la
mariposa hiberna, por lo cual este estudio piloto si fuera favorable traeria como
consecuencia un modelo de proteccion de las Areas Naturales Protegidas y serviria
como punto de partida para cualquier area, ya que todas las zonas boscosas enfrentan
los mismos problemas de degradacién por mal manejo y desconocimiento de las
alternativas de usufructo y por lo tanto con riesgo a desaparecer como tantas otras.

En este sentido se tienen avances, en los intentos por proteger las zonas boscosas,
mediante decretos, pero no son suficientes para garantizar la permanencia de esta
especie, sin embargo se ha observado que requiere de ambientes no perturbados para
hibernar y reproducirse. En este sentido se puede decir que en México, cada vez se
estd impactando las areas donde la mariposa monarca hiberna y se reproduce y no
solo esto, sino las areas que a su paso utiliza para realizar su ciclo.

Para poder cumplir con lo anterior es necesario llevar a cabo una planeacion integral,
gue incluya los aspectos del conocimiento biolégico de la especie, sus habitats
eminentemente forestales, los aspectos socioeconémicos de las poblaciones ubicadas
en el area de influencia de la Reserva Especial de la Biosfera Mariposa Monarca, ya
gue el usufructo se basa en estos terrenos, por su caracter legal y su permanencia
depende de las medidas tendientes a su proteccion.

Sin embargo para conservar y aprovechar un recurso es indispensable conocer su
dinamica y funcién ecogeogréfica, la interaccion entre los elementos medio
ambientales, logrando posteriormente vincular a las comunidades humanas con los
proyectos, tendientes a llevar a cabo un desarrollo sustentable.

La capacidad de carga es un concepto relativo que envuelve consideraciones de juicio
y cientificos, presenta un rango de valores los cuales deben ser asociados a los
objetivos de manejo especificos para un area dada. (Kuss, F., Graefe, A. and Vaske, J.
1990).

Para determinar la capacidad de carga ecoturistica de un area, es necesario conocer la
relacion existente entre los pardmetros de manejo del &rea y los parametros de impacto
de las actividades a realizar en esta zona y de esta manera, tomar decisiones para
estimar la capacidad de carga turistica. Por lo tanto la capacidad de carga es una
estrategia potencial para reducir los impactos de la recreacion de los visitantes en
Areas Naturales Protegidas (Kuss, F., Graefe, A. and Vaske, J. 1990).

La capacidad de carga de visitantes debe ser considerada a tres niveles consecutivos,
iniciando con la Capacidad de Carga Fisica, que esta dada por la relacion simple entre
el espacio disponible y la necesidad normal de espacio por visitante, entendida como el
limite maximo de visitas que pueden hacerse en un sitio con espacio definido, en un
tiempo determinado (Cifuentes, 1992).



La Capacidad de Carga Real se determina sometiendo a la Capacidad de Carga Fisica
a una serie de factores de correccion (reduccidn) que son particulares a cada sitio,
como la erodabilidad y accesibilidad para este caso particular, segin sus
caracteristicas. Los factores de correccion se obtienen considerando variables fisicas,
ambientales, ecoldgicas, sociales y de manejo (Cifuentes, M. 1992), que modifican o
podrian cambiar su condicion y su oferta de recursos.

La Capacidad de Carga Permisible, toma en cuenta el limite aceptable de uso, al
considerar la capacidad de manejo de la administracion del area, la cual cambia al
modificarse la capacidad de manejo administrativa o por acondicionamiento del
sendero ecoturistico. Es el limite maximo de visitantes que se puede permitir, dada la
capacidad para ordenarlas y manejarlas.

La capacidad de manejo se define como la suma de condiciones que la administracion
de un &rea protegida necesita para poder cumplir a cabalidad con sus funciones y
objetivos. En donde intervienen variables como respaldo juridico, politicas,
equipamiento, dotacion de personal, financiamiento, para obtener una figura de lo que
seria la capacidad de manejo minima indispensable.

El objetivo de este trabajo es impulsar el ecoturismo como una alternativa para un
desarrollo sustentable de la Reserva Especial de la Biosfera "Mariposa Monarca", en el
caso particular del Santuario Cerro Pelon y su area de influencia, para lo cual se hace
necesario evaluar la capacidad de carga ecoturistica que éste puede aceptar, y estimar
el impacto ambiental que ocasionaria. Por tanto, la capacidad de carga es una
estrategia potencial para reducir los impactos de la recreacion de los visitantes en
areas naturales protegidas.

