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RESUMEN

Entre las multiples bases de datos que se recomienda incluir como insumo para orientar
las politicas de uso del territorio, una imprescindible es el analisis de su dinamica. La
presente investigacion tiene como objetivo conocer las peculiaridades de la modificacion
edafo-bidgena de los paisajes fisico-geograficos en la region Sierra Costa de Michoacan a
escala 1:250 000, esto con el propésito de ser utilizado como herramienta para definir las
areas prioritarias de restauracion ecologica en el territorio. Para lograr esto y sobre la
base del mapa de paisajes fisico-geograficos, se adapté el indice propuesto por
Shishenko (1988) para el calculo de la antropizacion de la cobertura vegetal, agregéndole
informacion edéfica, de modo que se pueda obtener una valoracion biofisica mas integral
del estado actual de modificacién de los componentes del paisaje en cada geocomplejo,
mediante aplicaciones de sistemas de informacion geografica, se obtuvo una
categorizacién de cinco clases por intervalos iguales, lo cual permitid construir un
cartograma para cada proceso. Asi, se obtuvo un indice de modificacion edafo-biégena
que muestra informacién sobre el estado actual de la cobertura vegetal y la degradacion
de los suelos. Los resultados indican que el territorio se encuentra en adecuado estado de
conservacion, ya que la mayoria de los complejos territoriales presentan muy bajo o bajo
grado de asimilacion sociceconémica. Las areas mas modificadas se localizan alrededor
de los principales centros urbanos (Lazaro Cardenas y Coahuayana). Finalmente se
sugiere que esta informacién podria ser de utilidad en la propuesta de prioridades de

ecorehabilitacion de los paisajes.
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I INTRODUCCION

La region Sierra-Costa de Michoacan comprende territorios de los municipios de
Coahuayana, Chinicuila, Aquila, Coalcoman, Aguililla, Tumbiscatio, Arteaga y
Lazaro Cardenas, con una extensién total de algo més de 13 000 km?. Abarca
‘toda la imegular franja de lHlanuras costeras del Pacifico Michoacano,
comprendiendo desde la desembocadura del rio Balsas {Boca de San Francisco),
hasta el rio Coahuayana (Boca de Apiza) con una longitud aproximada de 208 km

en linea recta y de 261.5 km siguiendo las sinuosidades de la costa.

Sierra-Costa pertenece a la provincia fisiografica Sierra Madre del Sur y algunos
municipios como Arteaga, Chinicuila y parte de los restantes municipios que la
forman, pertenecen a la subprovincia Cordillera Costera del Sur. Es una region
cuyo relieve es muy accidentado y a su vez es una de las area mas significativas
del estado, por las condiciones de conservacién de su cubierta vegetal, asi como
por su diversidad biolégica y cultural (PRODER, 2006). La altitud va desde el nivel
del mar hasta los 2600 m s.n.m. en las cumbres mas altas. Como region, es la

mas grande del estado, con algo mas del 20 % de la superficie de Michoacan.

A pesar de su adecuado estado de conservacion, esta region ha experimentado
en los Ultimos afios un fuerte impulso para el desarrollo de infraestructura y una
profundizacion del uso agroforestal de sus paisajes. Sin embargo, lo anterior no ha
estado basado en un estudio de ordenamiento ecoldgico y menos aun, se han

considerado los potenciales naturales para la toma de decisiones sobre los tipos
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de desarrollo, su ubicacién espacial y las cargas antrépicas sobre los ecosistemas
(Priego-Santander y Bocco, 2008). Relacionado con esto, se plantea que es
necesario conocer el estado de degradacion o modificacion geoecoldgica actual
de las unidades territoriales, con el propdsito de lograr una distribucion de las
actividades productivas qué asegure la recuperacion ”ambi—enta.l dé paisajes
degradados y el aprovechamiento éptimo de aquellos que no han sido perturbados

(Cancer, 1999).

