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INTRODUCCION

En México, a pesar de que existe una Ley Federal de Pro
teccibn al Ambiente, muchos o gran parte de los proyectos de de
sarrollo no C6nsideran,aﬁn, la conservacién de los recursos na-
turales ni la proteccién del medio ambiente, lo que ha propicia
do perturbaciones significativas en los ecosistemas. La degrada
cién de los suelos, la presencia de contaminantes en el aire y
agua, la modificacidn del paisaje son algunas manifestaciones

de esta situacidn.

La preocupacién acerca de estos problemas, denominados
en los Gltimos afios "ecolégicos", se ha convertido en una deman
da qué exige la participacién de los sectores cientffico, admi-
nistrativo y social, haciéndose imprescindible cuantifiéar y
evaluar los diferentes impactos al ambiente causados por la ocu
pacién del espacio del territorio, por el uso de sus recursos,

o por ambos.

También se hace necesaria una distincién de la vulnera-
bilidad o fragilidad ecolbgico-ambiental de los medios natura-
les y los paisajes intrfnsecos a ellos, andlisis que se encuen-

tra en una etapa inicial en nuestro pafs.

Se considera que tampoco existen suficientes experien-
cias metodolégicas para analizar acertadamente los diversos pro
blemas ambientales generados en el transcurso de los afios, pro-
vocando, por ello, que los recursos naturales nacionales se en-

cuentren sumamente deteriorados o en vfas de extincién.

Desde finales del decenio de los setenta, como una con-



tribucién a la solucién de la problemitica ambiental, se ha ge
nerado informacién bésica del territorio nacionél, los recursos
naturéles;'la poblacibn y las caracterfsticas socioeconbmicas
de desarrollo. Destacan, entre algunos intentos, la evaluacién
de la contaminacién ambiental con atencién especial a los aspec
tos de salud pdblica; el andlisis técnico de la calidad del ai-
re, a través del 1llamado "Indice Metropolitano de la Calidad
del aire" y trabajos realizados para la proteccibén y mejoramien-

to de la calidad del agua.

Sin embargo, para poder atacar los problemas ambientales
es importante contar con una visidn general e integral de las
condiciones del medio ambiente, sin perder de vista los elemen-~
tos del sistema ecolégico en su conjunto, tanto bidticos como

abidticos en relacién con el contexto socioecondmico.

Las evaluaciones del impacto ambiental llevadas a cabo
en Mxico han recurrido a conceptos metodolégicos originados en
el extranjero, cuyas exigencias y necesidades no han sido apro-
piadas en la mayorfa de los casos porque nuestras condiciones

ecolbgicas socioeconbémicas y culturales son diferentes.

En general, se puede considerar que las evaluaciones de
impacto ambiental manejan una visién 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 antrépicas, y de=-

terminar el estado de conservacién de una regién.

El objetivo principal de este trabajo es proponer un en

* a futuro, a priori, como prediccién, etc.
** referente al pasado, a posteriori.



sayo metodoldégico para dlagnosticar el estado de conservacién
que guarda una zona después de haber sufrido una serie de cam-
bios a consecuencia de diversas acciones antropogénicas, toman=-

do como indicador ambiental la cobertura vegetal.

Como segundo objetivo se pretende localizar cartogrifi-
camente el estado de conservacién que presenta una regién en un
tiempo determinado, para conocer la distribucién de la superfi-
cie modificada (no conservada), la que adn no se ha modificado
considerablemente (conservada) y la que se encuentra en una si- h

tuacibn intermedia (semiconservada).

El 4ltimo 6bjetivo de este estudio es tratar de encon-
trar la relacidn entre el estado de conservacién y las unidades

ambientales existentes en una regifn.

Para la aplicacién del ensayo metodolégico se seleccio-
nd la Microrregibén de Lizaro Cirdenas, Michoacén, la cual, por
ser un nuevo polo de desarrollo industrial para México, manifies
ta cambios contrastantes de usos del suelo y graves impactos am-

bientales causados por las actividades antrépicas.



1. DEFINICION DE IMPACTO AMBIENTAL

| '.En nuestro pafs, el impactd ambiental (IA) se define co
~mo todo 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 definicién surgid en la Secretarfa de Agricultura y

Recursos Hidrdulicos en 1981 .

Por lo anterior, podrfa parecer que existe una clara se
paracién entre lo que hasta ahora se ha considerado un cambio
ambientai causado por las acciones antrépicas y los cambios am-
bientales provocados por las acciones naturales; sin embargo,
la diferencia no se percibe como tal, por ejemplo, en la Ley Fe
deral de Proteccién al Ambiente (1982) de nuestro pais en la
que el IA se define como:

"a alteracién del ambiente ocasionada por el hombre o

H

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 relacién con lo antes expuesto, se ha considerado
pertinente hacer una descripcién mis detallada de los cambios
ambientales dados en la naturaleza y los generados por el hom-

bre, estableciendo sus diferencias.

La naturaleza por sf{ misma, en razbn del principio de
evolucibn, presenta cambios continuos que se realizan dentro de
‘escalas de tiempo tanto geolégico como histérico. Como ejemplos

podemos citar aquellos que se producen en cientos de millones



de afios, como la deriva continental y la formacidn de montafias;
en miles de afios, como las glaciaciones y los cambios en el ni-
vel del mar que ellos mismos ocasionaron; en cientos de afios,
como la eutroficacidén o sedimentacién de los lagos; o en un pe-
riodo de algunos afios, como cuando una colonia de castores
transforma rdpidamente las tierras secas en pantanosas. Algunos

de ellos son irreversibles, periddicos o cfclicos.(Munn, 1979).

Los cambios producidos por el hombre principian con su
aparicién sobre la Tierra, inicidndose con las actividades pri-
mitivas de caza, pesca y recoleccidén; posteriormente, el uso
del fuego modificé algunos ambientes naturales, continuando con
la domesticacién 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 desarrollé su potencial tecnolégico e in

dustrial.

La diferencia entre los cambios 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 evolucidn cuyas transformaciones se ubican dentro
de un sistema homedético. En cambio, las modificaciones ambienta
les producidas por el hombre tuvieron el propdsito de lograr
una produccién continua para satisfacer sus necesidades, con lo
cual rompe o sustituye los flujos energéticos de los ecosiste-
mas, elimina los procesos de control natural, obstque:o separa
las cadenas tréficas, simplifica ecosistemas o utiliza grandes

sistemas de energfa (Munn, 1979).

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

papel importante, ya que los naturales se presentan en escalas



de tiempo geclégico que se iniciaron desde la formacién de la
Tierra hace 4.5 millones de afios, mientras que los antrdpicos

comenzaron aproximadamente hace unos 50 000 afios.

Ambos cambios, tanto los naturales como los antropogé-
nicos indican una accién que,'indudablemente,'tiene una conse-
cuencia o efecto en el medio. Sin embargo, el IA es un concepto
que identifica sélo los efectos provocados por diversas accio-

nes inherentes a proyectos de desarrollo que contribuyen a la

modificacibn del ambiente.

La evaluacién del impacto ambiental (EIA) es un estudio
encaminado a identificar e interpretar -as{ 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 en
torno, o sea, en los ecosistemas en que el hombre vive y de los

que depende (Estevan, 1980).

Las evaluaciones del impacto ambiental tienen, en gene-
ral, un caricter preventivo, por lo que se deben realizar antes
de llevarse a cabo proyectos que podrfan generar serias repercu

siones 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

proteccién ambiental.

La mayorfa de las evaluaciones incluyen los siguientes

puntos :

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

a) Identificacién causa-efecto en la que la causa repre

senta las diferentes acciones antrépicas, y el efecto los cam-

i ]



bios o consecuencias que originan las acciones.

b) Anélisis del estado actual que presenta el lugar don

de se llevard a cabo la accién.

c) Identificacién de los efectos y célculo de la magni-

tud* de los indicadores.

d) Estimacién del estado futuro del ambiente sin la ac

cibén.

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

cidn.
f) Medidas de prevencién de los efectos ambientales.

Los indicadores de impacto juegan un papel importante
en la EIA ya que son los elementos o pardmetros que proporcio-
nan la medida de la magnitud de las modificaciones ambientales.
Se encuentran en el medio ambiente natural y en el social (Estg
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 dife
rentes 4reas de interés humano como, por ejemplo: territorio,

paisaje y aspectos socioculturales (Estevan; Munn, op. cit.)

Casi todas las evaluaciones suelen empezar por conside-
rar el impacto ffsico (gran parte de las que hasta la fecha se
han hecho quedaron en eso), pero, incluso, tal consider a016n ha

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

* La magnitud del impacto que causa una accién determinada so--
bre un sector del medio ambiente da la idea de grado, exten516n
o escala (Pisanty, 1976).



tales es muy diffcil por su extensién y complejidad. Se estu-
dian, en general, los referentes a la contaminacién atmosférica,
la contaminacién de las aguas y la degradacidén o alteracién del

suelo (Estevan, op. cit.).

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 caracterfsticas
de las especies, por ejemplo: distribucién, escasez, abundancia,

diversidad, extincién, etc.

Nosotros consideramos a la vegetacién como un elemento
ambiental que, en general, es el primero en verse alterado o mo
dificado por el hombre cuando éste realiza cualquier proyecto
de desarrollo agrficola, industrial, etc. Esta alteracién se re-
fleja en la sustitucién o la destruccién de la cobertura vege-

tal*,

La EIA es una herramienta con visién prospectiva para
prevenir el deterioro significativo del ambiente, asf como lo-
grar la proteccién de los ecosistemas, el Sptimo aprovechamien-
to de los recursos naturales y el mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacién. Asimismo, permite optimizar los benefi=-
cios econdémicos 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 categorfa vegetal. (Mateucci, 1982).



'2.’DESCRIPCION DE LA MICRORREGION DE LAZARO CARDENAS, MICHOACAN
2.1 Localizacién

A nivel repiblica la zona en estudio se ubica en la por
cién sudoccidental correspondiente a la planicie costera del Pa
c{fico, 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 polftico la zona comparte las
entidades federativas de Michoacin y Guerrero ocupando, respec-
" tivamente, las jurisdicciones municipales de Lizaro Cdrdenas y

la Unién .

A nivel local la zona pertenece a la microrregién de L4
zaro Chrdenas y tiene como coordenadasvextremas 17958124 a
18°01'14" de latitud norte y 102°18' a 102°12' de longitud oes-
te de Greenwich. Ver plano de localizacién de la zona en estu-

dio.

2.2 Geomorfologfa y geologfa
La zona comprende dos unidades fisiogréficas:

Las estribaciones de la Sierra Madre del Sur, con alti-
tudes. inferiores a 200 msnm, que comprende rocas del jurdsico
representadas por esquistos, ubicados al noroeste, y rocas del
terciario inferior formadas por materiales fgneos extrusivos in

termedios situados al norte.

La otra unidad fisiogrdfica es la planicie costera del
Pac{fico, con altitudes inferiores a 10 msnm, que incluye dep§-
sitos cuaternarios aluviales y marinos originados por la erosién

de la. vertiente del Pacffico, y acumulaciones marinas. (Carta
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geolégica, escala 1:1 000 000. 1981. Atlas Nacional del Medio

Ffsico. Secretarfa de Programacién y Presupuesto).

2.3 Climatologfa

El clima es caluroso, himedo-seco con lluvias en vera-
no, Awo(w), seglin la clasificacién de K&ppen modificado por E.
Garcfa (1973). La temperatura media es de 26°C, con miximas y
minimas de 39 .y 12°C respectivamente. Su grado de insolacién es
muy alto, pues su promedio anual es de 207 dfas despejados. El
promedio de humedad relativa es de 69.6%, siendo sus miximos ni
veles de junio a octubre. La evaporacidn es de 1779 mm anuales
y debido al alto contenido de humedad atmosférica la lluvia se
presenta durante el verano, siendo el mes de septiembre el de
mds alta precipitacién. La lluvia aumenta si estd asociada a al

guna perturbacién tropical (Parra, 1985).

La regién del puerto y su entorno presentan un promedio
de lluvia acumulada anual de 1200 mm, en condiciones normales.
En época invernal es muy diffcil que se presente alguna lluvia,
a menos que esté acompafiada por el paso de frentes frfos en eta
pa de disolucibn, que producen, ademis, ligeros descensos de

temperatura (Parra, 1985).

2.4 Hidrologfa

La zona en estudio se localiza hidrolbgicamente en la
parte terminal de tres subcuencas, dos en la cuenca del rfo Neix
pa y otros, en la regidén hidrogrifica No. 17. la tercera queda
comprendida en la regién hidrogréfica No. 18, que corresponde a
la cuenca del rfo Balsas-La Villita, aguas abajo de la presa Jo
sé Marfa Morelos (Carta hidrolégica de aguas superficiales, L4~

zaro Cdrdenas, escala 1:250 000, de la Direccién General de Geo



grafia de la SoPoPo).

En el 4rea en estudio se encuentran dos rfos principa-
les, al este el rfo Balsas y al oeste el rfo Acalpican. Ambos

desembocan en el Océano Pacffico.

Dos kilémetros abajo de la cortina de la presa José
Marfa Morelos, el rfo 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
segﬁndo no presenta aportaciones definidas por lo que sélo reci

be el drenaje natural.

2.5 Edafologfa

En el &rea en estudio las montafias presentan regosol ed
trico, que son suelos con mucha pedregosidad, someros y de tex-
tura gruesa. Se asocian a luvisol crémico y luvisol 6rtico que
son suelos de mayor profundidad, de textura fina y con mayor de

sarrollo.

Al noroeste de la zona existe una asociacién 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 rfo Balsas (brazo Melchor
Ocampo) se presentan fluvisoles eltricos distribuidos a ambos
lados del cauce y en la isla La Palma. También en la llanura
aluvial del rfo 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 rfo Balsas

existe cambisol edtrico asociado a regosol eldtrico de textura



gruesa.

En la 1llanura aluvial izquierda del rfo Balsas se re-
gistra feozem héplico de textura media; estos suelos se carac-

terizan por ser profundos y ricos en materia orgénica.

En la planicie costera se encuentran suelos de tipo re
gosol edtrico de textura gruesa (Carta edafolégica E 13-~6-9,
Lizaro Cdrdenas, escala 1:250 000, de la Direccibn General de
Geograffa de la S.P.P;, la cual emplea la clasificacién FAO
UNESCO 1970 modificada por la DGGINAL).

2.6 Vegetacibn

Los tipos de vegetacién que se encuentran en la zona
en estudio, tomando en cuenta la clasificacién de Miranda (1963),
son: selva baja caducifolia; selva media subcaducifolia; mangla
res; palmares; tulares y carrizales, y vegetacién de dunas cos-

teras.
Selva baja caducifolia

Este tipo de vegetacibén ocupa la mayor parte de las
elevaciones que constituyen el declive de la Sierra Madre del
Sur. Estd condicionada por los requerimientos ecolbgicos de tem
peratura y precipitacién, siendo la primera un factor critico,
ya que no resiste temperaturas minimas extremas de 0°C, en tan
to que la temperatura media aceptada ocurre entre los 20°C y
30°C; por lo que respecta a la precipitacién, &sta se caracte-
riza por tener una &poca de sequia bien marcada que dura de sie

te a nueve meses, en tanto que la precipitacién anual es menor
de 1200 mn.

Es una selva de menos de 15 m de altura media de los ég



boles altos, que pierden sus hojas en la época seca; sus tron=-
cos son bastante sinuosos, retorcidos y se ramifican cominmente

a poca altura del suelo.

Las especies caracter{sticas de esta formacién son: Ly-

siloma divaricata, Amphiterygium spp., Bursera spp., Ceiba aes-

culifolia, Cyrtocarpa procera, Lonchocarpus spp., Conzattia

multiflora, Ficus spp., Enterolobium cyclocarpum, Tabebuia pal-

meri, Bombax palmeri, Saphranthus y Coccoloba spp.

Desde el punto de vista de la explotacién forestal, la
selva baja caducifolia es de escasa importancia, ya que la for-
ma y tamafio de sus drboles no son comercialmente buenos; sin em
bargo, por falta de otros materiales, se usan para construccién,
artesanfas, muebles, postes, combustibles y otros. La corteza
de algunas leguminosas puede ser utilizada como fuente de tani-
no para curtidurfa y algunos otros, como la Bursera, para obten
cién de aceites esenciales‘(aceites de lindloe). (Rzedowski,
1978)

Selva media subcaducifolia

Este tipo de vegetacién 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 atmésfera. Pre
senta requerimientos fisiolégicos de la selva baja caducifolia,
salvo que demanda mayores cantidades de humedad, por ello, aun-
que la sequfa 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 miximo vigor,
siendo densa y cerrada. Su altura media oscila entre 10 y 20 m;
sus elementos tienen troncos derechos no ramificados desde la

base.



Las especies caracter{sticas de este tipo de formacién

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

cania arborea, Bursera simaruba, Enterolobium cyclocarpum, Bu-

melia persimilis, Godmania aesculifolia, Manilkara zapota, Pte-

rocarpus acapulcensis, Calycophyllum candidissimum, Lafoensia

punicifolia, Hymenea courbaril, Andira inermis, Psidium sarto-

rianum, Licania arborea, Homalium trichostemon y Swietenia hu-

milis.

En esta selva, aunque muchos 4rboles alcanzan alturas
suficientes para la explotacidén forestal, no son utilizados por
considerarse la madera de mala calidad, o, mds cominmente, por
desconocerse sus caracteristicas y usos adecuados. También se -
les utiliza para construccidn, artesanfas, muebles, etc. (Rze-

dowski, 1978).
Manglar

Se encuentra rodeando las zonas de marismas, en los es-
teros El Pichi y El Caimén, y en las desembocaduras de los rfos
Acalpican y Balsas. Sus requerimientos ecoldgicos no son tanto
la temperatura y la precipitacién, 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 &reas someti

das a fuerte oleaje (Rzedowski, 1978).

Se trata de una formacidén lefiosa, frecuentemente arbus-
tiva o arborescente, con alturas de 5 a 15 m; el sistema radical
de algunas de ellas es de rafces aéreas, en forma de zancos, y
neumatéforos que cumplen una doble funcidn: por una parte el sos

tenimiento de la especie y, por otra, la respiracién radical, ya
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que el sustrato es muy pobre en oxfgeno. Otra caracteristica es

que resisten una alta presién osmética.

Las especies carecterfsticas del manglar en esta zona

son: Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Laguncularia ra-

cemosa. La primera de la secuencia es el componente mds comin y
tipico, siendo las comunidades mis 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 (Sarukhin, 1968).

Desde el punto de vista econdmico el manglar es impor-
tante, ya que sus rafces sirven de sustrato a ostras y otros or
ganismos acudticos; también contribuye a fijar el suelo, pero
lo mids importante es que su corteza es rica en tanino, por lo

que se puede emplear en la curtidurfa (Rzedowski, 1978).
Tular y carrizal.

Son comunidades de plantas acudticas; se encuentran tam
bién alrededor de los esteros de El Pichi, El Caimidn y en la zo

na de marismas.

Estos vegetales estdn 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 4reas pantanosas.

Las especies mids frecuentes son: Typha spp, Scirpus spp
y Cyperus spp; su valor econémico deriva de que las dos prime-
ras se emplean como materia prima para el tejido de juguetes,

petates y otros utensilios domésticos, ademds de funcionar como



albergue de aves acudticas 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 rfo Balsas. Con
respecto a sus requerimientos ecolégicos, se desarrolla en sue-
los arenosos profundos donde, seguramente, el agua fredtica estd

al alcance de las rafces 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 inferic

res (Rzedowski, 1978).

Las especies caracterfsticas en la zona son: Orbignya

cohune y Sheelea spp (Quero, 1987)*. Por algin tiempo estas espe

cies de palmas oleaginosas tuvieron gran importancia como mate-
ria prima para la industria de aceites vegetales y de jabén, pe-
ro en la actualidad grandes extensiones han sido reemplazadas

por zonas de agricultura permanente o por palmares de Cocos nuci-

fera, que son econdmicamente mis importantes (Miranda, 1963)
Vegetacién de dunas costeras

Se ubica a todo lo largo del cordén litoral, en forma
muy espaciada, a manera de pequefios manchones. Esta vegetacién
es caracter{stica de suelos con alto contenido de sales solubles,
cercanos a la costa; sus requerimientos ecolbgicos son muy varia
dos, dependiendo, en forme general, de la topograffa del terreno,
de la movilidad del sustrato, la exposicién del viento, de las

tempestades y oleaje (Rzedowski, 1978).

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

punctatus, Opuntia dillenii, y en las dunas menos méviles Co-

ccoloba uvifera. Algunas gramfneas que invaden la zona de du-

nas son: Sgprolobﬁs domingensis y Distichlis spicata (Miranda,
1963) .

2.7 Fauna

El delta del Rfo Balsas, localizado en la costa del Pa
c{fico, queda comprendido en la zona tropical, hecho que, auna
do a la geomorfologfa y ecologfa 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 mam{

feros (Alvarez del Villar, 1973).%
Clase Amphibia

De los miembros de esta clase, en el delta del Balsas
s6lo se encuentra el orden Salienta representado por Bufo horri-

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

baudinii, Hyla smithii, Hyla arenicolor, Microhyla usta, Hypo-

pachus caprimimus, y Rana pipiens.

Clase Reptilea

Los reptiles estdn representados en la zona en estudio

por tres &rdenes: Chelonia, Crocodylia y Squamata.

Orden Chelonia agrupa a las tortugas; en la regién se

encuentra un género de la familia Kinosternidae: Kinosternon in-

tegrum. También se presentan los géneros Geomyda pulcherrima y

* No se contd con datos actualizados.



Geomyda rubida.

Orden Crocodylia representa a los cocodrilos. En el

&rea se encuentra el género Crocodylus acutus (Crocodyliae).

Orden Squamata incluye a las lagartijas y las serpien-
tes. Se divide en dos subSrdenes: Ophidia, para las serpientes,
y Lacertilia, para los restantes.

Subofden Ophidia comprende todas las boas y culebras de
variado tamafio. Los géneros que se encuentran en la zona en es-

tudio son: Leptotyphlops bressoni (Leptotyphlopidae), Boa cons-

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

Suborden Lacertilios, estd representado por Iguana igua-

na rhinolopha y Ctenosaura pectinata, de la familia Iguanidae;

Cnemidophorus deppet, C. gutatus, Ameiva undulata y A. 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 regidn del Balsas habitan varias familias de aves.
A continuacién se mencionan algunas especies.

Entre las aves marinas se encuentra Podilymbus pediceps

(Podicipedidae), pelicano (Pelecanidae), rabihorcados (Fregati-
dae) y carmoranes (Phalacrocoracidae).

También se encuentra Jacana espinosa (Charadridae),

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

importancia cinegética.

Otras aves acuéticas son cisnes, patos y gansos, de la
familia Anatidae.

Algunos otros ejemplos son: Cathartes aura (Catharti-

dae), Columba favirostris (Columbiforme), Aratinga curicularis




/

(Psittaciformes), Icterus virens (Icteridae) y Cassidix mexica-

nus (Icteridae) entre otros.
Clase Mamf{feros

En el Balsas se registran varios 6rdenes de mam{feros

de los cuales a continuacidn se mencionan algunos géneros.

Orden Marsupialia, considerado uno de los grupos més

primitivos, entre los cuales estln los tlacuaches, Didelphis

marsupialis (Didelphidae), que son perseguidos por su carne y
por los dafios que causan a los cultivos y, a veces, a las aves

de corral.

Orden Edentata, representado por el armadillo Dasypus

novemcinctus, mamf{fero 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-

mds, es apreciado por su carne.

Orden Rodentia es uno de los grupos mis variados, algu-

nos génetros son: Peromyscus y Reithrodontomys sp (Cricetidae).

Orden Chiroptera, formado por los murciélagos, Eptesi-

cus fuscus, Pteronotus poruelli, Myotis fortidens y Rhogeesa

orvula, entre otros.

Orden Carnivora; se distribuyen en la zona: Canis la-

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

y Narusa narica, tején (Procyonidae).

Orden Artiodactyla estd representado por Tayassu Tajacu,

jabalf o cerdo de monte (Tayassuidae) y Odocoileus virginiatus,

venado (Cervidae).



2.8 Uso del suelo

En la zona en estudio el uso del suelo ha sido bdsica-
mente agrfcola, lo cual ha propiciado la transformacién de las
éreés de vegetacién natural, principalmente selva baja caducifo
lia, por plantaciones de coco, mango, plétano, papaya y, en me-
nor proporcién, mafz. Sin embargo, a partir del desarrollo in-
dustrial y urbano se han reducido las superficies agrfcolas y

de vegetacidén natural.

En esta zona se reconocen los siguientes usos del sue-
lo: agricultura, minerfa, industria y urbano, los cuales se des

criben brevemente a continuacidn.
Agricultura

En la mayor parte de la superficie de la zona se practi
ca la agricultura de riego y temporal; se cultiva mafz, frijol,
sorgo, jitomate, chile verde, ajonjolf, forrajes y frutales co-
mo cocotero; mango, pl&tano, papayo, toronja, guayaba, limén y

tamarindo-.

Desde hace dos decenios se ha observado una transforma-
cién radical en el patrén de cultivos, pasando de una agricultu
ra temporalera de granos a una de riego con tendencia a especia

lizacién frutifcola.

Es por ello que, mientras la superficie dedicada al cul
tivo del mafz se ha venido reduciendo continuamente, de 10 207
Ha, en 1981, a 5 770 Ha, en 1985, la destinada al cultivo de
pldtano se incrementS de 200 Ha, en 1963, a 1 364 Ha, en 1980.

Tomando en cuenta los ciclos otofio-invierno, primavera-
verano, y perennes, se dispuso en el afio agricola 1979-1980 de

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



b4sicos.*
Minerfa

Existen en la zona algunas canteras o minas a cielo
abierto; la extraccién de material es para uso local, como mate
rial de construccién. La mayor explotacién se realiza en la mi-
na situada al noroeste y este de La Mira, Michoacdn, en donde
se extrae en grandeé cantidades material de hierro para la Side

rirgica Lizaro Cirdenas Las Truchas S. A.
Industria

El puerto industrial contiene dos zonas bien definidas.
La primera, que comprende a la Sider(irgica Lizaro Cirdenas las
Truchas S. A. (SICARTSA) y Fertilizantes Mexicanos (FERTIMEX),
estd ubicada al sur de Ldzaro Cirdenas y representa una superfE'
cie de 1 241 Ha. La segunda zona corresponde al Distrito Indus-
trial Marftimo, en las islas del Cayacal y de La Palma y abarca
‘una extensidn de 4 123 Ha; ambas cubren un total de 5 535 Ha

(Parra, 1985).

En 1984 se encontraban en operacién SICARTSA y FERTIMEX.
En el Distrito Industrial Marf{timo estaban en construccién: Pro
ductora Mexicana de Tuberfa S. A. (PMI); la terminal para mane-
jo de granos de la Compafifa Nacional de Subsistencias Populares
(CONASUPO) ; las instalaciones de la Secretarfa de Marina; una
planta de forja de Nafinsa, Kovex y Sidermex (NKS), la planta
termoeléctrica de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y

* SARH, 1983. Informe estadfstico. Estadfstica Agrfcola de los
Distritos y Unidades de Riego. Afio Agricola 1980. No. 127. Feb.
Direccién General de Economfa Agrfcola. México.



Transportacién Mar{tima Mexicana (TMM).*

También en el 4rea del Distrito Industrial Marf{timo se
tenfa, como posibles proyectos: un astillero, una planta de 14
tex, la refinerfa de Petrbéleos Mexicanos, el puerto pesquero, y

Construccibén y Equipo Latincamericano, S. A. (CELASA).

Las industrias aceptadas en el Puerto Industrial se pue

den agrupar en los siguientes giros:

a) Fabricacién de tuberfa y piezas de hierro y acero
(PMI y grupo NKS).

b) Produccién de alimentos balanceados y otros produc-

tos de consumo doméstico (CONASUPO y  puerto pesquero).

c) Fabricacién de bienes de capital, como barcazas y

plataformas marinas (CELASA).
d) Astilleros

e) Transportacidn y almacenamiento de materias primas

y productos terminados (PEMEX y TMM).
f) Produccién de 1létex.

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

to Industrial de Ldzaro Cérdehas, Michoacén.

Ciudades y poblados

* Puerto Industrial de Lizaro Cdrdenas, Metas Fisicas a 1981 y
Programa General. Coordinacién 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 Lézaro CArde-
nas, Michoacdn, y Evaluaciones de las Descargas Existentes'.
1984. Elaborado por Disefios Hidrdulicos y Tecnologfa Ambiental,
S. A., para SEDUE.
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El &rea urbana considerada en la microrregién, integra

da por ciudades y poblados, cubrfa en 1981 una superficie de
13.33 Km® (FIDELAC, 1981). A partir de fotograffas aéreas de

1985, se observé que esta cifra se incrementé a 18.01 sz.

La zona de desarrollo urbano estd representada princi-
palmente por la actual ciudad de Lizaro C4drdenas y las pobla-
ciones de Guacamayas, La Orilla y La Mira, que cubren una super

ficie de 3.34, 0.38 y 2.31 Km2, respectivamente.

En la siguiente lista se observa la superficie de los

poblados restantes que se ubican en la zona en estudio.

Poblados Superficie (sz)
Acalpican 0.42 :
Bordonal ‘ 0.21
Buenos Aires 1.39
El Habillal 0.36
El Huaricho 0.14
Petacalco 0.50
Playa Azul ' 0.78
San Francisco - 0.19
Las Tamacuas - 0.07
Zacatula _ 0.49

La localizacién de la zona urbana se observa en el Mapa

No. 2, anexo a este trabajo.

2.9 Geoecosistemas

La identificacién y el entendimiento de las caracterfsti
cas de los geoecosistemas de la microrregién implican el conoci

‘miento previo de los elementos constitutivos del ambiente natu-



ral en sus dos acepciones: medio ffsico y medio bidtico; péro,
ademis de conocer sus caracterfsticas y funcionamiento, en tér
minos naturales, debemos sopesar la accién del hombre que modi-
fica el medio creando ambientes artificiales y, por tanto, mds

dependientes.

Lo anterior conduce a la zonificacién de unidades geo-
morfolbgicas y de ambientes globales. En el primer caso se dife
rencian las geoformas mds caracter{sticas de la regién y, en el
segundo, los ambientes corresponden a patrones de funcionamien-
to dados por los factores geoecolégicos. Esta zonificacidn 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 caracterfsticos 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 subambientes) (Cervantes, 1978). la clasifica

cién se describe en el Cuadro No. 1.

En el Mapa No. 1 se presenta la distribucién de las uni
dades ambientales de la microrregién de Lézaro Cérdenas, Michoa"

cén.,
Caracterfsticas de las unidades ambientales
Orla montuosa marginal

Esta unidad o subambiente corresponde a los limites in-
feriores del talud exterior de la Sierra Madre del Sur. Perteng
ce a un 4rea que presenta elevaciones mdximas de 200 msnm, dis-
puestas en forma irregular, labradas por procesos denudatorios

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



EVALUACYOH DEL IMPACTO Y LA VULNERABILIDAD AHBIENTA!. EN LA MICRORREGION DE LAZARO CARDENAS, MICHOACAK

-

" . 3 g * 102413* 10212’
‘02:" ’ n!l‘w '02."5 7 mzu‘" T T Siénocs CORYENCIONALES
{ . et -
— o (Y
S e I @ @ P @ Cj roeace oY
R - - = » —————— SLRROMTE
; 1 \\‘\\T'-\_ R A \ : recIn - .
1|, @S AR ) = ==
- o » Y R e P .
' @ 2 ® W DA ¢ 20 8 e +
¢ 0 2 $ AnaCapunsd B @ ] /'Xxw . e
R | ) [{ S ! / B¢ 0 ’g/\ b LMEA O CNOWM CLECTRRS 1
1 = L ®" 4C) : \ &/ ] Gl R UNIDADES- AMBIENTALES
<\ - i fed ] - 9 (> K4 @ . —= 3
A X \4 Y \\ 14 A A N =) 3 N AN > 48 A ORLA MONTUOSA MARGINAL
, . 1k g = ) . = &
Z 0 *@—/’_)I \, ¢ . e N , RN 8 8 CERROS Y LOMERIOS AISLADOS
™ ; B > - . A y = -~ =
C O = L © S £ R 7N s - C  TERRAZAS DE VALLE
N @ 9 Y / N SO | \/3 7 - D PLANICIES DE INUNDACION
ST 3 i) O \ ~ / ® \ = A ’ ™ ISLAS DELTAICAS
= R b . . — hs B 'u._ 1
a N2 A/ \ g \ N \b & E  CAUCES FLUVIALES
i / 4 ) BANCOS ARENUSOS
F  ESTEROS
- MARISMAS
o CUBETAS DE DECANTACION
i DEPRESIOKES
i CAUCES CENEGOSOS
- 6  CORDON LITORAL INTERIOR
LITGRAL HARGIMAL DE PLAYAS Y BARRAS
" [L.LLEE] LocAaLiZacCION s R
1 4 ~
3| c S,
/ neaLE 9 wme
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONONA DE MEXICO
, , o ) \ . FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGIA
102°18° oEnT foze’ R fozt14" ors tozeir INSTITUTO DE GEOGRAFIA LILIA HANZO DELGADO

MAPA No. |




deras de fuerte pendiente mayores de 307%, como promedio.

“Cuadro No. 1., Geoecosistemas de la zona en estudio

Geoecosistema Ambiente

Unidad ambiental

Terrestre . Montuoso

Terrestre de
tierras bajas

de valle
Interfase Interfase
fluvial

Interfase

palustre

Interfase

litoral

Orla montuosa marginal

Cerros y lomerfos aislados

Terrazas de valle
Planicies de inundacién e

islas deltaicas

Cauces fluviales y bancos

arenosos

Esteros, marismas, cubetas
de decantacibn, depresio-

nes y cauces cenagosos
Cordén litoral interior y
litoral marginal de playas

y barras

El origen de esta unidad se remonta a la emergencia con

tinental del 4rea, que permitié 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 disyuncién de las estructu-

ras, obligaron la conformacién de la red de drenaje principal

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

En esta forma, los depésitos de aglomerados, brechas, arenis-

cas, lutitas, lodolitas y limolitas de origen sedimentario con-



tinental y marino empezaron a ser erosionados a tal grado que,

principalmente en la parte noreste, desaparecieron y dieron lu
gar a la exhumacién de macizos intrusivos de rocas 4cidas entre
las que ocupa un lugar predominante el granito; masas que hoy

dfa se encuentran sujetas a los procesos denudatorios actuales.

La débil resistencia de los depbsitos sedimentarios,
las dislocaciones a que estdn sujetos y las pendientes caracte-
risticas de sus formas de yacimiento, son elementos negativos
para considerar la estabilidad del 4rea. Sin embargo, la condi
cién morfoclimitica actual no es propicia para que dichas condi
ciones negativas originen una elevada denudacién en el 4rea. El
excesivo avenamiento y formas de erosién que muestran las eleva
ciones mayores son el resultado de hechos pasados, de manera
que, hoy dfa, las acciones humanas de desmonte tienen mayor efi
cacia morfogenética de la que podrfan tener en condiciones natu

rales.

Las geoformas caracterfsticas de esta unidad son valle-
cillos fluviales con fondos agudos, barrancas, laderas rectas y

semicéncavas, cimas agudas, gargantas pequefias y valles amplios.
Cerros y lomerfos aislados

Esta unidad se presenta en forma transversal al cordém
litoral, entre la parte final de la sierra que constituye la or
la montuosa y el cordbén litoral. Su conformacién es resultado
directo del origen de los deplsitos que la forman, ya que, en
efecto, estos resultaron de la acumulacién de conglomerados y
lodos acarreados por corrientes fluviales que los fueron depo~
sitando como conos de deyeccién, durante las fases de progresi

vo levantamiento continental, lo que provocd que crecieran en



potencia y extensién, desde la parte del litoral hacia las la-

deras de las sierras.

Como consecuencia de las dislocaciones tecténicas, asf
como por cambios climiticos del pasado geolégico, las bocas flu
viales que dieron origen a estos depdsitos han desaparecido o
se han modificado, de manera que aparecen como '"pie de monte''.
A partir del momento en que cesb el depbsito, la denudacibén y
la erosién hfdrica fluvial empezaron a trabajar sobre ellos dan
do origen a vallecillos fluviales con fondos planos, en los ca-
sos en los que la erosién hidrica ha disminuido notablemente, o,
bien, con fondos agudos o en "U", en los casos en que la ero-
sién hidrica se mantiene con una energfa elevada que, incluso,

da lugar a barrancas.

La generacién de formas mayores de erosién hidrica tie-
ne lugar también en forma diferencial, por efecto de los distin
tos tipos de compacidad y litificacién de los depdsitos, asf co
mo por su grado de porosidad y permeabilidad. Por esta razén,
es diffcil asignar una causa Unica a las formas de erosién; es
mis fdcil entenderla como resﬁltado 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 estd interrumpida por las unidades de cerros y lomerfos
aislados que se desprenden del talud inferior de las elevacio-
nes mayores y llegan a la marisma o, incluso, hasta el cordén
litoral.

las terrazas fueron formadas en una época anterior,
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cuando los rfos, cargados con una gran cantidad de sedimentos,
fueron depositéndolos a medida que su gradiente hidrdulico dis-
minufa 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 mis gruesos
aguas arriba de la actual planicie de inundacién, y los mds fi-
nos en las partés marginales a la desembocadura. Por tanto, el
fenémeno de levantamiento de la costa, combinado con el aluvia-
miento progresivo de los sedimentos, facilitaron la formacién
homogénea de una terraza de acumulacién aluvial mucho mds exten
sa de lo que es la actual planicie de inundacién de los rfos

contemporineos.

Esta terraza. constituye, asf, el 4rea de depbsitos pro
luviales propiamente dichos, en los que encontramos una diferen
ciacibén 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 inundacién fluvial. Por las caracteris
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 agrolé-

gicas.

Las geoformas caracterf{sticas 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 mixima de diseccién hidrica.

Planicies de inundacién e islas deltaicas

La planicie de inundacién es el resultado del trabajo
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de divagacién y acumulacién 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 sblo en el caso del rfo Acalpican se observa
aln una mejor conformacidén y amplitud de las divagaciones flu-
viales recientes y de sus depbsitos consecuentes. Estos depési-
tos son mis abundantes en la parte donde.el rfo, procedente de
las tierras, penetra propiamente a la planicie proluvial dejan-
do la mayor parte de la carga gruesa que se extiende de manera
perceptible hasta la mitad del trayecto donde el rfo se limita
a las mirgenes de su lecho mayor, donde terminan pof depositar-
se los sedimentos mds finos. Por la razén anterior, la forma-
cibn del delta antiguo de la desembocadura de este rfo, que se
inicié en condiciones de capacidad hidrdulica mayor, se ha inte
rrumpido y, actualmente, las divagaciones de los incipientes
canales secundarios estidn desapareciendo, incluso porque muchos
de ellos han sido destruidos al ser nivelados los terrenos con

fines agrfcolas.

Los procesos de divagacién 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 lfmites del lecho mayor estacional del rfo.
En las otras dos planicies interiores, que ocupan el centro del

4rea en estudio, el proceso fluvial es mfnimo.

Las islas deltaicas constituyen una unidad muy ligada
genéticamente a la de las planicies de inundacién. Se han con-
siderado, sin embargo, por separado, porque pertenecen bdsica-
mente a la planicie de inundacién del rfo Balsas,. que era el

sistema fluvial mds importante en el 4rea. Las divagaciones del



cauce provocaron el fraccionamiento de la planicie de inunda-
cién del rfo en dos islas principales, la de La Palma, en la
parte superior, y la del Cayacal, en la inferior. No obstante,
con la disminucién del gasto del rio por los embalses de las

. presas Infiernillo y La Villita, la funcién hidrodinfmica de
aluvionamiento dejé de operar y ahora domina mids el fenémeno de
erosién lateral de las riberas y del cauce, por efecto de co-
rrientes de marea que tienden a subir aguas arriba, por la aper
tura de las barras y el dragado y modificacién rectilfnea de la

boca La Necesidad.

Cauces fluviales y bancos arenosos

Los cauces fluviales se caracterizan por dos rfos prin=-
cipales. Al este se encuentra el rfo Balsas y al oeste el rfo

Acalpican.

La dindmica fluvial se ha alterado notablemente en el
rfo Balsas dado que éste se represd en la parte conocida como
La Villita; la dindmica fluvial se alter$ notablemente y, con
ello, disminuyeron al mfnimo las crecidas y acumulaciones flu-
viales que generaron planicies de inundacién, cubetas de decan-
tacién, terrazas, bancos arenosos, etc. Particularmente cesé el
aluvionamiento, es decir, el depbsito de materiales que venfan
del interior de la cuenca del Balsas y, con ello, se terminé
con la formacién de geoformas de acumulacién. No obstante, la
dindmica sobre los lechos fluviales por las aguas escasas de
escurrimiento siguieron funcionando mis 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



San Miguel), accién con la cual se terminé por modificar total

mente la dindmica del rfo, al propiciar como 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
razbén, todo el frente del delta se estd modificando por erosién

lateral y vertical.

La situacién anterior ha provocado una condicién de ele
vada inestabilidad del sistema fluvial, que todavfa se acentua-
rd mids con las rectificaciones previstas para los brazos dere-
cho e izquierdo, de manera que estos terminarf como canales ar-
tificiales que requerirdn de proteccién en todos sus bordes a

fin de prevenir la erosién.

El otro cauce fluvial importante es el rfo Acalpican;
éste, que proviene del interior de la Sierra Madre del Sur,
constituye un cauce con periodos de crecidas muy violentas e
intensas. En su desembocadura forma un estero y una barra. El
rfo, en general, se caracteriza por una dinfmica estacional con
caudal intermitente que se deseca durante dos o tres meses man-
teniendo un flujo subdlveo permanente. Por la violencia de sus
crecidas y su rdpida entrada a las tierras bajas de valle el
rfo forma una extensa planicie de inundacién entre los poblados
de Acalpican y Playa Azui. Esto ha provocado que en la llanura
se formen bancosarenosos, cubetas de decantacién y lechos esta
cionales y ekcepcionales muy amplios. Este medio es muy &rido
en épocas de estiaje y muy hdmedo durante las lluvias. Por ello
los procesos ed&ficos son incipientes y la vegetacién es muy
rala, formada por pioneras anuales que no tienen significacién

ninguna en la cobertura del terreno y, por tanto, &ste se puede



considerar como totalmente descubierto.

En la parte final en la que se frwrma el estero de Acal-
pican, éste se mantiene por la alimentaciiién fredtica y subdlvea
del cauce del rfo, constituyendo un cueripo de agua en retirada

i

porque, aparentemente, ha disminuido noizablemente el aporte de

humedad del rfo.

Otros cauces fluviales de menor. importancia los consti-
tuyen pequefios arroyos que bajan de la orla montuosa marginal y
sélo funcionan durante la época de llwwrias. La mayor parte de
ellos desembocan a pequefias depresionsss o llegan, como el caso
del arroyo El Barco, hasta el cauce pxiincipal del rfo Balsas.
La importancia de estos rios es insigriificante.porque sélo lle-
van agua uno o dos meses al afio y el “resto permanecen secos.
Muchos de estos rfos se aprovechan par el sistema de riego co-

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

Los bancos arenosos son depdsitos 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 jslotes, que sobresalen del nivel de aguas mixi-
mas, que pasan a integrarse como unidades morfolégicas del pai-
saje. Estos islotes son pocos y s& encuentran principalmente en
el brazo derecho del rfo Balsas, particularmente en su parte fi
nal en la barra de San Francisco. En el cauce del rfo Acalpican
los bancos arenosos son mis extensos, pero mis inestables, ya
que afio con afio las crecidas del o los modifican totalmente,
de manera que Su situacién es effmera, particularmente en la
porcién del lecho mayor estacional., Los subambientes de los ban

cos se caracterizan por presentar un periodo de saturacibn de
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considerar como totalmente descubierto.

En la parte final en la que se forma el estero de Acal-
pican, éste se mantiene por la alimentacién fredtica y subdlvea
del cauce del rfo, constituyendo un cuerpo de agua en retirada
porque, aparentemente, ha disminuido notablemente el aporte de
humedad del rfo.

Otros cauces fluviales de menor importancia los consti-
tuyen pequefios arroyos que bajan de la brla montuosa marginal y
s6lo funcionan durante la época de lluvias. La mayor parte de
ellos desembocan a pequefias depresiones o llegan, como el caso
del arroyo El Barco, hasta el cauce principal del rfo Balsas.
La importancia de estos rfos es insignificante.porque sélo lle-
van agua uno o dos meses al afio y el resto permanecen secos.
Muchos de estos rfos se aprovechan por el sistema de riego co-

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

Los bancos arenosos son depdsitos de materiales aluvia-
les que se depositan en la pafte media del lecho mayor estacio=-
nal y excepcional, donde forman acumulaciones importantes que
pueden formar islotes, que sobresalen del nivel de aguas mixi-
mas, que pasan a integrarse como unidades morfoldgicas del pai-
saje. Estos islotes son pocos y se encuentran principalmente en
el brazo derecho del rfo Balsas, particularmente en su parte fi
nal en la barra de San Francisco. En el cauce del rfo Acalpican
los bancos arenosos son més extensos, pero mids inestables, ya
que afio con afio las crecidas del o los modifican totalmente,
de manera que su situacibén es effmera, particularmente en la
porcién del lecho mayor estacional. Los subambientes de los ban

cos se caracterizan por presentar un periodo de saturacién de
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dos a tres meses y otro de desecacifn total, que dura de 9 a 10
meses, dando por resultado que sélo plantas pioneras anuales se
establezcan, afio con afio, 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 colonizacibn mis permanente y, con ello,
tener una mejor formacién de suelos que se acompafia por creci-
miento de vegetacién de gramfneas, herbiceas y arbustos que pro
gresivamente integran el ambiente a una condicién mds terrestre

y permanente. -

El interés de estos subambientes, dadas sus caracterf{s-
ticas y condicién evolutiva actual, no representa ningin valor
importante, salvo el hecho de que pueden ser utilizados como in
dicadores de los niveles de intensidad que alcanza la dindmica
fluvial, lo cual sirve para limitar las 4reas que pueden ser

edificadas sin riesgo.

Esteros, marismas, cubetas de decantacién, depresiones

y cauces Ccenagosos.

las marismas constituyen una cubeta de decantacién de
materiales aluviales que se ha formado como consecuencia de la
barrera que opone el cordén litoral a los rfos y arroyos que
bajan perpendicularmente de la sierra hacia el mar. La marisma
se forma también porque los rfos han perdido competencia para
abrir brecha en el cordén litoral, desaguar y depositar su car
ga directamente en el mar. Ocurre, entonces, que aun en la épo
ca de avenidas mAximas el agua es frenada al llegar a las pla-
nicies, por la sinuosidad de los cauces, por el minimo gradien

te hidrulico y por las barreras que oponen las densas forma-



ciones de vegetacién acuidtica y subacuitica que se encuentran

marcando plenamente los umbrales que se inundan permanentemen-
te y que'impiden, finalmente, el flujo libre del agua a las sa
lidas de las bocas fluviales antiguas. Esta subunidad constitu
ye, asf, 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 mixima avenida, lo que permite que los rfos abran
las harras situadas en el punto final de su desembocadura.

. Fuera de esos casos extraordinarios, la mayor parte del tiempo
s6lo es el agua subdlvea, en un aporte continuo, conjunto con
aguas de volumen mfnimo, la que mantiene el caudal necesario pa
ra constituir una l4mina 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 ban
cos aluviales que, depositadoé en diferentes &pocas del afio,
se retrabajan por la actividad de los rfos en los cuales se re

cortan bordes de terrazas y microcubetas de decantacién.

Cordén litoral interior y litoral marginal de playas y

barras.

El cordén litoral se presenta en el 1f{mite entre el con
tinente y el océano. Su formacién obedece a procesos morfogené-
ticos de origen marino y continental, ya que, debido a la condi
cibén de levantamiento local del basamento, la mayor parte de

las corrientes fluviales importantes en el &rea, incluso la del



Balsas, perdfan energfa en el drea antecedente a esta unidad,
originando el depésito progresivo de los materiales de la carga
fluvial, lo que'dio por resultado la formacién de grandes ban-
cos aluviales que progresivamente dieron un mayor crecimiento a
la planicie de inundacién, generando la formacién de amplias te
rrazas como las que constituyen las islas de La Palma y El Caya
cal. El fenbmeno anterior dio origen, en el borde perimetral
con el cordén litoral, a la acumulacibn excesiva de materiales
que formaron barras en las desembocaduras que, junto con la acu
mulacién marina por el trabajo de las olas y corrientes, deposi
taron materiales arenosos en la medida en que se producfa la re
- gresién marina originando, asf, el crecimiento en amplitud y -
longitud de surcos y crestas de depfsito 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 cordbém litoral presentaba una dindmica acumulati
va-erosiva que hoy se ha transformado en erosiva en el litoral
del delta del rfo Balsas, por las obras hidrdulicas de represa-
miento en su cauce, que disminuyeron 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 erosién del cauce
en su fondo y riberas, de manera que han originado una situa-
cién de desequilibrio en la evolucién del 4rea y amenazan seria

mente provocar procesos erosivos irreversibles en todo el delta.

El cordén litoral interior estd constituido por la par
te central del cordén 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 razbén ha sido cubierto por la



vegetacién de palmeras artificiales y naturales que han favore
cido, a su vez, el crecimiento de sotobosque arbustivo denso,
lo que ha ayudado a la formacién de un suelo residual con bue-

na proporcién de materia orgdnica.

El litoral marginal de playas y barras estd constitui~
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 colonizacién y fijacién incipiente de

la vegetacién.



3. METODO

El ensayo metodolégico se dividid en cinco etapas:

I. Elaboracién de la carta de cobertura vegetal.

II. Cuantificacién gréfico-sistemitica de las unidades

de cobertura vegetal por unidad de superficie territorial.

III. Estimacién del valor absoluto de conservacién por

unidad de superficie cuantificada.

IV. Registro cartogrdfico del valor absoluto de conser

vacién de las unidades cuantificadas.

V. Correlacién cartogrdfica del valor absoluto de con-

servacién y las unidades ambientales.

3.1 Elaboracién de la carta de cobertura vegetal.

El punto de partida de esta EIA fue la elaboracién de
la carta de cobertura vegetal,* para la cual se utilizd la téc

nica de fotointerpretacién.

Se usaron fotograffas aéreas blanco y negro, escala
1:35 000, de abril de 1985.

Una vez preparadas las fotograffas para su identifica-
cibn, se separaron seis unidades de cobertura vegetal, tomando
como base la presencia, ausencia o sustitucién de ésta dentro

de un rango porcentual de densidad de cubrimiento de 0 a 1007%.

* La cobertura vegetal se manejd como la densidad de cubri-
miento de la vegetacién natural, excluyendo a la vegetacién
inducida y a la vegetacién cultivada (agricultura).
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Para la separacién de las diferentes unidades se consi-
deraron las caracterfsticas que la vegetacién manifiesta en las
fotograffas aéreas, tales como forma, textura y tono fotografi~
co. De esta manera se excluye cualquier caracterfstica fisonémi

ca, estructural, o algin atributo florfstico.

En la separacién también se tomaron en cuenta los tipos
de vegetacién presentes en la'zona en estudio: en las partes
montafiosas la vegetacidén dominante es la selva baja caducifolia
y en menor proporcidn 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 continuacibn:

Unidad Cobertura Descripcién
1 90 =~ 100 Total. Vegetacién natural densa.
2 75 = 90 Moderada. Vegetacidén ligeramente
' separada.
3 50 - 75 Media., Vegetécién separada y pre

sencia de vegetacién inducida.

4 25 - 50 Baja. Vegetacidén natural muy se-
' parada, intercalada con vegeta-
cién inducida.

5 < 25 Muy baja. Vegetacién natural es-
casa, pero la mayorfa vegetacibn
inducida.

6 0 Nula. Sin vegetacién natural,

presencia de vegetacién inducida.
Incluye, también, todos los usos
del suelo.

“'“"”"‘Téfmiﬁadaklayidentificacién de las unidades de cobertu-



ra vegetal en las fotograffas aéreas, se procedid a restituir
y transferir la informacién a un mapa base a escala 1:40 000

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

3.2 Cuantificacién grifico-sistemitica de las unidades de

cobertura vegetal por unidad de superficie territorial.

La cuantificacidén consistié en identificar las unidades
de cobertura vegetal (UV) presentes por unidad de superficie te

rritorial.

La superficie territorial se representé por cuadros de
1 cmz, equivalentes a 16 Ha, a la que se le denomind '"unidad

cuantificada" (UC). Esta se describe a continuacién:
Unidad cuantificada Equivalencia

Escala del mapa de
cobertura vegetal 1:40 000

}Superficie de la uni-

dad cuantificada 1 cm2
Equivalencia en

Ha (cm?) 16
Equivalencia en

Ha (mm2) 0.16

Antes de efectuar la cuantificacién se sobrepuso a toda

la carta de cobertura vegetal una malla milimétrica transparen-
2 b -

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

la unidad representativa.

La zona en estudio abarcé 2 132 unidades cuantificadas
(UC); para cada cuadro se registraron las UV presentes y la su

. 2 . .
perficie en mm~ de cada una de ellas; a continuacién se muestra




~un ejemplo:

uc UV presentes superficie (mmz)
No. 1 38
i
2 3 i No . 2 42
No. 3 20
Total 3 100

La cuantificacién se 1llevd a cabo en un orden riguroso,
siguiendo lfneas horizontales de izquierda a derecha y de arri-
ba hacia abajo. De esta manera la zona en estudio se divididé en

40 lfneas horizontales.

3.3 Estimacién del valor absoluto de conservacidn de las

unidades cuantificadas.

El valor absoluto de conservacién de las UC se determi-
né en dos partes. Primero se estableci$ el estado de conserva-
cibén de las unidades de cobertura vegetal y posteriormente se

estimd el estado de conservacién de las unidades cuantificadas.

Estado de conservacién de las UV.

Este se obtuvo con el Indice de conservacién de las UV
que no es mids que una transformacién de los porcentajes de co-

bertura dentro de un rango de 0 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.




Cuadro No. 2. Unidades de Cobertura Vegetal

uv Indice de conservacién  Estado de conservacién
1 0.90 - 1 conservada
2 0.75 = 0.90 conservada
3 0.50 - 0.75 semiconservada
4 0.25 - 0.50 semiconservada
5 menor que 0.25 ' no conservada
6 0 no conservada

Tabla No. 1. Descripcién del fndice y estado de conservacién de
las unidades de cobertura vegetal, por cada unidad cuantificada.
Se tomaron como ejemplos las unidades 76 y 77 de la zoma en es-
tudio.

_ Superficie
Lfne,a UC UV 1IC EC mm2 Ha. ¥ observaciones
2
76 1 1 C 16  2.56 16
5 0.25 NC 17 2.72 17
4 0.25 SC 67 10.72 67
77 1 1 C 24 3.84 24
2. 0.76 C 25 4.00 25
3 0.50 SC 13 2.08 13
5 0.25 NC 38 6.08 38
Nota: U C = unidad cuantificada
U V = unidad(es) de cobertura vegetal presente(é)
I C = indice de conservacidn
E C = estado de conservacién: C (conservado), SC (semi-
conservado) y NC (no conservado)
Ha = hectéreas

En observaciones se puede anotar, por ejemplo, el nombre
de la ciudad o poblado que cubre la unidad.



Como segundo y Ultimo paso se determind el estado de

conservacién de las unidades cuantificadas.

El criterio seguido se basb§ principalmente en la super-

ficie porcentual del estado conservado en cada UC, descrita en

un rango de 0 a 1007%.

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

asigné una magnitud y estado de conservacién como se expone a

continuacidns,

Superficie porcentual Magnitud de Estado de
conservada por UC (%) conservacién conservacién
0o - 32 baja NC
32 - 64 media SC
64 - 100 alta C

La representacién grdfica del criterio para determinar

el estado de conservacién se observa en la gréfica No. 1.

SUPERFIGIE 100
PORCENTUAL 80 C
CONSERVADA 60-
POR U C. » 40 SC
20| ne
0

BAJA MEDIA ALTA
MAGNITUD DE CONSERVACION

GRAFICA No. 1. Representacién de los estados de con-
servacién de las UC, asignado en funcién de la super-
ficie y magnitud del estado conservado.



El estado de conservacién de las UC representa el valor

absoluto de conservacién de ellas.

Ejemplo de la asignacién del estado de conservacién de

algunas unidades cuantificadas.

Representacién superficie magnitud de estado de
gréfica conservada (%) conservacién conservacién
<) 20 baja NC
40 media sC
A :
c 80 alta : C
(“ ‘

Como una excepcién de las normas establecidas, en caso
de que las UC presentaran un 100% de superficie semiconservada
se consideraron con un estado de conservacibn absoluto SC (se-

miconservada).

Los datos aportados en esta tercera etapa se tabularon
por lfneas cuantificadas de las que se observa un ejemplo en la

Tabla No. 2.

Posteridrmente se obtuvo el valor absoluto de cada 1f{-

nea cuantificada y de la zona en estudio:
Valor absoluto de conservacién por lfnea cuantificada (VACl)

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

Valor absoluto de conservacién de la zona en estudio (VACT)H
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Tabla No.2, Estado de conservacién que presentan las unidades
cuantificadas , por lfinca , para la microrregi6n
de Lizaro Cirdenas, Michoacén.Ej. de la 1lfnea N° 2

superficie de estado de
Linea vce conservacién (mmz) consexrvacibn
o] sC NC C sC NC
2 60 20 - -— X
61 94 - 6 X
62 62 - 38 X
63 60 - 40 b3
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 b4
85 88 - 12 X
86 85 - 15 X
87 87 -— 13 X
88 100 - - X
89 92 8 - X
30 76 6 18 X
91 36 L - 64 X
92 94 -- 6 X
93 .60 - 40 X
94 45 - 55 X
a5 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
109 100 - -~ ¥
110 100 - - X
111 100 —- - x
112 89 - 11 X
113 16 - 84 X
114 - -- 100 X
115 - 6 75 19 b3
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 lfneas
T Total de unidades cuantificadas en la
zona de estudio.

También se calcul$ el valor absoluto del estado no con-
servado y semiconservado por lfnea cuantificada y superficie to

tal del 4rea en estudio.

3.4 Registro cartogréfico del valor absoluto de conserva-

cibn de las unidades cuantificadas.

El registro es la representacién simbblica de los tres

estados de conservacién de las UC.

Estado de conservacién

de las UC sfmbolo

C =

sC ,’ O

NC

Se elabor§ con una mica milimétrica sobrepuesta al mapa
de cobertura vegetal, lo que permitid construir el mapa de valor
absoluto de conservacién que se encuentra anexo al trabajo (Ma-

pa No. 3).

3.5 Correlacibn cartogréifica del valor absoluto de conser-

vacién y las unidades ambientales.

El mapa de valor absoluto de conservacién se puede rela
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cionar con cualquier elemento ambiental, por ejemplo: relieve,
clima, suelo, vegetacién, etc. En este estudio se relaciond con
las unidades ambientales, ya que éstas describen 4reas homogé-
neas con caracterfsticas geomorfolbgicas particulares que iden-

tifican los paisajes de la zona en estudio.

En la correlacién se registr$ el ntmero de unidades
cuantificadas, de acuerdo con los tres estados de conservacién

mane jados, comprendidas en cada unidad ambiental.

Esto se llevé a cabo por la técnica de sobreposicién
cartogrdfica (ver Tablas 4 y 5, Grdficas 4 y 5, en la seccién

de resultados).

Con los datos de la correlacién se identificé el estado
de conservacién de las unidades ambientales (ver Tabla 6 y Gré-
fica 6 en la seccibén de resultados), extrapolando el criterio

establecido para las UC:

Superficie porcentual de
las unidades cuantifica-

das conservadas presentes Magnitud de Estado de
por unidad ambiental conservacién conservacién
32 | baja NG
64 media SC
100 | alta C
Vi o :
tay . para determinar el estado de conserva-

sdientales se puede apreciar en la Grédfica
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cionar con cualquier elemento ambiental, por ejemplo: relieve,
clima, suélo, vegetacién, etc. En este estudio se relacioné con
las uhidadés ambientales, ya que éstas describen 4reas homogé-
neas con caracterfsticas geomorfolbgicas particulares que iden-

tifican los paisajes de la zona en estudio.

En la correlacién se registr$ el nimero de unidades
cuantificadas, de acuerdo con los tres estados de conservacién

mane jados, comprendidas en cada unidad ambiental.

Esto se 1llev6é a cabo por la técnica de sobreposicién
cartogrifica (ver Tablas 4 y 5, Grdficas 4 y 5, en la seccién

de resultados).

' Con los datos de la correlacién se identificé el estado
de conservacién de las unidades ambientales (ver Tabla 6 y Gri-
fica 6 en la seccién de resultados), extrapolando el criterio

establecido para las UC:

Superficie porcentual de
las unidades cuantifica-

das conservadas presentes Magnitud de Estado de
por unidad ambiental conservaciébn conservacién
o - 32 baja NC
32 - 64 media sC
64 100 alta C

La representacién para determinar el estado de conserva-
cibén de las unidades ambientales se puede apreciar en la Grdfica
No. 2.
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Cabe aclarar que, en la correlaciénm, sélo se tomaron en
cuenta las unidades cuantificadas completas que estuvieron den=
tro de la unidad ambiental (de un total de 2 132 sélo se cuanti
ficaron 1 972).

SUPERFICIE POR- 100
CENTUAL DE LAS
UNIDADES CONSER
VADAS PRESENTES
EN UNA UNIDAD 80 c
AMBIENTAL.

60 -

SC
40 -
20 - NC
0 e
- BAJA MEDIA ALTA

MAGNITUD DE CONSERVACION

GRAFICA No. 2. Representacién de los estados de con=-
servacién de las unidades ambientales, identificado
en funcién de la superficie porcentual de las UC con=-
servadas y la magnitud de conservacién.






4., RESULTADOS

Se quantificé un total de 2 132 unidades divididas en
40 1fneas; de aquéllas, 418 se identificaron en estado comserva
do, 305 semiconservado y 1 409 no conservado; las cifras ante-
riores representan un valor absolutb de 19.60, 14.30 y 66.10%,
respectivamente. Los resultados antes mencionados se encuentran

en la Tabla No. 3 y Gréfica No. 3.

En la Tabla No. 3 también se exponen los resultados de
cada lfnea cuantificada; en ella se observa que el mayor valor
absoluto de conservacibén, 70.90%, se alcanzb en la primera 1{-
nea; posteriormente disminuyé en forma irregular, hasta el 12%,
en la 1fnea No. 31, a partir de la cual el valor absoluto de con
servacién fue cero para las lfneas restantes. El menor valor ab
soluto de deterioro, 10.90%, se registrd en las primeras lfneas;
posteriormente se increment$ en forma irregular, hasta alcanzar

el iOO% en las dltimas siete lfneas.

En la correlacién cartogrdfica del valor absoluto de con
servacién y las unidades ambientales sélo se manejaron 1 972 uni
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 conservacién, superficie en hectéd-
reas, superficie de conservacién relativa y el total de cada una

de aquéllas.

La unidad ambiental que agrupd el mayor niémero de unida~-
des cuantificadas fue la B que corresponde a cerros y lomerfos
aislados, siguiendo en orden descendente las unidades: C, terra-

zas de valle ; D, planicies de inundacién e islas deltaicas; A,



- 52 -

TABLA No. 3. Valor absoluto del estado de conservacién y dete-’
rioro de las lfneas cuantificadas, y total de unidades cuanti-

ficadas en la zona en estudio.

estado de conservacién Valor absoluto (%)
1fnea UCs uceg usc UNC VAC VASC VAD
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 0 10 61 0.00 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 36 22.64 9.44 67.92
27 48 i5 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 -0 2 28 0.00 6.67 93,33
33 28 0 1 27 0.00 6.90 93,10
34 24 0 0 24 0.00 0.00 100.00
35 19 0 0 19 0.00 0.00 100.00
36 15 0 0 15 0.00 0.00 100.00
37 15 0 0 15 0.00 0.00 100.00
38 11 0 0 11 0.00 0.00 100.00
39 7 0 0 7 0.00 0.00 100.00
40 1 0 0 1 0.00 0.00 100.00
Total 2 132 418 305 1 409 19,60 14,30 66.10
Nota: UCS = Unidades cuantificadas
UCC = Unidades conservadas
USC = Unidades semiconservadas
UNC = Unidades no conservadas
VAC = Valor absoluto de conservacién

VASC = Valor absoluto semiconservadas
VAD = Valor absoluto de deterioro
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GRAFICA No. 3. Representacién del nfmero de unidades
cuantificadas segln su estado de conservacién, y su
valor absoluto respectivo.

orla montuosa marginal; F, esteros, marismas, etc.; E, cauces
fluviales y bancos arenosos; y G, corddn litoral interior y li-
toral marginal de playas y barras. Ver Tabla No. 4 y Gridfica No.
b

En la correlacidén, 391 unidades se identificaron en esta
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 Gréfica No. 5.



Tabla No. 4. Resultados de la correlacién del,valor absoluto de conservacién

y las unidades ambientales en la microrregién de Lizaro Cérdenas,

Michoacén.
unidades cuantificadas por estado de conservacién Total
UA ¢ Ha % SC Ha % NC Ha % Uuc Ha % .
A 163 2 608 46 88 1 408 25 105 1680 29 356 5 696 100
B 65 1 040 13 102 1 632 21 325 5 200 66 492 7 872 100
C 14 224 4 21 336 5 365 5 840 91 . 400 6 400 100
D 45 720 14 27 432 8 247 3 952 78 319 5 104 100
E 7 112 6 5 80 5 97 1 552 89 109 1 744 100
F 89 1 424 58 26 416 17 39 624 25 154 2 464 100
G 8 128 6 22 352 15 112 1 792 79 142 2 272 100

14

- Total 391 6 256 19.83 291 4656 14.76 1 290 20 640 65.41 1 972% 31 552% 100

-

Nota: U A = unidades ambientales
orla montuosa marginal
cerros y lomerfos aislados
terrazas de valle
planicies de inundacién e islas deltaicas
Cauces fluviales y bancos arenosos
esteros, marismas, cubetas de decantacién, depresiones y cauces cenagosos
'G = Cordén litoral interior y litoral marginal de playas y barras
Estados de conservacibn: C (conservado), SC (semiconservado y NC (no conservado)
Ha = hectdreas
% = superficie de conservacién relativa
UC = unidad cuantificada (1 cm? = 16 Ha)
* = en la correlacién sb6lo se manejaron 1 972 unidades cuantificadas.

I

A
A
B
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D
E
F
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‘GRAFICA No. 4. Representacién de la superficie rela-
tiva (%) del estado de conservacién de las unidades
ambientales en la microrregién de Lizaro Cirdenas,
Michoacén.



Tabla No. 5. Representacién de la superficie relativa (%) del

"estado de conservacién (C, SC y NC) en cada uni-
dad ambiental, en relacién con el total de unida
des cuantlflcadas en la microrregién de Lizaro
Cérdenas, Michoacén.

unidades cuantificadas

por estado de conservacién Total

UA C % SC % NC % UCs %
A 163 8.27 88 bel7 105 5.33 356  18.07
B 65 3.29 102 5.17 325  16.50 492 24.96
C 14 0.70 21 1.06 365 18.55 400 20.31
D 45 2.28 27 1.36 247  12.54 319 16.18
E 7 0.35 5 0.25 97 4.91 109 5.51
F 89 4.51 26 1.31 39 1.97 154 7.79
G 8 0.40 22 1.11 112 5.67 - 142 7.18
Total 391 19.80 291 14.73 1290 65.47 1 972 100.00
Nota: UA = Unidad ambiental

uc
s

= Unidades cuantificadas
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GRAFICA No. 5. Representacién de la superficie re=
lativa (%) del estado de conservacién de cada uni-
dad ambiental, en relacién con el &rea total de la
microrregién de L&zaro C&rdenas, Michoacén.
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Siguiendo los criterios de magnitud de conservacién,
dentro de los rangos establecidos, se determiné que ninguna uni
dad ambiental se encuentra en estado conservado; la unidad F,
que representa a esteros,marismas, cubetas de decantacién, 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 Grifica No. 6.
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Tabla No. 6. Representacién de la magnitud de conservacién y
el estado de conservacién de cada unidad ambien-

"tal en la zona en estudio.

unidad superficie magnitud de estado de ,
. relativa .
ambiental conservacién conservacién
conservada
(%)
A 46 media semiconservado
B 13 ba ja no conservado
C 4 baja no consexrvado
D 14 baja. no conservado
E 6 baja no conservado
F 58 media semiconservado
G 6 baja no conservado
Nota: A = Orla montuosa marginal
B = Cerros y lomerfos aislados
C = Terrazas de valle
D = Planicies de inundacién e
islas deltaicas
E = Cauces fluviales y bancos
arenosos '
F = Esteros, marismas, cubetas
de decantacién, depresiones
y cauces cenagosos
G = Cordén litoral interior y

litoral marginal de playas
y barras.
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GRAFICA No. 6. Representacién de la relacién de
la superficie relativa del estado conservado'y

la magnitud de conservacién, para obtener el es=
tado de conservacién de las unidades ambientales
en la zona en estudio.




Anélisié de resul tados

El Mapa No. 2, de cobertura vegetal, constituyd la base
de la evaluacién del impacto ambiental, desarrollada en este
trabajo, por lo que se le consider§ uno de los elementos mis im

portantes.

Los resultados del valor absoluto de conservacifén mues=
tran que el 667 de la superficie en estudio se encuentra en es-
tado conservado, lo que indica que existen diversas aétividades
antrbpicas, lo que, a su vez, se refleja en el porcentaje del
estado conservado registrado con un 20%, siendo la superficie
en estado semiconservado de 147%. Este dltimo se considera una
situacién intermedia entre las dos anteriores que, muy probable

mente, se convertiri en una superficie no conservada.

En el Mapa No. 3, de valor absoluto de conservacibén, se
muestra que las unidades no conservadas se distribuyen en toda
la zona en estudio; las unidades conservadas se encuentran ag;g
padas a todo lo largo del lfmite norte y en la zona sureste que
corre paralela a la lfnea de costa; las unidades semiconserva-
das se pueden encontrar rodeadas por las unidades conservadas o
no conservadas, o formando l1f{mite entre un grupo de unidades con

servadas y no conservadas.

La disposicidn cartogrédfica de los estados de conserva-
cién implica que la modificacién de la vegetacién sigue un cam-
bio secuencial que va de lo conservado a lo no conservado, pasan

do por un estado intermedio.

El valor absoluto de conservacién y el valor absoluto de
deterioro de las lfneas cuantificadas guarda una relacién inver-
 samente proporcional, ya que al aumentar el valor absoluto de

B0 7 N Nt
SR ki o SLNTEC
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conservacién disminuye el valor absoluto de deterioro, lo que
sugiere que ambos conceptos son complementarios. Asf, un valor
absoluto de 807% indica también que el valor absoluto de deterio
ro es bajo, o viceversa, si el valor absoluto de deterioro es
de 90% &ste implica que el valor absoluto de conservacién es ba
jo. Ambos valores también indican el impacto generado por las
actividades antrépicas, de manera que entre mis bajo sea el va-

lor absoluto de conservacién el impacto es mayor.

Existe una diferencia de los resultados de la superfi-
cie relativa de los estados de conservacién, obtenida a partir
del mapa de valor absoluto de conservacién (Tabla No. 3) y la
correlacién de éste con el mapa de unidades ambientales (Tabla
No. 4). Esta diferencia se debe a que en la cuantificacién de
la correlacién algunos datos se perdieron porque no se tomaron
unidades cuaﬁtificadas incompletas, o sea las que se encontra=-
ban en el lfmite de la unidad ambiental, de tal manera que pue-
de tomarse como un error de la técnica de conteo que se utilizé;
sin embargo, la semejanza de los datos es un apoyo para confir-
mar que el conteo-de la correlacibén es correcto con respecto al

cdlculo realizado con el mapa de valor absoluto de conservacién.

Como resultado de la correlacidn se identificéd a las
unidades ambientales A y F en estado semiconservado, las restan
tes se determinaron no conservadas. A continuacién 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 mis

del 32% de su superficie est4 cubierta por unidades conservadas.



Estos resultados se deben a que en ambas no se han desarrollado
muchas acciones antrépicas. Es muy probable que uno de los obs-
tdculos para el desarrollo humano en la orla montuosa marginal
sean sus caracterf{sticas de relieve y pendiente. A su vez, en
los esteros y marismas, su identificacién como medios cenagosos
y pantanosos ha impedido que se lleven a cabo notables accio=

nes antrdpicas.

Ambas unidades ambientales se identifican por presentar
un equilibrio ecolégico muy sensible, que estd regulado por dos
factores diferentes. En la orla montuosa marginal la vegetacién
natural (selva baja caducifolia y selva media subcaducifolia)
constituye el elemento mis importante porque representa el ini-
cio de cadenas trbéficas, facilita la captacién de humedad y agua

al suelo, y restringe la erosién acelerada del suelo.

las actividades agrfcolas y ganaderas desarrolladas en
la orla montuosa marginal han modificado la cubierta de la vege
tacibn natural, lo que ha originado problemas de erosién debido

a que no son zonas aptas para dichas acciones.

Debido a que los esteros y marismas se ubican en una zo
na de transicidn entre la tierra y el mar, el factor mds impor-
tante en ellos lo comstituye la dinfmica fluvial y marina, ya
que éstas se encargan de regular los gradientes de salinidad
que existen en dichos ambientes y, a su vez, determinan la dis-
tribucién de la vegetacibén. La alteracién de algunos de los fac
tores anteriores repercute en un desequilibrio ecolégico diffcil

de controlar en poco tiempo.
. Unidades ambientales no conservadas:

Se identificaron como unidades ambientales no conserva-
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das los cerros y lomerfos aislados (B), las terrazas de valle
(C), las planicies de inundacién e islas deltaicas (D), los cau
ces fluviales y bancos arenosos (E), el cordén litoral interior

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

En estas unidades existen diversas actividades antrépi-
cas tales como agricultura e industrias, asf como la presencia
de asentamientos humanos; también se han realizado obras de in-
fraestructura como carreteras, aeropuerto, la presa José Marfa

Morelos, e instalaciones portuarias.

La diversidad de las acciones realizadas es resultado
del desarrollo econémico que ha tenido la regibn, quizéd desde
los inicios de la construccién de la presa, seguida‘por las ins
talaciones de la siderdrgica Lizaro CArdenas Las Truchas S.A. y,

actualmente, por el puerto marftimo industrial Lizaro Clrdenas.

| Las caracterfsticas geomorfoldgicas 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 antrépicas.

La vegetacién original que cubrfa estas unidades ha sido
sustituida, en general, en gran parte, por diversos cultivos de
frutales y cocotales y por la construccién de viviendas, indus-

tria e infraestructura en general.

La dindmica de los cauces fluviales también se'ha modifi
cado, empezando por la del rfo Balsas, con la construccién de la
presa José Marfa 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-mari-
nos. Los cauces que cruzan por poblaciones se han empleado como

depbsitos de los desechos lfquidos municipales e industriales,
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lo cual contribuye a la contaminacién de aquéllos.

Los resultados finales de este este estudio se conside-
ran confiables porque la informacidén se recopild con base en la
interpretacién de fotograffas aéreas recientes (1985) que son
una representacibén real cuyo valor de uso ya ha sido ampliamen=-
te comprobado en el campo de estudio de la geologfa, edafologfa,

hidrologfa y, en general, en el terreno de los recursos natura-

les.

Esta nueva metodologfa se aplicd por primera vez a un
estudio de caso, la microrregibn de Lizaro C&rdenas, Michoacén,
pero esto no quiere decir que no se pueda aplicar a otras regio
nes; por el contrario, es factible para distintas regiones del
territorio nacional. Algunos ejemplos espec{ficos son los res-

tantes puertos denominados polos de desarrollo industrial,

Con este tipo de trabajos se puede conocer rdpidamente
la situacién 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 prevencién de la misma, pues al co
nocer el estado de conservacién se puede determinar qué tanto
mds se pueden aprovechar sus recursos sin caer en niveles que

originen o incrementen un desequilibrio ecolégico.

la evaluacién, aunque fue aplicada después de que los
proyectos hidrdulicos y portuarios se pusieron en marcha, es,
sin embargo, vdlida, ya que permite conocer los efectos que han
tenido, y los reéultados, obviamente, no preven lo que sucederi
en la zona, sino lo que ha pasado. Lo importante de estos resul
tados es dar a conocer la localizacién de las zonas que aln es-

tdn conservadas, las que se encuentran en una etapa de transi-
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cién 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; ademis, con sélo un elemento,
la vegetacién natural, se pueden deducir las modificaciones que’

existen en los elementos biéticos y abibticos restantes.

Como ventajas de esta evaluacién se consideran las si-

guientes:

- Se utilizan pocos elementos de andlisis, permitiendo

que el trabajo sea sencillo.
- Identifica cartogrdficamente el impacto ambiental.

- E1 concepto de impacto se enfoca a aspectos de grado

de conservacidn de recursos naturales.

- Emplear la cobertura de la vegetacién como un indica-
dor ambiental permite un andlisis global de los efectos del me-

dio ambiente ffsico y socioeconémico.

- Se puede aplicar como un estudio para conocer el esta
do de conservacidén que guarda una regién en un determinado mo-

mento.

- S8lo se requieren conocimientos bdsicos de fotointer-
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pretacién, ya que para los elementos que hay que identificar
(densidad de cobertura vegetal, en la fotograffa aérea) el in-

térprete no necesita tener un nivel de estudios especializados.

Como desventajas se han identificado las siguientes:

- La cuantificacién grédfico-sistemdtica 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 estadfstica, lo cual brindarfa mds formalidad a

los resultados.




CONCLUSIONES

Se logré desarrollar un ensayo metodolégico para diag-
nosticar el estado de conservacién que guarda una zona después
de haber sufrido una serie de cambios debidos a diversas accio-

nes antrdpicas, tomando 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 aplicd por primera vez en la microrre-
gién de Lizaro Cdrdenas, Michoacén, y se localizd cartogrdfica-

mente el estado de conservacién que ésta presenta.

La secuencia metodolégica puede aplicarse o extrapolarse

a otras regiones del territorio nacional,

_ También se comprobd que todas las actividades antrdpicas
modifican el medio ambiente en mayor o menor grado, que puede

ser identificado cualitativa, cuantitativamente, o ambos.

El empleo de fotograffas aéreas recientes (1985) propor
ciond a esta nueva metodologfa una reduccién considerable en el
tiempo de trabajo, que por otros medios serfa mayor ademis de

costoso y diffcil.

Esta evaluacién se sugiere como una base para estudios
de conservacién de los recursos naturales y desarrollo socioceco
némico de un pafs, como el nuestro, que tiene que preocuparse
por un mejor aprovechamiento de su territorio tratando de guar-

dar el equilibrio-entre las acciones antrépicas y la naturaleza.




7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez del Villar, J. 1973. Los Cordados. Origen, Evolucién
y HAbitos de los Vertebrados. Texto e Imagen, S. A,
México.

Cervantes, B. J. y Lbépez, R., R. 1986, Evaluacién del Impacto
Ambiental, en: Evaluacién del Ordenamiento Ecolégico
del Puerto Industrial de LAzaro Cérdenas, Michoacén,
Elaborada por PROGESA para la Direccién General de Nor-
matividad y Regulacién Ecoldgica de SEDUE, México.

Estevan B., M. T. 1980. Las Evaluaciones de Impacto Ambiental.
Cuadernos del Centro Internacional de Formacién en
Ciencias Ambientales (CIFCA). Madrid, Espafia.

FIDELAC. 1981. Fideicomiso Lizaro Cirdenas. Diagnéstico Agrfco
la. Mimeo. México.

Ley Federal de Proteccién al Ambiente. 1986. (Serie Normativi-
dad Ecolégica Ndém. 2). SEDUE. México.

Mateucci, Silvi D. y Colma A. 1982. Metodologfa para el Estudio
de la Vegetacibn. Serie de Biologfa No. 22. Secretarfa
General de la Organizacién de los Estados Americanos.
Programa Regional de Desarrollo Cientffico y Tecnolé-
gico. México.

Miranda, F. y Herndndez, X. 1963. '"Los Tipos de Vegetacidbn de
México y su Clasificacién". Bol. Soc. Bot. México. No.
28: 29-179.

Munn, R. E. 1979. Environmental Impact Assesment: Principles
and Procedures. SCOPE Report 5. John Wiley & Sons. To-
ronto, Canad4.

Parra G., M. 1985. Impacto Ambiental en el Puerto Industrial
Lizaro Cidrdenas, Mich. Tesis de licenciatura. Facultad
de Filosoffa y Letras, UNAM. México.

Pisanty L., J. 1976, Aplicacién Preliminar del Métodé‘de Eva -



luacién de Impacto Ambiental Ocasionado por la Planta
Nucleoeléctrica de Laguna Verde, Ver. Tesis de licen-
ciatura, Biologfa, Facultad de Ciencias, UNAM. México.

Rzedowski, J. 1978. Vegetacién de México. Limusa. México.

Sarukhdn, J. y Pennington D., T. 1968. Arboles Tropicales de
México. Instituto Nacional de Investigaciones Foresta-
les y Organizacién de las Naciones Unidas para la Agri
cultura y la Alimentacién. México.

SARH., 1981. Manual del Curso sobre Impacto Ambiental. Subsecre-
tarfa de Planeacién. Direccién General de Proteccién y
Ordenacién Ecolbgica. Subdireccién de Impacto Ambiental
México.

SARH. 1982. Manual de Factores Ambientales. Subsecretarfa de
Planeacién. Direccién General de Usos del Agua y Pre-
vencién de la Contaminacién. Subdireccién de Impacto
Ambiental. México.

SARH. 1983. Informe Estadfstico. Estadfstica Agrfcola de los
Distritesy Unidades de Riego. Afio Agricola 1980. No.
127. Feb. Direccién General de Economfa Agrfcola. Mé-
Xico.

SEDUE. 1985. La Evaluacién de Impacto Ambiental: Herramienta para
Prevenir el Deterioro Significativo del Medio. Serie Im-
pacto Ambiental, No. 1. México. 11 p.

SEDUE. 1984. Instalaciones de la Red de Monitoreo de la Calidad
del Agua de Lizaro Cirdenas, Michoacdn, y Evaluaciones
de las Descargas Existentes. Informe elaborado por Di-
sefios Hidrdulicos y Tecnologfa Ambiental,S. A.

SSA. 1977. Indice Metropolitano de la Calidad del Aire. Direc=
cibn General de Saneamiento Atmosférico de la Subsecre-
tarfa de Mejoramiento del Ambiente. México.



AMBIENTAL EN LA MiC

VULNERABILIDAD

IMPACTO Y LA

!

DE L

EVALUACION

102%14'

T
—

- J J <
- ] »...\
J ] 2 J < = S 1
3 S _ R ny
| m 2 IR SO S ”
reme.. _.AM PR R \\\.\\AV v,m/«,, \\ \\
il e e T I T o I O G R
N L L R R Ee A teR Rl I N R T
m..n. nuh. A,/ ,/ ,r.. - : . . . - ‘ - : %\..v /..y/u
gl < * s .
1 S \ﬂ\

i
L}

—

| By

oo

B OO
B 04D

; fi

AR

7

JOL IO SN SN

ALIEIYR
A

R
A //

J/——'

W

N

I EIEIEE
| =

\’\-/\{,’

.//mN
. = | | i 5
N — 2= i 3 Y
LN ] ] 299 |~ N~
N a W | \Aw %w.lﬂ.«. I/ MM//M umn 1 .\.\\
3 15 ST
= . = S il

AYFAYE -

B Oy

EmREnondoononnelann

u ' * v
g

m[J
EODEYE
LI AR, e
e | | mgm &// - '/J«/‘/\ e w
SO00OOCDNS -
g Em e mEE Qg PR A
i mm .. a Q) N =
o] [almmam | g 3
3 mamw [ [/ Kl e RS
DRI ol L L slel
JdlQ|mim|g J|mQyal | ViR
OISR m| | |9[S]a N
B s EJ D] 4| A S ® 5 nE
o @ ma A @ S m] [ Jd[m[m|m]m]
QimimmJggm 2 SR
Bum®e |93 | L alalalal (mlal T
Jmmalglal [dlaH] T la/mm m |
» B Eg Ee | (9 am =
Jan s eeeg IS J\m|m
SDEIDELIRE IR SNLISE q|=
SRS o m®a| 4] | g J
Qmemmgm |/] N G J
L < . 1% N
I m = = |
¢

P 17 f =3 T
! .&...w\\:f/-\.\ ~— // H\ 1 -
: T e
_AMH . »M / Mu /. . ‘.vv\\wy”% -
Y , B I gty R e A
35 PN A DN
\«..» \\ = All\/, 14 Jn/..

i
N

\l
7

)

\\\‘: ANl -8

e
T

T,

P Z
i xL Q X m_ i ! “
7 i 8 L. _ .h
J <IN . m ]
// \}\mﬂ M S ‘W.l-l[.,.:/

AYY BN JY JraYvaSrayy 1N BN TASE IN BN NN BN BIA

Bl

I
b o e _jray

L

102017

=l=/nfmlm menn e ne

rRENc I eE

/ —
e AN | _ umc,//#//

LIS

oy

\\},. i ﬂ.ﬂ .. . \\\ A/ /v _ ﬂw\ﬂo\. ,RV/ M‘
X : T eI
I A | B e, e A A ...
OLENSIRDANEERES NN
~— o | ,,/Wh\. i P 4 ,,//,, r/ B .\l.\./l K o \
- 3 N \A‘
w3 s<il _BR J4 -

p

Olmmml\ w0 me

e

[raeAngieLal

—
B
o
=]
=
~
ESP

RN

AYrAYE 1

ARFAY YA
A

B O OOIO R

S
Q&L

‘f-*-C‘oopa;/ ek

SSEN »L‘:_ﬁ!&'g_/efrdg \,;," i

J g J g )

F : \
< 3
g - .




ORREGION DE LAZARO CARDENAS,

i02*13'

102%12'

1.
x

BB
"CIE

-
=

[ 1]

]

ean

HUARI

CHO

>
>

[Tl
W

o328 A REvIEvAE (BE REGAR

O'm

moe D

1 Il

>
]

1 ‘/
n‘qﬂ .

f

LARANJITO

om

AR |

.\".‘ 3 \

~/’

Dim l"l?.; )

CALC

SA

b ——

FF

ANCIH

4 18°00'

MICHOAGCAN

SIGNO S CphiVEﬁiCEON/\LES

FOBILLADO ‘ . L CASODUCTO

N : - ® - FERRODUCTD
/{fgﬂﬁﬁf"u PRESA

RIO .

Pt MANGLAR Y PANTANO . et CANALS

e | © = =~ " DREN.
b e FFCC » G

PLANTA OE TRATAMIENTS

CARRETERA

AEREOQOPUERTT
TERRACERIA

[s—

—

: : C BPUENTE
LINEA DE ENERGIA ELECTRICA

~

VALOR ABSOLUTO DE CONSERVACION

UNIDAD
CARTOGRAFICA

ESTADO DE
CONSERVACION



102°15'
En AR EN

B EeE OO OB

R
AYl A

=
B EE

Om|E| B\
DO
=
71B[
L
il\
)
)
NG
O

mom
RE RO

VULNERAB

OHOE B0 B @B
AL ITAYTAYrATE 11 JfavE i
A

O
BUENOS_A|RES

__JFA
O
|

L A
-
O
O

—
O
=7

O 8 OO
&
O

1 BIA

EEE O
[ ITAREA
OmBEESRERRS

IRE R AYAYE 1T
ILILILILIL

lo2°t8’

ASYASE BN MR- RPAYR BEAYE R
-

AYTAYE BN JrAaYrAYE

KAORONNAL
(=AvARR~AvaL gy

Olm
A AN
O
N
1

/1m

ER Rl AR NRHE

IMPACTO Y

)

: .
E \ / ﬁ:./. ,v/ / .&
: 7 T
m' Q ,// w.\ \\. ..\ RN . ”l\.. _
| | /A R S G K ‘.Hw.lw.w,/n,/, )

mE 5 R I e T

. » Nﬁn / -~ 4 _ \Mﬁ/l/.r N

=i 3 7 ~—~—— .

& ] \ o &. N L]\\. /u AW/'-II\/
“:.\.‘\.nx g .
—

\
!
|
)
[

;

\i

Olamm.\ w0 mmnl

H

DEE L
=

i

A I rrnrEnne

aii}é

DO O™

A RN V/ < .
- , V/.J/:.. 5 T
N \ y&r /WU.I’ / . : A_ \
e AY s

=T

Sloz2*17'
LA

BN OoBmEE R EEEE

1
(8@ &80 = &

/s
Q
h 4

1
\.
Do
¥
[ 25 0 dﬁ,{’/
//
R Ry

/,.
/
\

: \ ° Lk
EEe | ‘O

A YA -.p/iﬂ;.a“ \
]
N
Y|

/
B

A4
/]

\

\

I N

—

SISLIBNS

EVALUACION

A
e
///
< . /'
S rEefagiLLAL g7
p
/

_ JEAYYARTARYAYY |
IERAA

N

/

CRAYYANE N

O OO

_TAYE |
|
1A
&l
X
{

/ohdoj ~

AYye:
Ut
r/' A =
] . [y
Compds
e
\

O
& \
/
O

-
, N

18 o0't

L 18%0 '}y




N LA MICRORREGION DE LAZARO CARDENAS, MICHOACA N

102*13' } 102%12'

T

—

POBLADOC o : ~  CASODUCTG

N | com FERRODUCTO

RI1O .

N REY
m O
BB
L BN

B B

|

m >
/

AMACUAS

.| D

D:-l‘l. SR

Gl MANGLAR ¥ PANTANO e CANAL

“S— |
'h }\‘ &
—

D
D
>lm
olm

10D
B
> |
>
CiIoIm| OO

A e Fre S ey

PLANTA CE TRATAMIENTO

oD
L
AR |

CARRETERA

- :
o ' ERR T -+ AEREQPUER T
BRI YACERIA :
FL HUARICHO ERI

[Cla|w|m
NEE
>

p———
——

‘ FUENTE
P ' R LINEA DE ENERGIA ELECTRICA

il
-
=

.|

Clm| |
m D> LD

T
1 .

m
>
m

g 945 9] -

B
N
\\ \ ZACATULA

4 18°00'

<

MARANJITO

o 35 VALOR ABSOLUTO DE CONSERVACION

CALCD -

.‘ I R R e i BN BRI JZAYE S N s FE S B (P B UNIDAD ESTADO DE
i K xN S ; 1 | . - R A%// | CARTOGRAFICA QONSERVAC|QN

o )g ¢ - AN N ‘ _ - AN Q*Vi
. AT ' N A : » 3 3 A
|/ T N A /o &, ,\FﬁANU:%} N2

L~

m |
DlE B
o|m
1om




AR

SHIART S 4

DENAS

8 -

4
\ e
~ "‘n,\\
\ .

5
) i

&y

e

T
A :s‘

N - /1 B

e

T

~ R -
. " . ‘ ! !
-.&

-

i

mal

Pl
P

O

~ A
™

1
-~
1

Y

//
Y
F i

g

- P ¥
OO sREs

OlmmEEEEE

AN I TAYYA

4
-

: « -
u

.,\l

JRENS

Y

-

MO RE

LB

Ola]
)

. V:
i \ E

Ll e
| -
| | ‘ ’ B £
‘ . - . : o .
w— T e
. . |

Olm @@ S E SR

PLAYA A

A "/3 f’
2y
/A

il

v
i1 7

N LR —
] /// R ER |- h X a :

~.A.\ﬂ\-

=Nl

Kv

DE

CROQUI S|

LOCALIZACION

102°14'

102°16'

s

|
)=

JALISCO

e,
et 2

2
.

MORE LA

Fraya Azul

102%17'

102°18'




I ~ { e // e Fv F W W RFES R OV W 9 . A
40 : \/\‘\ . \'\ A . \_/ A
— - — s — £ S 4 ‘ —1 B CONSERVADA
L W i
oufes | Tl : | N \’[) O g ;
: et — & SEMICONSERVADA
; REFINERIA PEMEY | \\ Q Q// i _
i i\ . I =
‘{ /7 } r /. / } 5
T" ) . T EAd ) '!/‘ 4 T N O » CONS ERVADA )
N feeiada o . -
I - b bl . ’;
{EES ool mElE
—— | T AL AR
SN 'a . | N \ -
. DE PMT ‘ asTiLlEROS| - L : \ QQ\ [‘\3\ r!f /j
M ;q| i N ] - - T N - ‘\‘\“ W
V- ) \ B P [ ,\ N // :
- T .
; conaspeo / N A
1‘\;: < A
i // . % {
\ “ / NKS . a & .
XSV A ,
\ \"L\ 4{{“' PEMEX ,
3\ _,/ - .
§ / ‘ a el //"’ - -
' \ — //
) sl LS

ESCALA 1:40 000
Escala Grd fica

YRy . | | o PRI KILOMETROS
[/ FEHT MEN izl I : ' : o ' Qo

i / : B o

11PN

j . ~ UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA DE MEXICO

N |t o .
W i .
P et Rl FACULTAD DE CIENCIAS |988
lOé'IS' * ;zl'la‘ o

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

S e

e | X
v

M | A P A NO I 3 .‘ ' S ) INSTITUTO DE GEOGRAFIA LILIA DE LOURDES MANZO DELGADO




102%17'

ioz°1e'

NS

Bt

BILLA/L/

o

TELFiA




: ?w,i

¥
|
J
|
)

D AMBIENTAL

EN LA MICRORREGION PE.LAZARO CARDENAS, Micho AC AN

: ” FEEE
JOSE M MORELDS A A L 4

Lo HUAKICHO
8
& /‘
3 2f"Lj 2
; % 4 =N

1 = :‘_. » ) "i “ 3
{&\\"\ 3 3 ~ PR
\

\
6N
\
' ZACATULA
X
AN

“'LAORu}A_ :

SIGNO S CONVENCION‘ALES

POBLADO GASODUCTO
o e ‘m FERRODUCTG
PRESA , e '

B MANGLAR v panTANG

-

) CANAL
e g

DREN
FFCe

5 o PLANTA DE TRATAMIENTO
CARRETERA o B : ‘

AEREOPUERTOD
TERRACERIA

B | ] PUENTE
P LINEA DE ENERGIA ELECTRICA

l- ls€00'

MAPA DE COBERTURA VEGETAL
COBERTURA(%)

| s0-100

UNIDAD DESCRIPCION

TOTAL. VEGETACION NATURAL DENSA = "

MODERADA, VEGETACION LIGERAMENTE
SEPARADA .

" 75-90

i




| NARANJITO

REFINERIA PEMEX




i "‘MODERA DA vessmcnon LIGERAMENTE{” "

s

MEDIA. VEGETACION SEPARADA Y
PRESENCIA DE VEGETAGION INDUGIDA.

BAJA. VEGETACION NATURAL MUY SEPARADA, =
INTERGALADA CON VEGETACION INDUCGIDA.

MUY BAJA. VEGETACION NATURAL ESCASA,
PERO LA MAYORIA VEGETAGION INDUCIDA. |

NULA. SIN VEGETAGION NATURAL:
PRESENGIA DE VEGETAGION INDUCIDA.
INGLUYE, TAMBIEN , TODOS LOS USOS
DEL SUELO.

ESCALA 1:40000
Escale Grafica :
0 2
’ KILOMETROS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE.MEXICO’H »

F’ACULTA‘D DE CIENCIAS

. DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA. i i .. E-é‘-,‘

INSTITUTO DE GEOGRAFIA ' LILIA DE LOURDES MANZO DELGADO




	Portada
	Contenido
	Introducción
	1. Definición de Impacto Ambiental
	2. Descripción de la Microrregión de Lázaro Cárdenas, Michoacán
	3. Método
	4. Resultados
	5. Análisis de Resultados
	6. Conclusiones
	7. Referencias Bibliográficas