METODOLOGIA

Para llevar a cabo este proyecto se realiz6 una revision bibliografica y cartografica que
permitiera tener un diagnostico ecogeografico de la Reserva Especial de la Biosfera
Mariposa Monarca, Santuario Cerro Pelén y posteriormente se realiz6 una revision y
seleccién de los materiales bibliograficos con rigor cientifico, documentos técnicos
oficiales; cartografia geografica, trabajos, que en lo general aborda la probleméatica
ambiental, aportando informacion cientifica actualizada y confiable sobre aspectos
naturales que, vinculados con los criterios conservacionistas, fundamentan con
argumentos sdlidos y validos innumerables propuestas para proteger legalmente ésta
Area Natural Protegida.

Se llevo a cabo el disefio y elaboracion de mapas tematicos con apoyo técnico de
fotointerpretacion estereoscépica (fotografias aéreas 1:70 000, recientes, enero 1994) y
su posterior restitucion (Transferencia estereoscopica de las fotografias aéreas al mapa
topogréfico), mediante un Stereosketch.

En el trabajo de campo se realiz6 la verificacién cartogréafica, ubicacion local de
instalaciones e infraestructura, entrevistas con los conocedores de la probleméatica
social del lugar como son las personas de mayor edad.

Se recorrieron los diferentes senderos que tienen acceso a la zona de hibernacion de la
Mariposa Monarca, acompafados por personas del lugar que fungieron como guias.
Los senderos fueron transferidos a las fotografias aéreas, asi como los rasgos mas
distintivos del paisaje. Los senderos que mostraron mayor potencial ecoturistico fueron
medidos en longitud, sefialando con estacas cada 100 metros.



Con esto se verifico y amplio el diagndstico ecogeogréfico del &rea del proyecto,
logrando a su vez una mejor planeacion del sendero, identificando los sitios con
caracteristicas particulares que permitieran el establecimiento de lugares de descanso
y los que por su valor estético, pudieran elegirse como miradores, considerando los
aspectos de diversidad bioldgica, estado de conservacion de la vegetacion y
accesibilidad del sendero. Asi mismo se realizo un registro de las caracteristicas fisicas
del sendero en cuanto a: grado de pendiente, tipo de suelo, pedregosidad, rocosidad,
procesos erosivos y erodabilidad.

Una vez definido el trayecto del sendero principal, se delimité con piedras encaladas y
se colocaron letreros informativos a todo lo largo del sendero. Terminandose con el
diagnostico ecogeografico. Se procedid a evaluar la capacidad de carga de visitantes
gue el sendero puede soportar.

También fue necesario evaluar en funcion de la capacidad de carga obtenida las
necesidades de espacio para vehiculos. Para el establecimiento del estacionamiento se
calculo con base a la capacidad de carga permisible en el sendero y a la capacidad de
manejo actual, se determind el nimero de cajones de estacionamiento necesario para
satisfacer la demanda de visitantes.

DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO

La Reserva Especial de la Biosfera Mariposa Monarca, Santuario Cerro Pelon, tiene
una superficie de 8,132-47-50 ha, de las cuales 6,787-33-50 ha es la zona de
amortiguamiento y 1,345-14-00 ha. corresponde a la zona nudcleo. Con un 90% en el
Estado de México y un 10% en el Estado de Michoacan (Véase figura No. 1).

MAPA DE LOCALIZACION

En el &rea correspondiente al Estado de México se encuentra el ejido El Capulin, ejido
el Mirador, comunidades de Mesas Altas y de San Juan Xoconusco, que forman parte
del municipio de Donato Guerra, asimismo la Comunidad de San Pablo Malacatepec y
ejido Varechiquichuca, pertenecientes al municipio de Villa de Allende. Dentro del
estado de Michoacéan se tiene al ejido de Nicolas Romero dentro del municipio de
Zitacuaro.

La region desde el punto de vista geoldgico esta formada por rocas pliocuaternarias,
ubicada dentro de la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico, que han formado un
relieve montafioso compuesto por volcanes andesiticos y basalticos, asi como
nivelacién de superficies por productos piroclasticos, que suavizaron el relieve original.
Dada la juventud del relieve no se ha desarrollado un drenaje superficial muy definido,
pero si escurrimientos temporales, en los valles intramontanos. Debido a la alta
permeabilidad de los depdsitos volcanicos, se tiene alta retencion de humedad, lo que
origina una intensa diseccion fluvial, con el consiguiente arrastre de materiales a las
partes mas bajas.