De acuerdo con Franklin (1993) desarrollar enfoques de investigacion y manejo a
nivel de paisaje es el Unico camino para conservar las capacidades y
potencialidades del territorio. En este sentido, los analisis de modificacién de los
suelos y la cubierta vegetal por unidades de paisajes, podrian apoyar la toma de
decisiones sobre las prioridades de ecorehabilitaciéon de los paisajes, porque para
cualquier territorio, resulta importante comprender la dinamica con que se genera
la modificacion de sus geocomplejos, sobretodo cuando la misma se subordina a
las actividades antropogénicas que alli se manifiestan. La misma idea es
compartida por Lopez-Bermudez (2002), quien menciona que primero hay que
comprender y explicar los componentes de las realidades complejas, para
después hallar la relacién e interferencias entre ellas. Por ejemplo, la degradacion
de los suelos tiene sus inicios con la alteracion de la cubierta vegetal, de modo
que conocer las cadenas de alteracion en ambos componentes es esencial, pues
el subsistema edafo-bidgeno es el “espejo” por excelencia del paisaje (Priego-

Santander et al. 2004b).




Evaluacién de la Modificacién Edafo-Biégena de los Paisajes de la Regién
Sierra-Costa de Michoacan, México

En el drea de estudio, las actividades antropicas de los dltimos afios han dado
lugar a cambios importantes en la cobertura vegetal y por ende en los suelos,
planteandose la necesidad de un analisis actualizado que proporcione informacion
cientifica adecuada en relacién a los efectos provocados por el hombre sobre la

dinamica natural del territorio.

Para el drea de la region Sierra-Costa de Michoacan, se cuenta con la informacién
cartografica del Grado de Modificacién de la Cobertura Vegetal (Pérez-Damian y
Priego-Santander, 2006), asi como el estudio de Evaluacion de la Degradacién de
Suelos Causado por el Hombre en la Republica Mexicana (SEMARNAT-Colegio
de Postgraduados, 2002). Sin embargo, ambos productos permiten tener una idea
muy general del estado de conservacidon de la zona y de los problemas
. ambientales de la misma, debido a que fueron disefiados para todo el territorio
nacional y por ende, sus leyendas no son especificas para ninguna porcién del

territorio en particular.

La cubierta del suelo es un elemento del paisaje cuyos cambios son apreciados a
escala humana, es decir en cuestién de afios o décadas. Para identificar estos
procesos, es necesario conocer los patrones de distribucién espacial y asi tener la
posibilidad de poseer un conocimiento detallado del teritorio, para proponer
medidas de ordenamiento adecuadas y eficaces. Es asi que, en el andlisis
realizado por Troche et al. (2008) de la evaluacion de los procesos de cambio de
cobertura y uso del suelo en Sierra-Costa, determinaron que de la comparacion

entre los periodos 1976 y 2003, se presentan procesos de cambios de cobertura o
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uso del suelo en un 48% del mismo, mientras 52% presentan permanencia de

coberturas.

En este sentido, la presente investigacién pretende proporcionar parte de las
bases técnicas de la fase de diagnéstico del ordenamiento ecologico. La
informacién cartografica a generarse es de vital importancia porque permitira
examinar los patrones actuales de uso del suelo que se reflejan en los
geocomplejos y de esta forma, se obtendran las bases para una planeacion
ambiental a futuro, que permita el desarrollo de un ordenamiento territorial con

vision holistica.

L.a importancia tedrica del trabajo radica en que profundiza en los estados actuales
de conservacion de los componentes suelo y cobertura vegetal, asi como en la
nomenclatura de los grados de modificacion edafo-bibgena, para esta regién del
estado de Michoacan. Su importancia practica pudiera ser mayor, pues la
investigacion aporta informacién valiosa para la toma de decisiones acerca de
proyectos de conservacién y restauracion ecoldgica en el corto plazo, lo cual es un

insumo basico en cualquier ordenamiento territorial.
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1.1- Objetivos de la Investigacion
1.1.1- Objetivo General

1. Determinar el estado de modificaciéon edafo-biégena de los paisajes de ia

region Sierra-Costa del Estado de Michoacan.
1.1.2- Objetivos Especificos

1. Determinar el grado de antropizacion de la cobertura vegetal actual de los

paisajes de la regién Sierra-Costa de Michoacan a escala 1:250 000.

2. Adecuar el mapa de degradacion de los suelos de la Republica Mexicana a

escala 1:250 000, al area de la region Sierra-Costa de Michoacan.

3. Integrar la informacion de modificacion de suelo y vegetacion de los

paisajes para obtener el mapa de modificacion edafo-bidégena del territorio.
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

Los procesos que se desarrollan en la naturaleza son multiples y complejos, por
consiguiente es de gran importancia abordarlos desde la perspectiva de las
unidades de paisaje que integran el espacio geografico, dado que son unidades

integrales que funciqnan como ecosistemas (Priego-Santander, 2004).

