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RESUMEN

El bosque mesdfilo de montafa (BMM) se considera uno de los habitats mas diversos en
términos bioldgicos; sin embargo, también esta en peligro de extincion. En Michoacéan,
los BMM han sido escasamente estudiados y de acuerdo a la CONABIO (2010), los
fragmentos fueron evaluados como de alta prioridad porque han sido severamente
amenazados en su calidad y permanencia por las actividades humanas, y ademas la
informacién es escasa o nula. En consecuencia, el presente proyecto de investigacion
tiene como objetivo general elaborar una evaluacion del cambio de cobertura vegetal y
uso del terreno (CVUT) en los fragmentos del BMM del Estado de Michoacan, con el fin
de identificar y explicar los factores causantes que originan los procesos de cambio del
BMM, para lo cual se identificaron y clasificaron, en los fragmentos de BMM, las
coberturas vegetales y usos del terreno mediante la interpretacién visual de Ortofotos e
imagenes de satélite SPOT-5, las cuales comprenden un periodo de tiempo de 1995 y
2010 respectivamente, de dos ventanas de estudio con BMM: 1)Tingambato, Patzcuaro-
Zirahuén y 2) Madero-Tacambaro. El resultado de lo anterior fue la generacién de los
mapas de CVUT de donde se obtuvieron las superficies de cada cobertura del afio inicial y
final, con esta informacién se elaboraron las matrices de transicién para conocer los
valores de cambios o permanencias que tuvieron las coberturas asi como el tipo de
cambio que sufrié el BMM, o los procesos de cambio que se presentaron, los cuales
fueron de tres tipos: |) Deforestacion; Il) Degradacion; y lllI) Recuperacion, con los que
también se elaboraron mapas para cada ventana. Para determinar las causas que
originan los procesos de cambio en los BMM se realizé un analisis cuantitativo que
consistio en wun calculo estadistico para conocer la correlacion de variables
socioecondmicas y las distancias a los procesos de cambio. El resultado no fue
significativo, es decir, no hubo una asociacién importante que indicara que la variable
poblacional fuera causa o factor de cambio. El otro analisis para conocer las causas del
cambio de cobertura, fue de tipo cualitativo, a partir de la aplicacién de entrevistas a
determinadas personas que habitan las localidades cercanas a los fragmentos de BMM.
El analisis de las entrevistas se realizé con la ayuda del programa de computo ATLAS.ti,
en donde se categorizaron las respuestas en tres grupos a) Causas subyacentes, que son
factores resultado de acciones externas; b); Otros factores, como presiones,
oportunidades, politicas, vulnerabilidad y organizacién social; c) y Causas inmediatas, las

cuales contiene a las dos clases anteriores (Geist y Lambin 2002). Las causas y factores



de cambio que se identificaron con el analisis cualitativo se asociaron al resultado de los
procesos de cambio de cada ventana para explicar cdmo y por qué se origind la
deforestacion, degradacion y recuperacion del BMM. Por ultimo también se asociaron los
procesos de cambio con las condiciones fisicas del terreno encontradas en los fragmentos
del BMM, como el paisaje geomorfologico (unidades de relieve e inclinacién de la
pendiente, roca y suelo) para determinar donde se manifiestan los cambios y cuales son

las caracteristicas del terreno mas susceptibles al cambio.

Palabras claves: Bosque mesofilo de montafia, cambio de cobertura vegetal y uso del
terreno, Procesos de cambio, Deforestacién, Degradacion, Recuperacion, Causas del

cambio.
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INTRODUCCION

La realizacidon de esta tesis se enmarca dentro del proyecto institucional multidisciplinario
— Caracterizacion y dinamica espacio temporal del BMM del estado de Michoacan bajo un
enfoque de paisaje- el cual fue financiado por Direccion del General de Apoyo del
Personal Académico (DGAPA), a través del Programa de Apoyo a Proyectos de

Investigacion e Innovacién Tecnolégica (PAPIIT).

Se realizo la revision de la literatura referente al bosque mesdfilo de montafia (BMM) del
pais, para conocer las diferentes denominaciones que corresponden al BMM obtenidos de
otros estudios, asi como la definicion que Rzedowski, (2006) realizé sobre el BMM
mexicano y del cual se tomé de base en este estudio del BMM michoacano. Fue
importante conocer ademas la situacion de su distribucién a nivel mundial y nacional del
BMM, el cual esta considerado como uno de los ecosistemas mas amenazados (Hamilton
et al., 1995) y un habitat en peligro de extinsién (Cardenas-Hernandez et al.; Bubb, 1991).
En México actualmente la superficie total del BMM representa el 1% del territorio nacional
INEGI (2008). La distribucion del BMM se da en determinadas partes del pais como en la
Sierra Madre Oriental, Oaxaca, Chiapas y en la vertiente pacifica, en esta ultima mas
dispersa, la cual incluye al norte de Sinaloa (Gentry, 1946), Nayarit, Jalisco, Colima y
Michoacan (Rzedowski y McVaugh, 1966), Cuenca del Balsas y Valle de Meéxico
(Rzedowski, 1978) y la Sierra Madre del Sur de Guerrero. Es importante conocer cual fué
la distribucién desde el origen y pasado geolégico del BMM en mexico, el cual aun
cuentan con muchas especies paleoendémicas (Challenger y Caballero, 1998), lo que da
una idea de las condiciones fisicas pasadas del BMM, para entender y evaluar las

caracteristicas fisicas en los que el BMM actualmente se esta desarrollando.

Se obtuvo informacion sobre las caracteristicas fisicas y de la composicién vegetal del
BMM, sgun los diversos estudios en diferentes zonas de mexico, para ver coincidencias y
diferencias con el BMM michoacano el cual cuenta con elementos fisicos y vegetales muy
particulares determnados por el area geografica que ocupa. En general un BMM es muy
diverso ya que albergan aproximadamente entre 10 y 12 porciento de la flora de todo el
pais, y estructuralmente esta conpuesto particularmente de epffitas, arbustos, herbacea y

helechos, asi como, especies de plantas parasitas y saprofitas (Rzedowski, 1991).
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La referencia historica sobre el uso del BMM, antes de la llegada de los espafioles, es
que los bosques eran considerados sagrados ya que solo accedian a el para extraer
materiales para la guerra, rituales religiosos y practicar la caceria (Ruiz, 1985). En la
actualidad ha cambiado su uso vy las actividades son otras, las cuales se realizan sin
control lo que ha provocado serios dafios al ecosistema y a la desaparicion del BMM. La
principal amenaza del BMM es el sistema de produccion, del cual surgen diferentes
factores que afectan y causan el cambio de cobertura vegetal y uso del terreno (CVUT).
Ademas la informacion sobre el uso del BMM en México sirvié para conocer el panorama
social y econémico en elque se encuentra este tipo de bosque. A si como el estado de
conservacion y programas de proteccion y manejo que tienen las areas con BMM del

pais.

A nivel Estado de Michoacan la informacién sobre los BMM que se utilizé fue tambien
para conocer su distribucion, origen, caracteristicas fisicas y vegetales apoyado
principalmtente en lo realizado en esta zona del pais por Rendowski (2006); y de
Michoacan mediante diferentes estudios como Palacio-Prieto (2000) el cual estimé que el
BMM en Michoacan comprende 85 km? el 1% de los BMM mexicanos y el 0.1% de la
superficie en el estado los cuales albergan una alta riqueza de especies. Otro estudio del
cual se obtuvo informacién del BMM michoacano fue el realizado por la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2010) el cual
evaluo, en fragmentos ubicados en el eje volcanico transnacional, la prioridad para su
conservacion en donde el resultado fue alto debido a que la informacion del BMM es nula
0 muy basica. En esta misma zona se localiza una parte de la region forestal-aguacatero
en donde el cultivo de aguacate y el aprovechamiento de bosques de coniferas,
representan el sistemas-producto con el mayor porcentaje de utilizaciéon en el estado de
Michoacan, generando importantes aportes econdémicos pero también deterioro de los
recursos agua, suelo y biodiversidad (Bravo et al., 2009), aunado al cambio climatico que
se vive en la actualidad debido a que los agricultores de aguacate buscan zonas con
mayor humedad (Chavez et al, 2012). Lo anterior resulta ser uno de los factores que

originan y causan el cambio de CVUT y la desaparicion del BMM.

Posteriormente se presenta la delimitacion del area de estudio el cual consiste en dos

ventanas con fragmentos de BMM ubicados en Tingambato Patzcuaro-Zirahuén vy en
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Madero-Tacambaro y que forman parte de la vertiente sudoccidental del sistema eje

volcanico transversal.

Se realizé la caracterizacién fisica de los fragmentos de BMM, a nivel de ventana de
estudio, con informacion existente de diferentes fuentes sobre el clima, hidrologia,
geologia, edafologia, cobertura vegetal y uso del terreno, y las areas naturales protegidas
(ANPs). También de informacion generada en campo como la descripcién de perfiles de
suelo; y en gabinete como climogramas, con informacién de las estaciones
meteoroldgicas cercanas a las ventanas de estudio, y la elaboracion del mapa

geomorfoldgico.

Para la caracterizacién socioeconémica, de ambas ventanas, se empleo informacién
documentada, poblacional (INEGI, 1996, 2001, 2006 Y 2011) y de marginacién (CONAPO,
2010) a nivel localidad, asi como la generacién de indicadores para la caracterizacién del
territorio (Palacio et al., 2004), obteniéndose la descripcién de la tasa de crecimiento
medio anual de la poblacién; migracion reciente y acumulada; tasa de actividad
econdmica; poblacién ocupada por sector productivo; indice de dependencia econémica;
poblacién hablante de lengua indigena; indice de suficiencia vial; grado de calificacion de

la poblacién; y por ultimo el grado de marginacion.

La evaluacién del cambio de CVUT en ambas ventana se comenzé con la interpretacion
visual de las ortofotos e imagenes satelitales SPOT las cuales contienen la informacion
del afio inicial 1995 y final 2010 respectivamente. Después se genero la cartografia de la
CVUT para cada afio y ventana de estudio, de los cuales el mapa del afio final 2010 se
evaluo, confrontando la informacion de las coberturas delimitadas con la realidad de
campo mediante una matriz de confusion lo que permitié identificar los errores y realizar
modificaciones a los mapas y obtener una mejor calidad de los productos cartograficos
generados, los cuales serviran para obtener las superficies que ocuparon las coberturas
en ambas fechas, dicha informacion se integra en una matriz de transicién del cual se
pueden observar los cambios o la permanencia que tuvo cada cobertura en un periodo de
tiempo. Del analisis realizado con las matrices se obtuvo, ademas, los procesos de

cambio los cuales son: 1) Deforestacion; 2) Degradacion y 3) Regeneracion.
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A si mismo con las superficies de las coberturas de los bosques y selvas se calculd la
tasa de deforestacion media anual a nivel municipal con la ecuacion utilizada por FAO
(1996).

El analisis de las causas del cambio de CVUT se ha movido de la explicacion simplista de
una causa Unica a un entendimiento que integra multiples causas y sus interacciones
complejas (Lambin et al., 2003). Para determinar las causas o factores que originan los
cambios en la cobertura del BMM se empleo, ademas de las matrices de transicion, otro
tipo de analisis con datos cuantitativos y cualitativos con el objetivo de encontrar una
explicacién amplia sobre el porqué y cdmo suceden los procesos cambios en los BMM
particularmente. El primer analisis cuantitativo se calculo estadisticamente para conocer
la correlacion entre las variables de la caracterizacion socioecondmica y las distancias a
los procesos de cambio. El segundo andlisis fue cualitativo el cual estd basado en las
opiniones de los pobladores, que viven cercanos a los fragmentos de BMM, sobre los
temas referentes al bosque y del cambio en la cobertura. La informacién se obtuvo a
través de la aplicacion de entrevistas, las cuales fueron procesadas para su analisis con el
programa ATLAS.TI.

Con el analisis cualitativo se pudo determinar las causas del cambio de CVUT en ambas
areas de estudio y que se clasificaron en tres tipos: 1) causas inmediatas; 2) causas
adyacentes o externas y 3) otros factores (Geist y Lambin, 2002). Dichas causas de
cambio se asociaron a los procesos de cambio que se presentaron en los BMM de cada

ventana.

Las condiciones fisicas del terreno encontradas en los fragmentos del BMM como el
relieve, la pendiente de ladera, el tipo de roca y suelo, se asociaron también a los

procesos de cambio que ocurrieron en los BMM de cada ventana.

Inicialmente, la intencién de esta tesis era elaborar un modelamiento multitemporal del
cambio de cobertura vegetal y uso del terreno, el cual tendria como insumos clave la
cartografia de cobertura vegetal y uso de suelo elaborada por el INEGI (2008), COFOM,
IFN, INEGI (1979) a escala 1:250,000; Sin embargo, durante las observaciones de campo
iniciales, se identificd que la cartografia existente no era lo suficientemente confiable para

alcanzar los objetivos de la investigacion. Por lo cual se decidid generar datos propios a
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partir de la interpretacién visual de las imagenes con mayor resoluciéon y elaborar una
cartografia a una escala mayor (1:20,000). La informacién existente a escala 1:250,000,
solo se utilizé para referenciar y ubicar de la distribucion de los fragmentos de BMM en el
estado de Michoacan, asi como verificar datos en campo, observar tendencias y para la

delimitacion de las areas trabajo de este estudio.

Hipotesis
La evaluacién de los cambios de cobertura y uso del terreno en espacio y tiempo permitira
identificar, en las areas del bosque mesodfilo de montafia, los procesos de cambio y

determinar las causas que los originan.

Objetivo General

Evaluar el cambio de cobertura vegetal y uso del terreno en el bosque mesdfilo de
montana, de dos areas del estado de Michoacan, en el periodo de 1995 al 2010; asi como
identificar, describir y explicar los procesos de cambio y los factores causantes que los

originan.

Objetivos Particulares
Generar informacion cartografica a escala local del bosque mesdfilo de montana.

Obtener una descripcion de las condiciones fisicas y sociales que se manifiestan en las
areas de BMM.

Construir la dinamica de cambio espacio-temporal que tiene el BMM vy distinguir los
procesos de cambio generados como la deforestacion, degradacién y recuperacion.

Conocer desde diferentes aspectos y puntos de vista de la poblacion las causas del
cambio de cobertura vegetal y uso del terreno del BMM.

Preguntas de Investigacién

¢ Qué caracteristicas medio ambientales se presentan en un bosque mesofilo de montafa
michoacano?

¢, Como es el cambio de cobertura vegetal y uso del terreno del BMM y dénde se producen
los procesos de cambio como la deforestacion, degradacién y recuperacion?

¢ Cuales son los factores causantes de los procesos de cambio en el BMM y por qué se
originan?
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Capitulo 1
REVISION DE LA LITERATURA

1.1 El Bosque mesofilo de montafia en México

La denominacién de BMM fue utilizada por primera vez por Miranda (1947) para describir
una comunidad vegetal de la Cuenca del Balsas, que se presentaba en el mismo piso
altitudinal que el encinar, pero en condiciones de humedad mas favorables.
Posteriormente cambiaria el nombre a selva mediana o baja perennifolia (Miranda y
Hernandez X, 1963).

En el enfoque sintetico de Rzedowski (2006) se adopta el término de BMM con un
significado mas amplio, pues incluye la formacién que Miranda y Hernandez X. (1963)
reconocieron como bosque caducifolio y selva mediana o baja perennifolia. La diferencia
entre BMM y bosque caducifolio es que en uno predomina la condicién siempre verde y

en el otro prevalecen arboles de hoja decidua.

Rzedowski (2006) distingue algunos autores y denominaciones que corresponden
aproximadamente al BMM como: Beard en 1946 “selva nublada”; Leopold en 1950
“Cloud forest” (Bosque de neblina) el cual sefiald su analogia con los bosques andinos;
Trochain en 1957 “Forét dense humide de montagne y Moist montane forest”. En 1965
Knapp “Berg-Regenwald”; En 1968 Lauer lo identific6 como “Bosque ombréfito de
montana”; Rzedowski en 1965 también lo llamaria "Bosque deciduo templado”; Breedlove,
1973 para el estado de Chiapas, utilizé un enfoque distinto el cual divide a este tipo de
vegetacion en tres categorias: "Montane rain fores, Evergreen cloud forest y Pine-oak
Liquidambar forest”; En 1974 Puig lo denomind como “Forét caducifoliée humide de
montagne”; ZuiH y Lathrop, 1975 "Bosque de pino, encino y liquidambar”. Estudios de
Dirzo, 1991 y 1994 se refieren al BMM como “Bosque enano” y “Bosque de niebla”

respectivamente.

Se define mesofilo como calificativo de plantas o de comunidades vegetales que se
desarrollan en condiciones de humedad abundante en el medio terrestre. EI BMM en
México se localiza en regiones de clima humedo de altura, en zonas montafiosas con

sitios muy humedo que los acostumbrados en bosques de encino y pino, pero mas calidos
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que los bosques de Abies y mas frescos que el clima de bosques tropicales (Rzedowski,
2006).

En consecuecia se puede indicar que el BMM es un conjunto de ecosistemas y ecotipos
que no se prestan facilmente a la clasificacién dentro de un solo tipo de vegetacion por
consiguiente las denominaciones que los distintos investigadores asignan a los
ecosistemas de esta zona son muy diversas. Algunos investigadores consideran que
estas comunidades son en realidad bosques humedos de encino (Challenger y Caballero,
1998).

De acuerdo al documento denominado Agenda de los Bosques de Niebla, mundialmente,
éstos cubren cerca de 380,000 km? de la superficie terrestre (Bubb et al., 2004). Al nivel
de bosques tropicales cubren el 2.5%, y de esta proporcién los BMM del continente
asiatico son los de mayor cobertura con un 6.6% en tanto que el americano tiene el 1.2%
(Bubb et al., 2004) sin embargo se considera que son uno de los ecosistemas mas

amenazados (Hamilton et al., 1995).

En México la superficie total del BMM, segun INEGI (2008), es de 18,535 km? representa
casi el 1% del territorio nacional (Figura 1.1). Leopold (1950) estimé que cubria el 0.5%
del territorio, mientras que Flores et al. (1971) proporcionaron la cifra de 0.87%. Las
condiciones en la que se encuentra el BMM del pais lamentablemente es un habitat en

peligro de extinsion (Cardenas-Hernandez et al, 1994; Bubb, 1991).

De acuerdo a Challenger y Caballero (1998), si se compara su distribucion actual y
potencial del BMM en México, éste sigue existiendo en casi todas las areas
correspondientes a su distribucion natural pero cada vez se ha reducido en pequefios

fragmentos o eliminado por completo.

El BMM se desarrolla a lo largo de la Sierra Madre Oriental, en una una faja angosta y no
del todo continua que se extiende desde el suroeste de Tamaulipas hasta el norte de
Oaxaca, incluyendo porciones de San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla y Veracruz. En
Oaxaca la franja se interrumpe a nivel del ltsmo de Tehuantepec y reaparece nuevamente
en Chiapas donde se distinguen dos areas: en la vertiente septentrional del Macizo

Central y en ambos declives de la Sierra Madre.
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En la vertiente pacifica, al oeste del Istmo de Tehuantepec la distribucion es aun mas
dispersa pues el BMM se encuentra confinado, por lo general, a los fondos de cafadas y
laderas protegidas. Se conoce desde el norte de Sinaloa (Gentry, 1946), Nayarit, Jalisco,
Colima y Michoacan (Rzedowski y McVaugh, 1966), de la Cuenca del Balsas y aun del
Valle de México (Rzedowski, 1978), al parecer sélo en la vertiente exterior de la Sierra

Madre del Sur de Guerrero y Oaxaca existen manchones continuos de consideracion.

Figura 1.1 Mapa distribucion del BMM en México. INEGI, 2008.

1.1.1 Origen y biogeografia

En el pasado geoldgico el BMM cubria extensas areas de México, ahora sobrevive como
comunidades relictas distribuidas en forma de archipiélagos vegetaciénales. Estos
bosques aun cuentan con muchas especies paleoendémicas (Challenger y Caballero,
1998).

Los primeros BMM aparecieron durante el Eoceno, hace unos 50 millones de afios donde
el clima en casi toda Europa, Asia y Norteamérica era moderado, humedo y calido
favoreciendo el desarrollo de selvas tropicales y subtropicales. Esta se extendid hasta
México siendo las especies de BMM asiaticos los mas escasos debido a la su lejania. En
los ultimos cinco millones de afios, el BMM ha sido invadido por especies tropicales de

Sudamerica via Centroamérica, desplazando a las especies de afinidad boreal
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(Norteamerica) durante el aumento de la aridez en el Plioceno. Esto explica la afinidad
netropical de la vegetacién del BMM incluso hasta su limite septenrional (Rzedowski,
1991).

Basado en el andlisis de las afinidades floristicas de las especies y sus relaciones con los
procesos tectonicos y el registro fosil, Rzedowski (1991) sefiala que los ecosistemas del
BMM en México son muy antigiios, muchos de sus componentes se presentan desde el

Mioceno y el Oligoceno, entre 20 a 40 millones de afios.

Después de una serie de procesos orogénicos, tecténicos-volcanicos y de cambios
climaticos mayores, la vegetacion del BMM acabd por fragmentarse dando origen a un
conjunto de islas que dan paso al endemismo aislado de flora y fauna. Vazquez-Garcia
(1995) se refiere a los BMM como “sistemas mayormente residuales” que albergan

especies endémicas relictas con un enorme valor cientifico.

La composicion y estructura caracteristica del BMM es resultado de la migracién y mezcla
de flora holartica y neotropical, de modo que en el dosel suelen dominar arboles
caducifolios de clima templado, y en el sotobosque prevalecen las especies tropicales
perennifolias. EI BMM permite que especies del tropico humedo prosperen en latitudes
superiores. Su distribucion limitada y fragmentada es consecuencia de las condiciones
climaticas especificas y terreno restringido. Muchos de los BMM son islas ecoldgicas de
vegetacion humeda rodeadas por comunidades subhimedas como el bosque de pino y

encino aun en regiones no perturbadas (Challenger y Caballero, 1998).
La biografia del BMM del pais puede dividirse a groso modo en cuatro provincias

floristicas las cuales pertenecen, segun Rzedowski (1978), a la Region Mesoamericana

de Montafia en donde se llegan a encontrar los reinos Holartico y Neotropical (Figura 1.2).
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Figura 1.2 Mapa de las provincias floristicas de México. Rzedowski, 2006.

El BMM es también conocido como zona ecoldgica templada humeda de México (Toledo
et al., 1985) la cual se restringe a regiones de montafia, donde se presentan sobre la
vegetacion, procesos climaticos como la condensacion de masas de aire saturadas de
humedad ocacionando neblinas frecuentes, ademas como consecuencia de la variabilidad

altitudinal y la orografia, se forma una distribucion naturalmente fragmentada del clima.

1.1.2 Factores fisicos

Segun la informaciéon encontrada por varios autores que han estudiado el BMM en
diferentes lugares de México, los principales factores que determinan su existencia son:
el rango altitudinal inferior y superior que va desde los 400 a los 2700 msnm; El clima de
tipo subcdlido y templado con humedad, la temperatura la cual varia entre los 12°C a
23°C asi como una presipitacion anual minima de 1000 mm y donde solamente se tengan
cuatro meses secos; El relieve se limita a zonas de montafa con pendientes
pronunciadas preferentemente en cafiadas; El suelo es de lento drenaje, profundo y con
abundante materia organica, son acidos de textura arenosa a arcillosa y humedos durante

todo el afio. En el Cuadro 1.1 se describen los rasgos fisicos y sus principales
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caracteristicas asi como las observaciones u otras condiciones existentes en los BMM del

pais:
Cuadro 1.1 Factores fisicos ambientales del BMM en México. Rzedowski, 2006, Miranda,
y Hernandez X. 1963, Challenger y Caballero,1998.
RASGO i .
FisICO Caracteristicas Observaciones
Inferior Superior
San Luis
Potosi y
600 m alnorte |2700m: Amas El limite altitudinal superior a
Limite .de altura lo En muy menudo no dep’ende taqto .de Ig’
altitudinal Sinaloa sustituye el pocos | temperatura, y si de la distribucion
800 m Jalisco bosque de sitios de | @ltitudinal de la humedad en cada
Centro de | Abies si el clima | México | "€9'oN-
400m Veracruz es himedo
1000 m Chiapas
Precipitacion Meses Temperatura clim Son pocas las estaciones
media anual secos media anual a meteoroldgicas ubicadas en BMM
por lo que se desconocen la
condiciones climaticas en que se
desarrolla en muchas regiones de
México; Son frecuentes las
neblinas y alta humedad
atmosférica; La humedad unida a la
falta de luminosidad suple las
deficiencias de la lluvia en periodo
> 1000 seco del afio condiciones ideales
hast ,mrg Subcalid para la existencia de BMM; Se
Clima 128; ma§ Ee Varia d Varia de 12 ubcalldo | hresentan heladas en los meses
| mm; En a(n)rla4 e ar|§3°eC a T yI do | Mas frios, las nevadas llegan a
algunas zonas a emplado | yener efectos destructores sobre la
excede 3000 humledo de | vegetacion; En el interior del
mm altura | pogque se atentian
considerablemente los cambios
diurnos de temperatura y de
humedad atmosférica, de tal
manera que las plantas de los
estratos inferiores viven en un
microclima diferente al que estan
expuestos los arboles del dosel de
esta comunidad vegetal.
Relieve | Accidentado y las laderas de pendiente pronunciada. Restrlng|do a cafiadas proteglq,as
por el viento y la fuerte insolacién
Drenaje regular o lento.
A menudo se desarrolla sobre substrato de calizas con topografia karstica y existe asimismo
sobre laderas de cerros andesiticos, basalticos, asi como formados por tobas, granitos, gneis y
Suelo muchos otros tipos de roca.
Son someros o profundos, amarillos, rojos o negruzcos, con abundancia de materia organica en
los horizontes superiores.
Son acidos (pH 4 a 6), de textura arenosa a arcillosa y humedos durante todo el afio.

23




1.1.3 Diversidad de la floray fauna

A pesar de que las formaciones de BMM representan casi el uno porciento del territorio de
México albergan aproximadamente entre diez y doce porciento de la flora de todo el pais.
Entre los factores que fomentan el alto grado de diversidad de los BMM son los amplios
limites altitudinales (400 a 3,100 msnm) dentro de los cuales se desarrolla la vegetacion

nacional (Challenger y Caballero, 1998).

El BMM se presenta en forma de diversas asociaciones vegetales, con diferentes tallas y
sobre todo de especies dominantes las cuales varian de una ladera a otra o de una
canada a otra, constituyendo asi una unidad bastante heterogénea, pero con ligas

floristicas y ecoldgicas entre si (Rzedowski, 2006).

Los BMM alojan una diversidad particularmente de epifitas, arbustos, herbacea y
helechos, especies de plantas parasitas y saprofitas. A estas las favorece la lenta
descomposicién de la materia organica, comun en estos bosques templados, lo que
permite la acumulacién de gruesas capas de hojarasca y otras formas de biomasa muerta
(Rzedowski, 1991).

Ademas de acuerdo a Challenger y Caballero (1998), los factores mas notables que
contribuyen a la alta biodiversidad de los ecosistemas de BMM, es que muchos de sus
taxa componentes no se encuentran en otros tipos de vegetacion asi como del
aislamiento de los grupos con movilidad restringida. A la diversidad de la fauna del BMM,
se suman especies que migran hacia ese tipo de vegetacién desde los habitats vecinos,
creandose patrones de migracion de actividades alimentarias y de intercambios

faunisticos.

1.1.4 Factores histéricos y usos

Antes de la llegada de los esparfioles, los bosques montafios, eran considerados
sagrados, por ejemplo los Purepechas de Michoacan, obtenian las plumas de pajaros
exobticos para adornar los trajes de los jerarcas, extraian madera para mantener
iluminados los altares de sus Dioses y elaboracion de flechas utilizadas por guerreros asi

como para practicar la caceria. (Ruiz, 1985).
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Toldeo et al. (1989), indica que es poco provable que el BMM fuera talado para fines
agricolas sino hasta después de la conquista espafola, antes eran utilizadas otras areas
estratégicamente apropiadas para la agricultura, siendo las practicas agricolas
tradicionales las que mantenian una armonia con el medio ambiente, ademas, ningun
centro de poblacion de las grandes civilizaciones prehispanicas de México surgieron en
esta zona montafiosa, hasta que con las presiones de aculturacién y explotacion
espanola, grupos indigenas buscaron refugio en el escarpado terreno de montafa para

protegerse.

La tala a gran escala se dio durante el porfiriato (1876 a 1911) debido a las politicas de
gobierno, asi como posteriormente por la formacion de ejidos en 1934 y luego por el
crecimiento demografico a partir de la segunda mitad del siglo XX, siendo los afios 70s y
80s el periodo durante el cual se perdid la mayor parte de las selvas humedas del pais y
el de mas destruccion de los bosques mesdfilo. Sin embargo de manera global a partir de
la década de los 40s son considerados tres factores de destruccion forestal: la expansion
hacia esta zona de la agricultura de subsistencia; el comienzo de la ganaderia extensiva a
pequefa escala y la expansion de la produccion de huertas frutales comerciales
(Challenger y Caballero, 1998).

Otros factores de destruccién que se han observado en sitios especificos del BMM son:
incendios forestales, asentamientos humanos o expansién urbana, obtencién de lefa,
extraccion minera de materiales para la construccion, apertura de caminos, etc
(Challenger y Caballero, 1998). Existe ademas la explotacion descontrolada de productos
no maderables como orquideas, helechos y palmas, la industria de la horticultura y la
floricultura (Riba, 1993).

Se reconocen dos aspectos que amenazan a los BMM: su grado de fragmentacion vy el
cambio de uso del terreno (Williams-Linera et al., 2002) y la principal causa o factores que
lo originan son las relacionadas a las actividades humanas principalmente las
agropecuarias seguido de pastizales y por ultimo la conversion a zonas urbanas. El
crecimiento demografico, la pobreza, los enlaces de comunicacién rudimentarios,
conflictos de uso de los recursos rurales y cambios en el uso tradicional de la tierra son

factores en la destruccion del BMM y de los bosques adyacentes de pino y encino.
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Las presiones por las atividades humanas vuelven mas pronunciada la condicion insular
del BMM, ya que primero se eliminan las formaciones mas estacionales (pino), ubicadas a
menor altura, y posteriormente se fragmentan los BMM. El paisaje que resulta son los
BMM situados en las cimas de las montafias, que se estan volviendo, islas de bosque

primario dentro de un mar de tierras agricolas (Bubb, 1991).

1.1.4.1 Agricultura

La fertilidad de los suelos del BMM los hace atractivos para el uso agricola, aunque las
milpas ubicadas en las laderas del BMM sélo dan buenos rendimientos una o dos
temporadas, la pérdida de suelo durante ese lapso es tan grande que resulta imposible
obtener mas cosechas, lo que obliga a dejar la tierra en barbecho y la erosién resultante

hace mas lenta la regeneracién del BMM (Challenger y Caballero, 1998).

La tala del BMM para uso agricola reduce la infiltracién de agua de lluvia en el subsuelo y
la captura de agua por precipitacion horizontal en el aire. También cambios en los
patrones locales de precipitacién pluvial debido a que el suelo denudado refleja mas la
radiacion solar disminuyendo el reciclaje hacia la atmésfera del vapor de agua producido

por la evapotranspiracion de las plantas (Challenger y Caballero, 1998).

La quema de terrenos con vegetacion para usarlo en cultivos puede por accidente
extenderse sin control destruyendo grandes extensiones de bosque intacto, el uso del
fuego tiene varias afectaciones principalmente destruye la mayor parte de las semillas y
plantulas importantes para la reproduccién vy renovacion de especies del BMM (Jardel,
1992).

En general las relativamente bajas temperaturas y la escasez de radiacion solar (debido a
la cubierta nubosa superior) retrasan el crecimiento de cultivos. Se necesitan periodos de
barbecheo mas prolongados para que la lenta regeneracion del bosque produzca una
biomasa suficiente como para liberar una cantidad adecuada de nutrientes después de la
roza, tumba y quema. Por estas razones el rendimiento y producccion de cultivos es bajo,
sin embargo, los agricultores talan incluso bosques ubicados en laderas pronunicadas una
vez que agotaron todas las formaciones subhumedas ubicadas a menor altitud (Bubb,
1991).
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1.1.4.2 Huertos frutales

Los huertos prehispanicos se enriquecieron mediante la introduccion de especies o por el
contrario, sufrieron alteraciones. Solamente el aguacate y el capulin son nativos de
México y muchas otras proceden del exterior como el café. En zonas del pais donde
existe BMM, es comun, la practica del cultivo del café y recientemente el aguacate,
manzana u otros arboles frutales. Aunque éstos son elementos arbdreos que ofrecen
cierta proteccién contra la erosion del suelo, pues se trata de plantas perennes que
amortiguan el impacto directo de las gotas de lluvia contra el suelo, cuando éstos se
plantan, se tala totalmente el BMM para que pueda entrar suficiente luz solar que estimule
la maxima fotosintesis de los cultivos frutales, el proceso de deforestaciéon mediante la
tala inmoderada provoca de manera directa la disminucion de la biodiversidad asi como la
secundarizacion vegetal resultando la extincién del bosque (Challenger y Caballero,
1998).

Tambien se cultivan en huerto ciertas plantas del BMM que tienen aplicaciones
alimentarias, medicinales, culinarios, etc., asi mismo es muy frecuente observar plantas

de BMM que tienen valor ornamental, como orquideas, arbustos, arboles, trepadoras.

1.1.4.3 Ganaderia

El BMM no se desmonta en gran escala para las actividades ganaderas, debido a sus
pendientes inclinadas y a las dificultades de acceso, sin embargo, la practica de la
ganaderia es de tipo extensivo, de modo que los animales se alimentan de pastizales de
especies nativas o inducidas. Aunque las densidades de ganado suelen ser muy bajas
llegan a compactar el suelo incrementando asi el escurrimiento superficial e impidiendo la

regeneracion del bosque (Stadtmuller, 1987).

La ganaderia extensiva en el BMM permite que los animales ramoneen directamente en la
vegetaciéon del bosque, o en otros casos, los animales ramonean en las milpas en
barbecho, es decir, el BMM proporciona forraje durante la temporada seca de los bosques
de pino y encino, éste ramoneo directo afecta la estructura y composicion de especies del

sotobosque del BMM que a largo plazo podria evitar su regeneracion (Jardel et al., 1992).
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1.1.4.4 Forestal

El BMM abastece de combustible a la poblacién de la zona, pero la recoleccién de leha es
una actividad que en general tiene poco impacto en la mayoria de esos boques (Toledo et
al., 1989). La recoleccion se limita a ramas caidas y otros restos lefiosos muertos, el cual
a largo plazo, puede llegar a tener algun impacto en los ciclos de nutrientes de energia
dentro del ecosistema forestal, sin embargo, cuando se agota la materia vegetal muerta

se llega a derribar arboles vivos (Rzedowski,1982).

La tala del BMM, para la explotacion de madera, no ha sido tan destructiva como en
bosques de coniferas debido a la distribucion desperdigada y reducido numero de
especies con valor comercial que obliga a realizar una tala selectiva y no total, asi como
las dificultades de acceso y transporte que ayuda a protegerlo contra los aserraderos
(Jardel, 1992; Rzedowski, 1978).

1.1.4.5 Sucesion secundaria

Las perturbaciones antropogénicas resultado de la tala, agricultura e incendios forman
grandes claros en el bosque, lo que cambia radicalmente el microclima forestal. Estos
claros producen en el suelo temperaturas altas y fluctuantes, irradiacién solar directa en la
superficie del suelo, poca sombra y humedad y a la larga, en el caso de tierras agricolas o
ganaderas, disminucién de materia organica y de la fertilidad del suelo. Estas condiciones
no son las adecuadas para que vuelvan a reestablecerse las especies del bosque
primario, aunque favorecen a las especies colonizadoras pioneras de la vegetacion

secundaria (Jardel, 1991).

Pero como los BMM son los mas fragiles, la sucesion secundaria de muchas areas de
BMM que fueron desmontadas para la agricultura, se da hacia las especies del bosque de
pino el cual puede durar indefinidamente. Por el contrario si el BMM secundario creciera
en las milpas barbechadas ayudaria a conservar las areas restantes de bosque primario
(Challenger y Caballero, 1998).

1.1.5 Estado de conservacion y proteccién

En Meéxico existen diversas Leyes y Reglamentos en materia ambiental, entre ellas
sobresalen por su importancia, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (LEGEEPA, 1988), sin embargo, de acuerdo a Rzedowski (2006) esta
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legislacion es poco respetada. Algunas reservas de la biésfera que contienen areas de
BMM fueron taladas con fines comerciales a partir de la entrada en vigor de la Ley
Forestal de 1942 (Challenger y Caballero, 1998).

Son muy pocos los BMM que gozan de proteccidn o manejo oficial, pese a su gran
diversidad bioldgica, elevado endemismo y afinidades biogeograficas unicas. En los
Parques Nacionales el BMM cubre sdélo una pequefia parte del area total y como la
principal finalidad de éstos ha sido la recreacién, es frecuente que la vegetacion natural
esté muy perturbada. Se surgiere que para la conservacion de los BMM se debe crear
una red de nuevas reservas que abarque toda la zona ecoldgica. Se estima que las areas
de BMM propuestas para futuros proyectos de conservacion, junto con las reservas ya
existentes, se podrian proteger hasta el 60% de los BMM de México (Challenger y
Caballero, 1998).

1.2 Bosque mesofilo de montafia en Michoacan

A nivel estatal el BMM se localiza la parte septentrional del estado de Michoacan, en la
llamada vertiente sudoccidental del sistema eje volcanico transversal. También se
presenta un BMM en la Sierra Sur de Michoacan (CONABIO, 2010).

El BMM del Sistema Volcanico Transversal, el cual es de las principales provincias
floristicas de México (Rzedowski, 2006). Se localiza aproximadamente a lo largo de los
paralelos 19° y 20° N, que marca el extremo meridional de la Altiplanicie Mexicana y la
separa de la Depresion del Balsas, incluye las prominencias topograficas mas altas del
estado, formadas por volcanes como el Tancitaro (4,160 msnm). La mayor parte de los
valles se situan a altitudes cercanas a 2,000 msnm. Predominan los bosques de Pinus 'y
de Quercus e incluye las elevaciones mas altas de México, asi como muchas areas
montafosas aisladas, cuya presencia propicia el desarrollo de numerosos endemismos
(Rzedowski, 2006), no pertenece totalmente al Reino Holartico ni Neotropical, mas bien se
presentan elementos de ambos reinos. Esta region presenta en general una distribucion

geografica discontinua y la flora es rica, siendo notable el dominio de especies herbaceas.

Los diferentes elementos que componen al BMM en michoacan son: Arboles, trepadoras
lefiosas, arbustos, hemiparasitos, gimnospermas, cicadaceas, pteridofitas, musgos,

hongos y liquenes. A mayores altitudes de 1000 msnm, se encuentran con frecuencia
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matorales y herbaceas. Se presentan varias especies de helechos arborescentes que
prosperan mejor en lugares perturbados, llegan a formar en ocaciones grupos mas o
menos grandes. En muchas areas de BMM se encuentra un pastizal bajo y siempre
verde, estos zacatales se originan y persisten bajo una permanente accién de pastoreo y
pisoteo (Rendowski,2006).

La mayor parte de los estudios floristicos, fitogeograficos y de estructura del BMM en
México, se han centrado en la Sierra Madre Oriental y los estados de Veracruz, Oaxaca y
Chiapas, lugares donde hay una mayor distribucion este tipo de bosque, y en el occidente
del pais realizados por Jardel et al. (1992). El estado de Michoacan cuenta con
informacién a nivel de regiones geoecoldgicas del BMM michoacano sobre inventarios de
estratos arboreos, principalmente especies de Pinus, Quercus y Tilia, asi como del
estrato arbustivo y herbaceo. (SEDUE-UMSNH, 2000). Ademas de investigaciones
elaboradas por Vargas-Rodriguez et al (2010) sobre la flora de varios fragmentos de
BMM, entre ellos los del Parque Nacional Pico de Tancitaro y Parque Nacional Cerro de
Garnica, si como, Cué et al. (2006) centrados en la flora arbérea del BMM, abarcando

todos los tipos de vegetacién, reconociendo las especies de distribucion restringida.

Se tiene estimado que el BMM en Michoacan comprende 85 km?, el 1% de los BMM
mexicanos y el 0.1% de la superficie en el estado los cuales albergan una alta riqueza de
especies (Palacio-Prieto et al, 2000). A partir de herbarios y trabajos realizados por
diversos investigadores en el periodo 1950 — 2004, se identificaron las especies para 13
tipos de vegetaciéon arborea, en donde el BMM aporta 295 especies lo que representa el
26.4% en el estado (Cué et al. 2006).

Otro estudio que arroja informacion del BMM en Michoacan, es el realizado por Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2010) sobre la
priorizacion para la conservacion de los BMM mexicanos. En este caso la regiéon Cuenca
Alta del Balsas (Region VI, Figura. 1.3) y las subregiénes Cuenca del Rio Marquéz y
Cuenca alta del Rio Cutzamala-sistema Mil Cumbres, el resultado de su evaluacion fue
de alta prioridad debido a que la informacion del BMM es nula o muy basica, ademas se
indico que los manchones han estado severamente amenazados en su calidad vy
permanencia por las actividades humanas, aunque consideré6 que con un buen manejo,

algunas zonas con BMM podrian rescatarse. Muchos de los parches mas pequefios
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tienen pocas posibilidades de sobrevivencia en vista de la presién antropogénica y cambio
climatico. Las unidades de estudio tienen un estado de conservacién bajo con excepcion
de la zona sur del volcan Tancitaro que esta incluida dentro de un area natural protegida
siendo casi inexistentes los BMM pristinos por haber sido severamente perturbados.
(CONABIO, 2010).

De las regiones que se localizan dentro del estado la Sierra Sur de Michoacan (Region
VIIl, de la Figura. 1.3), es poco estudiada y por lo tanto no cuenta con informacién

suficiente para conocer su estado de conservacion (CONABIO, 2010).

Figura 1.3 Mapa principales regiones de distribucién del BMM de México. CONABIO,
2010.

1.2.1 Region forestal-aguacatera

Varias de las especies forestales nativas, incluido el BMM ubicado en la franja aguacatera
de Michoacan, presentan un riesgo inminente de desaparecer, esto se acentuaria debido
al cambio climatico, que inducira a los agricultores de aguacate a buscar areas menos
calidas (y con mayor humedad), las cuales actualmente se encuentran ocupadas por
especies forestales (Chavez et al, 2012).
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La region forestal-aguacatero se ubica en 22 municipios de la porcion central del estado
de Michoacan, incluyendo la denominada region Purépecha, y tiene una extensién
aproximada de 95,000 ha (Figura 1.4). Los municipios productores de aguacate son:
Acuitzio, Apatzingan, Ario de Rosales, Cotija, Los Reyes, Madero, Nuevo Parangaricutiro,
Periban, Salvador Escalante, Tacambaro, Tancitaro, Tangancicuaro, Tangamandapio,
Taretan, Tingambato, Tinguindin, Tocumbo, Turicato, Tuxpan, Uruapan, Ziracuaretiro y
Zitacuaro (Bravo et al., 2009).

Figura 1.4 Mapa de la franja aguacatera en el estado de Michoacan. Fuente: Chavez et
al., 2008

El cultivo de aguacate y el aprovechamiento de bosques de coniferas, representan el
sistemas-producto con el mayor porcentaje de utilizacion en el estado de Michoacan,
generando importantes aportes econdmicos pero también deterioro de los recursos agua,
suelo y biodiversidad (Bravo et al., 2009). La derrama econdmica y alta generacion
empleos anuales por el cultivo del aguacate contrasta con el desalentador panorama de
los silvicultores, mientras que el bosque genera tres veces menos empleos, ahora
prefieren eliminar sus bosques o vender sus terrenos para dedicarlos al cultivo de este
fruto (Chavez et al, 2012).
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Capitulo 2
AREA DE ESTUDIO

2.1 Ubicacion

Los fragmentos del BMM utilizados en el estudio, forman parte de la vertiente
sudoccidental del sistema eje volcanico transversal, se ubican sobre el parteaguas de
dos cuencas hidroldgicas: Lerma-Santiago y Balsas. El BMM en esta zona se desarrolla

en un rango altitudinal entre los 1700 hasta los 3000 msnm.

Se delimité el area de estudio en dos ventanas, las cuales, agrupan los fragmentos de
BMM cercanos y un area de influencia de cuatro kildbmetros. La ventana Tingambato
Patzcuaro-Zirahuén es la de mayor superficie con 976 km?, sobre el limite Este de la
Meseta purépecha, entre los lagos de Patzcuaro y Zirahuén. Al Sureste de la ventana
anterior, la segunda ventana Madero-Tacambaro, cuenta con una superficie de 210 km?.
Territorialmente la primera ventana comprende ocho municipios, mientras que la ventana
Madero-Tacambaro con menor extension presenta solarmente dos municipios (Cuadro
2.1y Figura 2.1).

Cuadro 2.1 Localizacion y superficie del area de estudio.

Ventanas Su;?(?rr]leue Municipios
Tinaambato. P4tzcuaro- Tingambato, Salvador Escalante, Patzcuaro,
9 A 976 Nahuatzen, Erongaricuaro, Ziracuaretiro, Taretan,
Zirahuén
Uruapan
Madero-Tacambaro 210 Madero y Tacambaro
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Figura 2.1 Localizacion de los fragmentos de BMM y de las zonas de las ventanas
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén y Madero-Tacambaro. INEGI, 2008

2.2 Clima

En la primera ventana de estudio, Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, dentro de las areas
de BMM, en la parte noroeste, se cuenta con un clima Templado, humedo pero en la
mayoria de los fragmentos predomina el tipo de clima Templado, subhimedo. Hacia el
limite suroeste de la ventana y fuera de los fragmentos de BMM, el clima cambia a los
semicalidos humedos y subhumedos. En la segunda ventana Madero-Tacambaro, los
fragmentos de BMM presentan un solo tipo de clima Templado, subhimedo y en

direccién sur-sureste cambia a semicalido subhimedo. Cuadro: 2.2 y Figura 2.2
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Cuadro 2.2

Tipos de climas del BMM en las ventanas de Madero-Tacambaro y
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén. CONABIO, 1998.

V. Fragmentos

Tipo Temperatura Precipitacion BMM
Templado, humedo, Precipitacion en el mes
temperatura media anual .
entre 12°C y 18°C mas seco menor de 40 _
. mm; lluvias de verano y Tingambato,
C(m) temperatura del mes mas . : . _Zirahué
frio entre -3°C y 18°C y . porcentaje gie lluvia . Patzcuaro-Zirahuén
temperatura del mes mas invernal del 5% al 10.2%
caliente bajo 22°C. del total anual.
Templado, subhumedo, Precipitacion en el mes
temperatura media anual mas seco menor de 40 Tingambato,
entre 12°Cy 18°C, mm; lluvias de verano con | Patzcuaro-Zirahuén
C(w2) temperatura del mes mas | indice P/T mayor de 55y

frio entre -3°C y 18°C y
temperatura del mes mas
caliente bajo 22°C.

porcentaje de lluvia
invernal del 5 al 10.2%
del total anual.

Madero-Tacambaro

La clasificacion climatica de Kdppen modificado por E. Garcia, escala 1:1000000. Esta informacion fue
extraida de la base cartografica de la Republica Mexicana elaborada por la CONABIO (1998).

Figura 2.2 Mapa de tipos de clima y estaciones meteoroldgicas en las ventanas de
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén y Madero-Tacambaro. CONABIO, 1998
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2.2.1 Climogramas

Al describir el clima en el que se desarrolla un tipo de vegetacion se incluyen los extremos
en temperaturas y su duracion. Algunos arboles nativos y cultivos pueden tolerar poco
tiempo de exposicidon a temperaturas cercanas a 0°C, pero no toleran una helada durante
toda la noche. Lo mismo ocurre con las temperaturas altas: algunas especies del BMM
pueden tolerar unos dias con temperaturas altas y sin precipitacién, pero no toda una
estacién. Los extremos y no los valores promedio, determinan dénde viven y se

reproducen los organismos vivos (Williams-Linera, 2007).

La estaciéon meteoroldgica ubicada en la localidad de Zirahuén, Salvador Escalante, es la
Unica existente dentro de la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, por su
localizacion y afios de registro, esta define en general la precipitacion y temperatura de
los fragmentos de BMM en donde las lluvias abundantes se presentan en tres meses del
afio de julio a septiembre, cuando la temperatura maxima baja y por otro lado la
temperatura minima sube presentandose una temperatura media entre 10 y 23 °C la cual
es constante durante los meses lluviosos y deja de serlo al bajar la temperatura minima
disminuyendo los niveles de precipitacion. La temperatura maxima sube durante los

meses secos (de marzo a mayo) y disminuye en los meses con mas humedad. Figura 2.3

Figura 2.3 Climograma de Precipitacion y Temperatura maxima y minima, periodo 1947-
2003, de la estacién Zirahuén, Salvador Escalante. IMTA, 2006
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Para la ventana Madero-Tacambaro se cont6 con dos estaciones meteoroldgicas las
cuales se ubican fuera del area de influencia (ventana) de los fragmentos de BMM, es
decir en la parte suroeste, la estacion de la localidad de Tacambaro se ubica a 5 km de la
ventana; y del lado noreste se encuentra la otra estacion, en la localidad de Villa Madero a

3 km del limite de la ventana.

Al igual que en la primera ventana el comportamiento de las variables de precipitacion y
temperatura observadas en los climogramas (Figura 2.4 y 2.5) indican que al subir la
temperatura minima se presenta el periodo de lluvias (julio a septiembre) y la temperatura
maxima baja. La estacion de Villa Madero registra la mayor cantidad de precipitacion en
donde el mes de junio tuvo el nivel mas alto en comparacion del registrado en las otras

estaciones.

Figura 2.4 Climograma de Precipitacién y Temperatura maxima y minima, periodo 1922-
2003, de la estacion Tacambaro, Tacambaro. IMTA, 2006
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Figura 2.5 Climograma de Precipitacion y Temperatura maxima y minima, periodo 1961-
1994, de la estacion Villa Madero, Madero. IMTA, 2006

2.3 Hidrologia

Las cuencas de los lagos de Patzcuaro y Zirahuén forman parte de las regiones
hidrolégicas Lerma-Santiago y Balsas; y son consideras endorreicas ya que el agua de
lluvia no tiene salidas, sino que escurre y acumula superficialmente al interior de las
cuencas, en ambos lagos. El agua proviene Unicamente de la precipitacion pluvial, las

escorrentias superficiales y los manantiales.

En el area de estudio se encuentran escurrimientos de tipo permanente e intermitente. El
patron de drenaje comienza de la parte alta, en el parteaguas de las cuencas, hacia las
parte media del Balsas y en el caso de Patzcuaro y Zirahuen, hacia los lagos ubicados en

las partes bajas o planas como se muestra en la Figura 2.6
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Figura 2.6 Mapa Hidrolégico de las en las ventanas de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén
y Madero-Tacambaro. INEGI, 1999

2.4 Geologia

Los fragmentos del BMM se encuentran sobre el eje volcanico transversal el cual presenta
aparatos volcanicos y flujos de derrames de lava originados por una intensa actividad
magmatica (Figura 2.7). Las caracteristicas geolégica (INEGI, 1979) de la ventana
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén en la superficie de los fragmentos de BMM (46.2 km?) la
litéloga superficial presenta solo dos tipos de rocas: basalto en un 70% y brechas
volcanicas con el 30%, son igneas extrusivas, de origen cuaternario, siendo el basalto un

mas antigua (plioceno-cuaternario).

En los fragmentos de la ventana Madero-Tacambaro, la litologia superficial (16.5 km?), los
fragmentos en su mayoria 73% son de tipo dacita-Toba acida, le sigue brecha volcanica
intermedia con 21% y con muy poca presencia se tuvo basaltos 6% éste al igual que en la
ventana son igneas extrusivas de origen cuaternario y pocas areas el Plioceno-

Cuaternario que corresponden al basalto.
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Figura 2.7 Mapa geoldgico de las ventanas Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén y Madero-
Tacambaro. INEGI, 1979

2.5 Edafologia
El suelo predominante en los fragmentos de BMM de la ventana Tingambato, Patzcuaro-

Zirahuén es el andosol humico el cual representa el 55% de la superficie, el resto esta
distribuido en andosol écrico, litosol, luvisol cromico y acrisol értico. El suelo se encuentra

en la fase fisica litica y pedregosa. Cuadro 2.3 y Figura 2.8
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Cuadro 2.3 Tipos de suelo del BMM en la ventana Purépecha, Patzcuaro-Zirahuén.
INEGI, 2000 y 2002.

fragmentos |Elevacion | Suelos Superficie %
BMM [m.snm | Clave T [subl] 2 [subz|Cla Tex|Fas Fisica] (km?) | 7°
Ao+To/2 || Acrisol | ortico |Andosol| 6crico | Media 0.0205 | 01

I+Th/2 | Litosol Andosol{humico| Media 3.0306 | 6.6

I+To/2 | Litosol Andosol| 6crico | Media 1.5811 3.4

Lc+To/2 | Luvisol [crémicoAndosol| écrico | Media 1.164 2.5

E‘;Egﬁg:‘: 1900- | Th+1/2/L |Andosol[humico] Litosol Media | Litica | 2.3569 | 5.1
Zirahuén 2300 | Th+To/2 |Andosol|humico |[Andosol| écrico | Media 25.493 |55.1
To/2  |Andosol| 6crico Media 0.0324 | 01

To/2/P  |Andosol| dcrico Media |Pedregosa| 0.9589 | 2.1

To+Th/2 |Andosol| ocrico |Andosol{humico| Media 3.1451 | 6.8

To+Th/2/P|Andosol| écrico Andosollhﬂmico Media |Pedregosa| 8.4709 |18.3

Superficie total (km2) 46.2534 | 100

En los fragmentos de la ventana Madero-Tacambaro solamente se presenta el tipo de
suelo acrisol 6rtico con una fase litica profunda. Cuadro 2.4 y Figura 2.8

Cuadro 2.4 Tipos de suelo del BMM en la ventana Madero-Tacambaro. INEGI, 2000 y

2002.
fragmentos | Elevacion Suelos Superficie
Clave — 2 %
BMM m.s.n.m 1 |[Subl] 2 Sub2 |Cla_Tex|Fas_Fisica| (km®)
Madero- . - . . Litica
Tacambaro 1800-2800 |Ao+Re/2/LP|Acrisol| 6rtico |Regosol|éutrico| Media Profunda 16.5 100

Los perfiles de suelo proporcionan informacién puntual de un lugar en este caso donde se
localizan los fragmentos de BMM. En cada ventana se tuvo un perfil de suelo (INEGI,
2000) (Figura 2.8 y ANEXO 2.1).

En la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén el perfil |, segun la clasificacion de
suelo de FAOG8, corresponde a un andosol écrico (To). En el perfil Il de la ventana

Madero-Tacambaro el tipo suelo del perfil correspondié a acrisol oértico.
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Figura 2.8 Mapa edafolégico de las ventanas Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén y
Madero-Tacambaro. INEGI, 2000 y 2002.

2.5.1 Descripcién de perfiles de suelo
Los primeros dos perfiles corresponden a la zona de la ventana Tingambato, Ptazcuaro-
Zirahuén y los dos restantes de Madero-Tacambaro. A continuaciéon se presenta la

descripcién de los mismos.

El perfil 1 se ubica cercano a la comunidad EI Caratacual, Municipio de Salvador
Escalante, a 2.5 km, en direccioén Este de la comunidad de Zirahuén, region de la cuenca
del Lago de Zirahuén; y a una altitud: 2320; es una ladera de cafada con una forma y
direccion de la pendiente plano convexo, ubicada dentro de un lomerio alto en volcanes
semiescudo cubierto por suelo de tipo Andosol écrico; el cual esta bien drenado, humedo;
sin presencia de rocas superficiales y sin evidencia de erosion, con pendiente muy

escarpada (67%) y exposicion Oeste; con cobertura arbérea o uso forestal: bosque
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natural con tala selectiva. El material parental es roca ignea extrusiva; del tipo basalto del
Plioceno-cuaternario. La vegetacion esta ligeramente perturbada ya que hubo un incendio

forestal en la zona hace tres afios. Esta dentro del ANP cerro de San Miguel. Figura 2.9

El perfil 2 se localiza cercano a la comunidad de San Miguel Charauén, Patzcuaro,
pertenece a la cuenca del lago de Zirahuén, a 3.5 km, en direccién NE de la comunidad
de Zirahuén. La altitud de 2660 msnm, en una ladera plana convexa de un lomerio alto
desarrollado en un volcan semiescudo; la pendiente de la porcidon superior (hombro) es
escarpada (40%), con una exposicién Noreste cubierta por tipo de suelo Andoso écrico
con drenaje moderado y humedo; sin presencia de rocas superficiales; sin evidencia de
erosion; El sitio presenta cobertura arbérea con vegetacion secundaria y uso forestal, esta
expuesta a procesos de deforestacion. El material parental es una ignea extrusiva del tipo
de los basaltos de Plioceno-Cuaternario. El sitio tiene Influencia humana debido a que la
vegetacion esta fuertemente perturbada por deforestacion. Dentro del ANP cerro de San
Miguel en el limite Norte. A 700 mt al Este se encuentra un area destinada al cultivo de

aguacate (1 afo). Figura 2.9

Andosoles (T). Suelos oscuros muy ligeros, con alto contenido de ceniza y otros
materiales de origen volcanico. Andosol Ocrico (To). Andosol muy limoso o arcilloso a
menos de 50 cm de profundidad; tieneuna capa superficial clara y pobre en materia

organica y nutrientes (INEGI, 1998).
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Figura 2.9 Perfiles de suelo 1con BMM cerrado (izq) y perfil 2 con BMM abierto (der) de
la zona de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén. Inf. de campo (2011)

El perfil 3 pertenece al fragmento norte de la zona de la ventana Madero-Tacambaro; se
localiza sobre la carretera Villa Madero-Caracuaro, en la region cuenca del Medio y Alto
Balsas, a 9 km en direccion Suroeste de la comunidad de Villa Madero; a una altitud de
2388 msnm. El sitio pertenece a una ladera medias (espalda de ladera) volcanica de
cafiada, convexa, de montafia; la pendiente con una inclinacion (30%) con exposicion
NW; con un suelo tipo Acrisol 6rtico bien drenado, humedo; sin presencia de erosion ni
perturbacion. El sitio se encuentra cubierto por vegetacion arbérea natural con tala

selectiva. La roca es ignea extrusiva del tipo Dacita-Toba acida del Nedgeno. Figura 2.10

Perfil 4 se encuentra a 2 Kms., de la localidad de Los Sauces, del municipio de
Tacambaro, pertenece a la Region de la cuenca Medio y Alto Balsas y a una altitud de
2075 msnm en una ladera media (espalda de ladera) convexa plana en lomerio bajo, con
una pendiente de 32% y con exposicion Suroeste. Se desarrolla un suelo Acrisol 6rtico

con drenaje natural y Himedo; no se observaron presencias de rocas superficiales y no
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tiene evidencia de erosion. La cobertura es arborea vegetal secundaria, expuesta a
deforestacion. La roca es ignea extrusiva del tipo Brecha volcanica intermedia del
Neogeno. Presenta influencia humana, debido a que la vegetacidén se encuentra
medianamente perturbada por deforestacion. A 500 mts se encuentran pequefias huertas

de aguacate (2 afios) y mangueras para extraer agua de manantiales. Figura 2.10

Acrisoles (A). Suelos acidos de climas humedos, con un subsuelo arcilloso y pobre en

general. Acrisol Ortico (Ao). Acrisol sin ninguna otra propiedad especial. (INEGI, 1998).

Figura 2.10 Perfiles de suelo 3 con BMM cerrado (izq) y perfil 4 con BMM abierto (der)
de la ventana Madero-Tacambaro. (Inf. de campo 2011)
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2.6 Geomorfologia

La distribucion de las unidades de relieve en la ventana Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén
(Figura 2.11) predominan los piedemontes con el 31%, seguido de las laderas
moderadamente inclinadas en lomerios altos con el 11.1%, las laderas inclinadas de
montafas con el 9.2%, las laderas moderadamente y suavemente inclinadas en colinas
con 9.3%, 8.1%, respectivamente. Las planicies se localizan en su mayoria en la parte
noreste en el area fluvial lacustre de la rivera del lago de Patzcuaro, representan el 8.4%

del area de la zona.

Las geoformas del terreno en la ventana de Madero-Tacambaro (Figura 2.12) las mas
representativas son las planicies (16.1%), seguidas por las laderas inclinadas y
moderadamente inclinadas en (14.8% y 14.5%, respectivamente, laderas inclinadas en
lomerio bajo (10.6%) y laderas moderadamente inclinadas en lomerio alto (9.9%), las
laderas inclinadas y moderadamente inclinadas de montafia ocuparon solamente el 3% y
1.6%, respectivamente. Las planicies con el 7.1 % se localizan la mayoria en la parte

norte de la ventana sobre una zona fluvial.
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Figura 2.11 Mapa geomorfolégico de la zona de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén. (Datos
propios 2011)

47




Figura 2.12 Mapa geomorfolégico de la zona Madero-Tacambaro. (Datos propios 2011)
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2.7 Cobertura vegetal y uso del terreno

Los tipos y distribucion espacial de las cobertura presentes en las ventanas estudio del
BMM, (Cuadros 2.5 y 2.6; Figura 2.13) fueron obtenidos de la cartografia tematica escala
1:250000 del Cambio de Cobertura y Uso del Suelo (INEGI, 2008).

En la ventana Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén predomina en casi un 45% el uso de suelo
agricola de temporal, seguido de la cobertura vegetal bosque de coniferas y latifoliadas
con casi el 34%. El resto de las coberturas se distribuyen en el 21% de éarea restante

incluyendo la cobertura del BMM.

Cuadro 2.5 Tipos de cobertura vegetal y uso del terreno en la ventana Tingambato,
Patzcuaro-Zirahuén. INEGI, 2008.

Tipo de cobertura vegetal y uso del terreno Superficie (km?) Porcentaje (%)
Bosque de coniferas 15.8 1.6
Bosque de coniferas y latifoliadas 3294 33.7
Bosque de latifoliadas 21.3 2.2
BMM 46.6 4.8
Vegetacion hidrofila 5.2 0.5
Cuerpo de agua 49.7 5.1
Area sin Vegetacion aparente 0.7 0.1
Agricultura de riego y humedad 43.9 4.5
Agricultura de temporal 437 .1 44.8
Pastizales inducidos y cultivados 1.7 1.2
Asentamiento humano 14.9 1.5
TOTAL 976.2 100

En caso de la ventana Madero-Tacambaro casi la mitad del area esta cubierta por bosque
de coniferas vy latifoliadas, que junto con las coberturas otras vegetales llegan a ocupar
casi el 80% total de la ventana y en segundo lugar lo ocupa la agricultura de temporal con

el 25% y pastizales con el 6%.
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Cuadro 2.6 Tipos de cobertura vegetal y uso del terreno en la ventana Madero-
Tacambaro. INEGI, 2008.

Tipo de cobertura vegetal y uso del terreno

Superficie (km?)

Porcentaje (%)

Bosque de coniferas 2.5 1.2
Bosque de coniferas y latifoliadas 101.0 48.1
Bosque de latifoliadas 19.3 9.2
BMM 16.6 7.9
Selva caducifolia y subcaducifolia 5.9 2.8
Pastizales inducidos y cultivados 12.6 6.0
Agricultura de temporal 52.2 24.9

210.1 100

TOTAL

Figura 2.13 Mapa cobertura vegetal y uso del terreno en las ventanas Tingambato,

Patzcuaro-Zirahuén y Madero-Tacambaro. INEGI, 2008
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2.8 Areas Naturales Protegidas (ANPS)

En el territorio comprendido por la ventana, Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén se cuenta
con el area natural protegida: Cerro del Estribo Grande, en caracter de zona de
conservacion ecolégica en septiembre de 1993 (Decreto, 1994), cubre una superficie de
273.21 ha, y esta ubicada en el municipio de Patzcuaro, al oeste de la cabecera municipal
(Figura 2.14).

Otra ANP en el municipio de Salvador Escalante llamada Cerro de San Miguel (Decreto,
2009) la cual se declara como zona de restauracion y proteccion ambiental. Ha sido
sujeta a incendios intensos y prolongados, aumento de erosion del suelo y transportacion
de sedimentos al lago de Zirahuén principalmente. Provocando niveles de degradacién
irreversible para el ecosistema. Tiene una superficie de 767.58 hectareas, se ubica sobre

el pateaguas de las cuencas de Patzcuaro y Zirahuén (Figura 2.14).

Ademas de un Area de Conservacién Voluntaria de la Biodiversidad de los Recursos
Naturales del Cerro de Cumburinda (Figura 2.14) de la comunidad indigena de
Tingambato. La cual se certificd recientemente por parte del gobierno del estado en
septiembre de 2011. Consta de 983 hectareas y es la primera area en el estado y en el
pais en contar con esta certificacion a favor del medio ambiente y recursos naturales. Con
el cual podran destinar recursos para que ese lugar se conserve, y a partir de ahi, se
puedan rescatar los bosques de esta comunidad indigena (La Jornada Michoacan, 2011).
Cuenta con una zonificacién del area de conservacién, elaborado por el Grupo
Interdisciplinario de Tecnologia Rural Apropiada (GIRA): |. Bosque conservado; Il

Amenazas por fruticultura; Ill. Fruticultura impuesta y IV. Agricultura de temporal.

La ventana de Madero-Tacambaro no cuenta, con area natural protegida, pero se han
llevado a cabo practicas de turismo sustentable en areas de BMM como el Centro
Ecoturistico Los Sauces Tacambaro (Figura 2.14) a través de la Comision nacional para el
desarrollo de los pueblos indigenas y turismo alternativo en zonas indigenas (Campos,
2010).
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Figura 2.14 Mapa areas naturales protegidas en las ventanas Tingambato, Patzcuaro-
Zirahuén y Madero-Tacambaro. SUMA, 2010
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2.9 Poblacion e Indicadores socio- econémicos

Para este estudio se utilizaron los Indicadores socioeconomicos para la caracterizacion y
ordenamiento del territorio publicados por SEMARNAT-UNAM (Palacio et al., 2004). Los
indicadores se generaron a partir de informacién de la poblacién elaborada por el INEGI
como los censos (2000 y 2010) y conteos (1995 y 2005), asi como de la CONAPO (2010)

especificamente para obtener la marginacion.

La poblacién femenina y masculina en la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, la
poblacion total de mujeres es mayor que la de hombres, en un 3% en casi todos los
municipios (Cuadro 2.7). El caso del municipio de Uruapan no cuenta con poblacién en su

territorio dentro del area de estudio.

Cuadro 2.7 Poblacion total por sexo y por municipio en la ventana de Tingambato,
Patzcuaro-Zirahuén. INEGI, 2011

Poblacion*

Municipio Total Masculina % Femenina %
Salvador
Escalante 24388 11811 48.4 12577 51.6
Tingambato 13932 6721 48.2 7211 51.8
Patzcuaro 12041 5783 48.0 6258 52.0
Ziracuaretiro 13848 6770 48.9 7078 51.1
Erongaricuaro 12830 6181 48.2 6649 51.8
Nahuatzen 8150 3995 49.0 4155 51.0
Taretan 571 276 48.3 295 51.7
Uruapan 0 0 0.0 0 0.0
Tzintzuntzan 1946 944 48.5 1002 51.5
TOTAL 87706 42481 48.4 45225 51.6

*Poblacién de las localidades con mas de 10 hab.

En los municipios de la segunda zona de estudio, Tacambaro tiene mayor porcentaje de

mujeres mientras que Madero el porcentaje de hombres es mayor. Cuadro: 2.8

53




Cuadro 2.8 Poblacion total por sexo y por municipio en la ventana de Madero-
Tacambaro. INEGI, 2011

Poblacion*

Municipio Total Masculina % Femenina %
Tacambaro 3633 1804 49.7 1829 50.3
Madero 1147 584 50.9 563 49.1
TOTAL 4780 2388 50.0 2392 50.0

*Poblacién de las localidades con mas de 10 hab.

La densidad de poblacién es un indicador que permite evaluar el grado de ocupacién del
territorio, y consecuentemente de la presion sobre los recursos naturales. La relacién del

numero total de habitantes, de un municipio es determinado por la superficie del mismo.

De los municipios que integran la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, el de
mayor superficie y poblacion es Salvador Escalante (Cuadro 2.9) sin embargo, los
municipios con mayor densidad de poblacion son Tzintzuntzan, Erongaricuaro y
Nahuatzen los cuales se localizan al norte y noreste de la ventana en la rivera del lago de
Patzcuaro (Figura 2.15), aunque estos no presentan en su territorio fragmentos de BMM
como en Salvador Escalante. En general para toda la ventana la densidad tiene un grado

medio, con 90 habitantes por km?.

Cuadro 2.9 Densidad de poblacién por municipio en la ventana de Tingambato,
Patzcuaro-Zirahuén. INEGI, 2011

Poblacion - - Densidad
Municipio No. Superf2|0|e Superficie Habitante |Grado
Localidades | Total | % km % por Km?

Salvador Escalante 45 24424|27.8| 252.3 25.8 97 Medio
Tingambato 14 13950[15.9 188.4 19.3 74 Medio
Patzcuaro 18 12046|13.7 166.9 17.1 72 Medio
Ziracuaretiro 30 13904|15.8 141 14.4 99 Medio
Erongaricuaro 17 12838|14.6 95.3 9.8 135 Alto
Nahuatzen 2 8150 19.3 70.7 7.2 115 Alto
Taretan 5 578 |0.7 43.8 4.5 13 Bajo
Uruapan 0 0 0 11.6 1.2 0 0
Tzintzuntzan 4 1946 | 2.2 6.3 0.6 309 Muy alto
TOTAL 135 87836100 976.2 100 90 MEDIO
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El cambio de densidad en esta area de estudio solamente tuvo una diferencia de 16 hab./
km? en un periodo de quince afios, sin embargo, por municipio el de mayor cambio de fue
Tzintzuntzan con 76 hab./ km* es una diferencia muy alta en comparacién del que
tuvieron el resto de los municipios e incluso en toda la ventana. De los municipios con
fragmentos de BMM en Salvador Escalante y Tingambato hubo un cambio de 18 y 15
hab./ km? respectivamente ambos se encuentran dentro del promedio para toda la

ventana. Cuadro 2.10

Cuadro 2.10 Cambio de densidad poblacional por municipio en la ventana de
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén. INEGI, 2011, 1996.

, Poblacién total Densidad I;|ab. por Camb_io de
Municipio Superficie km km densidad
2010 1995 2010 1995 15 afios

Salvador Escalante 252.3 24424 | 19816 97 79 18
Tingambato 188.4 13950 | 11079 74 59 15
Patzcuaro 166.9 12046 | 11098 72 66 6

Ziracuaretiro 141 13904 | 10387 99 74 25
Erongaricuaro 95.3 12838 | 11469 135 120 15
Nahuatzen 70.7 8150 6024 115 85 30
Taretan 43.8 578 421 13 10 3

Uruapan 11.6 0 0 0 0 0

Tzintzuntzan 6.3 1946 1467 309 233 76
TOTAL 976.2 87836 | 71761 90 74 16
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Figura 2.15 Mapa de localidades, densidad y poblacion total por sexo y por municipio en
la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén. INEGI, 2011.

La ventana de Madero-Tacambaro solamente esta conformada por dos municipios pero
existen diferencias en densidades. En el territorio del municipio de Tacambaro tiene una
mayor densidad, mientras que Madero es menor, con casi la mitad de menos presion

poblacional que la que presenta Tacambaro. Cuadro 2.11 y Figura 2.16
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Cuadro 2.11

Densidad poblacional por municipio en la ventana de Madero-Tacambaro.

INEGI, 2011.
- No. Poblacion Superficie . o.| Habitante
Municipio Localidades Total % km Superficie % por Kkm?
Tacambaro 27 3646 75.4 125 59.5 29
Madero 19 1189 24.6 85.1 40.5 14
TOTAL 46 4835 100 2101 100 23

El cambio de densidades que se presenta en esta area de estudio es la siguiente:

Tacambaro fue positivo su valor es decir, hubo un crecimiento de solamente el 4.4

hab./km.? mientras que en Madero llama la atencién el decremento de su densidad, es

decir, en quince afos ha disminuido escasamente por lo que se entiende que se ha

mantenido la misma poblacion tendiendo mas a disminuir. En general en toda la ventana

solo aumento 2.6 hab./km.? por lo que no representa una presién el nimero de poblacion.

Cuadro 2.12

Cuadro 2.12 Cambio de densidad poblacional por municipio en la ventana de Madero-
Tacambaro. INEGI, 2011, 1996.

Municipio | Superficie km? Poblacion total Den&di?nl?ab. POTL " cambio de densidad
2010 | 1995 2010 1995 15 afios
Tacambaro 125 3646 | 3079 29 24.6 4.4
Madero 85.1 1189 | 1214 14 14.3 -0.3
TOTAL 210.1 4835 | 4293 23 20.4 2.6

57




Figura 2.16 Mapa de localidades, densidad y poblacion total por sexo y por municipio en
la ventana de Madero-Tacambaro. INEGI, 2011.

2.9.1 Tasa de crecimiento medio anual

La tasa de crecimiento medio anual (TCMA) comprende un periodo de quince afios entre
1995 y 2010, en la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén se presentan cinco
municipios con tasas positivas y tres negativas (Cuadro 2.13). En base a estos resultados
se definio el grado de TCMA. En general no se presenta un grado alto de TCMA sino por
el contrario los muy bajo y bajo predominan en la mayoria de los municipios de esta

ventana.
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La TCMA se interpreta de la siguiente manera: Nahuatzen tiene 2.05 % de TCMA positiva

es decir que cada afo dentro del periodo de estudio, en las localidades de este municipio

su poblacion crece anualmente 2.05 por cada 100 habitantes.

Cuadro 2.13 Tasa de crecimiento medio anual de la poblacién por municipio en la ventana
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén. INEGI, 2011, 2006, 2001, 1996.

Tasa de crecimiento medio anual

Municipio % Grado
Tzintzuntzan 1.11 Bajo
Nahuatzen 2.05 Medio
Erongaricuaro 1.25 Medio
Tingambato 0.26 Bajo
Ziracuaretiro -0.02 Muy bajo
Patzcuaro -0.02 Muy bajo
Salvador Escalante 0.17 Bajo
Uruapan 0 0
Taretan -0.88 Muy bajo

El TCMA por localidades y el grado de TCMA de Tingambato y Salvador Escalante ambos
tienen grado bajo de TCMA. Figura 2.17
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Figura 2.17 Mapa de la tasa de crecimiento medio anual por localidad y municipio en la
ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén. INEGI, 2011, 2006, 2001, 1996.

Para los dos municipios de Madero y Tacambaro el porcentaje de la TCMA es un poco
mayor en Tacambaro (Cuadro 2.14) su grado medio de TCMA fue debido a que dos

localidades: Pitaya de Copitero y Los Guayabos presentaron un alto grado de TCMA
(Figura 2.18). En el caso de Madero tuvo un grado bajo.
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Cuadro 2.14 Tasa de crecimiento medio anual de la poblacién por municipio en la
ventana Madero-Tacambaro. INEGI, 2011, 2006, 2001, 1996.

Tasa de crecimiento medio anual

Municipio
unicipi % Grado
Madero 0.55 Bajo
Tacambaro 1.27 Medio

Figura 2.18 Mapa de la tasa de crecimiento medio anual por localidad y municipio en la
ventana de Madero-Tacambaro. INEGI, 2011, 2006, 2001, 1996.
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2.9.2 Atraccién Migratoria Reciente

El estudio de los movimientos migratorios, abordado desde los enfoques de lugar de
nacimiento y lugar de residencia es uno de los factores que afectan la dinamica de
crecimiento de la poblacién (INEGI, 2001). La atraccién migratoria reciente (AMR) es el
porcentaje de personas mayores de 5 afnos y mas que no nacieron en el municipio y viven

temporalmente en el lugar.
Los resultados de la AMR estan a nivel de ventana en donde los porcentajes en ambas
area de estudio es muy bajo presentandose menos de uno porciento lo que no contribuye

en gran medida al aumento poblacional. Cuadro: 2.15

Cuadro 2.15 Atraccion migratoria reciente por ventana de estudio. INEGI, 2011.

Poblacién de 5 L
., afios y mas . A”"’.‘CC'O”.
Ventana Poblacién total 2010 . Migratoria Reciente

Residente en otra o

. 0

entidad
Tingambato,

Patzcuaro-Zirahuén 87836 813 0.9
Madero-Tacambaro 4835 30 0.6

2.9.3 Atraccién Migratoria Acumulada

Este indice describe el numero de habitantes cuyo lugar de nacimiento es diferente al de
residencia al momento del censo, es decir, son personas que tienen mas de 5 afos
residiendo en el lugar en el cual no nacieron. Sin embargo, no se registra el momento de
la migracion, ni se puede afirmar que el movimiento sea Unico en su vida; por lo que se

considera a la migracion acumulada como un indice estatico (Palacio et al., 2004).

La atraccion migratoria acumulada (Cuadro 2.16) representa el 2.7% de la poblacion total
de la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén mientras que para Madero-Tacambaro
es el 2.5%. Es relativamente poco pero se da mas este tipo de migracion acumulada que

la del tipo reciente.
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Cuadro 2.16 Atraccion migratoria acumulada por ventana de estudio. INEGI, 2011.

., . Atraccioén
Ventana Poblacion total 2010 Poblacion N_amda Migratoria
en otra entidad
Acumulada %
. Tingambato, 87836 2377 27
Patzcuaro-Zirahuén
Madero-Tacambaro 4835 119 2.5

2.9.4 Tasa de actividad econ6mica

La poblacion econdmicamente activa (PEA) se refiere a los habitantes de 12 y mas anos
que han trabajado en alguna ocasion. La tasa de actividad es el porcentaje de personas
que son PEA con respecto a la poblacién total de 12 y mas afios. En general ambas
ventanas el PEA representa el 47%, casi la mitad del total de la poblacién ha sido
empleada en alguna actividad. Se destacan los porcentajes del PEA por sexo en donde el
hombre se emplea mucho mas que la mujer principalmente en Madero-Tacambaro donde

la mujer tiene poca participacion en actividades productivas. Cuadro: 2.17

Cuadro 2.17 Poblacion econdmicamente activa y tasa de actividad por sexo y por
ventana de estudio. INEGI, 2011.
Afio 2010

Poblacién de 12 afios Tasa de
) PEA o
y mas Actividad

Total | mas fem | Total | mas | fem | Total | mas |fem

Ventanas

Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén| 65628 | 31398 | 34230 | 30692 | 23716 |6976 | 47 | 75 | 20

Madero-Tacambaro 3484 | 1716 | 1768 | 1636 | 1413 | 223 | 47 82 | 13

2.9.5 Poblacién ocupada

La poblacién ocupada se refiere a las personas de 12 afios y mas que en el momento del
evento censal esta empleado en alguna actividad productiva (Cuadro 2.18).

En la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahué el porcentaje de poblacion ocupada
representa el 45% de la poblaciéon total, mientras que en la ventana de Madero-

Tacambaro la poblacién ocupada es el 51%.
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En cuanto a la ocupacion por género segun los porcentajes los hombres dominan el
campo laboral, mientras que es minima la participacion femenina en las actividades

productivas.

Cuadro 2.18 Poblacion ocupada por sexo y por ventana de estudio. INEGI, 2011.

Poblacion Ocupada, 2010

Poblacion de 12 afios y Poblacion Ocupada, Tasa de Ocupacion
Ventanas mas 2010 %

Total mas fem Total mas fem Total mas fem
Tingambato,
Patzcuaro- 65628 | 31398 | 34230 | 29396 | 22507 | 6889 45 72 20
Zirahuén
Madero- 3484 1716 1768 1790 1522 268 51 89 15
Tacambaro

La poblacion ocupada es mayor en localidades con alta concentracion de poblacion o
urbanas. A nivel municipal la poblaciéon ocupada por sexo se da mas la ocupacion en
hombres, solamente en Tzintzutzan aumenta presencia de mujeres en actividades
econdmicas. Seguramente por los servicios derivados del turismo que impera en la
region. EI PEA por municipio el nivel mas alto se localiza en los municipios de
Erongaricuaro y Tzintzuntzan, mientras que, el nivel bajo lo tubo Tingambato y Nahuatzen.
Figura 2.19
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Figura 2.19 Mapa de la poblaciéon ocupada y econdmicamente activa en la ventana de
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén. INEGI, 2011

En la ventana de Madero-Tacambaro, las localidades con poblacién ocupada dentro del
rango de 0-100 habitantes es la mas representativa, mientras que son muy pocas las
localidades con mas de 100 las cuales se encuentran concentradas al Este, en el

Tacéambaro (Figura 2.20).
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Figura 2.20 Mapa de la poblacién ocupada y econédmicamente activa en la ventana de
Madero-Tacambaro. INEGI, 2011

2.9.5.1 Poblacién ocupada por sectores productivos

El analisis Poblaciéon Econémicamente Activa (PEA) por sector de actividad permite
evaluar el porcentaje de poblacién que se dedica a las actividades primarias (sector 1 —
agricultura, ganaderia y pesca-); a las actividades secundarias (incluye sector 2 —mineria
y extraccién de petrdleo y gas—, sector 3 —manufacturas—, sector 4 —electricidad y agua-,
y sector 5 —construccion-); y a las actividades terciarias (sector 6 comercio—, sector 7 —

transportes y comunicaciones— , sector 8 —servicios financieros y alquiler de muebles e
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inmuebles—, y sector 9 —servicios profesionales y personales-), lo cual permite tener una

primera aproximacién de la especializacion que tiene una region (Palacio et al., 2004).

La informacion sobre la poblacién ocupada por sector solo se pudo encontrar por
localidad en el censo del ano 2000. Cuadro 2.19.Sobresale una caracteristica de la
distribucién en los sectores por ventana ya que en Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén los
porcentajes son casi similares en cada sector siendo el secundario un poco mas alto, es
decir, las manufacturas estan por arriba de la agricultura. Por el contrario en la ventana de
Madero-Tacambaro predomina considerablemente el sector primario y muy poco es el

porcentaje en actividades como el manufacturero y de servicios.

Cuadro 2.19 Poblacion ocupada por sector productivo y por municipio en las ventanas
estudio. INEGI, 2001.

PEA Ocupada, afio 2000
Ventanas Sector Sector Sector
Total Primario % Secundario % Terciario %
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén 22066 7444 34 7628 35 6419 29
Madero-Tacambaro 1242 876 70 174 14 160 13

La distribucion de la poblacién ocupada por localidad en el ano 2000 muestra como se
encontraba la situacion laboral en el pasado, en donde, la poblacion ocupada en los
municipios de Salvador Escalante y Tingambato era muy baja a acepcién de las escazas
localidades urbanas, mientras que en el area de la rivera lacustre se tenia mayor

ocupacion (turismo) que en el afio 2010. Figura 2.21

Las graficas de pastel representan la cantidad de poblacion ocupada que se encuentra
empleada en algun sector. En los municipios de la parte norte de la ventana Tingambato,
Patzcuaro-Zirahuén se tuvo porcentajes similares entre los tres sectores, mientras que los

municipios de la parte sur el sector agricola predomina.

El grado de PEA por municipio en el afio 2000 solamente Tingambato tenia un nivel bajo y
Tzitzuntzan un nivel alto, el resto obtuvo un nivel medio de PEA. Si se compara con el afio
2010 los cambios fueron que Ziracuaretiro disminuyé su PEA mientras que Erongaricuaro

paso de un grado medio a alto.
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La poblacion ocupada por localidad en la ventana Madero-Tacambaro en el afio 2000
(Figura 2.22) la mayoria tuvieron baja cantidad de poblacion ocupada a excepcion de dos
localidades ubicadas en el municipio de Tacambaro: Yoricostio y Copitero, esta

distribucion no varia en comparacion del afio 2010.

En el caso de Madero, los porcentajes de la poblacion ocupada por sector productivo

muestran que predominaba la agricultura aun mas que en Tacambaro.

En lo referente al PEA en el ano 2000 estuvo muy marcada la diferencia entre ambos
municipios siendo Tacambaro el de mayor PEA mientras que Madero fue mas bajo sin
embargo, en el afno 2010 este municipio tuvo un aumento considerable hasta igualarse

con el PEA de Tacambaro.
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Figura 2.21 Mapa de la poblacion ocupada econémicamente activa por sector productivo
y por municipio en la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén. INEGI, 2011, 2001
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Figura 2.22 Mapa de la poblacion ocupada y econdmicamente activa por sector
productivo y por municipio en la ventana de Madero-Tacambaro. INEGI, 2011, 2001.
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2.9.6 indice de dependencia econémica

El indice de dependencia econdémica (IDE) es el cociente que resulta de dividir la suma de
las poblaciones de 0 a 14 afos y la de 65 afios y mas, entre la poblacién de 15 a 64 afos
de edad por 100. La dependencia es la carga que para la poblacion econémicamente

activa representa una fraccién o la totalidad de la poblacion inactiva (Palacio et al., 2004).

Con poco mas del 50% de la poblacion en la ventana Tingambato,Patzcuaro-Zirahuén es
dependiente (Cuadro 2.20), ya que son mayoria los nifios y adultos mayores como
también sucede en el caso de la ventana Madero-Tacambaro en donde la poblacién
dependiente representa el 60%, en cuanto a la dependencia por género, el hombre tiene

mayor porcentaje en ambas areas de estudio.

Cuadro 2.20 indice de dependencia econémica por sexo y por ventana de estudio.

INEGI, 2011.
Afio 2010
Ventanas indice de Dependencia Econémica %
Total mas fem
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén 55 57 52
Madero-Tacambaro 60 61 55

2.9.7 Poblacién hablante de lengua indigena
En la region purépecha se encuentran ubicadas ambas ventanas de estudio por lo que
este indicador sirve para observar cual ha sido el comportamiento de los elementos

culturales indigenas como es el caso de la lengua purépecha.

El porcentaje de la poblacion que habla lengua indigena (PHLI) comprenda la poblacion
de 5 afios y mas, que hable espariol e indigena o solamente alguna lengua indigena. El
PHLI en el afio 2000, en la ventana de Madero-Tacambaro, era muy escaza solarmente
el 0.4% de la poblacién total. En la ventana Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén es un poco
mas representativo la cantidad de PHLI con el 18.6% de los cuales casi una cuarta parte

son personas que no hablaban espafiol.
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Cuadro 2.21 Poblacion hablante de lengua indigena afio 2000 por ventana de estudio

INEGI, 2001.
Poblacion de 5 afios y mas, 2010
Habla Habla
Ventanas Ier]gua Ier]gua No
Habla Indigena Indigena habla
lengua y y no Lengua
Total |Indigena| % Espaiiol % Espaiiol % Indigena| %
Tingambato,
Patzcuaro-
Zirahuén | 65447 | 12142 18.6 10268 85 1715 14 53305 83
Madero-
Tacambaro | 4042 17 0.4 15 100 0 0 4025 99.8

En los afos recientes (2010) la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén sigue
representando mayor numero de PHLI en comparacion Madero-Tacambaro donde es casi
nula la presencia de personas de habla indigena (Cuadro 2.22). Sin embargo en
comparacion con la poblacion total los hablantes indigenas de la ventana Tingambato,
Patzcuaro-Zirahuén es minoria con tendencia a disminuir, ya que solo representan el

17% de este porcentaje el 8% no hablan espafiol.

Cuadro 2.22 Poblacion hablante de lengua indigena afio 2010 por ventana de estudio

(INEGI, 2011)
Poblacién de 5 afios y més, 2010
Habla Habla
Ventanas lengua lengua No
Habla Indigena Indigena habla
lengua y y no Lengua
Total |Indigena| % Espafiol % Espafiol % Indigena| %
Tingambato,
Patzcuaro-
Zirahuén 78249 | 13362 17 11804 88 1118 8 64887 83
Madero-
Tacambaro 4217 8 0.2 3 100 0 0 4209 99.8

En la PHLI a nivel de localidad y municipio, los grados mas altos se localizan hacia el
norte de de la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén especificamente en el
municipio de Nahuatzen y en los municipios que se ubican en la ribera del lago de
Patzcuaro. Por otro lado, hacia el sur de la ventana, predomina una baja a muy baja PHLI.
Figura 2.23.
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La grafica de pastel muestra a la poblacién total y el PHLI que representa, en la parte sur
el porcentaje de PHLI es nula o escasa, por el contrario en la parte norte se observa
poblacion indigena asi como al noroeste de la ventana en el municipio de Nahuatzen
encontrandose ademas PHLI que no habla espanol el cual también presento el mas alto
grado de PHLI por lo que se observa una fuerte presencia de la cultura indigena

purépecha en este municipio.

Figura 2.23 Mapa de la poblacién hablante de lengua indigena por localidad y por
municipio en la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén. INEGI, 2011.
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2.9.8 Indice de suficiencia vial (indice de Engel)
El indice de Engel (IE) representa la capacidad que tiene la red vial de un municipio para
garantizar los servicios de transporte, considerando la poblacién y la superficie de cada

unidad territorial analizada (Palacio et al., 2004).

Mientras mas bajo sea el valor del indice, menor es la capacidad de la infraestructura vial,
y al contrario, los valores mas altos indican la posibilidad de una mayor capacidad para
garantizar la circulaciéon y el intercambio de bienes y personas de acuerdo con la

poblacion y la superficie involucradas (Palacio et al., 2004).

En la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén las carreteras y via férrea suman en
total 909 kilémetros de longitud dentro de una superficie de 976 km?y con una poblacion
de 87,836. El resultado de este indicador fue de 9.8 que es mas alto que el |IE estimado a
nivel estatal de 3 (Cuadro 2.23) por lo cual su infraestructura vial es alta, es decir, la

poblacién no tiene problemas para transportarse desde cualquier punto de esta zona.

Cuadro 2.23 indice de suficiencia vial de Engel en la ventana de Tingambato, Patzcuaro-
Zirahuén, INEGI, 2011 y 1999.

Carretera pavimentada, 4 carriles,
Tipo via de Comunicacion de cuota 52
y kilbmetros Carretera Pavimentada, 2 Carriles 139
Terraceria 126
Brecha 223
Vereda 239
Via Férrea 130
Total de kms 909
Superficie total de la ventana en km? 976
No. habitantes 87,836
indice de Engel 9.8
Michoacan 3
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En el caso de la ventana de Madero-Tacambaro, la longitud de las carreteras fue de 163
km, la superficie del area 210 km? con 4835 habitantes (Cuadro 2.24). El resultado del IE
fue de 16, siendo muy alto en comparacién con de la ventana anterior y el estatal,
significaria que la infraestructura vial existente en esta zona facilita el acceso y transporte

de sus habitantes.

Cuadro 2.24 indice de suficiencia vial de Engel en la ventana de Madero-Tacambaro.
INEGI, 2011 y 1999.

Tipo via de Comunicacion Carretera Pavimentada, 2 Carriles 42
y kildbmetros Terraceria 10
Brecha 76
Vereda 35
Total de kms 163
Superficie total de la ventana en km? 210
No. habitantes 4835
indice de Engel 16
Michoacan 3

2.9.9 Grado de calificacion de la poblacién

Este indicador muestra el nivel de educacion superior de los habitantes de 15 afios y mas.
El porcentaje mas alto fue de 56 en Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, un poco mas de su
poblacion cuenta con estudios basicos de primaria y con mas grados de escolaridad. En
Madero-Tacambaro es un poco menor el porcentaje de calificacion pero representa casi la

mitad de su poblacion con estudios basicos completos y con mas estudios. Cuadro 2.25.
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Cuadro 2.25 Grado de calificaciéon de la poblacién por ventana de estudio. INEGI, 2011.

2010
Poblacion de 15 afios y mas Poblacion de 18 afios y Calificacié
Ventanas Total Con Primaria [Con Secundaria| mas con Educacién Pos- a 'P'ggc'on
oa Completa Completa basica '
Tingambato,
Patzcuaro- 60047 11429 12005 10211 56
Zirahuén
Madero- 3138| 653 674 218 49
Tacambaro

La situacion del grado de calificacion por sexo el (Cuadro 2.26) en el caso de
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, el 56% de la poblacién femenina y masculina de 15
afios y mas cuenta con estudios superiores. Mientras que en Madero-Tacambaro son un
poco mas las mujeres con mayor porcentaje de calificacion, en el caso de los hombres, es
un poco menos de la mitad de su poblaciéon que cuenta con estudios basicos completos,

siendo mas bajo los que cuentan con educacion pos-basica.

Cuadro 2.26 Grado de calificacion de la poblacion por sexo y por ventana de estudio
INEGI, 2011.

2010 por sexo

Poblacién de 15 afios y mas Pob. de 18
Con Con anos y mas Grado de Calificacion
Ventanas Primaria | Secundaria | con Educ. Calificacion Pob. Fem
mas | fem | completa | Completa Pos-basica Pob. Mas. : :
mas | fem | mas | fem mas fem
Tingambato,
Patzcuaro- 2861431433 5352 | 6077 | 5767 | 6238 | 5030 | 5181 56 56
Zirahuén
Madero- 1532 | 1606 | 349 | 304 | 281 | 393 | 82 | 136 46 52
Tacambaro

2.9.10 Marginacién
El indice de marginacién es una medida resumen que permite diferenciar municipios
segun el impacto global de las carencias que padece la poblacion, como resultado de la

falta de acceso a la educacion, la residencia en viviendas inadecuadas, la percepciéon de
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ingresos monetarios insuficientes y las relacionadas con la residencia en localidades
pequefias (CONAPO, 2005). Para realizar el indicador la CONAPO utilizé las siguientes
variables socioeconémicas con informacion censal por localidad del INEGI, 2010. Cuadro
2.27.

Cuadro 2.27 Variables de poblacion para el indice de marginacién. CONAPO, 2010

Indicador socioeconémico

% Poblacion de 15 afios o mas analfabeta

% Poblacién de 15 afios 0 mas sin primaria completa

% Viviendas particulares habitadas sin excusado

% Viviendas particulares habitadas sin energia eléctrica

% Viviendas particulares habitadas sin disponibilidad de agua entubada

Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares habitadas

% Viviendas particulares habitadas con piso de tierra

% Viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador

En la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, primeramente el grado de
marginacion por localidad presenta tres clases: alto, medio y bajo (Figura 2.24) en donde
se distingue el dominio del nivel bajo, seguido del medio y Unicamente una localidad tuvo
alta marginacion la cual se ubica hacia el margen E de la ventana en el municipio de

Patzcuaro y cercano a la rivera del lago.

En los municipios donde se localizan los fragmentos de BMM que son Tingambato y
Salvador Escalante se tiene una marginacion baja. Mientras que Nahuatzen el cual limita
al sur con Tingambato, es el unico municipio que presento una marginacion media debido

a que dos de sus localidades tuvieron un grado medio de marginacion.
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Figura 2.24 Mapa del grado de marginacion por localidad y por municipio en la ventana
de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén. CONAPO, 2010.

La marginacién de localidades en la ventana de Madero-Tacambaro, los niveles que
predominan son el bajo y medio y su distribucion espacial es en ambas muy semejante
(Figura 2.25), pero en la parte sur de la ventana, en ambos municipios, las localidades
presentaron mediana marginacion e inclusive se puede encontrar la unica localidad que
tuvo el nivel bajo de marginacion en Tacambaro casi sobre los limites de Madero. Esta
zona sur es la transicidn entre el clima templado y el tropical seco donde no se presenta
BMM.
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Figura 2.25 Mapa del grado de marginacion por localidad y por municipio en la ventana
de Madero-Tacambaro. CONAPO, 2010.
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Capitulo 3
METODOS

3.1 Cambio de cobertura vegetal y uso del terreno

Los estudios sobre cobertura y uso del terreno analizan y clasifican los diferentes tipos de
cobertura y usos que el hombre realiza en una zona o region determinada. Sin embargo,
es importante conceptualizar ambos componentes. La cobertura corresponde a aquellos
cuerpos naturales o artificiales que cubren la superficie terrestre originado por ambientes
naturales (montafias, bosques, rios, lagunas, etc.) o el creado y mantenido por el hombre

(cultivos, carreteras, presas, ciudades, etc.) (Vargas, 1992; Jansen y di Gregorio, 2002).

Por su parte el uso del terreno se refiere al tipo de actividad humana que se desarrolla en
la superficie de la tierra con la finalidad de producir bienes y servicios para satisfacer las
demandas de la sociedad en su conjunto (Rosete, 2008). El uso del terreno se define
como resultado de las actividades socioeconémicas desarrolladas sobre un territorio: usos

naturales- usos antropicos (Anderson et al., 1976).

El analisis de cambio se realizd por sobreposicion cartografica digital de las bases de
datos de cobertura de 1995 y 2010. Esta parte del analisis permite generar cartografia
confiable que muestra, en forma concisa, la magnitud y distribucién espacial de la
compleja dinamica del cambio de uso del terreno (Palacio-Prieto et al., 2000). Se
elaboraron mapas de cobertura vegetal y uso del terreno afio 1995 y 2010, mapas de
procesos de cambio y posteriormente se calculé las tasas de deforestacion anual del

bosque mesdfilo.

3.1.1 Interpretacion visual

Para realizar la interpretacion visual del afio inicial 1995 se utilizaron ortofotos digitales
pancromaticas (INEGI, 1995) con 2 metros de resolucion a escala 1:75,000 del mes de
marzo (temporal seco). Se generd un mosaico con la herramienta SIG ERDAS vy
posteriormente un recorte con el limite de las ventanas por medio del SIG ArcView 9.3
(Cuadro 3.1).
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Cuadro 3.1 Claves de las Ortofotos para la interpretacion visual.

Mosaico ortofotos digitales

Ventana Meseta Purépecha, Patzcuaro-Zirahuén

E14A31a E14A21d E14A32a E14A22d
E14A31b E14A21e E14A32d
E14A31c E14A21f
E14A31d
E14A31e
E14A31f
Ventana Madero-Tacambaro
E14A32c E14A42c E14A33a E14A43a
E14A32f E14A33d

FUENTE: INEGI, Fotografias aéreas escala 1:75,000; marzo de 1995

Para la interpretaciéon visual de la fecha final de estudio 2010 se utilizaron imagenes de
satélite SPOT-5 (Cuadro 3.2), de diciembre de 2010, enero-febrero del 2011 (se
consideran finales del 2010), Pancromaticas (2.5 m de resolucién) y multiespectrales de 4
bandas (10 m de resolucién); las cuales se fusionaron (SIG ERDAS) para obtener una
mejor resolucion espacial que ayude a la identificacion visual de los elementos de interés,

en este caso el reconocimiento del BMM.

Se unieron las imagenes multiespectrales fusionadas para formar el mosaico que
abarcara toda el area de estudio y se aplico un recorte al limite de las ventanas. La
interpretacion visual se realizé en monitor y con despliegue de imagen a una escala de
1:5,000 como maximo de acercamiento en pantalla, la cual permitia identificar las
caracteristicas visuales de la imagen principalmente la textura, el tono y el patrén de la

cobertura vegetal del BMM.

El maximo alejamiento en pantalla fue representado por una escala 1:20,000, de la cual

se calculd el area minima cartografiable a utilizar, siendo de 3 x 3 mm, es decir 0.36 ha.

El programa de cémputo que se utilizd para la interpretacion visual fue ArcView 9.3 (ESRI,

2008), la imagen SPOT-5 se desplegd en pantalla utilizando una composicién de color 1
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(rojo), 2 (verde) y 3 (azul). También se empleo la imagen SPOT-5 pancromaticas (blanco y
negro) de la cual se pudo delimitar los elementos tematicos de interés a través de las
caracteristicas visuales de la imagen (tono, textura, patrén, estructura, sombras y
contexto) (Chuvieco 2007, Janssen 2001).

Cuadro 3.2 Claves y fechas de las imagenes SPOT-5 para la interpretacion visual.

Imagenes SPOT-5

Pancromética y Multiespectral

Descripcion

5 5682-311 11/01/07

5 5683-311 11/02/02

5 584-311 10/12/07

5 583-312 11/02/02

55684-312 10/12/07

La interpretacion de la cobertura vegetal, en especial del BMM, requirié entender la
relacion de los objetos que se visualizan en el terreno con la textura, tono y patréon de
cada tipo de imagen, el BMM se observé mucho mejor en la ortofoto (por la textura, color

y mejor resolucion, (Figura 3.1) que en la imagen SPOT fusionada (Figura 3.2).

En algunos fragmentos se contd con imagenes satelitales de alta resolucién: google earth
y World View 2 (Figuras 3.3 y 3.4), que permitieron en una primera etapa, apoyar la
interpretacion visual y en una segunda etapa, validar la interpretacion con verdad de foto

respecto al lugar o verdad de campo.

En pantalla se desplegé informacion de apoyo para la clasificacion visual, como el modelo
digital de elevacion (MDE) y sus derivados: sombreado, pendiente y exposicion de las
laderas, ya que estos aspectos del terreno (geomorfoldgicos), estan muy relacionados con
la distribucién del BMM, tal como las caracteristicas particulares de los suelos y

microclima.

Para identificar y delimitar con mayor precision las diferentes coberturas vegetales y usos
del terreno, durante los recorridos en campo, se recolectaron y clasificaron puntos de

control, ademas se consultaron datos puntuales y georreferenciados sobre la vegetacion
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del BMM, a partir del muestreo en campo que se realizé en base al método de transectos
Gentry, en ambas ventanas de estudio (ANEXOS 3.1y 3.2), el cual sirvié para reconocer

con mayor precision la cobertura del BMM.

Figura 3.1 Ortofoto (1995) de la parte sur del cerro de Cumburinda de la ventana de la
zona de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.

Figura 3.2 Imagen Spot (2010) de la parte sur del cerro de Cumburinda de la ventana de
la zona de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.
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Figura 3.3 Imagen de alta resolucién Google Earth del BMM en la ventana de la zona de
Madero-Tacambaro

Figura 3.4 Imagen de alta resoluciéon World View 2 del BMM en la ventana de la zona de
Madero-Tacambaro
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3.3.2 Correccién geométrica

Las imagenes “crudas” contienen distorsiones geométricas, que se corrigieron mediante el
programa ArcGis (ESRI, 2008), la informacion contenida en el documento visual se
georreferencié en base al vectorial de las vias de comunicacion (INEGI, 1999) el cual

sirvio de referencia para ajustar la informacion de la imagen.

3.3.3 Validacién

Se generd una matriz de confusion entre la distribucion de la cobertura vegetal y uso del
terreno, elaborado en gabinete por medio de la clasificacion visual, y la realidad en
campo. A si mismo esta matriz se evalud, por medio de los resultados obtenidos,
calculando la frecuencia de coincidencias y no coincidencias y mejorar la calidad del
producto cartografico (USDA, 1995).

3.3.4 Matriz de transicién o de cambio

Las matrices de transicion se describen como tablas con arreglos simétricos que
contienen en uno de los ejes los tipos de vegetacion y usos del terreno en el afio base y
en el otro eje estos mismos tipos de vegetacion en el segundo tiempo (tiempo 1 y tiempo
2). De esta forma, cada una de las celdas de la diagonal principal de la matriz representa
la superficie (en probabilidad) de cada categoria de uso del terreno que permanecié en la
misma categoria en el periodo de tiempo considerado, mientras que el resto de las celdas
estiman la superficie de una determinada cobertura o tipo de uso del terreno que se
trasformo a otra categoria. Los valores oscilan entre 0 y 1 en donde el uno representa la
inexistencia de cambios por lo que si una categoria se acerca a la unidad se interpretaria
como la no variacion de su cobertura vegetal y uso del terreno en cierto periodo de tiempo
(Dirzo y Masera, 1996).

3.3.5 Tasa de deforestacion
La caracterizacion de la dinamica de cambios, también requirié el calculo de las tasas de
cambio anual de areas deforestadas en bosques y selvas identificadas en las ventanas

bajo estudio, dicha tasa se calcul6 de acuerdo con la ecuacién utilizada por FAO (1996)

q =[(%j%‘”t”}—1 * 100

Ecuacion:
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Donde: A; es la superficie de clase de cobertura para el tiempo 1, A, es la superficie de la
clase de cobertura para el tiempo 2, t; es el afio base (tiempo 1), ¢, es el aio final (tiempo
2). Los datos se capturaron en una hoja de calculo del programa EXEL Office Windows
=(((S2/S1)(1/15))-1)*100

En donde

TAD: Tasa Anual de Deforestacion

S1: Superficie fecha uno (1995)

S2: Superficie fecha dos (2010)

numero de diferencia de afos entre fechas

S1yS2

3.3 Causas de cambio de cobertura vegetal y uso del terreno

En la mayoria de los ecosistemas terrestres los cambios experimentados son producidos
por la conversion del uso del terreno, por la intensificacion del uso, y la degradacién
subsecuente de la tierra pero es importante conocer también el porqué y cuales son los

factores que originan estos cambios (Lambin et al, 2003).

El cambio de cobertura vegetal y uso del terreno (CVUT) es ocasionado por una
combinacion sinérgica de factores de recursos escasos, que provocan un incremento en
la presién de produccion hacia los recursos, cambiando las oportunidades creadas por los
mercados, la intervencion de las politicas externas, la pérdida de la capacidad adaptativa,

y cambios en las actitudes sociales (Lambin et al., 2003).

Ademas para explicar las causas del cambio de CVUT es importante tomar en cuenta
varios factores que interactian en diversos contextos a escalas locales, regionales o
globales (Geist et al., 2002).

El analisis de las causas del cambio de CVUT se ha movido de la explicacion simplista de
una causa unica a un entendimiento que integra multiples causas y sus interacciones
complejas (Lambin et al., 2003). Por ejemplo las valoraciones a escala global pueden

estar en conflicto con lo que se encuentra a partir de datos a escala meso o micro, y que
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con base en ciertos estudios se han desarrollado simplificaciones de causa-efecto, las
cuales no tienen sustento empirico, pero se han popularizado entre los tomadores de

decisiones y politicas ambientales (Lambin et al., 2001).

Un caso de simplificacion es que al crecimiento de la poblacion y a la pobreza les han
atribuido la causa principal de la deforestacion tropical (Mather y Needle, 2000).
Numerosos estudios sostienen que estos dos factores por si solos no son la principal
fuerza que explique la disminucién de los bosques y encuentran que el punto crucial es el
cambio en las oportunidades econémicas, mediadas por factores institucionales, sociales,

politicos y de infraestructura (Lambin et al., 2001).

Por lo tanto se requiere adoptar un enfoque de manejo integral en donde por medio del
conocimiento local permita identificar nuevas variables. Un enfoque mas comprensivo y
sistematico para incluir las fuerzas sociales del cambio del uso del terreno ya que los
cambios en la cobertura son resultado de las relaciones socioecondmicas que inciden en
un territorio en particular. (Argarwal et al., 2002; Redman et al., 2004; Brown et al., 2000;
Mendoza y Etter, 2002 en Lambin et al., 2003).

En la practica debido a que el monitoreo del cambio de CVUT no da, por si mismo las
causas de los cambios, diversos investigadores se han dado a la tarea de encontrar la
relacion del cambio con variables biofisicas y/o socioeconémicas y asi obtener un
conocimiento profundo del proceso de cambio (Evangelista et al., 2009). Pero la
complejidad que implica el ejercicio de explicar las causas del cambio de CVUT, no se ha
realizado sistematicamente, ya que los cambios pueden ser resultado de multiples
factores y se carecen de cifras confiables que permitan estimar la relacion entre los
recursos para ciertas politicas publicas y los cambios en el uso del terreno y la

deforestacion (Duran et al., 2007),

De los muy escasos estudios detallados, que permiten determinar los niveles actuales de
pérdida de cobertura forestal, en su expresion espacial y de las variables
socioeconomicas y ambientales que inciden sobre ellos, la mayoria se han concentrado
en el estudio de bosques en el tropico humedo y no incluye un analisis de los factores

causantes del cambio de uso del terreno, ademas de que los métodos para estandarizar
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la cartografia, la cuantificacion y el analisis espacial de los procesos de cambio de CVUT

aun no estan bien establecidos y sistematizados (Bocco, 2000).

En general para determinar el impacto que ocasiona el cambio de CVUT, significa estudiar
factores ambientales y socioecondmicos que afectan su uso. Sin embargo, no existen
analisis cuantitativos de la importancia relativa de estos factores con el cambio de CVUT,
ya que las interpretaciones de como estos factores interactuan para estimular el cambio
varian ampliamente de una regién a otra (Skole et al., 1994; Kummer y Turner I, 1994 en
Lambin, 1997).

Cabe mencionar que la cobertura vegetal puede desaparecer o estar amenazada por
causas naturales como incendios, plagas, enfermedades, fendmenos meteoroldgicos y
otros siniestros. Los incendios forestales, comunmente son considerados una de las
principales causas de deforestacion, pero por lo general su impacto es mas localizado.
Aunque la extraccion de madera se ha sefialado frecuentemente como causal de
deforestacion esto es parcialmente verdadero, porque se ha demostrado que cuando se
hace un manejo adecuado del bosque esta actividad puede ser el principal aliado para

mantener y fomentar la expansion del bosque (Duran et al., 2007).

En un estudio realizado por Geist y Lambin (2002) sobre la deforestacion y el cambio de
CVUT en regiones especificas en el trépico, evaluaron la importancia relativa de sus
diversas causas distinguiéndolas en dos tipos: inmediatas y subyacentes, en donde se
concluyé que la mayoria de los lugares la tala de arboles no tiene una causa unica o
generalizada, por lo que no hay ninguna propuesta de politicas valida para controlar la
deforestacion en todo el trépico, las cuales deberian tener un enfoque y estrategias
propias de cada region. A partir de los estudios del cambio de CVUT realizados Lambin

muestra un esquema de lo que considera son los factores causales. Figura 3.5

Causas inmediatas:

-Las actividades agricolas: los agricultores acabaron el bosque para cultivar o sembrar
pasto. Y la agricultura de roza y quema.

-Forestales: la extraccién comercial de madera.

- La ganaderia resulté ser importante en América Latina, pero no asi en Asia o Africa.

-La pobreza contribuy6 a la deforestacion.
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-Los altos oficiales publicos y los inversionistas privados habian promovido la destruccién

de los bosques para lograr beneficios propios.

Causas subyacentes: la construccion de carreteras, el aumento en la demanda de
productos agropecuarios y forestales, los programas de colonizacién agricola, los créditos
subsidiados y las politicas inadecuadas de tenencia de la tierra. La influencia de factores
culturales y tecnoldgicos. La migracion de poblacion hacia las areas forestales contribuy6
a la pérdida de los bosques en muchos lugares. Sin embargo, hay poca evidencia de que

las altas tasas de fertilidad humana contribuyan de forma notable a la deforestacion.

Uso del terreno = r(presiones, oportunidades, politicas, vulnerabilidad y organizacion social);
Con

Presion = 7 (poblacion que usa los recursos, la disponibilidad de mano de obra, la cantidad de
recursos, y la sensibilidad de los recursos);

Oportunidades = 7 ( precios de mercado, costos de produccion, costos de transportes y
tecnologia);

Politicas = ( subsidios, impuestos, derechos de propiedad, infraestructura y gobernabilidad);
Vulnerabilidad = £ ( exposicion a las perturbaciones externas, la sensibilidad y la capacidad para
afrontarla); y

Organizacion Social = 7 ( acceso a los recursos, la distribucion del ingreso, las caracteristicas de
los hogares, y las interacciones urbano-rurales)

Con las funciones y podemos cuantificar la fuerza de las interacciones entre la causa y el cambio
de uso del terreno.

Figura 3.5 Factores del cambio de la CVUT por Lambin. Cabello, 2011

3.3.1 Analisis cuantitativo
Para realizar el analisis estadistico de variables socioecondmicas se utilizé el programa
STATGRAPHICS 15.2.06. El cual trabaja de manera sencilla un considerable numero de

pruebas estadisticas incluida el analisis multivariado de Spearman.
El rango del coeficiente de correlacién va de -1 a +1, y miden la fuerza de la asociacién

entre las variables. En contraste con las correlaciones de Pearson mas comunes, los

coeficientes de Spearman se calculan a partir del orden (ranks) de los datos, mas que de
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sus valores mismos. En consecuencia, son menos sensibles a valores aberrantes

(outliers) que los coeficientes de Pearson.

El valor-P prueba la significancia estadistica de las correlaciones estimadas. Valores-P
abajo de 0.05 indican correlaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de

confianza del 95.0%.

3.3.2 Analisis cualitativo (entrevistas)

Uno de los objetivos particulares de la investigacién es conocer las causas de los cambios
de cobertura y uso del terreno en los fragmentos de BMM, para tal fin se aplicaron
entrevistas a la poblacion vecina a estos fragmentos y asi obtener informacion relevante
sobre la percepcion local, conocimiento tradicional, importancia, usos, manejo, cuidado,

conservacion, etc. en relacion con este tipo de bosques.

Una entrevista es un método para la recoleccion de datos, es una comunicacion
fundamentalmente vocal, entre al menos dos personas: entrevistados y entrevistador, se
clasifican en 1) entrevista estructurada: es aquella que sigue un texto o secuencia
prefiada de preguntas (cuestionario), pudiendo ser éstas abiertas o cerradas; 2)
entrevista semiestructurada: no sigue una secuencia de preguntas fijas, aunque si se
adecua a un esquema o pauta general; y 3) entrevista no estructurada: sin esquema o

plan previo (Bautista et al., 2011).

El cuestionario es un instrumento cientifico de medicién compuesto de preguntas ya sean
abiertas (sin limites de contestaciones posibles) o cerradas (con un numero limitado de

opciones para contestar) (Eastmond, 1999).

El muestreo por conveniencia, es un método no probabilistico que consiste en decidir qué
se quiere seleccionar a cierto nimero de personas para hacerles preguntas. Se hace la
seleccion del numero y del lugar con base en razones de conveniencia y no por medio de

numeros de azar (Eastmond, 1999).

Las respuestas a las preguntas abiertas, se resumen y ligan con otros aspectos de los
datos es decir, se codifican o categorizan cada respuesta abierta, es necesario construir

categorias después de analizar todas o por lo menos una muestra de las respuestas.
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Cada respuesta podria entrar en una o varias categorias o varias respuestas podrian
clasificarse dentro de una misma categoria. Esto permite hacer una analisis de frecuencia
con el fin de saber cuantas personas caen en cada categoria (frecuencia examinando
cada cédigo por separado) es importante distinguir entre las escalas nominales, ordinales

de proporcion y de intervalos.

3.3.2.1 Procesamiento de datos

En la investigaciéon cualitativa la tarea de recolectar y analizar los datos es recurrente,
inductiva e interpretativa, ATLAS.ti es un programa flexible que mediante la codificacion de
los datos recolectados en campo por medio de las entrevistas permite obtener un analisis
profundo, comprender los fendmenos desde la perspectiva de la gente y su relacion con el
contexto (Muhr, 2004 y Cuevas et al., 2010).

El proceso de trabajo en ATLAS.ti se puede agrupar en dos niveles: el textual y el
conceptual (Muhr, 2004 y Cuevas et al., 2010).

El nivel textual abarca la preparacion y el manejo de los datos, la segmentacion de los
textos y la codificacion. Por otro lado el nivel conceptual abarca la comparacion e
interpretacion de segmentos ya codificados, asi como la elaboracion de redes que
vinculen conceptos (documentos primarios, citas, codigos, familias, etc.) a un nivel mas

abstracto y la construccion de teoria fundamentada en los datos.

Textual:
1. El primer paso consiste en crear una unidad hermenéutica que es el archivo que

guardara toda la informacién (datos, anotaciones, cédigos, redes, etcétera) del proyecto.

2. Asignar los documentos primarios (cuestionarios capturados en formato RTF), se le
indica al programa qué archivos contienen los datos que se van a analizar, de este modo,
en un mismo archivo (la unidad hermenéutica) se contienen todos los documentos que se

utilizaran, haciéndolos mas facilmente manejables y navegables.

3. Leer y releer los textos, para identificar y marcar los segmentos de texto significativos

para la investigacion (también llamados citas). Dichos segmentos se codifican con
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“palabras clave” o cédigos para identificarlos. Simultaneamente se escriben anotaciones

con las reflexiones de los investigadores.

Conceptual:

4. Comparar las citas, comenzar a hacer interpretaciones de las mismas.

5. Agrupar documentos primarios, citas, codigos en familias, para de esta manera pasar a
un nivel mas abstracto en el analisis de los datos.

6. Construir redes que representen los vinculos y relaciones entre los diferentes
documentos primarios, citas, codigos y familias. Redactar anotaciones que plasmen la
interpretacion y construccion de la teoria que emerge de los datos.

7. De manera opcional, se pueden exportar los datos a otros programas para ampliar el
analisis.

8. Finalmente, y en base al analisis realizado en las etapas anteriores, redactar el reporte
escrito que presente los resultados obtenidos, la interpretacion de los mismos y la

construccion de teoria.

3.3.2.2 Categorizacion

En la mayoria de los estudios cualitativos se codifican los datos para tener una
descripcion mas completa de éstos. La codificacion tiene dos planos o niveles: el primero,
se codifican las unidades en categorias; en el segundo, se comparan las categorias entre
si para agruparlas en temas y buscar posibles vinculaciones (Hernandez Sampieri et al.,
2010).

Practicamente se toman dos segmentos de contenido (respuestas de las entrevistas), se
analizan y se comparan. Si son distintos en términos de significado y concepto, de cada
uno crea una categoria, si son similares, se asigna una categoria en comun. La
codificacion es una comparacion constante de segmentos o unidades de analisis

(Hernandez Sampieri et al., 2010).
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Capitulo 4
RESULTADOS

En esta seccidbn se muestran los resultados del levantamiento geomorfolégico, de
cobertura vegetal y uso del terreno, de suelos, asi como el analisis de cambio de
cobertura vegetal y uso del terreno en las dos ventanas de estudio, Tingambato,
Patzcuaro-Zirahuén y Villa Madero-Tacambaro. El andlisis de cambio incluye, tanto la
cuantificacién de los procesos, su distribucién, y causas de los mismos, poniendo énfasis

en los casos sucedidos en la cobertura de BMM.

4.1 Mapas cobertura vegetal y uso del terreno
Para la elaboracion del mapa de cobertura vegetal y uso del terreno se definié las clases

de coberturas encontradas en las zonas de estudio de la siguiente manera. Cuadro 4.1.

La recoleccion en campo de los puntos de control para la verificacién de las distintas
clases de coberturas y su validacion cartografica fueron en total 122 en ambas ventanas
de estudio (Cuadro 4.2 y Figura 4.1). Ademas se obtuvieron puntos de control en
gabinete mediante imagenes de mayor resolucion como google earth y World View 2
(ANEXOS 4.1 y 4.2). Ambos grupos de datos conformaron la verdad de campo y la verdad

de foto.
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Cuadro 4.1 Leyenda de la cobertura vegetal y uso del terreno de las areas de BMM.

Bosque de coniferas

Boque de pino primario y

Clasificacion de las | Superficie L
coberturas cubierta Descripcion
Bosque de coniferas | 80-100%

latifoliadas abierto

. 20 al 80% secundario
abierto
Bosqulitﬁg“(;%r;;eras Y| 80-100% | Bosque de coniferas y
i encinos primario y
Bosque de coniferas y 20 al 80% secundario

Cubierta vegetal, la cual es
diferenciada y clasificada con
base en el Sistema de

Bosque de latifoliadas

Bosque de encino primario y

secundario

BMM

80-100%

BMM abierto

20 al 80%

BMM primario y
secundario

Selva caducifolia y
subcaducifolia

Selva baja caducifolia primario y

secundario

Vegetacion hidréfila

Tular

Clasificacion de los Tipos de
Vegetacion de México de INEGI
(que considera los elaborados
por Miranda & Hernandez X. y
Rzedowski para México)

Area sin vegetacion
aparente

Suelo desnudo donde se realizan otro tipo de actividades

Cuerpo de agua

Ambientes acuaticos sin vegetacion fija que incluye embalses naturales y
artificiales, permanentes, intermitentes y estacionales

Pastizales inducidos y
cultivados

Vegetacion inducida

Agricultura de temporal

Agricola, pecuaria y forestal, plantacion

agricola anual, permanente y
semipermanente

El desarrollo de los cultivos
depende del agua de lluvia.

Los cultivos
aprovechan la .
Los cultivos
, . e humedad .
. . Agricola, pecuaria y forestal, plantacion . reciben agua
Agricultura de riego y . residual del .
agricola anual, permanente y mediante
humedad ; suelo en zonas P
semipermanente ) algun sistema
inundables .
. de riego
de lluvias o antes
de ésta

Asentamiento humano

y zonas urbanas, consideran las areas transformadas por actividades

humanas con fines habitacionales, industriales, servicios, comunicaciones

y recreativos

Cuadro 4.2 Puntos de control para la verificacion en campo por ventana de estudio.

Actividad

Ventanas

Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén

Madero-Tacambaro

Puntos de control en campo

para verificacion

91

31
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Figura 4.1 Mapa del recorrido en campo y puntos de control en las ventanas de estudio.
INEGI, 2008 y Datos propios GPS 2011

La clasificacion visual se sometio a un proceso de evaluacion para determinar el grado de

confianza de la informacién generada.

En la zona de la ventana de Tacambaro, Patzcuaro-Zirahuén, la exactitud global que
obtuvo la clasificacion visual fue del 90% (Figura 4.2); Predomino el error por comisién
(20) debido a que la clase de tipo BMM cartografiada, se confundié con la clase

agricultura de temporal, especificamente huertas de aguacate en etapa mas desarrollada.

El mayor error de omision se presentd con la agricultura de temporal, igualmente
confundida por huertas de aguacate, la cual en la cartografia estaba clasificada como

cobertura vegetal BMM y bosque de coniferas y latifoliadas. La mas baja fiabilidad de
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usuario se obtuvo en el BMM, el 80% de esta cobertura clasificada en la cartografia
corresponde a la localizada en campo, esto debido a la semejanza que se observo en las
imagenes de las coberturas vegetales del bosque de coniferas y latifoliadas y las huertas

de aguacate, sin embargo, este nivel de confianza es muy aceptable.

La fiabilidad del productor fue mas baja en la agricultura de temporal (85.7) es decir que
en tal proporcion esta cobertura, incluida las huertas de aguacate, estaran correctamente

representada en el mapa.

Figura 4.2 Matriz de validez de la CVUT en la ventana Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.

En el caso de la zona de la ventana de Madero-Tacambaro (Figura 4.3) la exactitud global
que obtuvo la clasificacion visual fue de 93%. El mayor error de comisién se relaciona con
las clases bosque de coniferas y latifoliadas y selva caducifolia y subcaducifolia, con 16.7;
la primera cobertura vegetal se clasific6 equivocadamente, debido a que en campo
correspondia a agricultura de temporal (huertas de aguacate). Para el caso de la selva, el

error se debid al confundirlo con pastizales inducidos y cultivados.

En cuanto al error de omision, el mayor porcentaje fue de 14.3, correspondiente la clase
de pastizales inducidos y cultivados, la cual se cartografio como selva caducifolia y
subcaducifolia. La confusiéon entre ambas coberturas ocurre por la semejanza en las
caracteristicas observadas en la imagen. En cuanto a la fiabilidad del productor y usuario,
es decir, la probabilidad de que una cobertura presente en la cartografia, corresponda a la

realidad, el valor mas bajo fue de 85.5 en los pastizales inducidos y cultivados.
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Figura 4.3 Matriz de validez de la CVUT en la ventana en la ventana Madero-Tacambaro.

El mapa final, resultado de la clasificacion visual de los tipos de CVUT, de la ventana
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, del ano 1995 (Figura 4.4) y afio 2010 (Figura 4.5)
presenta un notorio cambio hacia el noroeste en el municipio de Tingambato y limites con
Uruapan y Nahuatzen en donde se observa la cobertura del BMM en el afio inicial pero
desaparece casi por completo en el afio final. La misma situacion se presento en la parte

suroeste de la ventana en el municipio de Ziracuaretiro y limites con Salvador Escalante y

Tingambato.

97



Figura 4.4 Mapa de la cobertura vegetal y uso del terreno, afio 1995 en la ventana de
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.
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Figura 4.5 Mapa de la cobertura vegetal y uso del terreno, afio 2010 en la ventana de
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.

En el mapa final del CVUT en Madero-Tacambaro, se observa en la Figura 4.6 (afo inicial
1995) vy Figura 4.7 (afo final 2010). Como se menciond anteriormente los mayores
cambios especificamente de ganancia ocurrieron en las subclases de coberturas

vegetales abiertas, mientras que es mas evidente el cambio de pérdida sufrido por las
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coberturas vegetales de bosque de coniferas y latifoliadas y BMM, misma situacion se
presentd en el area de estudio del municipio de Tacambaro al suroeste de la ventana en
donde ademas se observd, que en la parte sureste, la selva caducifolia y subcaducifolia

que aparece 1995 presenta cambios en su area para el 2010.

Figura 4.6 Mapa de la cobertura vegetal y uso del terreno, afio 1995 en la zona de la
ventana de Madero-Tacambaro.
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Figura 4.7 Mapa de la cobertura vegetal y uso del terreno, afio 2010 en la zona de la
ventana de Madero-Tacambaro.

4.2 Cambios cobertura vegetal y uso del terreno 1995-2010

Del cambio de cobertura vegetal y uso del terreno (CVUT) en la ventana Tingambato,
Patzcuaro-Zirahuén, entre 1995 y 2010 (Cuadro 4.3), las coberturas que presentaron una
ganancia de superficie fueron: area sin vegetacion aparente, asentamientos humanos,
agricultura de riego y humedad y principalmente agricultura de temporal, la cual fue la de

mayor aumento con 23%. Por otro lado, las coberturas afectadas negativamente o que
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tuvieron pérdida de superficie fueron nueve, de las cuales el bosque de coniferas vy
latifoliadas, BMM y BMM abierto son las de mayor afectacion. Con respecto a la
cobertura BMM, tuvo el 47.1% de cambio, mientras que BMM abierto solamente 14.8%.
Otra de las cobertura con mayores cambios fue el pastizal inducido y cultivado en mas de
la mitad de su area (53.7%).

Cuadro 4.3 Superficie de pérdida-ganancia y porcentaje de cambio por clase de CVUT en
la zona de la ventana Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.

Superf2|C|e Supsrflme Sup. cambio km? % de
Ventana oeste km /o Cambio
1995 | 2010 | 1995 | 2010 | Ganancia | Pérdida

Bosque de coniferas 140 | 128 | 14 1.3 0 1.1 8.1
Bosque de coniferas y 130.8 | 92.9 | 134 | 95 0 37.9 29
latifoliadas
Bosque de coniferas y 787 | 735 | 81 | 75 0 5.2 6.6
latifoliadas abierto
Bosque de latifoliadas 15 13.6 1.5 14 0 14 9.5
BMM 66.1 | 349 | 6.8 | 3.6 0 31.1 471
BMM abierto 123.1 | 104.9 | 12.6 | 10.7 0 18.2 14.8
Vegetacion hidréfila 16.2 13 1.7 1.3 0 3.2 19.6
Area sin vegetacion aparente 0.2 0.4 0 0 0.1 0 49.9
Cuerpo de agua 353 | 34.7 | 3.6 3.6 0 0.6 1.6
Pastizales inducidos y cultivados | 16.4 7.6 1.7 0.8 0 8.8 53.7
Agricultura de temporal 440 541 | 451 | 554 101 0 23
Agricultura de riego y humedad 27 305 | 2.8 | 3.1 3.4 0 12.7
Asentamiento humano 134 | 164 1.4 1.7 3 0 22.2
TOTAL 976.2 | 976.2 | 100 | 100

La distribucion de los cambios de CVUT en la ventana de Madero-Tacambaro (Cuadro
4.4), cuatro coberturas incrementaron su superficie, principalmente la agricultura de
temporal con casi el 28%, la subclase vegetal abierta del BMM (7.1%) y del bosque de
coniferas y latifoliadas (3.6%) y ligeramente, los pastizales inducidos y cultivados (2.3%).
Cinco coberturas sufrieron una pérdida de su superficie, la mayoria asociada a la selva
caducifolia y subcaducifolia, seguida del BMM y bosque de coniferas y latifoliadas, ésta

ultima obtuvo el cambio mas evidente con el 36.9% de su cobertura. Con respecto a los
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BMM y BMM abierto los cambios tuvieron un porcentaje de 33.1% y 23.3%
respectivamente, pero el cambio fue en sentido contrario respecto a la ventana anterior,
ya que el BMM tuvo perdida de superficie mientras que el tipo cerrado incremento su

area.

Cuadro 4.4 Superficie de pérdida-ganancia y porcentaje de cambio por clase de CVUT en
la zona de la ventana Madero-Tacambaro.

Superficie % Sup. cambio km? % de
Ventana sur km Cambio
1995 | 2010 | 1995|2010 | Ganancia| Pérdida

Bosque de coniferas 2.3 2.3 1.1 11 0 0.1 3
Bosque de coniferas abierto 1.4 1.4 0.7 | 0.7 0 0 0
Bosque de coniferas y latifoliadas | 19.8 | 125 | 94 [ 5.9 0 7.3 36.9
Bo_sque de coniferas y latifoliadas 215 | 251 | 102 12 36 0 16.9
abierto
Bosque de latifoliadas 8.6 7.9 41 | 3.7 0 0.7 8.5
BMM 454 | 30.3 [21.6(14.4 0 15 33.1
BMM abierto 304 | 374 (145178 7.1 0 23.3
Selva caducifolia y subcaducifolia | 13.5 | 10.3 | 6.4 | 4.9 0 3.2 23.8
Pastizales inducidos y cultivados 12.3 | 126 | 5.8 6 0.3 0 2.3
Agricultura de temporal 549 | 70.3 | 26.2 | 35.5 15.4 0 27.9
TOTAL 210.1 | 210.1 | 100 | 100

4.2.1 Matriz de transicion

En la matriz de transicién del periodo 1995-2010 correspondiente a la ventana de la zona
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén (Figura 4.8), las categorias que se mantuvieron
practicamente igual fueron las areas sin vegetacion aparente y asentamientos humanos.
Las que tuvieron altas probabilidades de permanencia, superiores a 0.9, fueron las
coberturas antropicas como la agricultura de temporal, de riego y humedad y los cuerpos

de agua.
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Las otras coberturas presentan un comportamiento mas dinamico, es decir con menor
probabilidad de mantenerse como tal en el periodo de tiempo. La probabilidad de
permanencia de los pastizales inducidos y cultivados fue de 0.41, o por el contrario una
probabilidad de cambio de 0.69. Por ultimo las coberturas BMM y BMM abierto, un poco

mas de la mitad permanecié como tal en 15 afios, con el 0.53 de probabilidades.

Pérdida BMM y BMM ‘ Degradacién BMM y BMM Ganancia BMM y BMM
abierto abierto abierto
Pérdida bosque Degradaciéon bosque - Ganancia bosque
templado templado templado

Otros cambios Permanencia antrépica No cambios

Transiciones por clase

Figura 4.8 Matriz de transicién periodo 1995-2010 en la ventana de Tingambato,
Patzcuaro-Zirahuén.

La matriz de transicion muestra las direcciones que presentaron los cambio de CVUS asi
como sus probabilidades de cambio (Figura 4.9) la agricultura de temporal aumenté su
superficie gracias a otras coberturas, como el bosque de coniferas y latifoliadas y del
BMM abierto. Pero el mayor aporte de superficie se obtuvo de la conversion de pastizales

inducidos y cultivados originalmente destinados a la ganaderia pero su cambio principal
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fue hacia el uso agricola en especial para cultivar aguacate. Ademas se aprecia como el
BMM se convierte en abierto es decir se degrada y por consiguiente tiene altas
probabilidades de convertirse posteriormente en areas de cultivo.

Figura 4.9 Modelo de la matriz de transicién de la CVUT en la ventana Tingambato,
Patzcuaro-Zirahuén.

En la matriz de transicién que corresponde a la ventana Madero-Tacambaro (Figura 4.10).
se observa que las probabilidades de permanencia mas altas corresponden al bosque de
coniferas abierto y agricultura de temporal.

También se resalta que las coberturas con las probabilidades de permanencia mas bajas

son el bosque de coniferas y latifoliadas (0.63), pastizales inducidos y cultivados (0.64) y
BMM (0.67).

105



Pérdida BMM y BMM - Degradacion BMM y BMM ‘ Ganancia bosque

abierto abierto templado
Pérdida bosque Degradacion bosque
templado templado
Pérdida selva Permanencia antrépica Transiciones por clase

Figura 4.10 Matriz de transicion periodo 1995-2010 en la ventana Madero-Tacambaro.

En cuanto a la direccién de los cambio de CVUS (Figura 4.11), las actividades agricolas
ganaron superficies provenientes de otras coberturas, tales como del bosque de coniferas
y latifoliadas principalmente, el caso del BMM no aporté gran superficie al cultivo de
temporal, como si lo hizo el BMM abierto. El fenémeno de degradaciéon que sucede en
esta zona, no es igual a la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, donde
evidentemente es causado por la agricultura, en este caso, la ventana Madero-
Tacambaro, la transicion interclase del BMM a BMM abierto es alta, y como la transicion
hacia la agricultura de temporal no es tan importante, la degradacion del BMM convertido

a BMM abierto puede deberse a otros factores que la matriz de cambio no evidencia.

En esta zona se encuentra el tipo de cobertura de selva baja caducifolia y subcaducifolia,
el cual tuvo 0.25 probabilidad de convertirse en pastizales inducidos y cultivados, mientras
que éste ultimo cambié (0.34) a agricultura de temporal, pero con un tipo de cultivo
forrajero, y no de aguacate ya que por su condiciones ambientales del area no es apta

para este cultivo.
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Figura 4.11 Modelo del cambio de la CVUT en la ventana Madero-Tacambaro.

4.2.2 Procesos de cambio

El conocimiento del cambio de uso del terreno ofrece informacion sobre los procesos de
deforestacion, degradacion y pérdida de la biodiversidad de una region (Velazquez et al.,
2002).

La identificacion de procesos se centrdo en aquellos que se relacionan con los tipos de

cobertura forestal, por lo que sélo se definieron 11 procesos de cambio. Cuadro 4.5
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Cuadro 4.5 Tipos de procesos de cambio

Tipos de Procesos de cambio Clave
Deforestacion DBMM
BMM Degradacion DGBMM
Recuperacién RBMM
Deforestacion DBTE
Bosque Templado Degradacion DGBTE
Recuperacién RBTE
Deforestacion DBTR
Bosque Tropical Degradacion DGBT
Recuperacién RBT
Permanencia Antrépica PA
Otros cambios ocC
No Cambios NC

La Figura 4.12 muestra la matriz de los procesos de cambio y su distribucién en base a
las coberturas del afo inicial (filas) y las del afio final (columnas). En el Cuadro 4.6 se

enlistan las coberturas vegetales y usos de suelo y clave asignada.

Figura 4.12 Matriz de las CVUT 1995-2010 y los tipos de procesos de cambio.
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Cuadro 4.6 Tipos de Cobertura vegetal y uso del terreno.

Tipo de cobertura vegetal y uso del terreno Clave
Agricultura de riego y humedad Arh
Agricultura de temporal At
Area sin vegetacion aparente Asva
Asentamiento humano Ah
Bosque de coniferas Bc
Bosque de coniferas abierto Bca
Bosque de coniferas y latifoliadas Beyl
Bosque de coniferas y latifoliadas abierto Beyla
Bosque de latifoliadas Bl
BMM Bmm
BMM abierto Bmma
Selva caducifolia y subcaducifolia Scys
Cuerpo de agua Ca
Pastizales inducidos y cultivados Piyc
Vegetacion hidrdfila Vh

Los procesos del cambio de CVUT identificados en la ventana de Tingambato, Patzcuaro-

Zirahuén fueron en total nueve incluidos los no cambios. Cuadro 4.7 y Figura 4.13.

Cuadro 4.7 Procesos de cambio por superficie km?y porcentaje para el periodo 1995-
2010 en la zona de la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.

Tipos de proceso vent_ana Tjngambato, Pétzcuaro- Superficie km? Superficie %
Zirahuén
Deforestacion BMM 50.4 5.2
Degradacién BMM 20.2 2.1
Recuperacion BMM 1.1 0.1
Deforestacion Bosque Templado 46.4 4.8
Degradacién Bosque Templado 20.6 2.1
Recuperacion Bosque Templado 0.8 0.1
Permanencia Antrépica 11.5 1.2
Otros Cambios 5.3 0.5
No Cambios 819.8 84.0
TOTAL 976.2 100
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De la superficie total el 84% no sufri6 cambios; sin embargo, en el resto (26%) presento
deforestacion, degradacién y recuperacion en las coberturas vegetales templadas y el
BMM; ademas de otros cambios y permanencia antrépica que incluyen asentamientos

humanos, agricultura, pastizales inducidos y cultivados.

Los procesos de cambio en el BMM (incluido el abierto), la deforestacion fue de mayor
porcentaje corresponde a la deforestaciéon (5.2%), seguido de la degradaciéon (2.1%) y
por ultimo la recuperacion del BMM (0.1%). Respecto al bosque templado la deforestacién

fue un poco menor que del sufrido por el BMM con 4.8%.

La distribucién espacial del BMM con deforestacion se ubica mayormente en al sur y
suroeste de la ventana en direccion al norte y noroeste, en los municipios de Taretan,
Ziracuaretiro, Salvador Escalante, Tingambato y Uruapan. Se observa que es esta zona

donde se forma la franja aguacatera (Chavez et al., 2012).

La degradacion sigue un poco el patron de distribucion de la deforestacién pero en menor
cantidad, incluyendo un fragmento localizado en el ANP cerro de San Miguel al este del
lago de Zirahuén. Otra zona con proceso de degradacion es hacia el norte del municipio
de Tingambato en los limites con Nahuatzen y Uruapan con presencia de areas

deforestadas a su alrededor.

Se tuvo muy pocas areas de BMM recuperadas principalmente al noreste del lago de
Zirahuén en el ANP cerro de San Miguel. Lo que indica que las acciones de vigilancia y
cuidado del bosque para su regeneracion si se estaran llevan a cabo e inclusive de BMM
en ANP que estan degradadas (BMM abierto).
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Figura 4.13 Mapa de los procesos de cambio en la ventana Tingambato, Patzcuaro-
Zirahuén.

En la ventana de Madero-Tacambaro los procesos de cambio (Cuadro 4.8 y Figura 4.14)
fueron en total ocho (incluido no cambios), en contraste con el area de estudio anterior,

hubo deforestacién de selva y recuperacion del BMM.
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El porcentaje que cubre los no cambios es de 81.6% el resto se distribuye los tipos de
procesos como la degradacion del BMM, que tiene el mayor porcentaje con 5.6%, seguido
de la deforestacion del BMM con 3.8%, y la degradacion del bosque templado con el
3.1%, un poco mas que su deforestacion con 2.3%. La recuperacion de los bosques
templados fue del 0.1%. La permanencia antropica en solo 2% el cual corresponde
unicamente a cultivos y pastizales ya que no se presentan asentamientos humanos dentro

de la ventana.

Cuadro 4.8 Procesos de cambio por superficie (km?) y porcentaje para el periodo 1995-
2010 en la zona de la ventana de Madero-Tacambaro.

Tipos de procesos ventana Madero-Tacambaro Suierz;leme Superficie %
Deforestacion BMM 7.9 3.8
Degradacién BMM 11.7 5.6
Deforestacion Bosque Templado 4.7 2.3
Degradacién Bosque Templado 6.5 3.1
Recuperacion Bosque Templado 0.3 0.1
Deforestacion Selva 3.2 1.5
Permanencia Antrépica 4.2 2.0
No Cambios 171.5 81.6
TOTAL 210.1 100

La regeneracion no se presentdé en Madero-Tacambaro, por el contrario, el proceso de
degradacion del BMM es de los mas notorios, el cual va formando una franja del suroeste
de la ventana hacia el noreste (Figura 4.14). Asi como una extensa area de degradacién
en la cobertura de selvas al sur de la ventana particularmente en la parte de clima tropical

seco.
En cuanto a la deforestacion se presenta mas en la parte suroeste, especificamente sobre

partes mas bajas, en donde se localiza la mayor concentraciéon de poblacion asi como

para actividades agricola especialmente huertas de aguacate.
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Figura 4.14 Mapa de los procesos de cambio en la ventana Madero-Tacambaro.

4.2.3 Tasa anual de deforestacion

En los bosques de los municipios que integran la ventana Tingambato, Patzcuaro-
Zirahuén presentaron deforestacion durante el periodo de 1995 al 2010, de los cuales
Ziracuaretiro tuvo la mayor deforestacion de bosques templados y BMM, principalmente
este ultimo con una tasa anual con 6.1% de deforestacién en promedio en cada afo
(Cuadro 4.9).
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Tingambato también presenta deforestacion alta sobre todo en los BMM donde cada afio
en promedio se pierde el 2.4% el cual representa menor tasa de deforestacién que
Ziracuaretiro debido a que Tingambato cuenta con mas superficie de bosque, lo que

ademas significa que es mas lenta su dindamica de deforestacion.

Taretan es de los municipios con poca superficie en la ventana, sin embargo en las areas
de BMM se observa un proceso de deforestacion de 6.3%, mas alta que otros territorios.
En sus bosques templados también presenta deforestaciéon pero con una tasa mucho

menor de 1.2%.

Salvador Escalante tiene la mayor superficie territorial asi como areas con BMM y bosque
templado en donde la tasa de deforestacion que obtuvo es de apenas 1.4% en BMM y
1.6% en bosque templado, lo que significa que es el municipio con el menor y mas lento

proceso de deforestacion.

Nahuatzen su deforestacion es de las menores con 0.4% en BMM y 0.8% en el bosque
templado tomando considerando que tiene poca extension territorial con importante

superficie boscosa.
En el caso de Uruapan la superficie que ocupa en la ventana es menor y la deforestacion

del bosque templado y mesdfilo cuenta con una tasa del 1% y 1.2% respectivamente, lo

que si representa cierta deforestacion pero no es tan intensa que en otros municipios.
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Cuadro 4.9 Tasa anual de deforestacion por municipio en la ventana de Tingambato,
Patzcuaro-Zirahuén.

MUnicioi . Superleme Diferencia superficie | Tasa Anual de
unicipio Tipo de Bosque km km? Deforestacion %
1995|2010
Erongaricuaro Bosque templado | 35.0 | 31.6 -3.4 0.7
BMM 0.0 | 0.0 0.0 0.0
Bosque templado | 9.2 | 8.2 -1.0 0.8
Nahuatzen BMM 11.7 | 11.0 0.7 0.4
PAtzcuaro Bosque templado | 39.4 | 36.9 -2.5 0.4
BMM 26.7 | 26.6 0.0 0.0
Bosque templado |43.8 | 35.4 -8.4 14
Salvador Escalante BMM 50.3 | 39.6 -10.6 16
Taretan Bosque templado | 31.9| 26.6 -5.3 1.2
BMM 1.5 ] 0.6 -0.9 6.3
' Bosque templado | 18.0| 10.8 -7.2 3.3
Tingambato BMM 69.4 | 485 21.0 2.4
Tointzuntzan Bosque templado | 0.7 | 0.4 -0.2 3.0
BMM 0.0 | 0.0 0.0 0.0
Uruapan Bosque templado | 4.0 | 3.4 -0.6 1.0
BMM 46 | 3.8 -0.8 1.2
Ziracuaretiro Bosque templado | 56.7 | 39.6 -17.1 2.4
BMM 25.0) 9.6 -15.3 6.1

La ventana de Madero y Tacdmbaro ambos presentaron deforestacién, pero en el

municipio de Tacambaro el proceso fue mas importante, ya que los bosques tuvieron una

mayor tasa anual de deforestacién principalmente el BMM (Cuadro 4.10).

Sin embargo en comparacién con la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, los

resultados del proceso de deforestacion en las superficies del BMM y bosque templado de

Madero-Tacambaro, fueron mucho menores, por lo no es tan significativo.

115




Cuadro 4.10 Tasa anual de deforestacion por municipio en la ventana de Madero-

Tacambaro.
Superficie . . -
L . K Diferencia superficie Tasa Anual de
Municipio Tipo de Bosque m Km? Deforestacién %
1995 | 2010

Bosque templado 19.1 | 18.5 -0.7 0.2
Madero BMM 312 | 30.3 0.9 0.2
Tacambaro Bosque templado 34.5 | 30.7 -3.8 0.8
BMM 445 | 375 -7.1 1.1

4.3 Analisis cuantitativo causas del cambio de CVUT

En total el analisis incluyé doce variables socioeconémicas descritos en la caracterizacion

y tres mas que corresponden a las distancias a los procesos de deforestacion,

degradacion y recuperacién (Cuadro 4.11). El tamafo de la muestra comprendio el total

de localidades, 135 en la zona de la ventana Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén y 38 en la

ventana Madero-Tacambaro.

Cuadro 4.11 Variables socio-econémicas para el analisis cuantitativo

Variables

pd
©

indice de Marginacién (IM)

Tasa de Crecimiento Medio Anual (TCMA)

indice de Dependencia (IDE)

Atraccion Migratoria Reciente (AMR)

Atraccion Migratoria Acumulada (AMA)

Tasa de Actividad (TAC)

indice de Poblacion Ocupada (IPO)

Grado de Calificacién de la Poblacién (CP)

Poblacién Total (PT)

Poblacién Habla Lengua Indigena (PHLI)

Distancia Deforestacion (DIS_DEFORE)

Distancia Degradacién (DIS_DEGRAD)

Slalale|e|~v|o|o]ls]w|v] =

Distancia Recuperacion (DIS_RECUP)
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Al no poder normalizar los valores, se utilizé una prueba de correlacién no paramétrica
multivariable de Spearman. El resultado mostré solamente el grado de calificacién y la
poblacion hablante de lengua indigena estan significativamente correlacionadas, es decir,
tienen valores-P por debajo de 0.05, con la distancia a uno o dos tipos de procesos de

cambio: Cuadro 4.12

Cuadro 4.12 Correlacion de variables socio-econémica con la distancia a los procesos de
cambio de la ventana Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.

CORRELACIONES

Grado de Calificacion de la Poblacion (CP) Distancia Deforestacién (DIS_DEFORE)

Distancia Deforestacién (DIS_DEFORE)

Poblacion Habla Lengua Indigena (PHLI) Distancia Recuperacion (DIS_RECUP)

En la matriz de correlaciéon entre variables (Figura 4.15), el color rojo indica la relacion que
existe con la deforestacion y el color verde con la distancia a fragmentos recuperados de
BMM. En el caso del grado de calificacion que se refiere a la poblacién preparada o con
un nivel superior de educacién, tuvo una correlacion positiva con la distancia a la
deforestacion, de tal manera que encontramos mayor poblacion calificada a mayor

distancia de fragmentos de BMM deforestados.

En cuanto la poblacién hablante de lengua indigena, la cual tiene muy poca presencia en
el area de estudio, esta correlacionada positivamente con dos procesos de cambio: la
deforestacion y la degradacion, en donde la mayor poblacion de habla indigena se

localiza a mayor distancia de de donde ocurren los anteriores procesos de cambio.
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I Proceso de deforestacion BMM

Proceso de recuperacion BMM

Figura 4.15 Matriz de correlacién de las variables socioecondémicas y procesos de
cambio en la ventana Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.

En la ventana de ventana Madero-Tacambaro, las correlaciones de Spearman, entre cada
par de variables, la matriz de correlaciéon generada muestra las relaciones de distancia
con los fragmentos deforestados (color rojo), y con los degradados (color morado). Figura
4.16
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Proceso de deforestacion BMM

Proceso de degradacién BMM

Figura 4.16 Matriz de correlacién de las variables socioecondmicas y procesos de cambio
en la ventana Madero-Tacambaro.

De los pares de variables, relacionadas con procesos de cambio del BMM que resultaron
con valores-P por debajo de 0.05 (Cuadro 4.13), unicamente la variable marginacion,
presentd correlacion positiva de manera significativa con la distancia a la deforestacion y
a la degradacion. Al aumentar la cantidad de poblacion marginada también aumenta la
distancia a la deforestacién y degradacion, lo anterior indicaria que en esta ventana las
localidades con menor poblacién marginada se localizan a menor distancia a los
fragmentos aun conservados de BMM.

Cuadro 4.13 Correlacion de variables socioecondmicas con la distancia a los procesos
de cambio de la ventana Madero-Tacambaro.

CORRELACIONES

. L Distancia Deforestacion (DIS_DEFORE)
Indice de Marginacion (IM)

Distancia Degradacion (DIS_DEGRAD)
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4.4 Andlisis cualitativo causas del cambio CVUT

El andlisis cualitativo, para conocer las causas del cambio CVUS, consistié primeramente,
en la aplicacién de entrevistas. Posteriormente se generd una lista de temas o categorias
derivadas de codificar las respuestas estas se cuantificaron obteniendo las frecuencias.

La codificacion y posterior categorizacion se realizdé con ayuda del programa ATLAS.Ti.

El criterio para determinar el tamafo de la muestra se baso, en los objetivos del proyecto
de investigacién, tiempo, costo y recursos humanos. Las entrevistas fueron de tipo
estructuradas y dirigidas, para lo cual se disefié un cuestionario de 20 preguntas abiertas
y cerradas (ANEXO 4.3).

Se entrevistd a un informante clave el cual debia de vivir en una de las comunidades
cercanas al BMM o tener un cargo publico dentro del ayuntamiento; ser comisariado
ejidal, comunal o encargado del orden de una comunidad (Cuadro 4.14, ANEXOS 4.4 y

4.5). Cada entrevista tuvo una duracion aproximada de 25 minutos como maximo.

Cuadro 4.14 Entrevistas realizadas por ventana de estudio.

Ventanas

Actividad - . - - .
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén Madero-Tacambaro

No. De entrevistas 8 5

Las secciones del cuestionario, para identificar las causas de los cambios de cobertura

vegetal y uso del terreno, comprenden los siguientes temas o variables:

-Datos generales como el nombre, edad, afios de vivir en la comunidad y actividad
principal.

-Factores econdmicos: empleo, turismo y situacién de la produccion agricola, artesanal,
etc.

-ldentificacién del BMM: conocimiento sobre este tipo de vegetacion o caracteristicas con
que lo distinguen asi como los usos que le dan.

-Factores forestales y agricolas: tipos de actividades productivas que llevan a cabo en los
BMM, como de extraccion de madera, resinas u otros, con planes o sin planes de manejo,

selectivos, ilegales, aprovechamiento forestal, con areas forestales permanentes y
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recoleccién de frutos, semilla y hojas, practica ganadera, incendios forestales y expansién
de huertas de aguacate.

-Catastro rural, en donde se pregunto el tipo de tenencia en los fragmentos de BMM,
cambios de tenencia y usos del terreno, presidon por parte de personas externas
interesadas en los recursos naturales en la comunidad. Los temas de catastro y tenencia
de la tierra inciden directamente en el de ecologia y el estudio de perturbaciones del
ambiente natural, considerandolos importantes porque influyen en la relacién y dinamica
que el ser humano tiene con el uso del terreno. El factor de cambios en politicas
gubernamentales como por ejemplo la influencia de Procede. El ejido y el sistema
comunal de tenencia de la tierra son los dos principales sistemas de propiedad en México
empezd después de la revolucion de 1910.

-Y por ultimo, proyectos de mejora que estén siendo promovidos por el gobierno para el
manejo de recursos naturales, y si cuentan o faltan propuestas en donde la comunidad

desarrolle las formas de manejar su territorio.

En el cuestionario se incluydé una pequefia introduccién donde se explica el propésito de la
investigacion pero ademas se mostré al entrevistado un cartel con imagenes de las
diferentes areas con BMM y con otras coberturas (Figura 4.17). Esto sirvié para ubicar a
la persona y que pudiera identificar el BMM, lo que facilité la comunicacion y obtencién de

respuestas.
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Figura 4.17 Imagenes utilizadas como apoyo visual para entrevistas e identificacion del
BMM.

Se capturaron en Word los cuestionarios con las preguntas y respuestas para
posteriormente exportarlos a la base de datos del programa de computo flexible ATLAS.ti

(visualizacion, integracion, “serendipity” y exploracion).

Para el analisis cualitativo realizado en Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, se capturaron
las respuestas de los cuestionarios (ANEXO 4.6) y se categorizaron en un total de 39
temas relacionados con causas del cambio de cobertura y uso del terreno (ANEXO 4.7).
De los temas que obtuvieron mayor frecuencia, 6 veces en que las personas

entrevistadas se refieren al tema, fueron: “Si uso del BMM” e “Identificacion del BMM”.
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En el caso del Uso del bosque los cédigos relacionados con este tema son doce, de los
de mayor frecuencias fueron: “Si, fuente de energia calentar” (5) y “Si, artesanal” (4). De

tal manera que en esta ventana los BMM tiene varios usos locales y tradicionales.

Con respecto al tema de Identificaciéon del BMM obtuvo18 frecuencias, significando que la
poblaciéon cercana a los fragmentos, Si identifica estos bosques y varias de las

caracteristicas del suelo, vegetacion y clima.

Existieron contradicciones en las respuestas de ciertos temas por ejemplo, Si o No
presion externa por recursos naturales, esto se debe a que ciertos entrevistados
reconocen que si existe presion pero otros dicen que no, en este caso la frecuencia mas
alta indica que “Si hay presion” 7 y solamente 1 uno “No hay presién”. Lo que indicaria
que en la zona de la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén Si presenta una presién

externa por los recursos naturales.

Las propuestas de mejora fueron tema frecuente para la poblacion con 14, es decir, que
hubo interés por la situacién del BMM y su proteccion, salvo la opinion de un entrevistado
preocupado por la falta de agua para las huertas de aguacate. A este tema se asocia la
“Si presencia de una cultura de conservacion”, la cual también se manifesté en las

respuestas con 9 frecuencias.

De los temas mas repetidas fue el de la disminucién o no actividad agricola y ganadera
con 11 coincidencias por lo que en los fragmentos de BMM esta actividad esta
desapareciendo o siendo sustituida por otra. Por otro lado la expansion ganadera obtuvo
menos frecuencias, solo 6 entrevistados la mencionaron; lo que contradice el tema
anterior, pues se presentaron 3 informantes que afirmaron que “Si actividad ganadera” e
inclusive uno indicé que habian aumentado los pastizales. Estas respuestas dependen del
lugar donde se realiza la entrevista y de lo que sucede en su entorno. Pero las

frecuencias dan un peso e importancia mayor a la “No actividad ganadera”.
Por otra parte, la “Si venta de terrenos a externos” es reconocida por la mayoria de las

personas entrevistadas y es una actividad que ocurre con mayor frecuencia que la “No

venta de terrenos a externos”.

123



Sobre el cambio de cobertura vegetal y uso del terreno, los “Motivos que originan el
cambio de CVUT” obtuvo 10 frecuencias, seguido de la “Si presencia de cambios de uso
del terreno” con 9, mientras que por el contrario los entrevistados que contestaron a “No
Motivos” y “No haber cambios de uso de terreno”, fueron muy pocos, solamente una y dos

frecuencias respectivamente.

Las “Si politicas publicas” tuvieron 10 coincidencias, destacando las referentes a la
proteccion del bosque y reforestacion, solamente dos respuestas fueron de “No politicas

publicas”.

Con respecto al tema Mercantil y comercial se presentaron 8 opiniones de las cuales 4 no
pudieron contestar por desconocimiento y el resto asegura que si hay venta de los

productos locales pero a precio bajo y uno que tienen ventas limitadas.

Se identificaron 8 respuestas referentes a la Degradacion del bosque, ya que los
entrevistados relacionaban el bosque con la disminucion y o desaparicion de algunos de
sus elementos como “Poca humedad”, “No orquideas”, “No ojos de agua”, “Suelo sin
raices ni hojarasca” y la “Desaparicién de fauna” como el venado, sin embargo, coinciden

“Si o presencia de pino”.

Los Problemas laborales existentes, tuvieron una frecuencia de 8, los cuales se referian a
“Bajo o muy poco y No suficientes empleos”. Solamente un entrevistado respondié que “Si
empleos o suficientes oportunidades de trabajo”. Por otro lado el tema de que “Si tiene
una oferta laboral” tuvo 6 opiniones de los cuales 3 se refieren al cultivo de aguacate.
Estos resultados indican que hay insatisfacciéon por el poco empleo y que las huertas de

aguacate generan empleos pero que no cubren a toda la poblacién.

De las practicas forestales, dentro de este tema se asocian los “No incendios forestales”
(con 6 frecuencias) la cual tiene una mas que su contraparte “Si incendios forestales” (que
tiene 5). Son pocas las actividades forestales sin aprovechamiento, por lo que si se
practica mas un manejo adecuado del bosque e inclusive tradicional por parte de las
comunidades indigenas existentes en esta area. Y por ultimo sobre la extraccion
intensiva e ilegal, solamente 3 pudieron dar una opinion sobre el tema, al parecer los

entrevistados desconocen la situacion respecto al manejo ilicito de los recursos forestales.
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El tema del cultivo de aguacate especificamente el “Costo social y ambiental” tuvieron 7
menciones cada una, pero los “Beneficios de las huertas de aguacate” solo fue de 4 por lo
que la poblacion cercana a los BMM reconoce mas los costos que los beneficios. Con
respecto al tema relacionado con la “Cercania a huertas de aguacate” y al el tema de
“Expansion de huertas”, solamente uno de los entrevistados era vecino de una de ellas,
mismo que reconoce mas los beneficios ya que estuvo a favor de tener mas huertas.

En los fragmentos de BMM la presencia de “Turismo nulo, poco o esta disminuyendo”
segun la opinién de los entrevistados este tema tuvo una frecuencia de 7 mientras que los
que “Si turismo” o aceptaron tener actividades turisticas importantes en la zona fueron

solo 3.

Se consideran mas los BMM “Si accesibles” que “No accesibles” segun las frecuencias (5
y 3 respectivamente). Del tema “Desconocimiento del BMM” esta obtuvo 5 respuestas, el
cual deriva del no contacto directo de los entrevistados con el bosque, al no responder a
la identificacion de algun elemento del bosque asi como a las actividades y usos del

bosque,

En cuanto a la Problematica ambiental que enfrentan solamente dos personas
contestaron, pero a nivel global debido a que estan mas informadas de lo que ocurre con
el medio ambiente en general como “Clima caluroso por capa ozono y Si, sequias, plagas

y especies invasoras”.

En la ventana de Madero-Tacambaro, derivado de la categorizacion de los codigos de las
respuestas de los informantes (ANEXO 4.8), se determinaron 29 temas (ANEXO 4.9)

relacionados con las causas del cambio de cobertura y uso del terreno.

Entre la poblacién el tema mas mencionado fue el relacionado con “Si uso del BMM” el
cual genero 23 opiniones. Mientras que el “No uso del BMM” solo obtuvo 6. Por lo que en
los fragmentos de bosque de esta area se tiene una variedad de usos siendo los de tipo

recreacion y recoleccion de plantas medicinales entre los mas importantes.
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La “Si identificacion del BMM” fue uno de los temas que se respondié 20 veces de las
cuales 5 se refiere especificamente a una identificacion visual y el resto de respuestas

mencionan varios elementos caracteristicos del BMM.

El tercer tema mas frecuente es el relacionado con las huertas de aguacate
especificamente los “Si efectos” que ocasiona, con 10 menciones, de los cuales cuatro
respondieron que afectaba en general, pero las demas respuestas hacen énfasis en el
uso del agua para abastecer a las huertas. Por el contrario dos veces opinaron “No
efecto” por las huertas las cuales al no tener cercana una huerta desconocian sobre el

tema.

Con la misma frecuencia del tema anterior las Propuestas de mejora fueron de las mas
comunes para la poblacién sobre todo enfocadas al bosque, sin embargo, de las 10
frecuencias la mitad menciona que “Si hacen falta propuestas” de cualquier tipo no solo
forestales. La poblacion mostré interés en este tema a pesar de que ya cuentan con
medidas que la misma poblacién mantiene para la proteccién del bosque los cuales

fueron ampliamente descritos por los informantes.

El tema del Empleo tuvo una frecuencia de 7 por lo que “Si empleo suficientes” dentro del
sector forestal y agricola de esta ultima solamente 1 respondié que en las huertas de

aguacate.

El tema sobre los Motivos del cambio de CVUT fueron las necesidades econdmicas con 5
comentarios, en su mayoria no relacionadas con las huertas de aguacate ya que este se
menciond solo en 2 ocasiones, ademas que 4 veces se refirieron a ignorar cuales son los

motivos del cambio de cobertura.

En cuanto a las actividades forestales la respuesta mas popular fue la “Si presencia de
incendios” con 7 frecuencias y solo 2 entrevistados coincidieron que “No tenian incendios
forestales”. Mientras que las actividades forestales “Sin y Con aprovechamiento” casi
tuvieron la misma frecuencia 5 y 4 respectivamente. La extraccion ilegal e intensiva solo
dos estuvieron de acuerdo en asegurar que “Si habia” pero en la mayoria de la poblacion

no lo mencioné debido a que esta actividad no es muy frecuente en esta area de estudio.
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De los factores culturales, en 5 ocasiones, se mencioné “Si venta de terrenos” entre
miembros de la comunidad, por razones de usos y costumbres indigenas para proteger
sus bosques y recursos naturales. Una prueba de lo anterior, es el tema de la Compra
venta de terrenos, en la que tres respondieron que estas transacciones se realizaban

entre los de la comunidad o definitivamente no se vendian los terrenos.

Las Actividades agricolas ganaderas tienden a desaparecer en esta area de estudio, este
fendmeno se demuestra por el hecho de no haber aumento de pastizales destinados a la
ganaderia, pero dentro de las actividades agricolas si se cultivaba forraje para el ganado

unicamente en la parte baja y célida, hacia el sur de la ventana.

En esta ventana el Turismo tuvo 3 frecuencias pero no es tan importante como otras
actividades y se demostro en 2 ocasiones donde se manifesté “No haber turismo”. Al igual
que el tema Comercial donde solamente en 2 ocasiones se menciond. Las Politicas
publicas fue también temas de poco interés o conocimiento por parte de los entrevistados
ya que solamente 2 personas mencionaron los tipos de Programas de gobierno que se

llevan a cabo en las comunidades.

4.4.1 Causas del cambio de CVUT ventana Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén

Las actividades que directamente ocasionan el cambio de CVUT, denominadas causas
inmediatas, son la expansion agricola, la actividad forestal y el uso del BMM, las cuales se
relacionan con otros factores causantes del cambio de CVUT como: no actividades
agricolas ganadera, presencia de huertas de aguacate, incendios forestales,
aprovechamiento forestal, extraccion forestal ilegal e intensiva. Otras causas del cambio
de CVUT se consideran como impulsoras del cambio o causas subyacentes. Las mas
importantes son venta de terrenos a externos, politicas publicas, cultura de conservacion,

oferta laboral, presién externa por recursos naturales y turismo.

La manera en que se interrelacionan las causas identificadas y su importancia, segun

numero de frecuencias, se muestran mediante un diagrama de flujo (Figura 3.18).

La actividad ganadera ha disminuido mientras que la presencia de huertas de aguacate

aumento. Aunque, la mayoria de las personas no mantienen contacto directo con las
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huertas de aguacate, percibieron mas los costos sociales por la venta de terrenos a
externos. Ademas que la oferta de empleo no es suficiente y genera problemas laborales

asi como de practicas comerciales desiguales que benefician a externos.

En la actividad forestal predominan las practicas locales de aprovechamiento forestal; sin
embargo, también presenta incendios forestales y en menor medida la extraccion ilegal e
intensiva. Aunque la frecuencia de incendios se ha reducido debido a la cultura de
conservacion de la gente, la cual se hace evidente por las propuestas de mejora

mencionadas y su organizacion para cuidar y vigilar el bosque.

El BMM sigue utilizandose por la poblacion de las comunidades cercanas como parte de
las costumbres y tradiciones locales. Uno de los usos que podria darse al bosque es el
turismo local pero éste esta limitado a la zona urbana, y a comunidades cercanas a la

rivera de los lagos.

Si se tiene acceso al BMM en su mayor parte, lo que favorece la identificacion vy
conocimiento de la situacién del bosque por parte de la poblacion. Y en menor magnitud,
las personas, que no tienen acceso debido a alguna barrera fisica como huertas de
aguacate, la autopista o lo accidentado del terreno, desconocen el bosque asi como las

propuestas de mejora y politicas publicas.

Si existe presién externa por los recursos naturales de los bosques que generan un uso
intensificado, degradando la vegetacion y el agua principalmente. Esta presion externa si
sucedio al venderse terrenos de bosque, por parte de comuneros y ejidatarios a pesar de
no permitir la venta a externos, aunque aun conservan la mayoria de las propiedades y

continuan organizados.

Por ultimo, los motivos del cambio de CVUT, es principalmente econdmico, derivado de la
venta de terrenos a externos, para la expansion agricola, comunmente relacionados con
la presencia de aguacate. Otro de los motivos del cambio de CVUT, es el uso del BMM
por parte de gente externa, la presion por los recursos naturales como, el agua para las

huertas de aguacate, genera la degradacion y desaparicion de la cobertura boscosa.
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Figura 4.18 Diagrama de causas del cambio de CVUT en la ventana Tingambato,
Patzcuaro-Zirahuén.
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4.4.2 Causas del cambio de CVUT ventana Madero-Tacambaro

Al igual que en la ventana anterior, las causas inmediatas del cambio de CVUT en
Madero-Tacambaro son las actividades agricolas, actividades forestales y usos del BMM,
variando en cierta medida sus relaciones con otros factores causales presentes en el area
de estudio, principalmente con huertas de aguacate, propuestas de mejora, incendios
forestales y generacion de empleos. Las causas subyacentes, identificadas en esta
ventana son: presién externa por los recursos naturales, compra-venta de terrenos,
factores culturales, comercio y politicas publicas. Las interconexiones y nivel de
frecuencia de cada una de las causas del cambio de CVUT se muestran en el esquema
Figura 3.19

Se presentd una disminucion en las actividades ganaderas y de pastizales, por otro lado,
de las actividades agricolas, las huertas de aguacate sobresalen mas que otros cultivos.
Fue poca la presencia de huertas cercanas, sin embargo las personas reconocen los
efectos que ocasiona, principalmente laborales, si se genera mas empleo pero el
campesino se convierte en pedn, el poco comercio no es equitativo y sobre el cambio uso
del terreno y los motivos que lo ocasionan, no estan claramente definidos ya que unas
personas lo ignoraban y otras mencionaron que los motivos del cambio estan mas
relacionados con las necesidades econdmicas en general, que con la necesidad de

cultivar aguacate.

Si se presentan incendios forestales pero también existen medidas para proteger el
bosque por parte de la poblacién local y en menor medida por los programas publicos. El
aprovechamiento forestal es practica comun y la extraccion ilegal e intensiva es muy poca

debido a la proteccién y vigilancia que principalmente la comunidad indigena realiza.

El turismo en fragmentos de BMM de esta area de estudio, no estd ampliamente
identificado a pesar de ser un turismo local manejado por una comunidad indigena. La
mayor parte del uso del BMM aun es tradicional y generalizado entre los pobladores, por
otro lado, si existe presion externa por el uso de los recursos naturales pero es detenido
por la no venta de terrenos, solamente se realiza entre gente de la comunidad, asi como,
los factores culturales involucrados en la proteccion del bosque, y un alto interés en los

por las propuestas de mejora y la identificacién o reconocimiento del
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Figura 4.19 Diagrama de causas del cambio de CVUT en la ventana Madero-Tacambaro.
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Capitulo 5
DISCUSION

La interpretacién visual de la cobertura vegetal y uso del terreno (CVUT) en las areas con
bosque mesdfilo de montafia (BMM) se realizé con documentos de alta resolucion como
las imagenes SPOT y Ortofotos. La resolucién de estos documentos permitié percibir, con
alto nivel de confianza, objetos complejos como los BMM. Durante el proceso de
interpretacion, el patron de textura, observadas en las ortofotos, también fue un elemento

que permitio delimitar al BMM.

La cartografia de la CVUT, elaborada mediante la interpretacién visual, se valido utilizando
matrices de confusién, confrontando la informacién del mapa con la realidad de campo;
adicionalmente las matrices fueron utiles para identificar errores durante el proceso de
interpretacion, en especial de las coberturas vegetales, de BMM, bosques de coniferas y
latifoliadas y cultivos de aguacate, los cuales tuvieron mayor error debié a su similitud
visual. Las huertas de aguacate se identificaron mejor en los primeros afios de
crecimiento de los arboles, pero en huertas con arboles mas desarrollados se confundian
con coberturas vegetales, sin embargo, se pudo minimizar el error mediante la guia de
patrones de color y textura tanto de las imagenes satelitales SPOT como de las Ortofotos,
y al comparar las imagenes, de diferentes fechas, se observé el proceso de
transformacién de un area forestal destinada al cultivo. El resultado de la clasificacién
visual fueron los mapas finales: CVUT 1995 y CVUT 2010 de las ventanas Tingambato,

Patzcuaro-Zirahuén y Madero-Tacambaro.

Para el analisis del cambio de la CVUT se utilizaron los mapas finales de CVUT, de donde
se obtuvieron las superficies de coberturas en cada fecha, con esta informacion se
generaron las matrices de transicién las cuales determinaron las probabilidades de
cambio como de permanencia de las coberturas. Por otro lado, las matrices de transicion
ayudaron evaluar la clasificacion visual al detectar cambios incongruentes entre
coberturas, por ejemplo, cuando se presentaron cambios entre selva y bosque debido a

errores de: a) interpretacion, b) digitalizacién y c) la codificacion de los poligonos.

La matriz de transicibn da una explicacion de los de cambios que promueven la

deforestacion, degradacion y recuperacion pero esta limitada al numero de coberturas y
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las relaciones que se dan entre ellas. En la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén
la pérdida de BMM es ocasionada por el cambio a agricultura de temporal mientras que el
bosque templado por la agricultura y poco menos por los pastizales. La degradacion del
BMM es causado por el cambio a BMM abierto. Mientras que la ganancia de superficies
forestales de BMM y templado se da por la conversién de pastizales y de agricultura de
riego y humedad. En cuanto al tipo de cobertura vegetal con menor permanencia fueron
los BMM y BMM abierto, sin embargo en otras coberturas como el pastizal también de

baja permanencia, la mayor parte de su superficie cambio a agricultura de temporal.

Los cambios ocurridos en la ventana Madero-Tacambaro, observados en la matriz de
transicion, la pérdida de BMM se dio principalmente por la conversién a agricultura de
temporal y muy poco por pastizales; de igual forma sucede, con la pérdida de bosques
templados; en cuanto a la pérdida de selvas, fue ocasionado uUnicamente por los
pastizales . La degradacién ocurrié por la secundarizacion de las coberturas vegetales de
BMM y bosque templado. Por otro lado, la Unica ganancia de superficie, fue de bosque
templado debido a la transicion de los pastizales. Se observaron altos valores de
permanencia en las coberturas vegetales, siendo relativamente la mas baja los BMM, asi
como, en las coberturas antrépicas de pastizal, que en su mayor parte fue convertido a

agricultura de temporal, esta ultima se mantuvo totalmente permanente.

Por lo anterior, la causa principal del CCVT en ambas areas de estudio, esta relacionado a
la agricultura de temporal, aunque la mayor parte afecta a los pastizales inducidos y
cultivados, la pérdida total de superficie forestal, por la agricultura, es considerable en las
coberturas vegetales, y del BMM principalmente abierto, sobre todo en la ventana
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén. EI cambio a BMM abierto o pérdida parcial del BMM, fue

también notable sobretodo en la ventana Madero-Tacambaro.

Con el analisis del cambio de la CVUT, no es posible tomar en cuenta otros factores
causales que incrementen la capacidad de explicacion que permita responder el por qué
y cdmo sucedieron los cambios. Los factores causantes del cambio de la CVUT estan
condicionados por el lugar, escala y tipo de cobertura, ya que no existe una causa unica
sino es resultado de la combinacion de varios factores fisicos y socioeconémicos (Lambin,
1997). Ademas, otras variables se asocian a los cambios de cobertura del BMM, en la

cual intervienen condiciones propias del bosque que no se presentan en otras coberturas
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forestales, como el bosque de coniferas y latifoliadas (Rzedowski, 1996). Asi mismo estos
factores no son evidenciados o percibidos adecuadamente con datos a escala regional
1:250,000, lo que ha implicado que no existan propuestas o politicas del BMM para

controlar su deforestacion.

En otros estudios a diferente escala sobre las causas que originan la deforestacién por el
cambio de uso de suelo, utilizan una metodologia cuantitativa en donde estadisticamente
se estima la correlacién existente entre variables y la deforestacion la cual estd asociada
con el crecimiento poblacional, pobreza, distancia a caminos, etc. (Mather y Needle, 2000;
Deininger y Minten, 1997 en Sandoval, 2004; Lambin, 1997). Sin embargo, estas variables
no aplican en todos los casos de estudio, pues la correlacion con la deforestacion

estadisticamente no resulta significativa.

El andlisis cuantitativo estadistico realizado entre los procesos de cambio (deforestacion,
degradacion y regeneracion) y las variables socioecondmicos por localidad (INEGI, 1996,
2006, 2001 y 2011; CONAPO, 2010), no proporciond una correlacion significativa, en la
mayoria de las variables, es decir en la ventana Tingambato, Paztcuaro-Zirahuén,
solamente el grado de calificacion (poblacién con nivel superior de educacion) tuvo una
correlacion positiva con la distancia a la deforestacion indicando que la poblaciéon con
educacién superior esta lejana de la deforestacién. Otro factor relacionado con la
deforestacion y degradacion fue la poblacion hablante de lengua indigena la cual, también
aumenta, a mas distancia de los anteriores procesos de cambio. En la ventana de
Madero-Tacambaro la variable de marginacion tuvo una correlacidn positiva con la
deforestacion y degradacién, es decir, a mayor distancia de los procesos de cambio se
localizan las localidades con mayor marginacion, o que, las localidades menos

marginadas se localizan cercanas a los fragmentos de BMM.

Con el analisis cuantitativo estadistico no se obtuvieron los resultados deseados que
explicaran el cambio de la CVUT. Entonces se debié generar y recolectar informacién
local no existente hasta el momento, para realizar un analisis cualitativo que permitiera,
determinar los factores explicativos del origen de los procesos de cambio del BMM, de
acuerdo a la percepcion de los habitantes locales. Por el nivel de detalle de la
informacion obtenida a través las entrevistas se pudieron conocer cuales eran los motivos

por los que la gente decidia cambiar la cobertura y uso del terreno.
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Las causas de cambio se clasificaron en tres tipos; a) causas subyacentes, que son
factores resultado de acciones externas; b); otros factores, como presiones,
oportunidades, politicas, vulnerabilidad y organizacion social; ¢) y causas inmediatas, las
cuales contiene a las dos clases anteriores (Geist y Lambin 2002). Las causas y factores
de cambio estan conectadas entre si y presentan cierto nivel de importancia, la cual
dependié de la frecuencia de respuestas, de las personas entrevistadas, sobre los temas

relacionados con el cambio de la CVUT y del BMM.

Las causas inmediatas (Cl) del cambio de la CVUT que se identificaron fueron las mismas
en ambas ventanas: 1) actividad agricola y 2) las actividades forestales; y 3) los usos del
BMM. Esta ultima Cl tuvo mayor nivel de frecuencia de respuesta en las areas de
estudio, pues aun es comun el uso diverso del BMM, mientras que las actividades
agricolas y forestales las personas los reconocieron un poco menos con un nivel de
frecuencia medio. Sin embargo en la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén; en
donde la superficie de BMM representa un poco menos del 20%, y los cambios que sufrié
fue del 27% deforestacion, 11% degradacion y casi el 1% se recupero; la causa de la
deforestacion principalmente fue por la expansién agricola, motivado por el cambio de
uso del terreno provocado por la venta de terrenos a externos para el cultivo de
aguacate, lo que significa un costo social y ambiental para la gente que vive en los
alrededores, ya que a las personas que tienen contacto directo si les es benéfico, por la
oferta laboral pero esta no cubre al resto de la poblacion. El uso intensivo del BMM
ocasionado por la presion externa de sus recursos naturales, de donde principalmente se
obtiene agua, afecta la calidad del bosque lo que provoca su degradacion. La cultura y las
propuestas de conservacion en especial, las acciones que contrarrestan los incendios
forestales, asi como el aprovechamiento forestal planeado y una menor extraccion ilegal
e intensiva, aminoran el efecto ocasionado por la actividad forestal y por ultimo, se da una
regeneracion del BMM, en zonas de descanso o donde no se realizan actividades y las
condiciones ambientales se presentan o recuperan, especificamente cercano a los lagos
de Patzcuaro y Zirahuén, en donde la humedad es favorable y forma parte del ANPs del

cerro de San Miguel.

Por otro lado, en el area de estudio Madero-Tacambaro, la superficie del BMM es del

36%, los cambios que presento fue el 15.5% de degradaciéon y un poco mas del 10% de
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deforestacion; siendo la causa de la degradacion, la diversidad de usos locales del BMM,
donde la de mayor afectacion es la presidon externa por los recursos naturales,
particularmente, la extraccién de agua destinada al riego de huertas de aguacate; La
deforestacion es causada por la expansion agricola, aunque una parte ignora el tema del
cambio de uso del terreno, otra parte relaciona los motivos del cambio con las
necesidades econdmicas y el beneficio laboral que generan las huertas de aguacate.
Aunque se presentan incendios forestales, existen medidas para proteger el bosque, ya
que cuenta con aprovechamiento forestal y la extraccion ilegal e intensiva es baja, las
cuales estan asociadas con las propuestas de mejora y la cultura de conservacion, que no
permite la venta de terrenos a gente que no es de la comunidad indigena. El cultivo de
aguacate ocupa las partes bajas con poca vegetacion vegetal o BMM abierto,
especificamente del lado oeste de la ventana que corresponde al municipio de Tacambaro
el cual tiene la mayor degradaciéon del BMM, debido principalmente, a la extraccion de
agua de los manantiales ubicados en las partes altas y dirigidos al riego de las huertas en

la parte baja.

No se pudieron aplicar entrevista en la porcidon mas nortefia de la zona de la ventana de
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, en la comunidad de Comachuén del municipio de
Nahuatzen, debido a la inseguridad ya que han resurgido conflictos entre esta comunidad
y el municipio de Tingambato por problemas de tenencia de la tierra y de limites
municipales. Sin embargo, se obtuvo la informacién de esta zona, a falta de informacion
de campo, por medio de notas periodisticas que han aparecido desde el 2006 a la fecha.
Las notas describen hechos de violencia entre comuneros de Comachuén y Tingambato,
a causa de la tala del bosque (Quadratin, 21 de febrero de 2008); vy la invasién de
comuneros de Tingambato en terrenos de Comachuén. El afiejo conflicto se desprende
de la tala del bosque y la ocupacion de predios para el cultivo de aguacate, el conflicto se
encontraba tranquilo durante mas de 30 afios, porque ambas partes respetaban los
territorios del conflicto que son aproximadamente mil 400 hectareas, pero desde hace
mas de un afio poco a poco los comuneros de Tingambato invaden lo que reconocen ellos

como su territorio (Cambio de Michoacan, 10 de marzo de 2006).

Sobre el tema anterior, en el Plan de Desarrollo Municipal de Tingambato 2002-2004
(Periddico oficial, 2003) dice que, los conflictos comunales existen y algunos de ellos

datan de muchos afios atras, destacando los relacionados con inconformidades a las
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resoluciones presidenciales, ya que no se toma en cuenta la superficie reclamada y los
limites o linderos no coinciden con las comunidades. Adicionalmente, al norte se
encuentra el problema de limite territorial con la comunidad de Santa Maria
Huiramangaro, igualmente por cuestion de invasiéon territorial con la comunidad de

Comachuén.

Los resultados de este estudio, indican que los procesos de cambio como la deforestacion
y degradacion del BMM fueron evidentes en la zona de conflicto, entre comuneros de
Comachuén y Tingambato, y se considera sea una causa principal del cambio de la
CVUT, la cual esta relacionada con la expansion de las huertas de aguacate y extraccién
de madera. Este suceso solo se dio en este lugar dentro de los fragmentos de BMM, ya
que segun los resultados de las entrevistas, los informantes de otros lugares, no

mencionaron este tipo de conflictos ni presencia de violencia.

En cuanto a los procesos de cambio del bosque templado, en ambas ventanas, presento
deforestacion, degradacién y recuperacién pero en menor medida que en los BMM. Por el
contrario la deforestacion de la selva en Madero-Tacambaro fue de casi 24% que resulto

mayor que la deforestacion generada en el BMM.

A nivel municipal, los resultados de tasa de deforestacion en la ventana de Tingambato,
Patzcuaro-Zirahuén, presento dos casos relevantes, los municipios de Taretan vy
Ziracuaretiro, con alta tasa de deforestacion con respecto al resto de los municipios, de
los cuales tuvieron muy baja tasa, a excepcion de Tingambato con una tasa media. Los
valores de este indicador, en los municipios de Madero y Tacambaro fueron también muy
bajos. Cabe mencionar que la deforestacion se presenta en todas las coberturas
forestales de bosque templado y BMM en esta ultima, el municipio de Taretan y
Ziracuaretiro, en los ultimos afios se ha intensificacion del cultivo de aguacate, ya que en
esta zona, se localiza la franja aguacatera (Chavez et al., 2012), que ademas incluye a
los municipios de Tacambaro y Madero. La ubicacion de llamada region forestal-
aguacatero de Michoacan (Bravo et al., 2009), en los BMM de ambas areas de estudio,
puede considerarse como una amenaza directa de este cultivo sobre las zonas boscosas,

especialmente del BMM.
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En cuanto a los aspectos fisicos del terreno relacionados con los procesos de cambio en
los fragmentos del BMM de la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, muestra que
la presencia de BMM se relaciona con la inclinaciéon de la pendiente. Los BMM se
encuentran en laderas inclinadas (mayores de 35 °), tanto de montanas, lomerios altos y
bajos, y en colinas. Comunmente el tipo de roca es de tipo Basalto-Brecha volcanica
basica y Brecha volcanica basica. Y en suelos de Andosoles humico y 6crico. El proceso
de cambio que predomina en la cobertura del BMM es la deforestacién en zonas de
montana con relieve inclinado, lomerio alto moderado, lomerio bajo inclinado y colinas con
relieve inclinado. La degradacion del BMM se tuvo en montafia con ladera inclinada,
lomerio alto inclinado y lomerio bajo con relieve inclinado. La escaza regeneraciéon del

BMM se dio en zonas de montafa en laderas inclinadas (ANEXO 5.1).

Mientras que la zona de la ventana de Madero-Tingambato, el BMM se encuentra en
condiciones de relieve menos restringido que la ventana anterior; y el BMM se presenta
en todas las unidades y con pendientes que varian de inclinada a suave. En las laderas
inclinadas a moderadas de montanas y de lomerios altos inclinados se desarrollan,
principalmente sobre Dacitas-Tobas Acidas. En colinas moderadas, lomerios bajos y
lomerios altos suaves y moderados el tipo de roca predominate es de tipo basaltica, ya
sea en forma de brecha o como derrame. En lomerios bajos inclinados y colinas
inclinadas y suaves son de tipo brecha volcanica intermedia. El suelo mas caracteristico
es el Acrisol ortico-Regosol éutrico en las montafias y lomerios altos y lomerios bajos,
mientras que el Andosol 6crico predomina en lomerios bajos con pendientes suaves. Los
procesos de cambio detectados en los BMM esta zona, fueron principalmente la
degradacién en montafa inclinada y moderada; lomerio alto y lomerio bajo inclinado,
moderado y suave; y sobre colina moderada. La deforestacion del BMM ocupa las zonas
de lomerio alto y colinas con relieve moderado y suave; y en lomerio bajo inclinado
(ANEXO 5.2).

Con respecto al estado de conservacion del BMM, en las zonas de estudio se tienen dos
Areas Naturales Protegidas (ANPs) decretadas (1994 y 2009) y un area de Conservacion
Voluntaria de la Biodiversidad de los Recursos Naturales (La Jornada Michoacan, 8 de
septiembre de 2011). En dos de ellas se cuenta con BMM: a) Cerro San de Miguel en el
municipio de Salvador Escalante. b) y el area de conservacion localizada en el cerro de

Cumburinda en el muncipio de Tingambato. En la Ventana de Madero-Tacambaro no
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existen ANP’s, pero el BMM se esta aprovechando de manera sustentable como parte de
una red de turismo alternativo en zonas indigenas en la localidad de los Sauces, ubicada
en los limites municipios Madero y Tacambaro (Campos et al., 2010). Sin embargo, de
acuerdo a los resultados obtenidos, no existen las medidas para que se den las
condiciones necesarias asociadas a la regeneracion del bosque, por lo que su

permanencia en un futuro no esta asegurada.

Fue prioridad en la evaluacion, la generacién de datos propios ya que no existia
informacién detallada y especifica sobre los BMM del estado (CONABIO, 2010). Se partié
de los pocos datos existentes como la cartografia de coberturas vegetales y cambio uso
del suelo elaborado por el INEGI escala 1:250,000 (2008), la cual se tomo como base
para reconocer la distribuciéon del BMM. La comparacion de los resultados de esta
investigacion (a escala 1:20,000), con los de la cartografia del INEGI (2008), las
superficies de cobertura, indica que, en la zona Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén y la zona
Madero-Tacambaro, el 50% y el 60%, respectivamente, las superficies del BMM se
subestimaron. Adicionalmente el patron de distribucion de los BMM varia
substancialmente. En consecuencia, los resultados generados aportaran informacion clara
y robusta, que puede apoyar la toma de decisiones relacionas al BMM. La evaluacion del
CCVUT permitié6 ademas identificar y analizar los factores que afectan la conservacion y
pérdida del BMM en el estado de Michoacan de dos zonas ecoldgicas diferentes, la de
Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén de caracter templado y la de Madero-Tacambaro

ubicado en una zona de transicién entre el clima templado y el tropical seco.

Unos de los factores inmediatos causantes del cambio de la CVUT fue la expansion
agricola del cual se deriva el cultivo del aguacate. Morales y Cuevas (2011) realizaron una
investigacion de aguacate en el estado de Michoacan, la cual abarca areas con presencia
de fragmentos del BMM, se realizé un inventario y evaluacion del impacto ecolégico de la
produccion aguacatera en la actividad forestal asi como en la calidad del agua por uso de
agroquimicos. La informacién generada del trabajo de Morales y Cuevas (2011)
complementa y valida el analisis cualitativo de las causas del cambio de la CVUT en
fragmentos del BMM donde demostré que la expansion de las huertas de aguacate es
uno de los factores que afectan la permanencia de este bosque. Por otro lado este trabajo

proporciona informacion confiable acerca del cambio de la CVUT en zonas de cubierta
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forestal de BMM vy el cultivo del aguacate, debido a que se utilizd una metodologia

especifica para la identificacion y clasificacion visual del BMM.

Se requiere continuar con estudios sobre el BMM en el estado de Michoacan,
principalmente sobre los factores ambientales que determinan la distribucion geografica,
como son los climaticos (luz, temperatura, precipitacién y humedad) y edaficos (textura,
estructura y profundidad). Lo anterior permitira generar informacién a escala local del
microclima y del suelo a partir de perfiles. Dicha informacion es vital en la caracterizacion
y evaluacion de las condiciones ecoldgicas de los fragmentos de BMM. La informacién
sera trascendente para planear medidas de recuperacion a largo plazo de este de tipo de
bosque, y responder cuestionamientos como: ¢Bajo qué caracteristicas microclimatica se
localizan los fragmentos de vegetacion de BMM?, ;Cuales son los principales factores
causantes de la variacion en el microclima del BMM en Michoacan? ;Cual es el
desarrollo, caracteristicas y propiedades del suelo en del BMM y ;Cdmo es la relacion

del suelo con los cambios de cobertura especificamente de BMM alterado?

CONCLUSIONES

Los altos niveles de confianza en la interpretacion visual del bosque meséfilo de montafia
(BMM) se pudieron obtener debido al uso de documentos de alta resolucién, como las
imagenes SPOT y Ortofotos siendo su textura un elemento clave en la interpretacién. El
doble uso de las matrices de transicion permitié evaluar la clasificacion visual e indicar las
tendencias de los cambios. La identificacion de los factores causantes del cambio de
cobertura vegetal y uso del terreno (CVUT) en los BMM dependié del area, escala y tipo
de cobertura, donde no existié una causa Unica, sino que el resultado fue la combinacién

de varios factores fisicos y sociales.

Del andlisis del cambio de la CVUT, en ambas areas de estudio, la pérdida total de
superficie forestal, por la agricultura, es considerable en las coberturas vegetales, y del
BMM principalmente abierto, sobre todo en la ventana Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.
Por otro lado, el cambio a BMM abierto o pérdida parcial del BMM, también por las

actividades agricolas, fue mas notable en la ventana Madero-Tacambaro.
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El andlisis cuantitativo estadistico del cambio de la CVUT, la correlacién entre las
variables socioecondémicas y las distancias hacia los procesos de cambio, no proporciond
una correlacion significativa en la mayoria de las variables, solamente, en la ventana
Tingambato, Paztcuaro-Zirahuén el grado de calificacion de la poblacion con la distancia a
la deforestacion; y la poblaciéon hablante de lengua indigena con la distancia a la
deforestacion y degradacion. En la ventana de Madero-Tacambaro la variable de
marginacion tuvo también una correlacion positiva con la deforestacion y degradacion en
donde las localidades menos marginadas se localizan cercanas a los procesos de cambio.
Por lo que la deforestacion y la degradacién no estdan asociadas a la pobreza o al

crecimiento poblacional ni son una causa de cambio del BMM.

El analisis cualitativo y aplicacion de entrevistas, dio como resultado la identificacion y
explicacién de las causas que dan origen a los procesos de cambio, en donde la ventana
de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, 27% sufrié deforestacion, 11% degradacion y casi el
1% recuperacion de la cobertura BMM, y en Madero-Tacdmbaro, de los procesos de
cambio presentaron 15.5% fue degradacion y un poco mas del 10% de deforestacion de
BMM. Como causas inmediatas se tuvo, en ambas ventanas, 1) actividad agricola, 2) las
actividades forestales y 3) los usos del BMM; asi como las causas adyacentes y otros
factores que fueron variando, en cantidad, importancia y relaciones que tienen entre si,
segun la zona de estudio. En la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén, la causa de
las deforestacion se asocio con la expansion agricola, motivado por el cambio de uso del
terreno provocado por la venta de terrenos a externos para el cultivo de aguacate; la
degradacién con el uso intensivo del BMM ocasionado por la presion externa de sus
recursos naturales; y la regeneracion con la cultura y las propuestas de conservacion

locales que aminoran el efecto ocasionado por la actividad forestal.

En la ventana Madero-Tacambaro, la causa de la degradacién se relaciona con la
diversidad de usos locales del BMM, donde la de mayor afectacion es la presiéon externa
por los recursos naturales, particularmente, la extraccion de agua destinada al riego de
huertas de aguacate. La deforestacion es causada por la expansion agricola, motivado
por las necesidades econdmicas y el beneficio laboral que generan las huertas de
aguacate. La deforestacion en la zona es un poco menor debido a que existen medidas
para proteger el bosque y a que no se permite la venta de terrenos a gente que no es de

la comunidad indigena.
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Existe una zona de conflicto entre comuneros de Comachuén y Tingambato, por
problemas de tenencia de la tierra y de limites municipales, el cual se considero como otro
factor que causa la deforestacidn y degradacion del BMM, la cual esta relacionada con la
expansion de las huertas de aguacate y extraccion de madera respectivamente. Esta
informacién no se pudo obtener mediante entrevistas sino por notas periodisticas y del

Plan Municipal de Desarrollo del municipio de Tingambato.

En cuanto a la tasa anual de deforestacion del BMM en un periodo de 15 afios, en ambas
ventanas, los municipios de Taretan y Ziracuaretiro, anualmente la deforestaciéon fue de
poco mas del 6% seguido de Tingambato con 2.4% y por debajo de este porcentaje, con
baja tasa, los municipios de Salvador Escalante, Uruapan, Nahuatzen, asi como
Tacambaro y Madero. Los municipios forman parte de la llamada regién forestal-
aguacatero de Michoacan (Bravo et al., 2009), lo que puede considerarse como una

amenaza directa de este cultivo sobre las areas boscosas especialmente del BMM.

Las condiciones fisicas del terreno encontradas en los fragmentos del BMM de la ventana
de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén se relaciona mas con la inclinaciéon de la pendiente,
en donde la presencia del BMM se ubicd en laderas inclinadas mayor de 35°. En la
ventana de Madero-Tacambaro los BMM se encuentran bajo condiciones de relieve y
pendiente menos restringido que la ventana anterior. Los procesos de cambio asociados
al terreno en la primera ventana de estudio, muestra que la deforestacion del BMM
predomina en zonas de montana, lomerio bajo y colinas con relieve inclinado asi como
en lomerio alto moderado. La degradaciéon del BMM se tuvo en montaia, lomerio alto y
lomerio bajo con ladera inclinada; y la escaza regeneracién del BMM se dio en zonas de
montana en laderas inclinadas. Comunmente el tipo de roca es de tipo Basalto-Brecha
volcanica basica y Brecha volcanica basica y en suelos de Andosoles humico y écrico. En
la segunda ventana la degradacion se dio mas en montafia inclinada y moderada; lomerio
alto y lomerio bajo inclinado, moderado y suave; y sobre colinas moderada. La
deforestacion del BMM ocupo las zonas de lomerio alto y colinas con relieve moderado y
suave; y en lomerio bajo inclinado. El tipo de roca predominate en las areas con cambio
son Dacitas-tobas acidas y Brecha volcanica intermedia y suelo Acrisol ortico-Regosol

éutrico.
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La evaluacion del cambio de la CVUT permitié6 ademas identificar y analizar los factores
que afectan la conservacion y pérdida del BMM en el estado de Michoacan de dos zonas
ecoldgicas diferentes la ventana oeste de Tingambato, Patzcuaro-ZirahuénZirahuén con
BMM de templado y la ventana sur de Madero-Tacamabaro ubicado en una zona de
transicion entre el bosque templado vy el tropical. Se cuenta con ANPs y proyectos para la
proteccion del bosque pero estas medidas no cumplen con las minimas condiciones
necesarias para la regeneracién del bosque por lo que su permanencia en un futuro no

estd asegurada

Se requiere continuar la generacién de informacién con estudios del BMM en el Estado de
Michoacan, sobre los factores ambientales y territoriales que determinan su actual
distribucién geografica, generando informacién a escala local, no existente, con el objetivo

de poder recuperar y conservar a largo plazo este tipo de bosque.
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Capitulo 2 AREA DE ESTUDIO

ANEXO 2.1 Perfiles de suelo (INEGI, 2000) localizados en los fragmentos de BMM.

V- fragmentos BMM

Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén (1)

Madero-Tacambaro

(1
IDENTIF 12053 12053 12070
PCONTROL 53 53 70
PROFUNDI 100 100 68
LIM_ROCA X
A_ESPESO 21 21 8
A_HCL 1 1 1
A _EST_FO 6 6 6
A _EST_TA 2 2 2
A_EST_DE 2 2 2
A_DENOM 0 0 0
E_ESPESO 0 0 0
B_ESPESO 0 0 0
B_HCL 1 1 1
B_EST_FO 6 6 6
B_EST_TA 2 2 3
B_EST_DE 2 2 2
B_ACUMUL 3
B_DENOM C C A
C_HCL 0 0 0
C_CANTID 0 0 0
DINTERNO 3 3 3
FAO68 To To Ao
FFISICAS LP
NMUESTRA 2 2 0
NHORIZON 1 2 0
HSIMBOLO A B2
HLIMSUPE 0 21 0
HLIMINFE 21 60 0
ARCILLA 4 8 0
LIMO 40 36 0
ARENA 56 56 0
COLORSEC 10YR4/4 7.5YR4/4
COLORHUM 7.5YR3/2 7.5YR3/4
CELEC 1 1 0
PH 6.2 6.1 0
MO 5.7 2.9 0
ciC 41 413 0
PSB 26.1 23.7 0
SODIO 0.4 0.4 0
PSNA 1 1 0
POTASIO 1.7 2 0
CALCIO 6.3 5 0
MAGNESIO 2.3 2.4 0
FOSFORO 2.9 1.9 0
X_COORD 2520197 2520197 2567744
Y_COORD 828436.3 828436.3 812940.3
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Capitulo 3 METODOS

ANEXO 3.1 Listado del muestreo de vegetacion con el método Gentry en fragmentos
del BMM en la ventana Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.

TRANSECTOS VEGETACION BMM

METODO GENTRY

ubicacion FECHA ~ COORDENADAS v

Zirahuén 19/03/11 205460 2156293

Zirahuén 19/03/11 205745 2156230

Zirahuén 19/03/11 205547 2156291

Zirahuén 19/03/11 205608 2156208

Zirahuén 19/03/11 205643 2156238
Zirahuén T1 19/03/11 218051 2153371
Zirahuén T2 19/03/11 217604 2154009
Zirahuén T5 19/03/11 217717 2154122
Zirahuén T6 19/03/11 217755 2154118
Zirahuén T7 19/03/11 217588 2154053
Zirahuén T8 19/03/11 217604 2154009
Zirahuén T9 19/03/11 217160 2153921
Zirahuén T10 19/03/11 217566 2153900
Zirahuén T1 05/05/11 215029 2154620
Zirahuén T2 05/05/11 215526 2154284
Zirahuén T3 05/05/11 215558 2154315
Zirahuén T4 05/05/11 215598 2154329
Zirahuén T5 05/05/11 215626 2154370
Zirahuén T6 05/05/11 215657 2154379
Zirahuén T7 05/05/11 215701 2154418
Zirahuén T8 05/05/11 215721 2154382
Zirahuén T9 05/05/11 215745 2154417
Zirahuén T10 05/05/11 215783 2154390
Zirahuén T1 12/02/11 217538 2154508
Zirahuén T2 12/02/11 217547 2154410
Zirahuén T3 12/02/11 217580 2154424
Zirahuén T4 19/02/11 217620 2154394
Zirahuén T5 19/02/11 217642 2154421
Zirahuén T6 19/02/11 217617 2154557
Zirahuén T7 19/02/11 217667 2154486
Zirahuén T8 19/02/11 217624 2154507
Zirahuén T9 19/02/11 217592 2154484
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Zirahuén T10 19/02/11 217537 2154506
Zirahuén T1 19/05/11 204790 2156380
Zirahuén T2 19/05/11 204817 2156350
Zirahuén T3 19/05/11 204801 2156288
Zirahuén T4 19/05/11 204835 2156267
Zirahuén T5 19/05/11 204897 2156254
Zirahuén T6 19/05/11 204910 2156274
Zirahuén T7 19/05/11 204946 2156242
Zirahuén T8 19/05/11 205011 2156270
Zirahuén T9 19/05/11 205031 2156307
Zirahuén T10 19/05/11 205059 2156339
Zirahuén T1 14/05/11 204929 2156479
Zirahuén T2 14/05/11 204895 2156452
Zirahuén T3 14/05/11 204922 2156419
Zirahuén T4 14/05/11 204893 2156383
Zirahuén T5 14/05/11 204973 2156442
Zirahuén T6 14/05/11 205019 2156385
Zirahuén T7 14/05/11 205043 2156388
Zirahuén T8 14/05/11 205085 2156397
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ANEXO 3.2 Listado del muestreo de vegetacion con el método Gentry en fragmentos
del BMM en la ventana Madero-Tacambaro.

TRANSECTOS VEGETACION BMM

METOD GENTRY

UBICACION FECHA X COORDENADAS Y
Tacambaro T1 14/06/11 252736 2140721
Tacambaro T2 14/06/11 252778 2140758
Tacambaro T3 14/06/11 252873 2140745
Tacambaro T4 14/06/11 252803 2140697
Tacambaro T5 14/06/11 252831 2140660
Tacambaro T6 14/06/11 252884 2140683
Tacambaro T7 14/06/11 252904 2140648
Tacambaro T8 14/06/11 252854 2140641
Tacambaro T9 14/06/11 252860 2140576
Tacambaro T10 14/06/11 252856 2140584
Tacambaro T1 23/06/11 253601 2135637
Tacambaro T2 23/06/11 253766 2135670
Tacambaro T3 23/06/11 253765 2135637
Tacambaro T4 23/06/11 253797 2135698
Tacambaro T5 23/06/11 253874 2135657

Tacambaro 23/06/11 253893 2135629
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Capitulo 4 RESULTADOS

ANEXO 4.1 Puntos de control para la validacion con imagenes de mayor resolucién
(google eart y World View 2) en la ventana Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.

Cobertura vegetal y uso del terreno latitud longitud
Bosque de coniferas 19°29'9.39"N 101°56'52.65"0
Bosque de coniferas 2 19°25'46.69"N 101°55'50.46"0
Bosque de coniferas y latifoliadas 19°29'0.34"N 101°43'8.55"0
Bosque de coniferas y latifoliadas2 19°26'5.60"N 101°42'13.13"0

Bosque de coniferas y latifoliadas3

19°25'44.25"N

101°46'37.59"0

Bosque de coniferas y latifoliadas4

19°30'19.43"N

101°47'19.43"0

Bosque de coniferas y latifoliadas5

19°35'30.90"N

101°47'15.52"0

Bosque de coniferas y latifoliadas6

19°32'14.94"N

101°45'18.96"0

Bosque de coniferas y latifoliadas7

19°29'30.45"N

101°38'5.91"0

Bosque de coniferas y latifoliadas8

19°22'29.01"N

101°41'11.45"0

Bosque de coniferas y latifoliadas9

19°23'49.68"N

101°53'2.92"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto 19°28'5.92"N 101°45'14.65"0
Bosque de coniferas y latifoliadas abierto2 19°29'41.97"N 101°40'9.09"0
Bosque de coniferas y latifoliadas abierto3 19°26'2.86"N 101°53'40.74"0O
Bosque de coniferas y latifoliadas abierto4 19°35'36.60"N 101°45'57.42"0
Bosque de coniferas y latifoliadas abierto5 19°35'5.07"N 101°52'46.42"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto6

19°24'17.31"N

101°56'17.07"O

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto7

19°21'46.57"N

101°49'34.77"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto8

19°23'49.19"N

101°38'0.50"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto9

19°24'56.37"N

101°42'8.24"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto10

19°27'13.50"N

101°47'1.69"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto11

19°34'18.30"N

101°45'55.91"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto12

19°30'8.24"N

101°55'25.47"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto13

19°34'58.69"N

101°56'55.60"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto14

19°35'51.08"N

101°54'35.21"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto15 19°31'5.05"N 101°47'24.92"0
Agricultura de riego y humedad 19°34'5.64"N 101°40'15.14"O
Agricultura de riego y humedad?2 19°27'0.41"N 101°43'54.99"0

Area sin vegetacion aparente

19°30'46.18"N

101°38'20.21"0

Area sin vegetacion aparente?

19°24'28.90"N

101°55'68.96"0

Bosque de latifoliadas

19°33'14.81"N

101°42'49.02"0

Bosque de latifoliadas2

19°25'19.33"N

101°56'24.28"0

Vegetacion hidrofila

19°35'5.96"N

101°41'562.75"0
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\Vegetacion hidrofila2

19°32'36.14"N

101°39'33.48"0

Vegetacion hidrdfila3

19°25'28.31"N

101°45'6.98"0

Pastizales inducidos y cultivados

19°32'46.52"N

101°44'31.06"0

Pastizales inducidos y cultivados2

19°31'51.61"N

101°48'10.60"0O

Pastizales inducidos y cultivados3

19°32'46.84"N

101°56'49.95"0

Pastizales inducidos y cultivados4

19°32'51.65"N

101°49'12.17"0

Pastizales inducidos y cultivados5

19°36'9.67"N

101°42'22.09"0

Cuerpo de agua

19°21'28.27"N

101°56'42.53"0

Cuerpo de agua2

19°21'23.18"N

101°40'18.13"0

Asentamiento humano

19°27'18.06"N

101°43'563.18"0

Asentamiento humano2

19°24'20.93"N

101°38'25.60"0

BMM abierto

19°31'38.87"N

101°54'51.10"0

BMM abierto2

19°35'15.24"N

101°51'10.93"0

BMM abierto3

19°32'42.61"N

101°49'2.18"0

BMM abierto4

19°29'51.19"N

101°54'53.11"0

BMM abierto5

19°29'44.14"N

101°49'17.17"0

BMM abierto6

19°35'16.74"N

101°49'33.30"0

BMM abierto7

19°34'59.19"N

101°54'27.35"0

BMM abierto8

19°31'44.32"N

101°52'41.70"0

BMM abierto9

19°26'59.56"N

101°38'56.35"0

BMM

19°34'32.75"N

101°55'39.05"0

BMM2

19°30'50.14"N

101°55'20.09"0

BMM3

19°33'41.38"N

101°50'20.28"0

Agricultura de temporal

19°31'47.34"N

101°53'5.23"0

Agricultura de temporal2

19°33'22.36"N

101°54'33.80"0
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ANEXO 4.2 Puntos de control para la validacién con imagenes de mayor resolucion
(google eart y World View 2) en la Ventana Madero-Tacambaro.

Cobertura vegetal y uso del terreno

latitud

longitud

Bosque de coniferas

19°22'45.16"N

101°20'49.60"0

Bosque de coniferas2

19°22'47.36"N

101°24'20.08"0

Bosque de coniferas abierto

19°22'38.97"N

101°23'50.48"0

Bosque de coniferas abierto2

19°16'43.86"N

101°20'5.01"0

Bosque de latifoliadas

19°16'5.11"N

101°20'25.20"0

Bosque de latifoliadas2

19°14'27.08"N

101°17'46.57"0

Bosque de latifoliadas3

19°14'32.69"N

101°21'29.58"0

Selva caducifolia y subcaducifolia

19°18'14.36"N

101°18'54.46"0

Selva caducifolia y subcaducifolia2

19°16'52.53"N

101°19'24.19"0

Selva caducifolia y subcaducifolia3

19°14'44.18"N

101°19'30.99"0

BMM abierto

19°15'18.96"N

101°23'24.02"0

BMM abierto2

19°18'8.78"N

101°19'18.79"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto

19°16'35.44"N

101°21'29.39"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto2

19°18'27.40"N

101°17'44.89"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto3

19°19'44.06"N

101°23'27.03"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto4

19°21'23.31"N

101°18'21.90"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto5

19°15'44.04"N

101°17'47.18"0

Bosque de coniferas y latifoliadas abierto6

19°14'28.41"N

101°24'13.72"0
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ANEXO 4.3 Formato del cuestionario guia para aplicacion de entrevistas.

CAUSAS DELCAMBIOS DE COBERTURA'Y USO DEL TERRENO EN LOS
FRAGMENTOS DE BMM

CUESTIONARIO GUIA

IDENTIFICACION GEOGRAFICA

ENTIDAD FEDERATIVA
MUNICIPIO
LOCALIDAD
FRAGMENTO BMM
FECHA:

DIA / MES / ANO
NUMERO DE CUESTIONARIO:
NOMBRE DEL ENTREVISTADOR:

DATOS GENERALES

Buenos dias/tardes, mi nombre es estoy elaborando un proyecto
de investigacion para mi tesis de maestria que actualmente curso en el Centro de
Investigaciones en Geografia Ambiental, UNAM Campus Morelia. El objetivo principal es
conocer las causas de los cambios de cobertura y uso del terreno en los fragmentos de
BMM. Necesito recopilar informacién sobre la percepcion local, conocimiento tradicional,
actividades y problematicas que la poblacion tiene en relacion con este tipo de bosques.
No le tomara mas de 25 minutos y la informacion que me proporcione sera manejada con
la mas estricta confidencialidad.

1.¢,Como se llama (nombre y apellido)?
2.¢ Cuantos afos tiene?
3.¢ Cuantos anos tiene viviendo en la comunidad?

4.; Cual es su actividad principal y donde labora?

FACTORES ECONOMICOS
5¢Se tiene en la comunidad suficientes oportunidades de trabajo?

6¢,Qué importancia tiene el turismo en su comunidad?
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7:Considera que cuentan con la disponibilidad de mercados y precios para sus
productos?

IDENTIFICACION DEL BMM
8.¢; Como reconocen este tipo de vegetacion o cuales son sus caracteristicas? (Tipo de
especies de flora y fauna, clima, relieve, suelo, etc.)

9.¢,Cuales son los usos variados del BMM?

-Fuente de energia para calentar el hogar, cocinar, etc., como el carbon
-Artesanal

-Alimentacion

-Construccion

-Medicinal

-Recreativo

-Otros

FACTORES FORESTALES Y AGRICOLAS

10.¢,Qué actividades de aprovechamiento forestal se realizan en el BMM?
Extraccion de madera sin planes de manejo

Extraccion selectiva

Extraccion ilegal

Aprovechamiento forestal con planes de manejo

Establecimiento de areas forestales permanentes

Extraccion de resinas, u otros (fibras, latex, ceras)

Recoleccién de frutos, hojas y semillas

11.¢,Se practica la ganaderia en los fragmentos de BMM?

12.¢Ha notado el aumento de pastizales en estos fragmentos?

13.¢Han tenido incendios forestales y sabe usted que lo ocasiona?

14.;Qué efectos tiene la expansion de huertas de aguacate en la comunidad?
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CATASTRO RURAL
15.¢,Qué tipos de tenencia tienen los fragmentos de BMM es: ejidal, comunal o privado?

16.¢Cree que los cambios de tenencia son un factor importante en el cambio de uso del
terreno?

17.¢Cuales son los motivos que tienen los ejidatarios o comuneros para desmontar o
cambiar el uso del terreno?

18.;,Cree que exista presion de personas externas interesados en aprovechar los
recursos naturales de la comunidad?

PROYECTOS DE MEJORA
19.¢,Conoce algun programa gubernamental para el manejo de recursos naturales y cual
es?

20.;Creee que haga falta una propuesta o proyecto donde la propia comunidad
desarrollen la formas de manejar su territorio, si ya la tienen mencione cual?

Observaciones
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ANEXO 4.4 Personas entrevistadas en la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.

ANEXO 4.5 Personas entrevistadas en la ventana de Madero-Tacambaro.
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ANEXO 4.6 Respuestas de las entrevista y frecuencias en la ventana de Tingambato,
Patzcuaro-Zirahuén.

Caédigos (respuestas con
No. TEMAS FRECUENCIA mayor frecuencia de mencion) FRECUENCIA
1 ACCESIBILIDAD 5 Si se puede entrar al bosque 5
5 Barrera fisica autopista y huerta 1
aguacate
3 INACCESIBILIDAD 3 Barrera, via del tren 1
4 Inaccesibilidad al BMM 1
5 Si, aumento pastizales 1
6 . ) Si, ganaderia 3
7 EXPANSION AGRICOLA 6 Solo agricultura no manejo 1
bosques
8 Siembra de frutos y maiz 1
9 No, ganaderia 4
10 NO ACTIVIDAD AGRICOLA 1 Poca. qanaderia 1
GANADERA 9
1 No, pastizales 6
12 Extracc. madera sin atencién 1
ACTIVIDAD FORESTAL 4
13 No, aprovechamiento forestal 3
14 EXTRACCION FORESTAL 3 Si, extraccion ilegal 2
15 ILEGAL E INTENSIVA Si, uso motosierra 1
16 Si, aprovechamiento BMM 4
17 APROVECHAMIENTO . Si, areas forestal permanente 1
18 FORESTAL Si, costumbres y tradiciones 1
19 Si, extraccion selectiva 1
Causa intencionales y
20 . 1
accidentales
21 INCENDIOS FORESTALES 5 Si, incendios accidentales 3
22 Si, pocos incendios forestales 1
23 No, incendios forestales 4
NO INCENDIOS 6 — - -
24 FORESTALES No, ultimamente incendios 2
forestales
25 TENENCIA DE LA TIERRA 1 No, organizacion 1
NO ORGANIZADO » 0r9
26 Mucha venta en Zirahuén 1
27 Si, presion externa 6
VENTA DE TERRENOS A 1
28 EXTERNOS Si, venta terrenos a externos 2
Vendieron terrenos comunal y
29 . 1
gjidal para huertas aguacate
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Venta de terrenos como negocio

30 por no tener dinero
31 NO VENTA A EXTERNOS No, venta a externos
32 Bien, expansién de huertas
BENEFICIO SOCIAL aguacate
33 HUERTAS DE AGUACATE Si, empleos por huertas
aguacate
34 Cambio duefios a empleados
35 Desorganizacién entre la gente
36 Vendieron terrenos comunal y
gjidal para huertas aguacate
37 COSTO SOCIAL HUERTAS escasez ganado por huertas
DE AGUACATE aguacate
38 Extraccién agua de veneros para
aguacate
39 Se quedan sin nada mas
pobreza
40 Jornaleros agricolas
41 Cambio clima
42 Dafios en el ambiente por
quimicos
43 Escasez de agua
44 Olor a abono y pesticida por
COSTO AMBIENTAL huertas aguacate
45 HUERTAS DE AGUACATE Mangueras de agua del cerro a
huertas aguacate
46 Deforestacion comunera por
huertas aguacate
47 Falta conciencia del problema
agua por aguacate
48 PRESEﬁCC);IS A%LLI.EI.FETAS DE Si, huertas aguacate alrededores
49 NO E)IE)FI?E(SSEJA\IC%I'JIEE RTAS No, expansién huertas
50 Si, mala venta de sus productos
51 FACTORES COMERCIALES Si, venden sus productos y
precios bajos
52 sin respuesta, factor comercial
53 Clima caluroso por capa o0zono
PROBLEMAS
54 AMBIENTALES Si, sequias, plagas y especies
invasoras
55 Humedad, poca
56 No flores ni orquideas
57 DEGRADACION BMM No, ojos de agua
58 Pino
59 Suelo charanda sin raices ni

hojarasca

164




60

Venados, ya no hay

61 IDENTIFICACION DEL BMM Bosque parte alta del cerro

62 Clima frio a templado humedo
por lago

63 Encino con poco pino

64 Es resbaloso

65 Fresco

66 Hay musgo

67 Humedad

68 Lo llaman encinar

69 18 Montafioso

70 Muchos animalitos, pajaros

71 Nubes por las mafianas

72 Pino y encino

73 Suelo bueno

74 Suelo charanda y oscuro

75 Suelo oscuro con hojarasca

76 Venados

77 Ailes, madrofo, pino-encino

78 Desconocimiento actual del
BMM

79 Falta infortamante clave
conocimiento BMM

80 DESCONOCIMIENTO DEL 5 Sin respuesta, identificacion

BMM BMM

81 Sin respuesta, usos del BMM

82 Sin respuesta Actividad
aprovechamiento BMM
Castigo al que cometa incendio

83
forestal

84 Gente organizada

85 CULTURA DE 9 Recogen lefia tirada no talan

CONSERVACION - —

86 Si, costumbres y tradiciones

87 Si, solucién a tala ilegal

88 Vigilancia no talen

89 Si, aumento pastizales

90 Cambio uso terreno por huertas

S| CAMBIO USO TERRENO 9 aguacate

91 Si, cambio tenencia y uso
terreno

92 No, expansién huertas

NO CAMBIO USO DEL 2
93 TERRENO Sin respuesta, cambios tenencia

y uso terreno
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Pobreza, motivos cambio uso

94
terreno
95 Presién venta de madera
% MOTIVOS CAMBIO USO 10 Si cambio cobertura por
TERRENO necesidad econémica
97 Si, presion externa
08 Venta de terrenos como negocio
por no tener dinero
99 NO MOTIVOS CAMBIO USO 1 Sin respuesta, motivos del
TERRENO cambio uso terreno
100 i , No, programa gubernamental
NO POLITICA PUBLICA 2
101 No, programas para el bosque
102 ANP cerro de San Miguel
103 Area voluntaria para la
conservacion
104 Construccion de zanjas y presas
en barrancas
105 POLITICAS PUBLICAS 10 Pago plantar arboles
Son suficientes proyectos de
106 e
reforestacion
107 Si, programa de reforestacion
108 Procampo
109 Son suficientes proyectos de
reforestacion
110 NO PROPUESTAS DE A ggbti’:rsgimes programas
MEJORA
111 No, falta propuesta
112 Sin respuesta, propuesta de
mejora
113 Construccion de bodegas
Pagar gente mayor programas
114
de bosque
Vigilancia, cuidado y mantencion
115 b
osque
Falta agua para huertas
116
aguacate
17 Falta conciencia del problema
agua por aguacate
PROPUESTAS DE MEJORA 14 - .
118 Falta mas proyectos diferentes
como estudios de suelo
119 Falta vigilancia del gobierno a
proyectos
120 Mas apoyo del gobierno
121 Si, costumbres y tradiciones
122 Siembra de frutos y maiz
123 Vigilancia del gobierno a apoyos
124 PROBLEMAS LABORALES 8 Bajo empleo hace 4 afio
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125

Muy poco, trabajo

126 No, suficiente empleos 5
127 ﬁ;nb:jegpuesta, oportunidades 1
128 Jornaleros agricolas 1
129 OFERTA LABORAL 6 j;uzrggt'eeos por huertas 3
130 Si, oportunidades de trabajo 2
131 TURISMO 3 Si, turismo 3
132 Bajo turismo y compras 1
133 Hace 3 afos habia mas turismo 1
134 NO TURISMO ! Turismo de paso 1
135 No, turismo 4
136 S| USO DEL BMM Artesanias de madera 1
137 Arbol para madera 1
138 Recreativo 1
139 Si, alimentacion ganado 1
140 Si, alimentaciéon hongos 2
141 21 Si, artesanal 4
142 Si, construccion 1
143 Si, extraccion de resinas 1
144 Si, fuente de energia calentar 5
145 Si, medicinal 2
146 Si, recreativo 2
147 NO USO BMM No, construccion 2
148 No, medicinal 1
149 ! No, recoleccion de frutos 1
150 No, recreativo 1
151 S| PRESION EXTERNA POR Presién venta de madera 1
152 RECURSOS NATURALES ! Si, presion externa 6
NO PRESION EXTERNA
153 POR RECURSOS 1 Sin respuesta, presion externa 1

NATURALES
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ANEXO 4.7 Temas y frecuencias en la ventana de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.

No. TEMAS FRECUENCIA | No. TEMAS FRECUENCIA
1 SI USO DEL BMM 21 22 ACCESIBILIDAD 5
2 'DENT'FLSA’;&'ON DEL 18 23 INCENDIOS FORESTALES 5

PROPUESTAS DE
3 rpio 14 24 | DESCONOCIMIENTO DEL BMM 5
NO ACTIVIDAD
4| popionCTvDAD 1 25 ACTIVIDAD FORESTAL 4
- | VENTADE TERRENOS A » 26 | BENEFICIO SOCIAL HUERTAS DE A
EXTERNOS AGUACATE
MOTIVOS CAMBIO USO
7 OS oAl 10 27| NO PROPUESTAS DE MEJORA 4
8 | POLITICAS PUBLICAS 10 28 INACCESIBILIDAD
o CULTURA DE o 79 | EXTRACCION FORESTAL ILEGAL E
CONSERVACION INTENSIVA
ST CAMBIO USO
10 Sl 9 30 TURISMO
FACTORES
11 CONCTORES 8 31 NO VENTA A EXTERNOS
12| DEGRADACION BMM 8 32| PROBLEMAS AMBIENTALES
PROBLEMAS
13 A 8 33 | NO CAMBIO USO DEL TERRENO
APROVECHAMIENTO , ,
14 s 7 34 NO POLITICA PUBLICA
" COSTO SOCIAL . 25 | TENENCIA DE LA TIERRA NO
HUERTAS DE AGUACATE ORGANIZADO
16 | COSTO AMBIENTAL . " PRESENCIA HUERTAS DE
HUERTAS DE AGUACATE AGUACATE
NO EXPANSION HUERTAS DE
17 NO TURISMO 7 37 N ACATE
S| PRESION EXTERNA
18 POR RECURSOS 7 38 NO MOTQ’SRSREQ'\AB'O uso
NATURALES
NO PRESION EXTERNA POR
6 NO USO BMM 7 39 RECURSOS NATURALES
19 | EXPANSION AGRICOLA 6
” NO INCENDIOS .
FORESTALES
21| OFERTA LABORAL 6

Nivel y rango de frecuencias

Alto 9-21
Medio 4-8
Bajo 1-3
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ANEXO 4.8 Respuestas de las entrevista y frecuencias en la ventana de Madero-
Tacambaro.

V. Madero-Tacambaro

Caédigos (patrones o

No. TEMAS FRECUENCIA respuestas con mayor FRECUENCIA
frecuencia de mencién)
1 , Agricola 3
ACTIVIDADES AGRICOLAS 4
2 Cultivo de alimento ganado 1
3 NO ACTIVIDADES Casi no ganaderia 3
AGRICOLAS GANADERAS 5
4 No ganaderia 2
5 ACTIVIDADES 5 Siresina 2
FORESTALES
6 Si forestal 3
’ EXTRACCION FORESTAL ) Tala del bosque 1
8 ILEGAL E INTENSIVA Uso motosierras 1
9 Si areas forestales permanentes 1
10 APROVECHAMIENTO 4 Si extraccion selectiva 1
11 FORESTAL Si planes de manejo forestal 1
12 Si programas de manejo 1
13 CAMBIOS DE USO DEL 5 Cambio uso a aguacate 1
14 TERRENO Mas huertas y menos bosque 1
15 NO AUMENTO PASTIZALES 4 No aumento pastizales en BMM 4
COMPRA-VENTA DE
16 TERRENOS 3 Venta terrenos entre ellos 3
17 No se permite la venta comunal 1
18 NO VENTA DE TERRENOS 3 No venta de terrenos 1
19 Poca venta terrenos 1
20 Es malo porque ocupan agua 1
21 Jalan el agua para las huertas 1
29 Llegan a llevarse el agua en 1
EFECTOS HUERTAS DE 0 mangueras
23 AGUACATE Mas huertas y menos bosque 1
24 Si efectos por huertas 4
25 Ya no es lo mismo de antes 1
26 La comunidad tiene productores 1
27 NO EFECTOS HUERTAS DE 2 No efectos locales por huertas 2

AGUACATE
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28 Si mercados y precios producto
29 SI COMERCIO 2 Precios compra muy bajos y no
justos
30 No se permite la venta comunal
31 FACTORES CULTURALES 5 Proteccion comuneros recursos
naturales
32 Venta terrenos entre ellos
33 Hay agua ojos de agua
34 Bosque de pino y encino
35 Es fresco
36 Es muy frio con pinos y oyamel
37 Agua poca profundidad
38 hay venados, viboras, aves
39 Humedad
40 i Si animalitos (fauna)
IDENTIFICACION DEL BMM 20
41 Son frios y nublados
42 Suelo amarillo y negro mojado
43 Suelos de varios tipos: amarillo
44 Tiene muchos animalitos pajaros
45 Tienen mucha agua
46 En ratos se oscurece
47 Se aparecen las nubes
48 Si reconocimiento visual BMM
49 Incendios accidentales por
cigarro
%0 |INCENDIOS FORESTALES 7 Incendios por acampar
51 Incendios provocados
52 Si incendios forestales
53 NO INCENDIOS No incendios
FORESTALES 2 . o
54 No incendios ultimamente
No sabe aprovechamiento
55
forestal
56 No motivos para cambio uso del
LO IGNORAN 8 terreno
Sin respuesta, mercados y
57 .
precios productos
58 No conoce programas gobierno
Gente organizada contra
59 . .
incendios
60 MEDIDAS PROTEGER 4 No se permite la venta comunal
BOSQUE
61 Proteccion comuneros recursos

naturales
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Si vigilado el BMM por

62 comunidad !
63 Cambio uso a aguacate 1
Cambio uso por ambicién a
64 1
huerta
65 MOTIVOS CAMBIO USO 5 Cambio uso por necesidad 1
66 Hay muchas necesidades 1
67 Si motivo econémico 1
68 CDI Desarrollo Indigena 1
POLITICAS PUBLICAS 2 SEMARNAT, CONAFOR,
69 PROFEPA, reforestacion 1
PROARBOL
PRESENCIA DE HUERTAS .
70 DE AGUACATE 2 Si huertas de aguacate 2
71 Organicemos mejor 1
Prevenir y dejar que no se
72 1
desmonte
73 Que haya mas orden en el 1
PROPUESTAS DE MEJORA 10 manejo
74 Si faltan propuestas de mejora 5
75 Vigilarlo para que ya no saquen 1
recursos naturales
76 Cuidar el bosque 1
77 Si empleo en forestal 1
78 S| EMPLEOS 7 Si empleo en huertas aguacate 1
79 Si oportunidades de trabajo 5
80 Si tiene éxito en temporada 1
vacacional
81 S| TURISMO 3 Si turismo 1
Si turismo de pasada para ver
82 1
bosques
83 NO TURISMO 2 No turismo 2
84 Acampar y religioso 2
85 Alimentos 2
86 Frutos como el tejocote 1
87 Medicinal 3
88 Re_sina, madera del pino, 2
animales
89 USOS DEL BMM 23 Recreativo 3
90 Si recoleccion de frutos 1
91 Otros usos 2
92 Siresina 2
94 Tejocote, injertan frutos 1
95 Extraccion ilegal de fauna 2
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96 Extraccién de agua

97 Extraccion ilegal de fauna

08 No extraccién ilegal bosque

vigilado

99 Antes recreativo

100 NO USO DEL BMM No alimentos

101 No artesanal

102 No construccion

103 No usos BMM

104 PRESION EXTERNA POR Si presiodn externa por recursos
RECURSOS NATURALES naturales
NO PRESION EXTERNA No presion externa por recursos

105 | POR RECURSOS P P

NATURALES

naturales
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ANEXO 4.9 Temas y frecuencias en la ventana de Madero-Tacambaro.

No. TEMAS FRECUENCIA | No. TEMAS FRECUENCIA
MEDIDAS PROTEGER
1 USOS DEL BMM 23 16 BOSQUE 4
PRESION EXTERNA POR
2 IDENTIFICACION DEL BMM 20 17 RECURSOS NATURALES 4
3 EFECTOS HUERTAS DE 10 18 COMPRA-VENTA DE
AGUACATE TERRENOS
4 PROPUESTAS DE MEJORA 10 19 | NO VENTA DE TERRENOS
5 LO IGNORAN 8 20 SI TURISMO
EXTRACCION FORESTAL
6 INCENDIOS FORESTALES 7 21 ILEGAL E INTENSIVA
CAMBIOS DE USO DEL
7 SI EMPLEOS 7 22 TERRENO
NO EFECTOS HUERTAS DE
8 NO USO DEL BMM 6 23 AGUACATE
NO ACTIVIDADES AGRICOLAS
9 GANADERAS 5 24 SI COMERCIO
NO INCENDIOS
10 | ACTIVIDADES FORESTALES 5 25 FORESTALES
1" FACTORES CULTURALES 5 26 POLITICAS PUBLICAS
12 MOTIVOS CAMBIO USO 5 27 PRESENCIA DE HUERTAS
TERRENO DE AGUACATE
13 ACTIVIDADES AGRICOLAS 4 28 NO TURISMO
14 APROVECHAMIENTO 4 29 NO PRESION EXTERNA POR
FORESTAL RECURSOS NATURALES
15 NO AUMENTO PASTIZALES 4

Nivel y rango de frecuencia

Alto 9-23
Medio 4-8
Bajo 1-3
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Capitulo 5 DISCUSION

ANEXO 5.1 Paisaje geomorfoldgico asociado a los procesos de cambio en la ventana
de Tingambato, Patzcuaro-Zirahuén.
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ANEXO 5.2 Paisaje geomorfolégico asociado a los procesos de cambio en la ventana
de Madero-Tacambaro.
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