Tomando en cuenta que las cenizas volcanicas al quedar al descubierto sufren un
proceso de desecacion y cementacion, dando origen a fragipanes (tepetates), los que
en condiciones naturales se encuentran hidratadas bajo una vegetacion de bosque de
coniferas, que al ser deforestadas, ocasiona que el suelo oscuro, rico en materia
organica sea arrastrado a las partes bajas y se inicie un proceso de desecacion, que
paulatinamente convierte a estas superficies en miscelaneos rocosos, ya que la
deshidratacion es irreversible y por lo tanto al perder el agua automaticamente esta
condenada a la erosion.



Estos materiales litologicos en condiciones templado humedo, desarrolla suelos con
propiedades andicas (como son alta retencién de agua, una densidad aparente baja y
fijacion de fésforo), entre los que tenemos a los andosoles humicos, que se
caracterizan por presentar acumulacién de materia organica y saturacion de bases
menor del 50 %. Estos suelos se localizan en areas de moderada pendiente y buen
estado de conservacion de la vegetacion.

En pequefias areas se han desarrollado suelos oscuros, ricos en materia organica,
saturacion de bases mayor a un 50 %, lo que les confiere una riqueza en nutrientes,
dando origen a los Andosoles mdlicos, que se ubican en las &reas mejor conservadas y
con menor pendiente, formando suelos profundos.

En &reas con menor desarrollo, pero a partir del mismo material parental, se han
desarrollado Andosoles oOcricos, de colores claros y pobres en materia organica, se
ubican generalmente en espesos depdsitos de ceniza volcanica y en pendientes
fuertes.

En lugares con afloramientos rocosos y en zonas pedregosas los Andosoles se
encuentran asociados a Regosoles éutricos y Litosoles.

Los Andosoles en general presentan un alto riesgo de erosién y una susceptibilidad alta
de erodabilidad, por su caracter de poco desarrollado, aunado a pendientes fuertes,
originando procesos de erosion acelerada y movimientos en masa.

El santuario Cerro Pel6n abarca un rango altitudinal de los 2,380 a 3,500 msnm, siendo
las partes mas altas y con relieve accidentado las zonas mas importantes como
cabeceras hidricas, permitiendo que las areas boscosas sean las responsables de una
importante zona de captacion pluvial. Estas elevaciones (zonas de hibernacion de la
Mariposa Monarca), juegan un papel primordial en la recarga de los mantos acuiferos
gue abastecen a las Ciudades de México y Toluca entre otras, factor que refuerza la
necesidad de conservar las condiciones naturales de esta zona.

Esta region se caracteriza por presentar un régimen de temperatura semifrio, segun el
sistema de Koppen (modificado por Garcia), con temperatura media anual inferior a 12
°C. En cuanto a la precipitacién se tienen valores anuales de 900 a 1200 mm, dando
una condicion subhimeda, con lluvias en verano y una temperatura promedio anual de
8.8 °C. (Garcia E. 1997).

En el Santuario Cerro Pelon los elementos dominantes en el estrato arbéreo, son
Pinus, Quercus, Abies, Cupresus y Alnus (Pino, Encino, Oyamel, Cedro y Aile),
generalmente se presentan en asociaciones de acuerdo a las caracteristicas
ecogeogréficas, formando bosques de pino-encino, aile - pino, pino - encino - aile,
encino - pino - aile, cedro - pino, en general una gran variedad de asociaciones, en
diferentes estados de conservacion. También se encontraron elementos de Populus,
Fraxinus y Arbutus (Alamo, Fresno y Madrofio).

Para el estrato arbustivo se observo los siguientes géneros: Senecio, Eupatorium,
Cestrum, Salvia y algunas especies de compuestas.

Bosque de Pino - Encino. Se distribuye desde los 2275 a los 2600 msnm, son los mas
ampliamente distribuidos y abarcan gran parte del Santuario Cerro Peldn.

Bosque de Pino - Aile o Encino - Aile - Pino. Asociaciones que se distribuye en un
rango altitudinal de 2470-2600 msnm. y se presentan en pequefios manchones,
aunque en algunos caso se encuentran masas puras de Aile principalmente.



Bosque de Cedro - Pino. Es una asociacion muy importante, ya que se presenta en las
areas con mayor humedad y algunas veces los Cedros se asocian con Oyameles en
las cafadas. Se establecen en condiciones altitudinales arriba de los 2700 msnm.

En las areas con alteracion se presentan zonas de matorrales de Baccharis conferta,
(escobilla) que responde a zonas donde hubo incendios forestales, asociados
generalmente con pastizales.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA PARA EL SENDERO

La metodologia seguida para definir la capacidad de carga del sendero retoma las
experiencias de Cifuentes, 1992, adaptandolo a las caracteristicas propias de este
region, considerando que presenta condiciones semejantes.

Se consideraron algunos criterios basicos como son: el flujo de visitantes se realiza en
dos sentidos; cada persona ocupa un m? de sendero; el ancho promedio del sendero
es de 3 m.; los grupos son de 11 personas maximo incluyendo un guia; la distancia
minima entre grupos para evitar interferencias es de 100 m.; se requieren minimo 3
horas para realizar la visita; el horario al publico es de 9 a 18 horas; la temporada es de
enero a marzo; la longitud del sendero es de 4000 m, en total 8000 m., ida y regreso
(véase perfil del sendero interpretativo).

Para saber cual es el espacio disponible se considera que si una persona ocupa 1 m?.,
y requiere 1m. de sendero, cada grupo necesitara 11 m. del mismo. Si la distancia
entre grupos es de 100 m. y el ancho del sendero es de 3 m., se establece que el
recorrido total es de 8000 m., donde caven 72 grupos que requieren de 792 m. de
sendero para estar en él al mismo tiempo, entonces la capacidad de carga fisica sera la
distancia de 792 m. multiplicado por el nimero de visitas, si el Santuario esta abierto 9
horas al dia y como cada visita requiere 3 horas, entonces cada dia una persona podria
hacer 3 visitas, de lo que resulta que en el sendero fisicamente puede permitir 2376
personas al dia, sin interferencias, tomando en cuenta que el flujo de visitantes se
realiza en dos sentidos. Pero se hace necesario evaluar la Capacidad de Carga Real,
la cual se evaluo de la siguiente manera.

En el area evaluada se dispone de 12 horas de luz solar (6 a 18 horas). Perode 6 a 9
de la mafana, las temperaturas son bajas y las mariposas monarca se encuentran
aletargadas y en reposo, comenzando su actividad después de las 10 de la mafiana.
Por lo tanto se establecioé un horario de visita de 9 a 18 horas (9 horas).

Si se considera la distancia de 4 Km. para recorrer el sendero, en donde queda incluida
la zona de hibernacién de las Mariposas Monarca, se requiere de 1 hora con 30
minutos. Por lo tanto si el primer grupo que sale a las 9 de la mafiana, llegara al final
del sendero a las 10:30 y estara de regreso a las 12 del medio dia. El dltimo grupo
saldra a las 15:00 horas y llegaréa al final del sendero a las 16:30 y estara de regreso a
las 18:00 horas aproximadamente.

A este nivel fue necesario considerar algunos factores de correccién, como son la
erodabilidad y la accesibilidad, para el primero se consideraron las variables pendiente
y tipo de suelo, se uso los siguientes rangos de pendiente, < 9%, de 16 - 33% y > 33%;
y los tipos de suelo limoso, gravoso o pedregoso. La combinacion de éstos, permitié
determinar tres niveles de erodabilidad (véase cuadro No.1), establecidas como riesgo
bajo, medio o alto.

NIVELES DE ERODABILIDAD
SUELOS | | PENDIENTE |




<9 % 9-33% >33 %

PEDREGOSO BAJO BAJO MEDIO

GRAVOSO BAJO MEDIO ALTO
LIMOSO ALTO ALTO MUY ALTO

Cuadro No. 1. Factor de correccién por erodabilidad

Tomando en cuenta el uso por parte de los visitantes, los tramos de sendero con
pendientes menores de 9 %, cualquiera que sea el tipo de suelo presentan un bajo
riesgo de erosion.
Los suelos gravosos y pedregosos, el riesgo crece al aumentar la pendiente, pero en el
caso de los terrenos pedregosos es significativo por arriba de 33% ; los suelos
gravosos por arriba de 9%, mientras que los limosos el riesgo es alto en pendientes
inferiores a 9 % y muy alto en pendientes superiores a 9 %.
La determinacion del factor de correccion por erodabilidad para el sendero del
Santuario Cerro Peldn, considerando que el sendero tiene 3 m. de ancho promedio,
doble flujo de visitantes, requiere de los siguientes criterios basicos:

El factor de correccion se establecio considerando la longitud con erodabilidad media y
alta dividida entre la longitud del recorrido, quedando expresado en porcentaje. Por lo
tanto, solo se tomo la suma de sectores de mediano (factor de ponderacion de 1.5) y
alto riesgo de erosion (factor de ponderacion de 2). De los 4000 m. de sendero, 1600
m. son de mediano riesgo de erosion y 600 m. son de alto riesgo de erosion, de lo que
resulta un factor de correccion por erodabilidad de 45 %

El factor de correccion por accesibilidad, se consideré de mayor relevancia que el
sendero tiene 3 m. de ancho, longitud de 4000 m., doble flujo de visitantes, el tipo de
suelo compuesto de materiales piroclasticos, material litolégico de origen volcanico,
consistencia del suelo suave y esponjosa, procesos geomorfolégicos cuya dinamica
esta regida por materiales jévenes con alta susceptibilidad a la erosién e hidricos de
caracter torrencial en la época de lluvias, por lo que era necesario considerar este
factor de correccion a la accion de visitantes a pie.

El factor de correccion se establecio considerando la longitud con accesibilidad media y
alta dividida entre la longitud del recorrido, quedando expresado en porcentaje. Por lo
tanto es la suma de sectores de mediano (factor de ponderaciéon de 1.2) y alta dificultad
de accesibilidad (factor de ponderacién de 1.5). De los 4000 m. de sendero 1480 m.
tienen mediana dificultad de acceso y 378 una alta dificultad de acceso, de lo que se
obtiene un factor de correccion por accesibilidad de 29.29 %.

El calculo de la capacidad de carga real resulta de multiplicar la capacidad de carga
fisica por los factores de correccion y se obtiene que pueden ingresar al sendero 924
personas por dia, de los cuales 840 son visitantes y 84 guias.

La capacidad de carga permisible se obtiene al multiplicar la capacidad de carga real
de visitantes por el porcentaje de la capacidad de manejo minima, que en este
momento es de 44.1 %, de lo que resulta que los visitantes permitidos por dia es de
370y 37 guias. Si se mejora el manejo del area es posible aumentar la capacidad de
carga efectiva y por el contrario si no se mantiene el nivel de manejo ésta puede
disminuir.
A continuacion se presenta una estimacion para diferentes capacidades de manejo.

| CAPACIDAD DE | CAPACIDAD DE | CAPACIDAD DE | CAPACIDAD DE |




MANEJO CARGA EFECTIVA | CARGA EFECTIVA CARGA

(%) (Personas/dia) (Visitantes/dia) EFECTIVA
Guias/dia)

12 111 101 10

25 231 210 21

50 462 420 42

75 693 630 63

100 924 840 84

Se consideré la capacidad de manejo para determinar el limite maximo de visitantes
gue puede aceptar el &rea, dada la capacidad para ordenarlas y manejarlas por parte
de la administracion del Santuario, considerando las necesidades de personal,
equipamiento y financiamiento.

Una vez evaluada la capacidad de manejo y estimada la capacidad de carga permisible
se procedid a determinar la capacidad de carga del estacionamiento para visitantes, de
lo que resulté que se requieren 122 cajones de estacionamiento en promedio, cuando

la capacidad de manejo sea del 100% y por lo tanto la capacidad de carga real sea
igual que la capacidad de carga permisible. Pero como la capacidad de carga
permisible es de 349 visitantes como maximo sélo se requerirdn menos de 100 cajones
de estacionamiento, considerando que en promedio viajen cuatro personas por
automovil. El estacionamiento tiene una capacidad para 100 automoviles y un area de
reserva para otros 100, ademas de espacio para 10 autobuses, con lo que se asegura
el crecimiento futuro de la demanda y que en ningln momento se rebasara la
capacidad de carga real.

MAPA DEL SENDERO

PRINCIPALES EXITOS EN EL USO DE LA ECOLOGIA DEL PAISAJE

La ecologia del paisaje resulto ser adecuada para abordar la problematica de
evaluacion de la capacidad de carga ecoturistica, como alternativa para un desarrollo
sustentable, lo que permitié determinar la capacidad de carga fisica (2376
visitantes/dia); la capacidad de carga real (840 visitantes/dia); y la capacidad de carga
permisible (370 visitantes/dia), con una capacidad de manejo actual del 44.1 %. De lo
anterior se tiene que cuando la capacidad de manejo sea del 100 %, la capacidad de
carga permisible seré igual a la capacidad de carga real y en ningin momento los
impactos generados seran significativos.

Este analisis permitié conocer el nimero de visitantes que el sendero puede aceptar
bajo las condiciones actuales, con lo cual se establecié que los grupos seran de 10
visitantes, acompafados por un guia y con un espaciamiento minimo de 10 minutos
entre un grupo y otro.

El empleo de la ecologia del paisaje permitio obtener un diagnostico ecogeografico y
socioecondmico de la Reserva Especial de la Biosfera, Mariposa Monarca, Santuario
Cerro Pelon, tendiente a resolver una problematica especifica, que de una alternativa y
gue puede ser extrapolable a los otros cuatro Santuarios y mas aun, a otras zonas
boscosas del pais.
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