Golley (1993) senala que el enfoque ecoldgico se ha caracterizado por ser puntual
y especifico, calificandolo de incompleto o poco exitoso, de alli destaca la
importancia de la ecologia del paisaje, con una perspectiva holistica. Puesto que
las clasificaciones parciales de los componentes naturales (agua, suelo,
vegetacion, clima, relieve, geologia, etc.) no permiten una visién integradora de la

naturaleza.

Urban et al. (1987) plantean que la ecologia del paisaje surge por la necesidad de
comprender el desarrollo y dinamica de patrones geograficos en los fendmenos

ecolégicos.

Esta concepcion, fruto de la integracion del enfoque ecoldgico (tipicamente mas
funcional) y del enfoque fisico geografico complejo (tipicamente mas estructural)
en una perspectiva holistica, proporciona una sélida base tedrico-metodoldgica
para la comprension dei funcionamiento ecoldgico del paisaje (Priego—Sanfander,

2004, Garcia-Romero y Mufioz, 2002).
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Mateo (2002) sostiene que los paisajes1 son sistemas territoriales y complejos de
diferentes rangos taxonomicos, formados bajo la influencia de los procesos
naturales y de la actividad modificadora de la sociedad humana, que se

encuentran en permanente interaccion y se desarrollan histéricamente.

Cada paisaje es la expresién de uﬁa fase especifica en la dinamica del
geosistema y, en consecuencia, tiene una vida limitada, que concluye debido a
transformaciones impulsadas por cambios que afectan la estructura general del
territorio. La posibilidad de que esto ocurra depende de su estructura, es decir, de
la firmeza de los lazos de interrelacién entre los elementos del territorio, como del
tipo y la intensidad de la fuerza que lo altera (Rebele, 1994, Garcia-Romero y

Mufoz, 2002).

El grado potencial de amenaza de los geosistemas naturales es definido como la
presion que ejercen las diferentes actividades antropogénicas limitrofes con
aquellos geocomplejos que atin se encuentran en estado natural o muy cercano al

natural®, y cuya expansion pueden ampliar el ambito de fragmentacion de los

' En geografia se reconocen distintas acepciones del concepto paisaje. Por una parte, algunos
conciben como la imagen del territorio que es percibida y valorada por el hombre, y por otra, el
paisaje es entendido como un hecho complejo y dinamico, cuya naturaleza y caracteres son
independientes del significado que le atribuyan los grupos humanos (Garcia-Romero, A. y Muiioz,
J., 2002). Sin embargo, 1a vision técnica del paisaje se fortalece a partir de los afios 1960 con los
trabajos- de Neef (1963) y retomando a Troli ([1938] 2003). Ambos proporcionan aspectos
importantes para la planeacion territorial (Aguilar, 2006). Para una revisién historica del paisaje se
puede consultar Urquijo (2008).También se conocen como paisaje a los complejos territoriales
naturales (CTN), geosistemas, geocomplejos, ecosistema geografico y complejos fisico-
geograficos.

2 Jambién se tiene la acepcién antro-natural del paisaje, que se considera como un sistema
territorial constituido por componentes naturales y antropo-tecndgenos condicionados socialmente,
que modifican o transforman las propiedades de los paisajes naturales originales (Mateo, 2002).
~Aqui se incorpora la dimension socio-economica, que es una variante de las acepciones anteriores.

7
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mismos o simplemente causar su paulatina degradacion hasta liegar a su extincion

total (Chiappy y Gama, 2004).

Ademas, Medina ef al. (2008) sefialan que la caracterizacion del estado actual de
las coberturas vegetales y de uso de suelo es un elemento esencial en el proceso
de planificacién para el desarrollo del territorio, esto debido a que se considera un
indicador clave para cuantificar, en un primer momento, el capital natural de un
territorio. Es por ofra parte insumo base para, en un paso posterior, realizar el
andlisis de procesos de cambios, mismos que se transforman a su vez en
indicadores de la tendencia que tienen las transformaciones en el territorio tanto

las biofisicas como las sociales subyacentes.

En tanto que el grado de antropizaciéon de la cobertura vegetal, es considerado
como la alteracidén del paisaje que refleja con mayor claridad el estado de
conservacion o perturbacién de un geosistema. El estudio de los grados de
antropizacion de la cobertura de uso actual nos facilita el conocimiento de cuales
unidades estdn mas modificadas en su composiciéon vegetal y su localizacion
espacial. Este es un argumento valido en la elaboracién de los planes de

restauracion ecoldgica (Priego-Santander et al. 2004a).

Los procesos de degradacion geoecolbgica (Mateo y Ortiz, 2001) son aquellos
originados por la ineficiencia y/o insuficiencia del uso de los recursos y de los

procesos antropicos involucrados en la utilizacion de los paisajes.
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Mateo y Ortiz (2001) definen la degradacién de los paisajes como la pérdida de
atributos y propiedades sistémicas que garantizan el cumplimiento de
determinadas funciones, incluidas las socioeconémicas y el potencial, los
mecanismos de autorregulacion y regeneracion, asi como ia capacidad pfoductiva
de los paisajes, por medio de la aparicién y/o intensificacion de los procesos de

degradacién geoecolbgica.

Como antecedentes metodologicos de esta investigacion, se puede seialar el
trabajo realizado en la cuenca Lerma-Chapala (Priego-Santander et al. 2005),
donde se analizé el grado de modificacion geoecoldgica de la zona. Otro estudio
relevante es el mapa de Antropizacion del Noroeste del Pais (Instituto de
Ecologia-AC, 1999), donde la entidad principal de evaluaciéon también lo son las

unidades de paisajes.
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Il. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Esta Investigaciéon se apoya tedricamente en los principios de la Geografia Fisica
Compleja (Mateo 1984, 2002) y en particular, en los postulados expuestos por
Mateo y Ortiz (2001) sobre el enfoque geoecologico como fundamento del analisis

de la modificacién antrépica de los paisajes.

Es importante resaltar que, la ecologia del paisaje o su expresion analoga de
geoecologia (Hasse, 1986), parte de una concepcidn integradora del sistema
territorial natural. Es asi que los componentes naturales, llamese vegetacion,
suelo, agua, etc. y su interconexién con las unidades de paisaje, .son sin duda una
clara aproximacion de las relaciones que coexisten entre la naturaleza y la

sociedad.

Sin embargo, la acepcidon que se asume en el presente trabajo de investigacion
corresponde a una simplificacion del concepto geoecoldgico como tal. Se
reconoce como el enfoque edafo-bidgeno aquel que concentra su analisis al
estudio unisono de las modificaciones que ocurren en la vegetacion y el suelo, lo
que permite explicar de manera objetiva las peculiaridades de la cobertura vegetal

en su base edéafica de los distintos geocomplejos.
3.1- Ubicacién Geografica

La regién Sierra-Costa se encuentra localizada en el sur-oeste del estado de

Michoacéan. Abarca desde el parteaguas de la cuenca del rio Tepalcatepet! hasta
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la linea de costa del pacifico. Comprende los municipios de Aguiiilla, Aquila,
Arteaga, Coahuayana, Coalcoman, Chinicuila, Lazaro Cardenas y Tumbiscatio, ios
cuales poseen una superficie mayor a 13 000 km? (Priego-Santander et al. 2008)

(ver Figura 1).

Figura 1. Localizacion de la regién Sierra-Costa de Michoacan, México.

3.2- Caracterizacion del Area de Estudio

Sierra-Costa constituye una importante singularidad en el conjunto de la Sierra
Madre del Sur, con un relieve abrupto y de contrastes en su bloque. Su ambito
territorial queda repartido entre el estado de Colima al noroeste y al sureste del

estado de Jalisco.

1"
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3.2.1- Caracteristicas Biofisicas
3.2.1.1- El Relieve

La region Sierra-Costa de Michoacan pertenece a la provincia fisiografica Sierra
Madre del Sur. El territorio se caracteriza por la fuerte energia del relieve,
predominando ampliamente las montafias en 59% (7,939.4 km?) y lomerios en
30% (3,967.7 km? aproximadaménte, donde dominan fuertes pendientes y la
amplia diseccion vertical del relieve. En segundo término se encuentran las
colinas, planicies y valles, lo que representa el 11.5% (1,551.2 km?) del térritorio,
estos Ultimos muy Iimifados a los alrededores de los cauces, salvo el caso del rio
Coahuayana, que constituye un caudaloso sistema fluvial. Los piedemontes
ocupan algo menos de 8 km? (0.07%) y no poseen un gran desarrollo, debido
quizés a la juventud y energia del relieve, que apenas estd comenzando los

procesos de degradacion del mismo (Priego-Santander et al. 2008).

En cuanto al relieve costero, cabe destacar el hecho de que abundan las planicies
marino-eodlicas, a veces con desarrollo de campos de dunas. Las superficies
acumulativas marino-biogenas poseen una distribucion limitada. Esta Gltima
observacion, quizds ha condicionado la inexistencia de lagunas costeras de
trampas de postbarra o postacantilado, pues las lagunas de Mezcala y Colorada,
las mas grandes del area, parecen ser mas bien paleoesteros que cuerpos

lacustres como tal (Priego-Santander et al. 2008).
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3.2.1.2- El Clima -

En el area de estudio predominan ampliamente los climas del grupo himedo,
representados por el cdlido subhiumedo y por los templados semicélidos. Los
climas del grupo de los secos, ocupan zonas limitrofes en los sectores noreste y
noroeste. En la zona montafiosa, la temperatura media anual es de 26°C y las
lluvias ocurren en verano. Esta temperatura desciende en las areas ocupadas por
los climas templados, pero la precipitacion sigue siendo estacional. En la zona
costera, el clima presenta influencia maritima del Océano Pacifico y la temperatura
media anu_al asciende a 29°C, sin embargo, las precipitaciones siguen siendo

estacionales (Priego-Santander et al. 2008).

Los climas secos se presentan, principalmente, alrededor de la presa Infiernillo y
los mismos se caracterizan por una disminucion drastica de la humedad, aunque

conservando elevadas temperaturas.
3.2.1.3- Los Suelos

Correspondiendo a sus caracteristicas geomorfoldgicas y climaticas, en el area
predominan los suelos tipicos de zonas de montafas, como los Leptosoles y
Regosoles (38% del éarea tfotal aproximadamente), asi mismo, la amplia
distribucion de Luvisoles (28%) se basa en la abundancia de rocas igneas. Los
Phaeozems (16%) se presentan donde el clima es menos calido y mas humedo,
es decir, en las zonas de montafias con clima templado, caracterizadas por una

mayor humedad condicionada por la abundancia de nieblas.
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En las montaias y lomerios predominan los suelos someros (10-30 cm), de
texturas medias y finas, con pendientes moderadas a fuertes (5°-45°) y poco
fértiles, en tanto que en los valles y llanuras son medianamente profundos (30-50

cm) a profundos (50-100 cm), de texturas medias, finas y gruesas, y mas fértiles.

Otro aspecto a destacar es la fuerte presencia de Leptosol réndzico (3.5%) en
zonas donde abundan las calizas. Este hecho limita ampliamente el posible uso de
estos cuerpos edaficos con fines agricolas. Estos suelos himicos calcimérficos,
abundan en las areas de superficies carsificadas y se caracterizan por su débil
espesor y por la elevada pedregosidad superficial e interna del perfil. Los
Fluvisoles (0.6%), Gleysoles (0.1%) y Solonchak (0.01%) son los de distribucion
mas limitada, el primero siempre asociado a las planicies aluviales y los ofros a la

zona costera (Priego-Santander ef al. 2008).
3.2.1.4- La Vegetacion y Uso del Suelo

En general, la vegetaciéon se encuentra distribuida en un gradiente que va de la
sierra, con dominancia de bosques de coniferas y latifoliadas hasta la costa,
donde se encuentran mas comunmente zonas de selvas y vegetacion hidrdéfila, las

coberturas antropicas estan dispersas en toda el area.

De acuerdo con Medina et al. (2008), la cobertura vegetal y el uso del suelo en la
region Sierra-Costa corresponde a ocho grandes formaciones, a su vez, cada
formacion se divide en distintos-tipos de vegetacion y usos de la tierra, tomando

en cuenta los niveles jerarquicos, de acuerdo al Inventario Nacional Forestal
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(Palacio-Prieto ef al. 2000), lo que se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Niveles jerarquicos de vegetacion y uso del suelo en Sierra-Costa,
Michoacan.

Formacion Tipos de Cobertura y Uso de Suelo A:/fa

. Agricultura (riego y humedad) 20

I Cultivos Plantacién forestal 1.0
Bosque de coniferas 15.5

Bosque de coniferas y latifoliadas 16.5

Il Bosques Bosque de latifoliadas 4.0
Bosgque meséfilo de montana 1.0

Il Selvas Selva perennifolia y subperennifolia 8.0
Selva caducifolia y subcaducifolia 37.0

IV _Matorral Matorral xeréfilo 1.5
V Pastizal Pastizal 13.3
VI Veg. Hidréfila Vegetacion hidréfila 0.1
VI Otros tipos de | Otros tipos de vegetacion 0.4
vegetacion | Areas sin vegetacion aparente 0.1
Vill Otras Asentamiento humano 0.1
Coberturas Cuerpos de agua 0.5

Mediante el diagndstico del proceso de deforestacion en las principales
formaciones vegetales de la region, se obtuvo una tasa de deforestacion de 0.45
% anual, para bosques primarios o secundarios. El porcentaje de vegetacién
natural presente en 2003 disminuyd en aproximadamente 15% con relacion a la

existente en 1976 (Troche et al. 2008).
3.2.2- Paisajes Fisico-Geogréficos

La importahcia del enfoque fisico-geografico radica en que ofrece una visidn
integradora de la naturaleza en la supefficie terrestre, que incluye las
modificaciones antropicas. De acuerdo con los resultados de Priego-Santander et
al. (2008) las caracteristicas principales de los paisajes del area se aprecian en el

Cuadro 2.
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Cuadro 2. Paisajes fisico-geograficos de la region Sierra-Costa de Michoacan.

Unidades 2 Unidades 2
Superiores km Superiores km
| 7.6 XXIX 37.7
il 4.8 T XXX 15.4
il 4.1 XXX 122.0
v 51.7 XXX 28.6
1% 569.4 | XXXl 42.9
VI 247.0 XXXIV 29.4
Vi 411 XXXV 192.5
Vill 301.8 XXXVI 2.4
IX 252.8 XXXV 49.8
X 902.6 XXXVIIE 7.3
Xi 569.8 XXXIX 4.9
Xil 3.1 XL 310.9
X 6.4 XLI 16.4
XV 1.5 XL 5.4
XV 36.5 XL 5.8
XVI 2051.1 XLIV 45.2
XVII 7.9 XLV 2.9
Xvill 1532.3 XLVi 1.5
XIX 123.1 XLVl 3.1
XX 183.2 XLVl 6.8
XXI 362.9 XLIX 7.9
XXil - 2931.3 L 21.8
XX 2046.6 Li 2.9
XXIV ' 57.2 LI 134.5
XXV 133.5 LIl 29.0
XXVI 7.2 LIV 2.8
XXV 117.5 LV 4.4
XXVII 7.7 LVI 11.5

Desde el punto de vista morfogenético, se diferenciaron 16 tipos de paisajes,
predominando en superficies las montafas y. lomerios tecténicos, tectonico-
intrusivos y volcanicos. Las planicies tienen una distribucion restringida, siendo
mas comunes las de origen fluvial, como en ia zona de emision del Coahuayana y
del Balsas. Mencion particular merecen las montafas tectonicas formadas por

calizas y caliza-lutitas, las cuales estan en parte carsificadas.
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Las planicies marino-edlicas ocupan casi por completo la franja litoral, pero
poseen diferencias significativas en el desarrollo de los campos de dunas. Las
planicies acumulativas fluviales poseen bosques de mangles en sus porciones
costeras, asi como selvas inundables y tulares. Estas areas estan muy limitadas
espacialmente y por esa razén y por el importante‘pape'l que juegan en fa
regulacion de los acuiferos superficiales deben ser manejadas bajo regimenes

especiales que garanticen su conservacion.

El Cuadro 2 presenta las areas para todas las unidades superiores encontradas,
que como se puede observar, resultaron 56 en total, y dentro de éstas se

encuentran distribuidos en 1070 poligonos de unidades de paisajes (ver Figura 2).

La diversidad de unidades inferiores es notoria, debido sobre todo a las montafias
y lomerios de distinta génesis, que garantizan colecciones completas de
geoformas especificas. En las montafas abundan los complejos cumbrales que
agrupan a cimas, puertos, parteaguas y cornisas. Las laderas poseen una amplia

diversidad de formas, incluyendo céncavas, convexas, planas y complejas.

Entre las peculiaridades de los paisajes fisico-geograficos del area se pueden

mencionar (Priego-Santander ef al. 2008):

- La amplia diversidad climatica que incluye climas himedos y secos. Entre
los primeros, el gradiente es mas amplio, abarcando desde los templados

hasta los calidos, con influencia maritima en la linea costera.
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La elevada heterogeneidad genética de los paisajes, pues se pueden
encontrar geocomplejos de 16 tipos morfogenéticos diferentes, donde

predominan los tecténicos y volcanicos.

En relacién con lo anterior, la alta riqueza de unidades inferiores de diversa
génesis y morfologia, incluyendo carsicas, volcanicas, marino-edlicas,

fluviales, etc.

El alto contraste entre paisajes de la faja templada y geosistemas de la faja
tropical, pues el teritorio abarca unidades de montafias templadas
subhimedas hasta planicies costeras marino-edlicas y acumulativas con
humedales tropicales. Asi mismo, la coexistencia de paisajes del grupo

seco y de los hlimedos.

La abundancia de suelos de origen volcanico (Luvisoles) y humicos
calcimérficos (Leptosoles réndzicos), asi como el contraste de la presencia
de suelos en condiciones de aridez y otros en condiciones de extrema

humedad.

La gran riqgueza ecologica del territorio, pues condicionado por todo lo
anterior, se pueden encontrar formaciones vegetales' (y .sus consiguientes
agrupaciones faunisticas) de zonas semiaridas, hasta bosques meséfilos de
montafa, asi como manglares y matorrales costeros de dunas, los cuales
se encuentran como &reas prioritarias para la conservacion de la

biodiversidad en Michoacan (Villasefor, 2005).
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Figura 2. Mapa de paisajes fisico-geograficos de la region Sierra-Costa de
Michoacan.

MAPA DE UNIDADES DE PAISAJE
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Fuente: Bases para el Ordenamiento Ecolégico de la Region Sierra-Costa de Michoacan
(Priego-Santander y Bocco, 2008).
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3.2.3- Caracteristicas del Sistema Socio-Econémico de la Region
3.2.3.1- Caracteristicas Poblacionales

| a regién Sierra-Costa se caracteriza por presentar una densidad poblacional muy '
baja, respecto a la densidad que registran otros municipios en el Estado. Se
observa dué de los ocho municipios de la region Sierra-Costa, siete (Aguililla,
Aquila, Arteaga, Chinicuila, Coahuayana, Coalcoman y Tumbiscatio) muestran una
densidad de poblacién muy baja que va de 5 a 39 hab/km?. El Ginico municipio que
presenta un cambio en el nivel de su densidad de poblacion es Lazaro Cardenas
ya que en los afios 1950 a 1970 tenia un nivel muy bajo (5 a 39 hab/km?), en 1980
incrementd a una densidad baja (40 a 67 hab/km?), para 1990 pas6 a media (68-
99 hab/km?) y de 1995 a 2005 se ha mantenido en un nivel de densidad alto (100
a 1820 hab/km?). Esto se relaciona con la alta tasa de crecimiento que ha
mostrado este municipio desde 1970 lo cual se debe a la creacion del puerto
Lazaro Cardenas en el afio de 1974 y al establecimiento de grandes empresas, tal
es el caso de la siderdrgica Lazaro Cardenas-Las Truchas (SICARTSA) en el afio

de 1979 (Acosta, 2008).

A nivel de la regién Sierra-Costa de Michoacan, el municipio de Lazaro Cardenas
abarca méas de la mitad de la poblacidn del territorio. Dicho municipio tiene un
comportamiento de caracter urbano (48% de su poblacién total) lo cual no refleja

la realidad de la region, que es predominantemente mixta y rural. Por lo anterior,
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se considera que las estrategias para el desarmollo de éste se deben manejar de

manera diferente al resto de las entidades municipales.

La proporcion de poblacion urbana dentro de una unidad de referencia espacial,
en este caso el municipio, es conocido como indice de urbanizacion. De acuerdo
con este indicador, en el afio 2005 (INEGI, 2006) en 1a region de Sierra-Costa de
Michoacan, siete de los ocho municipios presentan un nivel bajo de urbanizacién,
mientras que Lazaro Cardenas presenta un nivel alto de urbanizacion, ya que

cuenta con localidades mayores a 15,000 habitantes.
3.2.3.2- Caracteristicas Socio-Econémicés

Para el afo 2000, se tiene que los municipios de la regién se caracterizan por
tener un grado de marginacién muy alto (Tumbiscatio y Aquila) y alto (Aguililla,
Coalcoman, Chinicuila y Arteaga). Solo los municipios de Coahuayana y Lazaro
Cardenas presentan un grado de marginacion medio y muy bajo respectivamente.
Es importante resaltar que el municipio de Aquila ocupa el primer lugar de

marginacion a nivel estatal, como lo indica INEGI (2006) (En Acosta, 2008).

En los municipios de Lazaro Cardenas y Coahuayana se distinguen con claridad el
uso que dan al territorio, caracterizandose por la presencia de actividades
agropecuarias, turisticas e industriales; dado que sus condiciones fisico-
geograficas asi lo permiten. Ademds, sus centros urbanos se interconectan

directamente con los estados de Guerrero y Colima respectivamente.
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3.3- Disefio General y Metodologia de la Investigacion

El presente trabajo se inicié con una fase de gabinete en la cual se llevé a cabo la
recopilacion y homogenizacion de la informacion biblio-cartografica de interés para
el area de estudio y sobre el tema a tratar. Asi mismo, se realizo frabajo de campo
para verificar ei mapa de modificacién edafo-biégena actual de los paisajes, cuya
hipotesis fue elaborada mediante aplicaciones de Sistemas de informacién

Geogréfica (SIG).

Durante la fase de trabajo de campo, se realizaron nutridos recorridos de los
cuales se intenté recoger toda !a variabilidad de cambios de uso actual del suelo
en el 'territorio, sobre todo en aquellas zonas de mayor influencia de actividad
humana, como por ejemplo centros poblados, principales infraestructuras viales,
sitios potenciales de actividad turistica, etc. Estas se ubican mediante GPS y se

tomaron fotografias (ver Anexos).

La unidad minima cartografiable seguin la escala de trabajo definida corresponde a
superficies igual o menores a 1 km? (100 ha), no siendo éstas consideradas para

el andlisis correspondiente.

Los resultados de los mapas finales se basaron en el analisis de cinco categorias
correspondientes a Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto, Muy Alto, segin sus valores de
ponderacion con rango de 0.01 a 0.99, siendo la categoria mas baja aquellos

valores cercanos a cero y viceversa.
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3.3.1- Antropizacion de la Cobertura Vegetal de los Paisajes

La informacion cartografica que proporciona el mapa de unidades de paisajes
fisico-geogréaficos de la region Sierra-Costa de Michoacan (Priego-Santander ef al.
2008) a escala 1:250 000, permitid conocer los tipos de vegetacién y usos del
suelo preséntes en cada geocomplejo. Esta informacion constituyé la plataforma
para el calculo del indice de antropizacion de la cobertura vegetal (IACV) segin
Shishenko (1988), ya probado por Priego-Santander ef al. (2004a) en la cuenca

Lerma-Chapala, México a esta misma escala de trabajo.

El indice permite conocer el grado de transformacién antropogénica que presenta
la cobertura vegetal segun el tipo de utilizacién o Llso del suelo, ponderando el
grado de transformaciéon por tipos de utilizacion. Los valores de ponderacion
varian entre 0.01 y 0.99 (ver Cuadro 3). Teniendo como finalidad dar un peso
relativo segun grado de antropizacion al tipo de vegetacion, que van en el
siguiente gradiente: vegetacion natural, vegetacién secundaria, vegetacion cultural
e infraestructura antropica, ponderando siempre con mayor valor, aquellos tipos de

utilizacién que implican un mayor grado de alteracion en el geosistema.

El indicador IACV permite conocer el grado de modificacion que presenta la
cobertura vegetal del geocomplejo, ponderando los grados de transformacién por
tipos de utilizacion. Shishenko (1998) propuso rangos de ponderaciéon adecuados
para la realidad de los paisajes rusos. Para el caso de la region Sierra-Costa de

Michoacan se han adaptado tales grados de ponderacién de acuerdo al Cuadro 3.
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Ademas, se observé la exberiencia de Priego-Santander et al. (2005) en la cuenca

Lerma-Chapala, México.

Cuadro 3. Ponderacién de los tipos de vegetacion o uso del suelo para el
calculo del IACV.

Tipos de vegetacioén o uso del suelo Pond(i;')a cion
| Primarios 0.01
Vegetacion Natural

(Bosques, