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INTRODUCCION 

En México, a pesar de que existe una Ley Federal de Pr2 

tecci6n al Ambiente, muchos o gran parte de los proyectos de d~ 

sarrollo no consideran, aún, la conservaci6n de l'os recursos na

turales ni la protecci6n del medio ambiente, lo que ha propici~ 

do perturbaciones significativas en los ecosistemas. La <legrad~ 

ci6n de los suelos, la presencia de contaminantes en el aire y 

agua, la modificaci6n del paisaje son algunas manifestaciones 

de esta situaci6n. 

La preocupaci6n acerca de estos problemas, denominados 

en los últimos años "ecol6gicos", se ha convertido en una deman. 

da que exige la participaci6n de los sectores científico, admi

nistrativo y social, haciéndose imprescindible cuantificar y 

evaluar los diferentes impactos al ambiente causados por la oc~ 

paci6n del espacio del territorio, por el uso de sus recursos, 

o por ambos. 

También se hace necesaria una distinci6n de la vulnera

bilidad o fragilidad ecol6gico-ambiental de los medios natura

les y los paisajes intrínsecos a ellos, análisis que se encuen

tra en una etapa inicial en nuestro país. 

Se considera que tampoco existen suficientes experien

cias metodol6gicas para analizar acertadamente los diversos prg_ 

blemas ambientales generados en el transcurso de los años, pro

vocando, por ello, que los recursos naturales nacionales se en

cuentren sumamente deteriorados o en vías de extinci6n. 

Desde finales del decenio de los setenta, corno una con-
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tribuci6n a la soluci6n de la problemática ambiental, se ha ~ 

nerado informa.ci6n b~sica del territorio nacional, los recursos 

naturales, la poblaci6n y las características socioecon6micas 

de desarrollo. Destacan, entre algunos intentos, la evaluaci6n 

de la contarninaci6n ambiental con atenci6n especial a los aspe~ 

tos de salud pública; el análisis t~cnico de la calidad del ai

re, a· trav~s del llamado "Indice Metropolitano de la Calidad 

del aire" y trabajos realizados para la protecci6n y mejoramien

to de la calidad del agua. 

Sin embargo, para poder atacar los problemas ambientales 

es importante contar con una visi6n general e integral de las 

condiciones del medio ambiente, sin perder de vista los elemen

tos del sistema ecol6gico en su conjunto, tanto bi6ticos como 

abi6ticos en relaci6n con el contexto socioecon6mico. 

Las evaluaciones del impacto ambiental llevadas a cabo 

en México han recurrido a conceptos metodol6gicos originados en 

el extranjero, cuyas exigencias y necesidades no han sido apro

piadas en la mayoría de los casos porque nuestras condiciones 

ecol6gicas socioecon6rnicas y culturales son diferentes. 

En general, se puede considerar que las evaluaciones de 

impacto ambiental manejan una visi6n prospectiva*; sin embargo, 

en este trabajo se pretende dar un giro a este concepto y mane

jarlo con un enfoque retrospectivo** para identificar cambios 

ambientales ocasionados por diversas acciones antr6picas, y de

terminar el estado de conservaci6n de una regi6n. 

El objetivo principal de este trabajo es proponer un e!!. 

* a futuro, a priori, como predicci6n, etc. 
** referente al pasado, a posteriorio 
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sayo metodol6gico para diagnosticar el estado de conservaci6n 

que guarda una zona despu~s de haber sufrido una serie de cam

bios a consecuencia de diversas acciones antropogénicas,· toman

do como indicador ambiental la cobertura vegetal. 

Corno segundo objetivo se pretende localizar cartográfi

ca.mente el estado de conservaci6n que presenta una región en un 

tiempo determinado, para conocer la distribución de la superf,i

cie modificada (no conservada), la que aún no se ha modificado 

considerablemente (conservada) y la que se encuentra en una si

tuación intermedia (semiconservada). 

El último objetivo de este estudio es tratar de encon

trar la relación entre el estado de conservación y las unidades 

ambientales existentes en una región. 

Para la aplicación del ensayo metodo16gico se seleccio

n6 la Microrregi6n de Lázaro Cárdenas, Michoacán, la cual, por 

ser un nuevo polo de desarrollo industrial para ~xico, manifie.§_ 

ta cambios contrastantes de usos del suelo y graves impactos am

bientales causados por las actividades antr6picas. 

i( . 

. . . ··~·1-~ .. ,. • .... ,. . " ""' .. ,. ·~' , .. ~. 
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1 • DEFINICION DE IMPACTO AMBIENTAL 

En nuestro país, el impacto ambiental (IA) se define co 

mo tndo efecto, positivo o negativo, provocado por diversas ac

ciones inherentes a proyectos de desarrollo, sobre los factores 

naturales, sociales y culturales, en un lugar y tiempo determi

nados. Esta definici6n surgi6 en la Secretaría de Agricultura y 

Recursos Hidráulicos en 1981 • 

Por lo anterior, podría parecer que existe una clara s~ 

paraci6n entre lo que hasta ahora se ha considerado un cambio 

ambiental causado por las acciones antr6picas y los cambios am

bientales provocados por las acciones naturales; sin embargo, 

la diferencia no se percibe como tal, por ejemplo, en la Ley F~ 

deral de Protección al Ambiente (1982) de nuestro país en la 

que el IA se define como: 

"la alteraci6n del ambiente ocasionada por el hombre o 

la naturaleza" .. 

Se debe diferenciar y entender que el IA es un concepto 

creado para denominar todos los cambios que provoca el hombre 

en la naturaleza. 

En relaci6n con lo antes expuesto, se ha considerado 

pertinente hacer una descripci6n más detallada de los cambios 

ambientales dados en la naturaleza y los generados por el hom

bre, estableciendo sus diferencias. 

La naturaleza por s! misma, en raz6n del principio de 

evoluci6n, presenta cambios continuos que se realizan dentro de 

escalas de tiempo tanto geol6gico·como hist6rico. Como ejemplos 

podemos citar aquellos que se producen en cientos de millones 
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de años, como la deriva continental y la formaci6n de montañas; 

en miles de años, como las glaciaciones y los cambios en el ni

vel del mar que ellos mismos ocasionaron; en cientos de años, 

como la eutroficaci6n o sedimentaci6n de los lagos; o en un pe

riodo de algunos años, como cuando una colonia de castores 

transforma rápidamente las tierras secas en pantanosas. Algunos 

de ellos son irreversibles, peri6dicos o c!clicos .. (M.J.nn, 1979). 

Los cambios producidos por el hombre principian con su 

aparici6n sobre la Tierra, iniciándose con las actividades pri

mitivas de caza, pesca y recolecci6n; posteriormente, el uso 

del fuego modific6 algunos ambientes naturales, continuando con 

la domesticaci6n de los animales y el inicio de la agricultura; 

sin embargo, los efectos de sus acciones se intensificaron con 

el establecimiento de grupos humanos en una zona determinada y 

en la medida en que se desarroll6 su potencial tecnol6gico e in 

dustrial. 

La diferencia entre los cambio.s ocasionados en el am

biente en forma natural y los cambios producidos por el hombre 

estriba en que, en los primeros, los procesos se presentan como 

fase de una evoluci6n cuyas transformaciones se ubican dentro 

de un sistema home6tico. En cambio, las modificaciones ambient~ 

les producidas por el hombre tuvieron el prop6sito de lograr 

una producci6n continua para satisfacer sus necesidades, con lo 

cual rompe o sustituye los flujos energéticos de los ~cosiste

mas, elimina los procesos de control natural, obstruye o separa 

las cadenas tr6ficas, simplifica ecosistemas o utiliza grandes 

sistemas de energía (Munn, 1979). 

Por otra parte, el tiempo, en ambos cambios, juega un 

papel importante, ya que los naturales se presentan en escalas 
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de tiempo geol6gico que se iniciaron desde la formaci6n de la 

Tierra hace 4.5 millones de años, mientras que los antr6picos 

comenzaron aproximadamente hace unos 50 000 años. 

Ambos cambios, tanto los naturales como los antropogé

nicos indican una acci6n que, indudablemente, tiene una conse

cuencia o efecto en el medio. Sin embargo, el IA es un concepto 

que identifica s6lo los efectos provocados por diversas accio

nes inherentes a proyectos de desarrollo que contribuyen a la 

modificaci6n del ambiente. 

La evaluaci6n del impacto ambiental (EIA) es un estudio 

encaminado a identificar e interpretar -así como a prevenir

las consecuencias o los efectos que acciones o proyectos deter

minados pueden causar a la salud y el bienestar humanos y al e~ 

torno, o sea, en los ecosistemas en que el hombre vive y de los 

que depende (Estevan, 1980). 

' 1 

Las evaluaciones del impacto ambiental tienen, en gene

ral, un carácter preventivo, por lo que se deben realizar antes 

de llevarse a cabo proyectos que podrían generar serias reperc~ 

sienes en el medio. 

La EIA proporciona la medida de los efectos en forma 

cualitativa, cuantitativa o ambas, y permite tener una idea de 

las modificaciones ambientales y, a la vez, proponer medidas de 

protecci6n ambiental. 

La mayoría de las evaluaciones incluyen los siguientes 

puntos: 

(secuencia obtenida a partir de Estevan, 1980; Munn, 1979). 

a) Identificaci6n causa-efecto en la que la causa repr~ 

senta las diferentes acciones antr6picas, y el efecto los cam-
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bios o consecuencias que originan las acciones. 

b) Análisis del estado actual que presenta el lugar don 

de se llevará a cabo la acc.i6n. 

c) Identificaci6n de los efectos y cálculo de la rnagni

tud* de los indicadores. 

d) Estirnaci6n del estado futuro del ambiente sin la as 
ci6n. 

e) Estirnaci6n del estado futuro del ambiente con la ac-

ci6n. 

f) Medidas de prevenci6n de los efectos ambientales. 

Los indicadores de impacto juegan un papel importante 

en la EIA ya que son los elementos o parámetros que proporcio

nan la medida de la rnagnit:ud de las modificaciones ambientales. 

Se encuentran en el medio ambiente natural y en el social (Est~ 

van, 1980). 

Los indicadores del medio ambiente natural se distribu 

yen en los factores suelo, aire, agua y biota. Los indicadores 

del medio ambiente social son muy diversos y se dividen en dif~ 

rentes áreas de interés humano como, por ejemplo: territorio, 

paisaje y aspectos socioculturales (Estevan; Munn, 2E.• cit.) 

Casi todas las evaluaciones suelen empezar por conside

rar el impacto físico (gran parte de las que hasta la fecha se 

han hecho quedaron en eso), pero, incluso, tal consideraci6n ha 

sido parcial, puesto que ocuparse de todos los factores ambien-

* La magnitud del impacto que causa una acci6n determinada so-
bre un sector del medio ambiente da la idea de grado, extensi6n 
o escala (Pisanty, 1976). 
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tales es muy difícil por su extensi6n y complejidad. Se estu

dian, en general, los referentes a la contaminaci6n atmosférica, 

la contaminaci6n de las aguas y la degradaci6n o alteraci6n del 

suelo (Estevan, .2.E.• .s!J:..). 

la biota es un factor ambiental integrado por especies 

vegetales y animales que se puede elegir como un indicador de 

impacto. De ella se pueden analizar distintas características 

de las especies, por ejemplo: distribuci6n, escasez, abundancia, 

diversidad, extinci6n, etc. 

Nosotros consideramos a la vegetaci6n como un elemento 

ambiental que, en general, es el primero en verse alterado o m2 

dificado por el hombre cuando éste realiza cualquier proyecto 

de desarrollo agrícola, industrial, etc. Esta alteraci6n se re

fleja en la sustituci6n o la destrucci6n de la cobertura vege

tal*. 

La EIA es una herramienta con visi6n prospectiva para 

prevenir el deterioro significativo del ambiente, así como lo

grar la protecci6n de los ecosistemas, el 6ptimo aprovechamien

to de los recursos naturales y el mejoramiento de la calidad de 

vida de la poblaci6n. Asimismo, permite optimizar los benefi

cios econ6micos de los proyectos y evitar o minimizar sus ries

gos sobre el ambiente (Manual de Factores Ambientales. SARH, 

1982). 

* Entendiendo cobertura vegetal como la medida de la densidad 
relativa al porcentaje de terreno cubierto por una especie u 
otra categoría vegetal. (Ma.teucci, 1982). 
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2. DESCRIPCION DE LA MICRORREGION DE LAZARO CARDENAS, MICHOACAN 

2.1 Localizaci6n 

A nivel república la zona en estudio se ubica en la Pº! 

ci6n sudoccidental correspondiente a la planicie costera del Pa 

cífico, donde la cuenca del Balsas encuentra su nivel de base, 

y en las estribaciones de la Sierra Madre del Sur. 

Desde el punto de vista político la zona comparte las 

entidades federativas de Michoacán y Guerrero ocupando, respec

tivamente, las jurisdicciones municipales de Lázaro Cárdenas y 

La Uni6n. 

A nivel local la zona pertenece a la rnicrorregi6n de Lá 

zaro Cárdenas y tiene corno coordenadas extremas 17°58'24" a 

18º01'14" de latitud norte y 102°18' a 102°12' de longitud oes

te de Greenwich. Ver plano de localizaci6n de la zona en estu

dio. 

2.2 Geomorfología y geología 

La zona comprende dos unidades fisiográficas: 

Las estribaciones de la Sierra M:!.dre del Sur, con alti

tudes. inferiores a 200 rnsnrn, que comprende rocas del jurásico 

representadas por esquistos, ubicados al noroeste, y rocas del 

terciario inferior formadas por materiales ígneos extrusivos in 

termedios situados al norte. 

La otra unidad fisiográfica es la planicie costera del 

Pacífico, con altitudes inferiores a 10 msnrn, que incluye depó

sitos cuaternarios aluviales y marinos originados por la erosi6n 

de la. vertiente del Pacífico, y acumulaciones marinas. (Carta 



p 
11 

" r ,... -

10 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

10 

E>LANO DE LOCALIZACION DEL AREA EN ESTUDIO 

• • 
• • • 

I 
MICRORREGION DE 

I 

LAZAR O 

1 

\ 
\ 
\ 

\ 

\ 
\ 

\ 

\ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

I 

CARDENAS, MICH. 

1 

\ 

I 
• I 

Mortl10 
/ 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
/ 

/ 
/ 

"' 

I 

I 
I 

I 

/ 

/ 

"' 

/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

10212 

• 

2 4 

ICILOMETROS 

/ 
/ 

102"r2' 

/ 
/ 

/ 



11 

geol6gica, escala 1:1 000 000. 1981. Atlas Nacional del Medio 

Físico. Secretaría de Programaci6n y Presupuesto). 

2.3 Climatología 

El clima es caluroso, húmedo-seco con lluvias en vera

no, Aw (w), según la clasificaci6n de Koppen modificado por E. 
o 

García (1973). La temperatura media es de 26°C, con máximas .Y 

mínimas de 39.Y 12ºC respectivamente. Su grado de insolaci6n es 

muy alto, pues su promedio anual es de 207 días despejados. El 

promedio de humedad relativa es de 69.6%, siendo sus máximos ni 

veles de junio a octubre. La evaporaci6n es de 1779 nun anuales 

y debido al alto contenido de humedad atmosférica la lluvia se 

presenta durante el verano, siendo el mes de septiembre el de 

más alta precipitaci6n. La lluvia aumenta si está asociada a al 

guna perturbaci6n tropical (Parra, 1985). 

La regi6n del puerto y su entorno presentan un promedio 

de lluvia acumulada anual de 1200 nun, en condiciones normales. 

En época invernal es muy difícil que se presente alguna lluvia, 

a menos que esté acompañada por el paso de frentes fríos en eta 

pa de disoluci6n, que producen, además, ligeros descensos de 

temperatura (Parra, 1985). 

2.4 Hidrología 

La zona en estudio se localiza hidrol6gicamente en la 

parte terminal de tres subcuencas, dos en la cuenca del río Neix 

pa y otros, en la regi6n hidrográfica No. 17. La tercera queda 

comprendida en la regi6n hidrográfica No. 18, que corresponde a 

la cuenca del río Balsas-La Villita, aguas abajo de la presa J~ 

sé M9.r!a Morelos (Carta hidro16gica de aguas superficiales, lá

zaro Cárdenas, escala 1:250 000, de la Direcci6n General de Geo 
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grafía de la S.P.P.). 

En el área en estudio se encuentran dos ríos principa

les, al este el río Balsas y al oeste el río Acalpican. Ambos 

desembocan en el Oc~ano Pacífico. 

Dos kil6metros abajo de la cortina de la presa José 

María Morelos, el río Balsas se bifurca formando los brazos 

Melchor Ocampo, a la derecha, y San Francisco, a la izquierda, 

conformando una zona deltaica hasta su desembocadura. El pri

mero recibe las aportaciones del arroyo Guacamayas, mientras el 

segundo no presenta aportaciones definidas por lo que s6lo reci 

be el drenaje natural. 

2.5 Edafología 

En el área en estudio las montañas presentan regosol eú 

trice, que son suelos con mucha pedregosidad, someros y de tex

tura gruesa. Se asocian a luvisol cr6mico y luvisol 6rtico que 

son suelos de mayor profundidad, de textura fina y con mayor d~ 

sarrollo. 

Al noroeste de la zona existe una asociaci6n de litosol 

con regosol, en pendientes mayores de 30°, que se caracterizan 

por ser suelos someros de textura gruesa y poco desarrollo. 

En la llanura aluvial del r!o Balsas (brazo Melchor 

Ocampo) se presentan fluvisoles eútricos distribuidos a ambos 

lados del cauce y en la isla La Palma. También en la llanura 

aluvial del río Acalpican, al oeste de la zona en estudio, se 

presenta esta unidad a ambos lados de la corriente. 

Dentro de la llanura aluvial derecha del r!o Balsas 

existe cambisol eútrico asociado a regosol eútrico de textura 
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gruesa. 

En la llanura aluvial izquierda del río Balsas se re-. 
gistra feozem háplico de textura media; estos suelos se carac

terizan por ser profundos y ricos en materia orgánica. 

En la planicie costera se encuentran suelos de tipo r~ 

gosol eútrico de textura gruesa (Carta edafol6gica E 13-6-9, 

Lázaro Cárdenas, escala 1:250 000, de la Direcci6n General de 

Geografía de la S.P.P., la cual emplea la clasificaci6n FAO 

UNESCO 1970 modificada por la DGGTNAL). 

2.6 Vegetaci6n 

Los tipos de vegetaci6n que se encuentran en la zona 

en estudio, tomando en cuenta la clasificaci6n de Miranda (1963), 

son: selva baja caducifolia; selva media subcaducifolia; mangl~ 

res; palmares; tulares y carrizales, y vegetaci6n de dunas cos

teras. 

Selva baja caducifolia 

Este tipo de vegetaci6n ocupa la mayor parte de las 

elevaciones que constituyen el declive de la Sierra M:l.dre del 

Sur. Está condicionada por los requerimientos eco16gicos de te~ 

peratura y precipitaci6n, siendo la primera un factor crítico, 

ya que no resiste temperaturas mínimas extremas de 0°C, en tag 

to que la temperatura media aceptada ocurre entre los 20°C y 

30ºC; por lo que respecta a la precipitaci6n, ~sta se caracte

riza por tener una ~poca de sequía bien marcada que dura de si~ 

te a nueve meses, en tanto que la precipitaci6n anual es menor 

de 1200 mm. 

Es una selva de menos de 15 m de altura media de los ár 
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boles altos, que pierden sus hojas en la época seca; sus tron

cos son bastante sinuosos, retorcidos y se ramifican comúnmente 

a poca altura del suelo. 

Las especies características de esta· formaci6n son: ,by,

siloma divaricata, Amphiterygium spp., Bursera spp., Ceiba~

culifolia, Cyrtocarpa procera, Lonchocarpu.§. spp., Conzattia 

multiflora, Ficus spp., Enterolobium cyclocarpum, Tabebuia pal

meri, Bombax palmeri, Saphranthus y Coccoloba spp. 

Desde el punto de vista de la explotaci6n forestal, la 

selva baja caducifolia es de escasa importancia, ya que la for

ma y tamaño de sus árboles no son comercialmente buenos; sin e~ 

bargo, por falta de otros materiales, se usan para construcci6n, 

artesanías, muebles, postes, combustibles y otros. La. corteza 

de algunas leguminosas puede ser utilizada como fuente de tani

no para curtiduría y algunos otros, como la Bursera, para obten 

ci6n de aceites esenciales (aceites de lináloe). (Rzedowski, 

1978) 

Selva media subcaducifolia 

Este tipo de vegetación ocupa preferentemente los fon

dos de los valles de las elevaciones de las sierras marginales 

donde encuentra mayor humedad en el suelo y en la atm6sfera. Pre 

senta requerimientos fisiol6gicos de la selva baja caducifolia, 

salvo que demanda mayores cantidades de humedad, por ello, aun

que la sequía prolongada de siete meses provoca que el 50 y 75% 

de sus componentes pierda sus hojas, el resto permanece verde. 

Durante la época lluviosa la selva adquiere su máximo vigor, 

siendo densa y cerrada. Su altura media oscila entre 10 y 20 m; 

sus elementos tienen troncos derechos no ramificados desde la 

base. 
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Las especies características de este tipo de forrnaci6n 

son: Ficus mexicana, ficus padifolia, Brosimum alicastrum, Li

cania arborea, Bursera sirnaruba, Enterolobium cyclocarpum, Bu

melia persimilis, Godmania aesculifolia, Mlnilkara zapota, Pte

rocarpus acapulcensis, Calycophyllum candidissimum, Lafoensia 

punicifolia, Hymenea courbaril, Andira inennis, Psidium sarto

rianum, Licania arborea, Homalium trichostemon y Swietenia hu

milis. 

En esta selva, aunque muchos árboles alcanzan alturas 

suficientes para la explotación forestal, no son utilizados por 

considerarse la madera de mala calidad, o, más comúnmente, por 

desconocerse sus características y usos adecuados. También se 

les utiliza para construcci6n, artesanías, muebles, etc. (Rze

dowski, 1978). 

Manglar 

Se encuentra rodeando las zonas de marismas, en los es

teros El Pichi y El Caimán, y en las desembocaduras de los ríos 

Acalpican y Balsas. Sus requerimientos eco16gicos no son tanto 

la temperatura y la precipitaci6n, sino las condiciones del sue 
. -

lo que necesita ser profundo y de textura fina con influencia 

de aguas salinas tranquilas o estancadas, soportando cambios 

fuertes de nivel del agua y de salinidad; pero no se establece 

en lugares decididamente rocosos o arenosos, ni en áreas sometí 

das a fuerte oleaje (Rzedowski, 1978). 

Se trata de una formaci6n leñosa, frecuentemente arbus

tiva o arborescente, con alturas de 5 a 15 m; el sistema radical 

de algunas de ellas es de raíces aéreas, en forma de zancos, y 

neumat6foros que cumplen un.a doble funci6n: por una parte el sos 

tenimiento de la especie y, por otra, la respiraci6n radical, ya 
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que el sustrato es muy pobre en oxígeno. Otra característica es 

que resisten una alta presi6n osm6tica. 

Las especies car~cterísticas del manglar en esta zona 

son: Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Laguncularia ~

cemosa. La primera de la secuencia es el componente más común y 

típico, siendo las comunidades más expuestas a cambios de nivel 

de agua y de salinidad; Laguncularia. se desarrolla en sitios 

con un nivel de agua menos profundo, lo mismo que Avicennia que 

forma bosquecillos a lo largo de una franja situada tierra aden 

tro, en suelos emergidos la mayor parte del tiempo y que se inun 

dan ligeramente (Sarukhán, 1968). 

Desde el punto de vista económico el manglar es impor

tante, ya que sus raíces sirven de sustrato a ostras y otros ºE 

ganismos acuáticos; también contribuye a fijar el suelo, pero 

lo más importante es que su corteza es rica en tanino, por lo 

que se puede emplear en la curtiduría (Rzedowski, 1978). 

Tular y carrizal. 

Son comunidades de plantas acuáticas; se encuentran tam 

bién alrededor de los esteros de El Pichi, El Caimán y en la zo 

na de marismas. 

Estos vegetales están arraigados en el fondo poco pro

fundo de los cuerpos de agua de corriente lenta y estacionarios, 

tanto dulce como salobre. Forman masas densas que cubren impor

tantes superficies de áreas pantanosas. 

Las especies más frecuentes son: Typha spp, Scirpus spp 

y Cyperus. spp; su valor económico deriva de que las dos prime

ras se emplean como materia prima para el tejido de juguetes, 

petates y otros utensilios domésticos, además de funcionar como 
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albergue de aves acuáticas de interés cinegético (Rzedowski, 

1978). 

Palmar 

Ocupa una angosta franja en el litoral y en las islas de 

El Cayacal y La Palma que conforman el delta del río Balsas. Con 

respecto a sus requerimientos ecol6gicos, se desarrolla en sue

los arenosos profundos donde, seguramente, el agua freática está 

al alcance de las raíces de las palmas. 

Las palmas alcanzan alturas de 15 a 30 m y su densidad 

es tan grande que crea condiciones de penumbra a niveles inf erio 

res (Rzedowski, 1978). 

Las especies características en la zona son: Orbignya 

cohune y Sheelea spp (Quero, 1987)*. Por algún tiempo estas esp~ 

cies de palmas oleaginosas tuvieron gran importancia como mate

ria prima para la industria de aceites vegetales y de jab6n, pe

ro en la actualidad grandes extensiones han sido reemplazadas 

por zonas de agricultura permanente o por palmares de Cocos nuci

fera, que son econ6micamente más importantes (Miranda, 1963) 

Vegetaci6n de dunas costeras 

Se ubica a todo lo largo del cord6n litoral, en forma 

muy espaciada, a manera de pequeños manchones. Esta vegetaci6n 

es característica de suelos con alto contenido de sales solubles, 

cercanos a la costa; sus requerimientos ecol6gicos son muy vari~ 

dos, dependiendo, en forme general, de la topografía del terreno, 

de la movilidad del sustrato, la exposici6n del viento, de las 

tempestades y oleaje (Rzedowski, 1978). 

* Comunicaci6n personal. 
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Las especies frecuentes son Ipomea pes-caprae, Croton 

punctatus, Opuntia dillenii, y en las dunas menos m6viles Co

ccoloba uvifera. Algunas gramíneas que invaden la zona de du

nas son: Sporolobus domingensis y Distichlis spicata (Miranda, 

1963). 

2.7 Fauna 

El delta del Río Balsas, localizado en la costa del P~ 

cífico, queda comprendido en la zona tropical, hecho que, aun~ 

do a la geomorfología y ecología local, le confiere una gran 

variedad de fauna terrestre que contiene algunas formas endémi 

cas. 

Se estima que la fauna de vertebrados terrestres de la 

zona abarcan las cuatro clases: anfibios, reptiles, aves y rnamí 

feros (Alvarez del Villar, 1973).* 

Clase Amphibia 

De los miembros de esta clase, en el delta del Balsas 

s61o se encuentra el orden Salienta representado por Bufo horri

bilis, Bufo simus, Bufo marinus, Leptodactylus melanonotus, Hyla 

baudinii, Hyla smithii, Hyla arenicolor, Microhyla ~' Hypo

pachus caprimirnus, y Rana pipiens. 

Clase Reptilea 

Los reptiles están representados en la zona en estudio 

por tres 6rdenes: Chelonia, Crocodylia y Squamata. 

Orden Chelonia agrupa a las tortugas; en la regi6n se 

encuentra un género de la familia Kinosternidae: Kinosternon in

tegrum. También se presentan los géneros Geomyda pulcherrima y 

*No se cont6 con datos actualizados. 
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Geomyda rubida. 

Orden Crocodylia representa a los cocodrilos. En. el 

área se encuentra el género Crocodylus acutus (Crocodylia~). 

Orden Squamata incluye a las lagartijas y las serpien

tes. Se divide en dos sub6rdenes: Ophidia, para las serpientes, 

y La.certilia, para los restantes. 

Suborden Ophidia comprende todas las boas y culebras de 

variado tamaño. Los géneros que se encuentran en la zona en es

tudio son: Leptotyphlop~ bressoni (Leptotyphlopidae), Boa .f.2!1§.

trictor (Boidae) y Leptodeira maculata (Colubridae), entre otros. 

Suborden Lacertilios, está representado por Ig~ igua

na rhinolopha y Ctenosaura pectinata, de la familia Iguanidae; 

Cnemidophorus deppet, f: gutatus, Ameiva undulata y .f:..! brachypo

da, de la familia Teiidae; Heloderma horridum, de la familia He

lodermatidae, y los géneros Coleonix elegans y Phyllodatyluss 

lanei de la familia Gekkonidae. 

Clase Aves 

En la regi6n del Balsas habitan varias familias de aves. 

A continuaci6n se mencionan algunas especies. 

Entre las aves marinas se encuentra Podilymbus pediceps 

(Podicipedidae), pelícano (Pelecanidae), rabihorcados (Fregati

dae) y carmoranes (Phalacrocoracidae). 

También se encuentra Jacana espinosa (Charadridae), 

Triga sp y Actis sp, clasificadas como aves ribereñas de gran 

importancia cinegética. 

Otras aves acuáticas son cisnes, patos y gansos, de la 

familia Anatidae. 

Algunos otros ejemplos son: Cathartes ~ (Catharti

dae), ·columba favirostris (Columbiforme), Aratinga curicularis 
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(Psittaciformes), Icterus virens (Icteridae) y Cassidix mexica

nus (Icteridae) entre otros. 

Clase Mam!f eros 

En el Balsas se registran varios 6rdenes de mamíferos 

de los cuales a continuaci6n se mencionan algunos géneros. 

Orden Marsupialia, considerado uno de los grupos más 

primitivos, entre los cuales están los tlacuaches, Didelphis 

marsupialis (Didelphidae), que son perseguidos por su carne y 

por los daños que causan a los cultivos y, a veces, a las aves 

de corral. 

Orden Edentata, representado por el armadillo Dasypus, 

novemcinctus, mamífero que es perseguido por su carne. 

Orden Lagomorpha, en el que se encuentran los conejos 

y liebres. En la zona radica el género Silvilagus cunicularis 

(Leporidae), al que se le ha dado un valor cinegético y, ade

más, es apreciado por su carne. 

Orden Rodentia es uno de los grupos más variados, algu

nos géneros son: Peromyscus· y Reithrodontomys sp (Cricetidae). 

Orden Chiroptera, formado por los murciélagos, Eptesi

cus fuscus, Pteronotus poruelli, M"Yotis fortidens y Rhogeesa 

porvula, entre otros. 

Orden Carnívora; se distribuyen en la zona: Canis !!!:,

trans (coyote) (Canidae), Procyon lotor, mapache (Procyonidae) 

y Narusa narica, tej6n (Procyonidae). 

Orden Artiodactyla está representado por Tayassu Tajacu, 

jabal~ o cerdo de monte (Tayassuidae) y Odocoileus virginiatus, 

venado (Cervidae). 
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2.8 Uso del suelo 

En la zona en estudio el uso del suelo ha sido básica

mente agrícola, lo cual ha propiciado la transformaci6n de las 

áreas de vegetaci6n natural, principalmente selva baja caducif,2. 

lia, por plantaciones de coco, mango, plátano, papaya y, en me

nor proporci6n, maíz. Sin embargo, a partir del desarrollo in

dustrial y urbano se han reducido las superficies agrícolas y 

de vegetaci6n natural. 

En esta zona se reconocen los siguientes usos del sue

lo: agricultura, minería, industria y urbano, los cuales se des 

criben brevemente a continuaci6n. 

Agricultura 

En la mayor parte de la superficie de la zona se practi 

ca la agricultura de riego y temporal; se cultiva maíz, frijol, 

sorgo, jitoma.te, chile verde, ajonjolí, forrajes y frutales co

mo cocotero, mango, plátano, papayo, toronja, guayaba, lim6n y 

tamarindo. 

Desde hace dos decenios se ha observado una transforma

ci6n radical en el patr6n de cultivos, pasando de una agricultu 

ra temporalera de granos a una de riego con tendencia a especi~ 

lización frutícola. 

Es por ello que, mientras la superficie dedicada al cul 

tivo del maíz se ha venido reduciendo continuamente, de 10 207 

Ha, en 1981, a 5 770 Ha, en 1985, la destinada al cultivo de 

plátano se increment6 de 200 Ha, en 1963, a 1 364 Ha, en 1980. 

Tomando en cuenta los ciclos otoño-invierno, primavera

verano, y perennes, se dispuso en el año agrícola 1979-1980 de 

7 151 Ha sembradas, 6 470 Ha de frutales y 681 Ha de productos 
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básicos.* 

Minería 

Existen en la zona algunas canteras o minas a cielo 

abierto; la extracci6n de material es para uso local, como mate 

rial de construcci6n. La mayor explotaci6n se realiza en la mi

na situada al noroeste y este de La Mira, Michoacán, en donde 

se extrae en grandes cantidades material de hierro para la Side 

rúrgica Lázaro Cárdenas Las Truchas s. A. 

Industria 

El puerto industrial contiene dos zonas bien definidas. 

La primera, que comprende a la Siderúrgica Lázaro Cárdenas Las 

Truchas S. A. (SICARTSA) y Fertilizantes Mexicanos (FERTIMEX), 

está ubicada al sur de Lázaro Cárdenas y representa una superf! 

cíe de 1 241 Ha. La segunda zona corresponde al Distrito Indus

trial M:irítimo, en las islas del Cayacal y de La Palma y abarca 

una extensi6n de 4 123 Ha; ambas cubren un total de 5 535 Ha 

(Parra, 1985). 

En 1984 se encontraban en operaci6n SICARTSA y FERTI.MEX. 

En el Distrito Industrial M:irítimo estaban en construcci6n: Pro 

ductora Mexicana de Tubería S. A. (PMT); la terminal para mane

jo de granos de la Compañía Nacional de Subsistencias Populares 

(CONASUPO); las instalaciones de la Secretaría de M:irina; una 

planta de forja de Nafinsa, Kovex y Sidermex (NKS), la planta 

termoeléctrica de la Comisi6n Federal de Electricidad (CFE) y 

* SARH, 1983. Informe estadístico. Estadística Agrícola de los 
Distritos y Unidades de Riego. Año Agrícola 1980. No. 127. Feb. 
Direcci6n General de Economía Agrícola. México. 
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Transportaci6n M:ir!tima Mexicana (TMM).* 

Tambi~n en el área del Distrito Industrial Marítimo se 

tenía, como posibles proyectos: un astillero, una planta de lá 

tex, la refinería de Petróleos Mexicanos, el puerto pesquero, y 

Construcci6n y Equipo Latinoamericano, S. A. (CELASA). 

Las industrias aceptadas en el Puerto Industrial se pu~ 

den agrupar en los siguientes giros: 

a) Fabricaci6n de tubería y piezas de hierro y acero 

(PMI' y grupo NKS). 

b) Producci6n de alimentos balanceados y otros produc

tos de consumo doméstico (CONASUPO y puerto pesquero). 

c) Fabricaci6n de bienes de capital, como barcazas y 

plataformas marinas (CELASA). 

d) Astilleros 

e) Transportación y almacenamiento de materias primas 

y productos terminados (PEMEX y TMM). 

f) Producción de látex. 

En la figura No. 1 se presenta la zonificación del Puer 

to Industrial de Lázaro Cárdenas, Michoacán. 

Ciudades y poblados 

* Puerto Industrial de Lázaro Cárdenas, Metas Físicas a 1981 y 
Programa General. Coordinaci6n del proyecto de Desarrollo de la 
Presidencia. México, marzo 1981. En: Informe de "Instalaciones 
de la Red de Monitoreo de la Calidad del Agua de Lázaro Cárde
nas, Michoacán, y Evaluaciones de las Descargas Existentes". 
1984. Elaborado por Diseños Hidráulicos y Tecnología Ambiental, 
S. A., para SEDUE. 
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El área urbana considerada en la microrregi6n, integr~ 

da por ciudades y poblados, cubría en 1981 una superficie de 

13.33 Km2 (FIDELAC, 1981). A.partir de fotografías aéreas de 

1985, se observ6 que esta cifra se increment6 a 18.0l Km2 • 

La zona de desarrollo urbano está representada princi

palmente por la actual ciudad de Lázaro Cárdenas y las pobla

ciones de Guacamayas, La Orilla y La Mira, que cubren una supeE 
2 

ficie de 3.34, 0.38 y 2.31 Km , respectivamente. 

En la siguiente lista se observa la superficie de los 

poblados restantes que se ubican en la zona en estudio. 

Poblados Superficie (Km2) 

Acalpican 0.42 ~ 

Bordonal 0.21 

Buenos Aires 1.39 

El Habillal 0.36 

El Huaricho 0.14 

Petacalco o.so 
Playa Azul 0.78 

San Francisco 0.19 

Las Tamacuas 0.07 

Zacatula 0.49 

La localizaci6n de la zona urbana se observa en el Mapa 

No. 2, anexo a este trabajo. 

2.9 Geoecosistemas 

La identificaci6n y el entendimiento de las característi 

cas de los geoecosistemas de la microrregi6n implican el conocí 

miento previo de los elementos constitutivos del ambiente natu-
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ral en sus dos acepciones: medio físico y medio bi6tico; pero, 

además de conocer sus características y funcionamiento, en t~r 

minos naturales, debernos sopesar la acci6n del hombre que modi

fica el medio creando ambientes artificiales y, por tanto, más 

dependientes. 

Lo anterior conduce a la zonificaci6n de unidades geo

morfol6gicas y de ambientes globales. En el primer caso se dif~ 

rencian las geoforrnas más características de la regi6n y, en el 

segundo, los ambientes corresponden a patrones de funcionamien

to dados por los factores geoecol6gicos. Esta zonificaci6n per

mite el uso y manejo de las unidades y, asimismo, percibir las 

tendencias de acuerdo con los impactos, naturales o inducidos, 

que afectan su vulnerabilidad (Cervantes, 1986). 

Los geoecosistemas característicos de la zona en estu

dio son el geoecosistema terrestre y el geoecosistema de inter

fase. Ambos se subdividen en ambientes y unidades ambientales 

(también llamados subarnbientes) (Cervantes, 1978). La clasifica 

ci6n se describe en el Cuadro No. 1. 

En el r.1apa No. 1 se presenta la distribuci6n de las uni 

dades ambientales de la rnicrorregi6n de Lázaro Cárdenas, Micho~

cán. 

Características de las unidades ambientales 

Orla montuosa marginal 

Esta unidad o subambiente corresponde a los límites in

feriores del talud exterior de la Sierra Madre del Sur. Pertene 

ce a un área que presenta elevaciones máximas de 200 msnm, dis

puestas en forma irregular, labradas por procesos denudatorios 

intensivos que, en su mayor parte, determinan cimas agudas y la 



27 

EVALUACXOK DEL IMPACTO y LA VULNERABILIDAD AMBIENTAL EN LA MICRDRREGllllf DE LAZARO CARDE"AS. MICHOACAN 

MAPA HL 1 

ll•MOS COMV[NCIONILtS 

.... 
fflC c . 

......... 
""º'ª 

UNIDADES· AMBIENTALES 

A ORLA MONTUOSA MARGINAL 
B CERROS Y LOMERIOS AISLADOS 
C TERRAZAS DE VALLE 
O PLANICIES DE INUNOACION 

ISLAS DELTAICAS 
E CAUCES FLUVIALES 

BANCOS ARENOSOS 
F ESTEROS 

6 

MARISMAS 
CUBETAS DE DECANTACION 
DEPRESIONES 
CAUCES CENEGOSOS 
CORDON LITORAL INTERIOR 
LITORAL ~ARGINAL DE PLAYAS Y BARRAS 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOKOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE CIENCIAS 

INSTITUTO DE GEOGRAFIA 
BJOLOGIA 

L ILIA HANZO llELGAOO 



28 

<leras de fuerte pendiente mayores de 30%, como promedio. 

Cuadro No. 1. Geoecosistemas de la zona en estudio 

Geoecosistema 

Terrestre 

Interfase 

Ambiente 

Montuoso 

Terrestre de 

tierras bajas 

de valle 

Interfase 

fluvial 

Interfase 

palustre 

Interfase 

litoral 

Unidad ambiental 

- Orla montuosa marginal 

- Cerros y lomeríos aislados 

- Terrazas de valle 

- Planicies de inundaci6n e 

islas deltaicas 

- Cauces fluviales y bancos 

arenosos 

Esteros, marismas, cubetas 

de decantaci6n, depresio

nes y cauces cenagosos 

- Cord6n litoral interior y 

litoral marginal de playas 

y barras 

El origen de esta unidad se remonta a la emergencia con 

tinental del área, que perrniti6 que los bancos sedimentarios ma 

rino-continentales se elevaran y, en esta forma, empezaron a 

ser trabajados por los procesos denudatorios que, aprovechando 

las principales orientaciones de la disyunci6n de las estructu

ras, obligaron la conformaci6n de la red de drenaje principal 

en sentido norte-sur o con una componente de noreste a sureste. 

En esta forma, los dep6sitos de aglomerados, brechas, arenis

cac, lutitas, lodolitas y limolitas de origen sedimentario con-
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tinental y marino empezaron a ser erosionados a tal grado que, 

principalmente en la parte noreste, desaparecieron y dieron l~ 

gar a la exhurnaci6n de macizos intrusivos de rocas ácidas entre 

las que ocupa un lugar predominante el granito; masas que hoy 

día se encuentran sujetas a los procesos denudatorios actuales. 

La débil resistencia de los dep6sitos sedimentarios, 

las dislocaciones a que están sujetos y las pendientes caracte

rísticas de sus formas de yacimiento, son elementos negativos 

para considerar la estabilidad del área. Sin embargo, la condi 

ci6n morfoclimática actual no es propicia para que dichas condi 

cienes negativas originen una elevada denudaci6n en el área. El 

excesivo avenamiento y formas de erosi6n que muestran las elev~ 

ciones mayores son el resultado de hechos pasados, de manera 

que, hoy día, las acciones humanas de desmonte tienen mayor efi 

cacia morfogenética de la que podrían tener en condiciones natu 

rales. 

Las geoformas características de esta unidad son valle

cillos fluviales con fondos agudos, barrancas, laderas rectas y 

semic6ncavas, cimas agudas, gargantas pequeñas y valles amplios. 

Cerros y lomeríos aislados 

Esta unidad se presenta en forma transversal al cordón 

litoral, entre la parte final de la sierra que constituye la ºE 
la montuosa y el cord6n litoral. Su conformación es resultado 

directo del origen de los depósitos que la forman, ya que, en 

efecto, estos resultaron de la acumulación de conglomerados y 

lodos acarreados por corrientes fluviales que los fueron depo

sitando como conos de deyección, durante las fases de progresi 

vo levantamiento continental, lo que provocó que crecieran en 
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potencia y extensión, desde la parte del litoral hacia las la

deras de las sierras. 

Corno consecuencia de las dislocaciones tectónicas, as! 

corno por cambios climáticos del pasado geológico, las bocas flu 

viales que dieron origen a estos depósitos han desaparecido o 

se han modificado, de manera que aparecen como "pie de monte". 

A partir del momento en que cesó el depósito, la denudación y 

la erosión hídrica fluvial empezaron a trabajar sobre ellos dan 

do origen a vallecillos fluviales con fondos planos, en los ca

sos en los que la erosión hídrica ha disminuido notablemente, o, 

bien, con fondos agudos o en ''U", en los casos en que la ero

sión hídrica se nantiene con una energía elevada que, incluso, 

da lugar a barrancas.· 

La generación de formas mayores de erosión hídrica tie

ne lugar también en forma diferencial, por efecto de los distin 

tos tipos de compacidad y litificación de los depósitos, así co 

rno por su grado de porosidad y permeabilidad. Por esta razón, 

es difícil asignar una causa única a las fonnas de erosión; es 

más fácil entenderla como resultado de un proceso complejo en 

el que intervienen los factores antes citados. Por lo anterior, 

el tipo de relieve que se presenta es erosivo-denudatorio. 

Terrazas de valle 

Esta unidad se encuentra dividida en fracciones debido 

a que está interrumpida por las unidades de cerros y lorner!os 

aislados que se desprenden del talud inferior de las elevacio

nes mayores y llegan a la marisma o, incluso, hasta el cordón 

litoral. 

Las terrazas fueron formadas en una época anterior, 
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cuando los r!os, cargados con una gran cantidad de sedimentos, 

fueron depositándolos a medida que su gradiente hidráulico dis

minuía por el levantamiento de la estructura general. En tales 

términos, las acumulaciones resultaron muy homogéneas en el ca

libre selectivo de los materiales, quedando los más gruesos 

aguas arriba de la actual planicie de inundaci6n, y los más fi

nos en las partes marginales a la desembocadura. Por tanto, el 

fen6meno de levantamiento de la costa, combinado con el aluvia

miento progresivo de los sedimentos, facilitaron la formaci6n 

homogénea de una terraza de acumulaci6n aluvial nrucho más exten 

sa de lo que es la actual planicie de inundaci6n de los ríos 

contemporáneos. 

Esta terraza'. constituye, así, el área de dep6sitos pr~ 

luviales propiamente dichos, en los que encontramos una diferen 

ciaci6n de terrazas, aunque con resaltos no mayores de 1 m, los 

cuales corresponden a diferentes etapas de crecimiento o decre

cimiento de la llanura de inundaci6n fluvial. Por las caracterís 

ticas de los materiales de texturas medias y finas, la pendien

te es uniforme y continua, con valores mayoresal 2%, lo que de

termina que esta planicie tenga excelentes condiciones agrol6-

gicas. 

Las geoformas características de esta unidad constan de 

superficies de terrazas fluviales ligeramente onduladas por el 

curso de los procesos fluviales en que se redepositaron y se 

trabajaron en el pasado. En este sentido, el microrrelieve de 

domos y depresiones tiene un vigor menor a los 50 cm, que es el 

rango de la profundidad máxima de disecci6n hídrica. 

Planicies de ·inundaci6n e islas deltaicas 

La planicie de inundaci6n es el resultado del trabajo 
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de divagaci6n y acumulaci6n del material aluvial de los cauces 

fluviales. Sin embargo, actualmente se nota un decrecimiento de 

la competencia fluvial que prosigue con un aluviamiento intensi 

vo, de manera que s6lo en el caso del río Acalpican se observa 

aún una mejor conformaci6n y amplitud de las divagaciones flu

viales recientes y de sus dep6sitos consecuentes. Estos dep6si

tos son más abundantes en la parte donde~el río, procedente de 

las tierras, penetra propiamente a la planicie proluvial dejan

do la mayor parte de la carga gruesa que se extie~de de manera 

perceptible.hasta la mitad del trayecto donde el río se limita 

a las márgenes de su lecho mayor, donde terminan por depositar

se los sedimentos más finos. Por la raz6n anterior, la forma

ci6n del delta antiguo de la desembocadura de este río, que se 

inici6 en condiciones de capacidad hidráulica mayor, se ha int~ 

rrumpido y, actualmente, las divagaciones de los incipientes 

canales secundarios están desapareciendo, incluso porque muchos 

de ellos han sido destruidos al ser nivelados los terrenos con 

fines agrícolas. 

Los procesos de divagaci6n de cauces y aluviamiento en 

otros cauces menores son, en la actualidad, de mucho menor im

portancia que los del caso anterior, y casi puede decirse que 

se restringen a los límites del lecho mayor estacional del río. 

En las otras dos planicies interiores, que ocupan el centro del 

área en estudio, el proceso fluvial es mínimo. 

Las islas deltaicas constituyen una unidad muy ligada 

genéticamente a la de las planicies de inundaci6n. Se han con

siderado, sin embargo, por separado, porque pertenecen básica

mente a la planicie .de inundación del río Balsas, que era el 

sistema fluvial más importante en el área. Las divagaciones del 
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cauce provocaron el fraccionamiento de la planicie de inunda

ci6n del río en dos islas principales, la de La Palma, en la 

parte superior, y la del Cayacal, en la inferior. No obstante, 

con la disminuci6n del gasto del río por los embalses de las 

. presas Infiernillo y La Villita, la función hidrodinámica de 

aluvionamiento dejó de operar y ahora domina más el fenómeno de 

erosión lateral de las riberas y del cauce, por efecto de co

rrientes de marea que tienden a subir aguas arriba, por la apeE 

tura de las barras y el dragado y modificaci6n rectilínea de la 

boca La Necesidad. 

Cauces fluviales y bancos arenosos 

Los cauces fluviales se caracterizan por dos ríos prin

cipales. Al este se encuentra el río Balsas y al oeste el río 

Acalpican. 
' 

La dinámica fluvial se ha alterado.notablemente en el 

río Balsas dado que éste se repres6 en la parte conocida como 

La Villita; la dinámica fluvial se alter6 notablemente y, con 

ello, disminuyeron al mínimo las crecidas y acumulaciones flu

viales que generaron planicies de inundación, cubetas de decan

taci6n, terrazas, bancos arenosos, etc. Particularmente ces6 el 

aluvionamiento, es decir, el depósito de materiales que venían 

.del interior de la cuenca del Balsas y, con ello, se terminó 

con la formación de geoformas de acumulación. No obstante, la 

dinámica sobre los lechos fluviales por las aguas escasas de 

escurrimiento siguieron funcionando más o menos con gasto con

tinuo; sin embargo, también se alteraron notablemente a partir 

de que se abrieron las barras terminales de los brazos derecho 

e izquierdo ·(apertura de las barras de Burras, La Necesidad y 
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San Miguel), acci6n con la cual se termin6 por modificar total 

mente la dinámica del río, al propiciar corno dominante la din! 

mica marina de corrientes de marea y oleaje que han venido pe

netrando y erosionando aguas arriba el lecho del cauce y los 

bordes de las riberas (terrazas y bancos arenosos); por dicha 

raz6n, todo el frente del delta se está modificando por erosi6n 

l~teral y vertical. 

La situaci6n anterior ha provocado una condición de el~ 

vada inestabilidad del sistema fluvial, que todavía se acentua

rá más con las rectificaciones previstas para los brazos dere

cho e izquierdo, de manera que estos terminarál.corno canales ar

tificiales que requerirán de protección en todos sus bordes a 

fin de prevenir la erosión. 

El otro cauce fluvial importante es el río Acalpican; 

éste, que proviene del interior de la Sierra Madre del Sur, 

constituye un cauce con periodos de crecida~ muy violentas e 

intensas. En su desembocadura forma un estero y una barra. El 

río, en general, se caracteriza por una dinámica estacionai con 

caudal intermitente que se deseca durante dos o tres meses man

teniendo un flujo subálveo permanente. Por la violencia de sus 

crecidas y su rápida entrada a las tierras bajas de valle el 

río forma una extensa planicie de inundaci6n entre los poblados 

de Acalpican y Playa Azul. Esto ha provocado que en la llanura 

se formen bancosarenosos, cubetas de decantación y lechos est~ 

cionales y excepcionales muy amplios. Este medio es muy árido 

en épocas de estiaje y muy húmedo durante las lluvias. Por ello 

los procesos edáf icos son incipientes y la vegetaci6n es muy 

rala, formada por pioneras anuales que no tienen significación 

ninguna en la cobertura del terreno y, por tanto, éste se puede 
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considerar como totalmente descubierto. 

En la parte final en la que se fr1:':;.-.rnna el es tero de Acal

pican, éste se mantiene por la alirnentac~i6n freática y subálvea 

del cauce del r!o, constituyendo un cuer~~po de agua en retirada 

porque, aparentemente, ha disminuido noc~ablemente el aporte de 

humedad del río. 

Otros cauces fluviales de rneno:r::~ importancia los consti

tuyen pequeños arroyos que bajan de la:. -·orla montuosa marginal y 

s61o funcionan durante la época de llJ.:1.:1·;rias. la mayor parte de 

ellos desembocan a pequeñas depresion~-s o llegan, como el caso 

del arroyo El Barco, hasta el cauce p'.-:.:..•.incipal del r!o Balsas. 

la importancia de estos ríos es insi¿;::11ificante" porque s6lo lle

van agua uno o dos meses al año Y el ::resto permanecen secos. 

Muchos de estos ríos se aprovechan P~tr el sistema de riego co

mo cauces de alivio para el drenaje .:tie las terrazas de valle. 

Los bancos arenosos son dep.Ssitos de materiales aluvia

les que se depositan en la parte media del lecho mayor estacio- · 

nal y excepcional, donde forman ac~'ilIT!Ulaciones importantes que 

pueden formar islotes, que sobresalen del nivel de aguas máxi

mas, que pasan a integrarse como ~'""lidades morfo16gicas del pai

saje. Estos islotes son pocos Y se encuentran principalmente en 

el brazo derecho del río Balsas, particularmente en su parte fl 
nal en la barra de San Francisco. En el cauce del río Acalpican 

los bancos arenosos son más extensos, pero ~s inestables, ya 

que año con año las crecidas del rlo los modif icen totalmente, 

de manera que su situaci6n es efímera, particularmente en la 

porci6n del lecho mayor estacional. Los subambientes de los ban 

cos se caracterizan por presentar un período de saturaci6n de 
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considerar como totalmente descubierto. 

En la parte final en la que se forma el estero de Acal

pican, ~ste se mantiene por la alimentaci6n freática y su~lvea 

del cauce del río, constituyendo un cuerpo de agua en retirada 

porque, aparentemente, ha disminuido notablemente el aporte de 

humedad del río. 

Otros cauces fluviales de menor importancia los consti

tuyen pequeños arroyos que bajan de la orla montuosa marginal y 

s6lo funcionan durante la ~poca de lluvias. La mayor parte de 

ellos desembocan a pequeñas depresiones o llegan, como el caso 

del arroyo El Barco, hasta el cauce principal del río Balsas. 

La importancia de estos ríos es insignificante.-porque s6lo lle

van agua uno o dos meses al año y el resto permanecen secos. 

Muchos de estos ríos se aprovechan por el sistema de riego co

mo cauces de alivio para el drenaje de las terrazas de valle. 

Los bancos arenosos son dep6sitos de materiales aluvia

les que se depositan en la parte media del lecho mayor estacio

nal y excepcional, donde forman acumulaciones importantes que 

pueden formar islotes, que sobresalen del nivel de aguas máxi

mas, que pasan a integrarse corno unidades morfol6gicas del pai

saje. Estos islotes son pocos y se encuentran principalmente en 

el brazo derecho del río Balsas, particularmente en su parte fi 

nal en la barra de San Francisco. En el cauce del río Acalpican 

los bancos arenosos son más extensos, pero más inestables, ya 

que año con año las crecidas del no los modifican totalmente, 

de manera que su situaci6n es efímera, particularmente en la 

porci6n del lecho mayor estacional. Los subambientes de los ba~ 

cos se caracterizan por presentar un periodo de saturaci6n de 
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dos a tres meses y otro de desecaci6n total, que dura ?e 9 a 10 

meses, dando por resultado que s6lo plantas pioneras anuales se 

establezcan, año con año, en ellos,. de manera que permanecen la 

mayor parte del tiempo. como terrenos desnudos arenosos. Solo 

los que logran salvarse de la influencia de las crecidas anua

les pueden admitir una colonizaci6n más permanente y, con ello, 

tener una mejor formaci6n de suelos que se acompaña por creci

miento de vegetaci6n de gramíneas, herbáceas y arbustos que pr2 

gresivamente integran el ambiente a una condici6n más terrestre 

y permanente. 

El interés de estos subambientes, dadas sus caracterís

ticas y condici6n evolutiva actual, no representa ningún valor 

importante, salvo el hecho de que pueden ser utilizados como in_ 

dicadores de los niveles de intensidad que alcanza la dinámica 

fluvial, lo cual sirve para limitar las áreas que pueden ser 

edificadas sin ries.go. 

Esteros,rna.rismas, cubetas de decantaci6n, depresiones 

y cauces cenagosos. 

Las marismas constituyen una cubeta de decantaci6n de 

materiales aluviales que se ha formado como consecuencia de la 

barrera que opone el cord6n litoral a los ríos y arroyos que 

bajan perpendicularmente de la sierra hacia el mar. La. marisma 

se forma también porque los ríos han perdido competencia para 

abrir brecha en el cord6n litoral, desaguar y depositar su ca!: 

ga directamente en el mar. Ocurre, entonces, que aun en la ~P2. 

ca de avenidas máximas el agua es frenada al llegar a las pla

nicies, por la sinuosidad de los cauces, por el mínimo gradien_ 

te hidráulico y por las barreras que oponen las densas forma-
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ciones de vegetaci6n acuática y subacuática que se encuentran 

marcando plenamente los umbrales que se inundan permanentemen

te y que impiden, finalmente, el flujo libre del agua a las S! 

lidas de las bocas fluviales antiguas. Esta subunidad constit"!:! 

ye, as!, un medio cenagoso o pantanoso en el que se deposita 

principalmente material fino de limos y arcillas. 

Los esteros·, a diferencia de las marismas en que los 

aportes fluviales logran ser llevados hasta el océano durante 

la época de máxima avenida, lo que permite que los r!os abran 

las barras situadas en el punto final de su desembocadura. 

Fuera de esos casos extraordinarios, la mayor parte del tiempo 

s6lo es el agua subálvea, en un aporte continuo, conjunto con 

aguas de volumen mínimo, la que mantiene el caudal necesario P! 

ra constituir una lámina de agua que ocupa el cauce principal y 

los bordes marginales a su desembocadura. 

Las principales geoformas de esta unidad son el cauce 

propiamente dicho, la barra marina o bancos arenosos y los bau 

cos aluviales que, depositados en· diferentes épocas del año, 

se retrabajan por la actividad de los ríos en los cuales se re 

cortan bordes de terrazas y microcubetas de decantaci6no 

Cord6n litoral interior y litoral marginal de playas y 

barras. 

El cord6n litoral se presenta en el límite entre el con 

tinente y el océano. Su formaci6n obedece a procesos morfogené~ 

ticos de origen marino y continental, ya que, debido a la candi 

ci6n de levantamiento local del basamento, la mayor parte de 

las corrientes fluviales importantes en el área, incluso la del 
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Balsas, perdían energía en el área antecedente a esta unidad, 

originando el dep6sito progresivo de los materiales de la carga 

fluvial, lo que dio por resultado la formaci6n de grandes ban

cos aluviales que progresivamente dieron un mayor crecimiento a 

la planicie de inundaci6n, generando la formaci6n de amplias t~ 

rrazas como las que constituyen las islas de La Palma y El Cay~ 

cal. El fen6meno anterior dio origen, en el borde perimetral 

con el cord6n litoral, a la acurnulaci6n excesiva de materiales 

que formaron barras en las desembocaduras que, junto con la acu 

mulaci6n marina por el trabajo de las olas y corrientes, deposi 

taran materiales arenosos en la medida en que se producía la re 

· gresi6n marina originando, así, el crecimiento en amplitud y 

longitud de surcos y crestas de dep6sito litoral (bermas) de 

forma continua, lo que nos da idea de que el movimiento de emer 

gencia es sumamente lento, poco continuo. En todo caso, el tipo 

de relieve del cord6n litoral presentaba una dinámica acumulati 

va-erosiva que hoy se ha transformado en erosiva en el litoral 

·del delta del río Balsas, por las obras hidráulicas de r.epresa

miento en su cauce, que disminuye·ron notablemente el aporte de 

sedimentos. Asimismo, la ruptura de las barras de Burras y La 

Necesidad propiciaron la entrada de corrientes marinas al inte

rior de la planicie fluvial, propiciando la erosi6n del cauce 

en su fondo y riberas, de manera que han originado una situa

ci6n de desequilibrio en la evoluci6n del área y amenazan seria 

mente provocar procesos erosivos irreversibles en todo el delta. 

El cord6n litoral interior está constituido por la Pª!. 

te central del cord6n litoral, con unidades de crestas y senos 

formados por las bermas antiguas; en general, el vigor de este 

relieve es menor del 2%, por esta raz6n ha sido cubierto por la 
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vegetaci6n de palmeras artificiales y naturales que han favor~ 

cido, a su vez, el crecimiento de sotobosque arbustivo denso, 

lo que ha ayudado a la formaci6n de un suelo residual con bue

na proporci6n de materia orgánica. 

El litoral marginal de playas y barras está constituí~ 

do en el borde litoral, con influencia de flujo y reflujo de 

las mareas y del oleaje. Esta unidad se caracteriza por poseer 

material de arenas blancas y finas; su pendiente, ligeramente 

inclinada, remata en la parte continental en crestas de micro

dunas y bermas, con una colonizaci6n y fijaci6n incipiente de 

la vegetaci6n. 
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3. ME T O D O 

El ensayo metodol6gico se dividi6 en cinco etapas: 

!. Elaboraci6n de la carta de cobertura vegetal. 

II. Cuantificaci6n gráfico-sistemática de las unidades 

de cobertura vegetal por unidad de superficie territorial. 

III. Estirnaci6n del valor absoluto de conservaci6n por 

unidad de superficie cuantificada. 

IV. Registro cartográfico del valor absoluto de conse.r 

vaci6n de las unidades cuantificadas. 

V. Correlaci6n cartográfica del valor absoluto de con

servaci6n y las unidades ambientales. 

3.1 Elaboraci6n de la carta de cobertura vegetal. 

El punto de partida de esta EIA fue la elaboraci6n de 

la carta de cobertura vegetal,* para la cual se utilizó la téc 

nica de fotointerpretaci6n. 

Se usaron fotografías aéreas blanco y negro, escala 

1:35 000, de abril de 1985. 

Una vez preparadas las fotografías para su identifica

ci6n, se separaron seis unidades de cobertura vegetal, tomando 

como base la presencia, ausencia o sustituci6n de ésta dentro 

de un rango porcentual de densidad de cubrimiento de O a 100%. 

* La cobertura vegetal se manej6 como la densidad de cubri
miento de la vegetaci6n natural, excluyendo a la vegetaci6n 
inducida y a la vegetaci6n cultivada (agricultura). 
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Para la separaci6n de las diferentes unidades se consi

deraron las características que la vegetaci6n manifiesta en las 

fotografías aéreas, tales como forma, textura y tono fotográfi

co. De esta manera se excluye cualquier característica fison6mi 

ca, estructural, o algún atributo florístico. 

En la separaci6n también se tomaron en cuenta los tipos 

de vegetación presentes en la zona en estudio: en ias partes 

montañosas la vegetación dominante es la selva baja caducifolia 

y en menor proporci6n la selva mediana subcaducifolia, mientras 

que en la zona de litoral predomina el manglar y el tular. 

Las unidades de cobertura vegetal identificadas para la 

zona en estudio se muestran a continuaci6n: 

Unidad 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Cobertura 

90 - 100 

75 - 90 

50 - 75 

25 - 50 

<25 

o 

Descripci6n 

Total. Vegetación natural densa. 

Moderada. Vegetaci6n ligeramente 
separada. 

Media. Vegetaci6n separada y pr~ 
sencia de vegetaci6n inducida. 

Baja. Vegetaci6n natural muy se
parada, intercalada con vegeta
ci6n inducida. 

Muy baja. Vegetación natural es
casa, pero la mayoría vegetaci6n 
inducida. 

Nula. Sin vegetación natural, 
presencia de vegetaci6n inducida. 
Incluye, también, todos los usos 
del suelo. 

Terminada la identificación de las unidades de cobertu-
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ra vegetal en las fotografías aéreas, se procedi6 a restituir 

y transferir la informaci6n a un mapa base a escala 1:40 000 

que representa la carta de cobertura vegetal (Ver mapa No. 2). 

3.2 Cuantificaci6n gráfico-sistemática de las unidades de 

cobertura vegetal por unidad de superficie territorial. 

La cuantificaci6n consisti6 en identificar las unidades 

de cobertura vegetal (UV) presentes por unidad de superficie te 

rritorial. 

La superficie territorial se represent6 por cuadros de 
2 1 cm , equivalentes a 16 Ha, a la que se le denomin6 ''unidad 

cuantificada" (UC). Esta se describe a continuaci6n: 

Unidad cuantificada 

11 

Equivalencia 

Escala del mapa de 
cobertura vegetal 1:40 000 

Superficie de la uni
dad cuantificada 1 cm2 

Equivalencia en 
Ha (cm2) 16 

Equivalencia en 
Ha (mm2) 0.16 

Antes de efectuar la cuantificaci6n se sobrepuso a toda 

la carta de cobertura vegetal una malla milimétrica transparen-
2 

te, con cuadros marcados en cm que indicaban la superficie de 

la unidad representativa. 

La zona en estudio abarc6 2 132 unidades cuantificadas· 

(UC); para cada cuadro se registraron las UV presentes y las~ 

perficie en mm2 de cada una de ellas; a continuaci6n se muestra 
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un ejemplo: 

uc UV presentes superficie (nnn2) 

No. 1 38 

~ No. 2 42 

No. 3 20 

Total 3 100 

La cuantif icaci6n se llev6 a cabo en un orden riguroso, 

siguiendo líneas horizontales de izquierda a derecha y de arri

ba hacia abajo. De esta manera la zona en estudio se dividi6 en 

40 líneas horizontales. 

3.3 Estimaci6n del valor absoluto de conservaci6n de las 

unidades cuantificadas. 

El valor absoluto de conservaci6n. de las UC se determi

n6 en dos partes. Primero se estableci6 el estado de conserva

ci6n de las unidades de cobertura vegetal y posteriormente se 

estimó el estado de conservaci6n de las unidades cuantificadas. 

Estado de conservaci6n de las UV. 

Este se obtuvo con el índice de conservación de las UV 

que no es más que una transformación de los porcentajes de co

bertura dentro de un rango de O a 1. 

Las unidades de cobertura vegetal identificadas para la 

zona en estudio se muestran en el Cuadro No. 2. 

Los datos se tabularon en cuadros como los que se mues

tran en la Tabla No. 1. 

-- -:,~ 



44 

Cuadro No. 2. Unidades de Cobertura Vegetal 

uv Indice de conservaci6n Estado de conservaci6n 

1 0.90 1 conservada 

2 0.75 0.90 conservada 

3 o.so o. 7S semi conservada 

4 o.2s o.so semiconservada 

s menor que o.2s no conservada 

6 o no conservada 

Tabla No. 1. Descripci6n del índice y estado de conservaci6n de 
las unidades de cobertura vegetal, por cada unidad cuantificada. 
Se tomaron como ejemplos las unidades 76 y 77 de la zona en es-
tudio. 

Superficie 
Línea u e U V I C EC 2 Ha. % 

observaciones rmn 

2 

76 1 1 e 16 2.S6 16 

s 0.25 Ne 17 2.72 17 

4 0.25 se 67 10. 72 67 

77 1 1 e 24 3.84 24 

2 o. 76 e 2S 4.00 25 

3 o.so se 13 2.08 13 

5 o. 25 Ne 38 6.08 38 

Nota: U C =unidad cuantificada 

U V = unidad(es) de cobertura vegetal presente(s) 

I C = indice de conservaci6n 

E e= estado de conservaci6n: C (conservado), SC (semi-
conservado) y Ne (no conservado) 

Ha = hectáreas 
En observaciones se puede anotar, por ejemplo, el nombre 
de la ciudad o poblado que cubre la unidad. 
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Como segundo y último paso se determinó el estado de 

conservación de las unidades cuantificadas. 

El criterio seguido se basó principalmente en la super

ficie porcentual del estado conservado en cada UC, descrita en 

un rango de O a 100%. 

El rango se dividió en tres partes y a cada una se le 

asignó una magnitud y estado de conservación como se expone a 

continuación• 

Superficie porcentual 
conservada por UC (%) 

Magnitud de 
conservación 

Estado de 
conservación 

o 
32 

64 

32 

64 

100 

baja 

media 

alta 

NC 

se 
c 

La representación gráfica del criterio para determinar 

el estado de conservación se observa en la gráfica No. 1. 

SUPERFICIE 

PORCENTUAL 

CONSERVADA 

POR U C. 

100 

80 

60-

40 

20· 

o 
BAJA 

e 

se 

NC 

MEDIA ALTA 

MAGNITUD DE CONSERVACION 

GRAFICA No. 1. Representación de los estados de con
servación de las UC, asignado en función de la super
ficie y magnitud del estado conservado. 
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El estado de conservaci6n de las ue representa el valor 

absoluto de conservaci6n de ellas. 

Ejemplo de la asignaci6n del estado de conservaci6n de 

algunas unidades cuantificadas. 

Representaci6n superficie magnitud de estado de 
gráfica conservada (%) conservaci6n conservaci6n 

EJ 20 baja Ne 

[h] 40 media se 

5j 80 alta e 

Como una excepci6n de las normas establecidas, en caso 

de que las UC presentaran un 100% de superficie semiconservada 

se consideraron con un estado de conservaci6n absoluto se (se

miconservada). 

Los datos aportados en esta tercera etapa se tabularon 

por líneas wantificadas de las que se observa un ejemplo en la 

Tabla No. 2. 

Posteriormente se obtuvo el valor absoluto de cada lí

nea cuantificada y de la zona en estudio: 

Valor absoluto de conservaci6n por línea cuantificada (VAe
1

) 

(Unidades cuantificadas conservadas) x 100 VAC = 1 Total de unidades cuantificadas en la línea 

Valor absoluto de conservaci6n de la zona en estudio (VAeT) 
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Tabla No.2. Estado de conservaci6n que presentan las unidades 
c11nnt1.ficml11s , por l!nca , pura ln m1crorre916n 

de Lázaro Cárdenas, Michoacán.Ej. de la línea Nº 2 

superficie ele estado de 
Lfoea u e conservaci6n (mm2) conservaci6n 

e se NC e se NC 

2 60 20 X 
61 94 6 X 
62 62 38 X 

63 60 40 X 
64 96 4 X 

65 100 X 

66 93 7 X 

67 100 X 
68 100 X 
69 100 X 
70 78 22 X 

71 63 37 X 
72 13 71 16 X 

73 29 15 56 X 
74 66 34 X 

75 34 66 X 
76 16 67 17 X 

77 49 13 38 X 

78 47 24 29 X 

79 73 19 8 X 

80 80 20 X 

81 46 54 X 

82 55 45 X 
83 82 18 X 
84 18 82 X 

85 88 12 X 

86 85 15 X 

87 87 13 X 

88 100 X 

89 92 8 X 

90 76 6 18 X 

91 36 64 X 

92 94 6 X 
93 . 60 40 X 
94 45 55 X 

95 85 15 X 

96 80 20 X 

97 58 42 X 

98 68 32 X 
99 100 X 

100 28 37 35 X 
101 41 59 X 
102 58 36 6 X 

103 71 29 X 

104 64 36 X 

105 100 X 

106 100 X 

107 100 X 
108 100 X 

109 lOIJ Y. 
110 100 X 

111 100 X 

112 89 11 X 

113 16 84 X 
114 100 X 
115 6 75 19 X 

116 37 63 X 
117 12 16 X 

Total 58 35 17 6 
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sumatoria de las unidades cuantificadas 
VAC = conservadas en todas las líneas 

T Total de unidades cuantificadas en la 
zona de estudio. 

También se calcul6 el valor absoluto del estado no con

servado y semiconservado por línea cuantificada y superficie t~ 

tal del área en estudio. 

3.4 Registro cartográfico del valor absoluto de conserva

ci6n de las unidades cuantificadas. 

El registro es la representaci6n sirnb6lica de los tres 

estados de conservaci6n de las UC. 

Estado de conservaci6n 
de las UC 

e 

se 

NC 

símbolo 

D 
Se elabor6 con una mica milim~trica sobrepuesta al mapa 

de cobertura vegetal, lo que permiti6 construir el mapa de valor 

absoluto de conservaci6n que se encuentra anexo al trabajo (Ma

pa No. 3). 

3.5 Correlaci6n cartográfica del valor absoluto de conser

vaci6n y las unidades ambientales. 

El mapa de valor absoluto de conservaci6n se puede rela 
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cionar con cualquier elemento ambiental, por ejemplo: relieve, 

clima, suelo, vegetaci6n, etc. En este estudio se relacion6 con 

las unidades ambientales, ya que ~stas describen áreas homogé

neas con características geomorfol6gicas particulares que iden

tifican los paisajes de la zona en estudio. 

En la correlaci6n se registr6 el número de unidades 

cuantificadas, de acuerdo con los tres estados de conservaci6n 

manejados, comprendidas en cada unidad ambiental. 

Esto se llev6 a cabo por la técnica de sobreposici6n 

cartográfica (ver Tablas 4 y 5, Gráficas 4 y 5, en la secci6n 

de resultados). 

Con los datos de la correlaci6n se identific6 el estado 

de conservaci6n de las unidades ambientales (ver Tabla 6 y Grá

fica 6 en la secci6n de resultados), extrapolando el criterio 

establecido para las UC: 

Superficie porcentual de 
las unidades cuantifica-
das conservadas presentes M:lgni tud de Estado de 
por unidad ambiental conservaci6n conservaci6n 

32 baja NC 

64 media se 

100 alta e 

/ 
~ª1 . para determinar el estado de conserva

Jientales se puede apreciar en la Gráfica 
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cionar con cualquier elemento ambiental, por ejemplo: relieve, 

clima, suelo, vegetaci6n, etc. En este estudio se relacion6 con 

las unidades ambientales, ya que éstas describen áreas homog~

neas con características geornorfol6gicas particulares que iden

tifican los paisajes de la zona en estudio. 

En la correlaci6n se registr6 el número de unidades 

cuantificadas, de acuerdo con los tres estados de conservaci6n 

manejados, comprendidas en cada unidad ambiental. 

Esto se llev6 a cabo por la técnica de sobreposici6n 

cartográfica (ver Tablas 4 y 5, Gráficas 4 y 5, en la secci6n 

de resultados). 

Con los datos de la correlaci6n se identific6 el estado 

de conservaci6n de las unidades ambientales (ver Tabla 6 y Grá

fica 6 en la secci6n de resultados), extrapolando el criterio 

establecido para las UC: 

Superficie porcentual de 
ias unidades cuantifica-
das conservadas presentes Magnitud de Estado de 
por unidad ambiental conservaci6n conservaci6n 

o 32 baja NC 

32 64 media se 

64 100 alta e 

La representaci6n para determinar el estado de conserva

ci6n de las unidades ambientales se puede apreciar en la Gráfica 

No. 2. 
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Cabe aclarar que, en la correlación, sólo se tomaron en 

cuenta las unidades cuantificadas completas que estuvieron den

tro de la unidad ambiental (de un total de 2 132 sólo se cuanti 

ficaron 1 972). 

SUPERFICIE POR- 100 
CENTUAL DE LAS 
UNIDADES CONSER 

- e VADAS PRESENTES 
EN UNA UNIDAD 80 
AMBIENTAL. 

60 . 

se 

40 . 

20 NC 

o 
BAJA MEDIA ALTA 

MAGNITUD DE CONSERVACION 

GRAFICA No. 2. Representación de los estados de con
servación de las unidades ambientales, identificado 
en función de la superficie porcentual de las UC con
servadas y la magnitud de conservación. 
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4. RESULTADOS 

Se cuantific6 un total de 2 132 unidades divididas en 

40 líneas; de aquéllas, 418 se identificaron en estado conserva 

do, 305 semiconservado y 1 409 no conserv:ado; las cifras ante

riores representan un valor absoluto de 19.60, 14.30 y 66.10%, 

respectivamente. Los resultados antes mencionados se encuentran 

en la Tabla No. 3 y Gráfica No. 3. 

En la Tabla No. 3 también se exponen los resultados de 

cada línea cuantificada; en ella se observa que el mayor valor 

absoluto de conservaci6n, 70. 90%, se alcanz6 en la primera lí

nea; posteriormente disminuy6 en forma irregular, hasta el 12%, 

en la línea No. 31, a partir de la cual el valor absoluto de con 

servaci6n fue cero para las líneas restantes. El menor valor ab 

soluto de deterioro, 10.90%, se registr6 en las primeras líneas; 

posteriormente se increment6 en forma irregular, hasta alcanzar 

el 100% en las últimas siete líneas. 

En la correlaci6n cartográfica del valor absoluto de con 

servación y las unidades ambientales s6lo se manejaron 1 972 uní 

dades cuantificadas. Los resultados se exponen en la Tabla No. 4 

en la que se indica, para cada unidad ambiental, las unidades 

cuantificadas por estado de conservaci6n, superficie en hectá

reas, superficie de conservación relativa y el total de cada una 

de aquéllas • 

La unidad ambiental que agrupó el mayor número de unida

des cuantificadas fue la B que corresponde a cerros y lomeríos 

aislados, siguiendo en orden descendente las unidades: e, terra

zas de valle;. D, planicies de inundación e islas deltaicas; A, 
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TABLA No. 3. Valor absoluto del estado de conservaci6n y dete-
rioro de las líneas cuant.tf icadas, y total de unidades cuantf.-
ficadas en la zona en estudio. 

estado de conservaci6n Valor absoluto (%) 
línea uc u e e u s e U _N C V A C V AS C V AD s 

1 55 39 10 6 70.90 18.12 10.90 
2 58 35 17 6 60.34 29.32 10.34 
3 61 33 17 11 54.09 27.88 18.03 
4 63 32 17 14 50. 79 26.99 22.22 
5 66 35 12 19 53.03 18.19 28. 78 
6 67 27 20 20 40 .29 29.86 29.85 
7 70 24 25 21 34. 28 35. 72 30.00 
8 69 17 23 29 24.63 33.35 42.02 
9 68 6 21 41 8.82 30.89 60 .29 

10 68 10 9 49 14.70 13.25 72.05 
11 68 6 11 51 8.82 16.18 75.00 
12 71 5 8 58 7,04 11.27 81.69 
13 71 o 10 61 o.oo 14.09 85.91 
14 72 7 3 62 9. 72 4.17 86.11 
15 72 4 6 62 5,55 8.34 86.11 
16 73 4 5 64 5.47 6.86 87 .67 
17 73 6 8 59 8.22 10.96 80.82 
18 75 4 6 65 5,;33 8.01 86.66 
19 77 9 3 66 11.68 2.61 85. 71 
20 77 6 6 65 7.29 8.3 84.41 
21 77 9 4 64 11.68 5.21 83.11 
22 75 13 10 54 17.33 10.67 72.00 
23 70 13 12 45 18.57 17.15 64.28 
24 66 9 10 47 13.63 15.16 71.21 
25 60 8 5 47 13.33 8.34 78.33 
26 53 12 5 3(, 22.64 9.44 67.92 
27 48 15 5 28 31.25 10.42 58.33 
28 45 11 5 29 24.44 11.12 64.44 
29 42 9 3 30 21.42 7.14 71.44 
30 37 6 2 29 16.21 5.42 78.37 
31 33 4 4 25 12.12 12.13 75. 75 
32 30 o 2 28 o.oo 6.67 93.33 
33 28 o 1 27 o.oo 6.90 93.10 
34 24 o o 24 o.oo o.oo 100.00 
35 19 o o 19 o.oo o.oo 100.00 
36 15 o o 15 o.oo o.oo 100.00 
37 15 o o 15 o.oo o.oo 100.00 
38 11 o o 11 o.oo o.oo 100.00 
39 7 o o 7 o.oo o.oo 100.00 
40 1 o o 1 o.oo o.oo 100.00 

Total 2 132 418 305 1 409 19.60 14.30 66.10 

Nota: UC = Unidades cuantificadas 
s 

UCC = Unidades conservadas 
USC = Unidades semiconservadas 
UNC = Unidades no conservadas 
VAC = Valor absoluto de conservaci6n 
VASC = Valor absoluto semiconservadas 
VAD = Valor absoluto de deterioro 
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UNIDADES 
CUANTIFICA l 5oo 
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66.10% 
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19.60% 
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14.30% 

o 
e se NC 

ESTADO DE CONSERVACION 

GRAFICA No. 3. Representaci6n del número de unidades 
cuantificadas según su estado de conservaci6n, y su 
valor absoluto respectivo. 

orla montuosa marginal; F, esteros, marismas, etc.; E, cauces 

fluviales y bancos arenosos; y G, cord6n litoral interior y li

toral marginal de playas y barras. Ver Tabla No. 4 y Gráfica No. 

4. 

En la correlaci6n, 391 unidades se identificaron en est! 

do conservado, 291 semiconservado y 1 290 no conservado; estas 

cifras representan un 19.80, 14.73 y 65.74% respectivamente, y 

corresponden al valor de superficie relativa de la zona en estu

dio descrito en la Tabla No. 5 y Gráfica No. S. 



Tabla No. 4. Resultados de la correlaci6n del,valor absoluto de conservación 

y las unidades ambientales en la microrregi6n de Lázaro Cárdenas, 

Michoacán. 

unidades cuantificadas por estado de conservación 

u A e Ha % 

A 163 2 608 46 

B 65 1 040 13 

e 14 224 4 

D 

E 

F 

G 

45 720 14 

7 112 6 

89 1 424 58 

8 128 6 

se Ha % 

88 1 408 25 

102 1 632 21 

21 336 5 

27 

5 

26 

22 

432 8 

80 5 

416 17 

352 15 

NC Ha % 

105 1 680 29 

325 5 200 66 

365 5 840 91 

247 3 952 78 

97 1 552 89 

39 624 25 

112 1 792 79 

To ta 1 

u c 

356 

492 

400 

319 

109 

154 

142 

Ha 

5 696 

7 872 

6 400 

5 104 

1 744 

2 464 

2 272 

% 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Total 391 6 256 19 .83 291 4 656 14. 76 1 290 20 640 65 .41 1 972* 31 552* 100 

Nota: U A= unidades ambientales 
A = orla montuosa marginal 
B = cerros y lomeríos aislados 
e = terrazas de valle 
D = planicies de inundación e islas deltaicas 
E = Cauces fluviales y bancos arenosos 
F = esteros, marismas, cubetas de decantación, depresiones y cauces cenagosos 
·a= Cordón litoral interior y litoral marginal de playas y barras 

Estados de conservación: C (conservado), SC (semiconservado y NC (no conservado) 
Ha = hectáreas 

%= superficie de conservación relativa 
U C = unidad cuantificada (1 cm2 = 16 Ha) 

* =en la correlación sólo se manejaron 1 972 unidades cuantificadas. 
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GRAFICA No. 4. Representaci6n de la superficie rela
tiva (%) del estado de conservaci6n de las unidades 
ambientales en la microrregi6n de Lázaro Cárdenas, 
Michoacán. 
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Tabla No. S. Representaci6n de la superficie relativa (%) del 

UA 

A 

B 

e 
D 

E 

F 

G 

Total 

Nota: 

e 

163 

65 

14 

45 

7 

89 

8 

391 

·estado de conservaci6n (C, se y NC) en cada uni
dad ambiental, en relaci6n con el total de unid~ 
des cuantificadas en la microrregi6n de Lázaro 
Cárdenas, Michoacán. 

unidades cuantificadas T o t a 1 por estado de conservaci6n 
% se % NC % uc % s 

8.27 88 4.47 105 5.33 356 18.07 

3.29 102 5.17 325 16.50 492 24.96 
/ 

0.70 21 1.06 365 18.55 400 20.31 

2.28 27 1.36 247 12.54 319 16.18 

0.35 5 0.25 97 4.91 109 5.51 

4.51 26 1.31 39 1.97 154 7.79 

0.40 22 1.11 112 5.67 142 7.18 

19.80 291 14.73 1 290 65.47 1 972 100.00 

UA = Unidad ambiental 
uc = Unidades cuantificadas 

s 
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GRAFICA No. s. Representaci6n de la superficie re
lativa (%) del estado de conservaci6n de cada uni
dad ambiental, en relaci6n con el área total de la 
microrregi6n de Lázaro Cárdenas, Michoacán. 
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Siguiendo los criterios de magnitud de conservaci6n, 

dentro de los rangos establecidos, se determin6 que ninguna un!_ 

dad ambiental se encuentra en estado conservado; la unidad F, 

que representa a esteros,marismas, cubetas de decantaci6n, de

presiones y cauces cenagosos, y la unidad A, orla montuosa mar

ginal se identificaron en estado semiconservado. Las restantes 

en estado no conservado. Estos datos se observan en la Tabla No. 

6 y en la Gráfica No. 6. 
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Tabla No. 6. Representaci6n de la magnitud de conservaci6n y 
el estado de conservaci6n de cada unidad ambien

' tal en la zona en estudio. 

unidad 
superficie magnitud de relativa ambiental conservada conservación 

A 

B 

e 
D 

E 

F 

G 

Nota: A 
B 
e 
D 

E 

F 

(%) 

46 media 

13 baja 

4 baja 

14 baja. 

6 baja 

58 media 

6 baja 

= Orla montuosa marginal 
- Cerros y lomeríos aislados 
= Terrazas de valle 
= Planicies de inundación e 

islas deltaicas 
= Cauces fluviales y bancos 

arenosos 
= Esteros, marismas, cubetas 

de decantación, depresiones 
y cauces cenagosos 

G = Cord6n litoral interior y 
litoral marginal de playas 
y barras. 

estado de 
conservaci6n 

semiconservado 

no conservado 

no conservado 

no conservado 

no conservado 

semiconservado 

no conservado 

.:, .. ,¡ 

.. 
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GRAFICA No. 6. Representaci6n de la relaci6n de 
la superficie relativa del estado conservado·y 
la magnitud de conservaci6n, para obtener el es
tado de conservaci6n de las unidades ambientales 
en la zona en estudio. 
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An~lisis de resultados 

El Mapa No. 2, de cobertura vegetal, constituy6 la base 

de la evaluaci6n del impacto ambiental, desarrollada en este 

trabajo, por lo que se le consider6 uno de los elementos más im 

portantes o 

Los resultados del valor absoluto de conservaci6n mues

tran .que el 66% de la superficie en estudio se encuentra en es

tado conservado, lo que indica que existen diversas actividades 

antr6picas, lo que, a su vez, se refleja en el porcentaje del 

estado conservado registrado con un 20%, siendo la superficie 

en estado semiconservado de 1li·%· Este último se considera una 

situaci6n intermedia entre las dos anteriores que, muy probabl~ 

mente, se convertirá en una superficie no conservada. 

En el Mapa No. 3, de valor absoluto de conservaci6n, se 

muestra que las unidades no conservadas se distribuyen en toda 

la zona en estudio; las unidades conservadas se encuentran agr.!:! 

padas a todo lo largo del límite norte y en la zona sureste que 

corre paralela a la línea de costa; las unidades semiconserva

das se pueden encontrar rodeadas por las unidades conservadas o 
no conservadas, o formando l!mite entre un grupo de unidades con 

servadas y no conservadas. 

La disposici6n cartográfica de los estados de conserva

ci6n implica que la modif icaci6n de la vegetaci6n sigue un cam

bio secuencial que va de lo conservado a lo no conservado, pasan. 

do por un estado intermedio. 

El valor absoluto de conservaci6n y el valor absoluto de 

deterioro de las líneas cuantificadas guarda una relaci6n inver

samente proporcional, ya que al aumentar el valor absoluto de 
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conservaci6n disminuye el valor absoluto de deterioro, lo que 

sugiere que ambos conceptos son complementarios. Así, un valor 

absoluto de 80% indica también que el valor absoluto de deteri2 

ro es bajo, o viceversa, si el valor absoluto de deterioro es 

de 90% éste implica que el valor absoluto de conservaci6n es ba 

jo. Ambos valores también indican el impacto generado por las 

actividades antr6picas, de manera que entre más bajo sea el va

lor absoluto de conservaci6n el impacto es mayor. 

Existe una diferencia de los resultados de la superfi

cie relativa de los estados de conservaci6n, obtenida a partir 

del mapa de valor absoluto de conservaci6n (Tabla No. 3) y la 

correlaci~n de éste con el mapa de unidades ambientales -(Tabla 

No. 4). Esta diferencia se debe a que en la cuantificaci6n de 

la correlaci6n algunos datos se perdieron porque no se tornaron 

unidades cuantificadas incompletas, o sea las que se encontra

ban en el límite de la unidad ambiental, de tal manera que pue

de tomarse como un error de la técnica de conteo que se utiliz6; 

sin embargo, la semejanza de los datos es un apoyo para confir

mar que el conteo.,de la correlaci6n es correcto con respecto al 

cálculo realizado con el mapa de valor absoluto de conservaci6n. 

Como resultado de la correlaci6n se identific6 a las 

unidades ambientales A y F en estado semiconservado, las restan 

tes se determinaron no conservadas. A continuaci6n se analizan 

estos resultados. 

Unidades ambientales semiconservadas 

Tanto la orla montuosa marginal (A) como las marismas y 

esteros (F) se encuentran en estado semiconservado porque más 

del 32% de su superficie está cubierta por unidades conservadas. 
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Estos resultados se deben a que en ambas no se han desarrollado 

muchas acciones antr6picas. Es muy probable que uno de los obs

táculos para el desarrollo humano en la orla.montuosa marginal 

sean sus características de relieve y pendiente. A su vez, en 

los esteros y marismas, su identíficaci6n como medios cenagosos 

y pantanosos ha impedido que se lleven a cabo notables accio·

nes antr6picas. 

Ambas unidades ambientales se identifican por presentar 

un equilibrio ecol6gico muy sensible, que está regulado Pº! dos 

factores diferentes. En la orla montuosa marginal la vegetaci6n 

natural (selva baja caducifolia y selva media subcaducifolia) 

constituye el elemento más importante porque representa el ini

cio de cadenas tr6ficas, facilita la captaci6n de humedad y agua 

al suelo, y restringe la erosi6n acelerada del suelo. 

Las actividades agrícolas y ganaderas desarrolladas en 

la orla montuosa marginal han modificado la cubierta de la veg~ 

taci6n natural, lo que ha originado problemas de erosi6n debido 

a que no son zonas aptas para dichas acciones. 

Debido a que los esteros y marismas se ubican en una zo 

na de transici6n entre la tierra y el mar, el factor más impor

tante en ellos lo constituye la dinámica fluvial y marina, ya 

que ~stas se encargan ~e regular los gradientes de salinidad 

que existen en dichos ambientes y, a su vez, determinan la dis

tribución de la vegetaci6n. La alteraci6n de algunos de los fac 

tores anteriores repercute en un desequilibrio ecol6gico difícil 

de controlar en poco tiempo. 

Unidades ambientales no conservadas: 

Se identificaron como unidades ambientales no conserva-
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das los cerros y lorner!os aislados (B), las terrazas de valle 

(C), las planicies de inundaci6n e islas deltaicas (D), los cau 

ces fluviales y bancos arenosos (E), el cord6n litoral interior 

y el litoral marginal de playas y barras (G). 

En estas unidades existen diversas actividades antr6pi

cas tales corno agrícultura e industrias, as! como la presencia 

de asentarni~ntos humanos; también se han realizado obras de in

fraestructura corno carreteras, aeropuerto, la presa José M!r!a 

Morelos, e instalaciones portuarias. 

La diversidad de las acciones realizadas es resultado 

del desarrollo econ6mico que ha tenido la regi6n, quizá desde 

los inicios de la construcci6n de la presa, seguida por las ins 

talaciones de la siderúrgica Lázaro Cárdenas Las Truchas S.A. y, 

actualmente, por el puerto marítimo industrial Lázaro Cárdenas. 

Las características geornorfol6gicas de cada unidad am

biental, como el relieve y la pendiente,también han sido facto

res importantes que han favorecido el desarrollo de las activida 

des antr6picas • 

La vegetaci6n original que cubr!a estas unidades ha sido 

sustituida, en general, en gran parte, por diversos cultivos de 

frutales y cocotales y por la construcci6n de viviendas, indus

tria e infraestructura en general. 

La dinámica de los cauces fluviales también se ha modifi 

cado, empezando por la del río Balsas, con la construcci6n de la 

presa José María Morelos que retuvo gran parte del caudal, y la 

carga de sedimentos que, en condiciones normales, llegaban hasta 

el delta del Balsas; esto ha alterado los procesos fluvio-ma.ri

nos. Los cauces que cruzan por poblaciones se han empleado como 

dep6sitos de los desechos líquidos municipales e industriales, 
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lo cual contribuye a la contaminaci6n de aquéllos. 

Los resultados finales de este este estudio se conside

ran confiables porque la inf orrnaci6n se recopi16 con base en la 

interpretaci6n de fotografías aéreas recientes (1985) que son 

una representaci6n real cuyo valor de uso ya ha sido ampliamen

te comprobado en el campo de estudio de la geología, edafología, 

hidrología y, en general, en el terreno de los recursos natura

les. 

Esta nueva metodología se aplic6 por primera vez a un 

estudio de caso, la microrregi6n de Lázaro Cárdenas, Michoacán, 

pero esto no quiere decir que no se pueda aplicar a otras regiQ 

nes; por el contrario, es factible para distintas regiones del 

territorio nacional. Algunos ejemplos específicos son los res

tantes puertos denominados polos de desarrollo industrial. 

Con este tipo de trabajos se puede conocer rápidamente 

la situaci6n de calidad y cantidad que guarda en un momento da

do, la riqueza natural y ambiental de un sitio elegido para un 

proyecto, contribuyendo a la prevenci6n de la misma, pues al CQ 

nocer el estado de conservaci6n se puede determinar qué tanto 

más se pueden aprovechar sus recursos sin caer en niveles que 

originen o incrementen un desequilibrio ecol6gico. 

La evaluaci6n, aunque fue aplicada después de que los 

proyectos hidráulicos y portuarios se pusieron en marcha, es, 

sin embargo, válida, ya que permite conocer los efectos que han 

tenido, y los resultados, obviamente, no preven lo que sucederá 

en la zona, sino lo que ha pasado. Lo importante de estos resul 

tados es dar a conocer la localizaci6n de las zonas que aún es

tán conservadas, las que se encuentran en una etapa de transi-
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ci6n y las que han sido modificadas totalmente, mismas que pue

den considerarse como un prototipo de desarrollo portuario que 

puede ser extrapolado a otras regiones semejantes en donde se 

tiene planeado llevar a cabo actividades similares a las anali

zadas en este estudio, a reserva de hacer las adaptaciones nece 

sarias. 

El estudio es un intento por abordar las evaluaciones 

de impacto ambiental en forma global, en el que se analicen los 

factores ambientales integrados en una unidad representativa, 

tales como las unidades ambientales que juegan un papel impor

tante en este tipo de trabajos; además, con s6lo un elemento, 

la vegetaci6n natural, se pueden deducir las modificaciones que 

existen en los elementos bi6ticos y abi6ticos restantes. 

Como ventajas de esta evaluaci6n se consideran las si

guientes: 

- Se utilizan pocos elementos de análisis, permitiendo 

que el trabajo sea sencillo. 

- Identifica cartográficamente el impacto ambiental. 

- El concepto de impacto se enfoca a aspectos de grado 

de conservaci6n de recursos naturales. 

- Emplear la cobertura de la vegetaci6n como un indica

dor ambiental permite un análisis global de los efectos del me

dio ambiente físico y socioecon6mico. 

- Se puede aplicar como un estudio para conocer el esta 

do de conservaci6n que guarda una regi6n en un determinado mo

mento •. 

- S6lo se requieren conocimientos básicos de fotointer-
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pretaci6n, ya que para los elementos que hay que identif icur 

(densidad de cobertura vegetal, en la fotografía aérea) el in

térprete no necesita tener un nivel de estudios especializados. 

Como desventajas se han identificado las siguientes: 

- La cuantificaci6n gráfico-sistemática es muy laborio

sa ya que aporta muchos datos que se tienen que manejar con cui 

dado. 

- Hasta el momento a los datos no se les ha aplicado 

ninguna prueba estadística, lo cual brindaría más formalidad a 

los resultados. 

'· .,.,<"• - , • .•.,, ... 1','e•''•""•I·'·•'•••-· 
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CONCLUSIONES 

Se logr6 desarrollar un ensayo metodol6gico para diag

nosticar el estado de conservaci6n que guarda una zona después 

de haber sufrido una serie de cambios debidos a diversas accio

nes antr6picas, tornando como indicador la cobertura vegetal. 

Los resultados demuestran que la densidad de cobertura 

vegetal y las unidades ambientales son dos elementos del paisa

je que pueden emplearse como indicadores ambientales, a los cua 

les no se les ha dado la importancia debida. 

Este estudio se aplic6 por primera vez en la microrre

gi6n de Lázaro Cárdenas, Michoacán, y se localiz6 cartográfica

mente el estado de conservaci6n que ésta presenta. 

La secuencia metodol6gica puede aplicarse o extrapolarse 

a otras regiones del territorio nacional. 

También se comprob6 que todas las actividades antr6picas 

modifican el medio ambiente en mayor o menor grado, que puede 

ser identificado cualitativa, cuantitativamente, o ambos. 

El empleo de fotografías aéreas recientes (1985) propoE 

cionó a esta nueva metodología una reducci6n considerable en el 

tiempo de trabajo, que por otros medios sería mayor además de 

costoso y difícil. 

Este evaluación se sugiere como una base para estudios 

de conservación de los recursos naturales y desarrollo socioeco 

nómico de un país, corno el nuestro, que tiene que preocuparse 

por un mejor aprovechamiento de su territorio tratando de guar

dar el equilibrio·entre las acciones antr6picas y la naturaleza. 
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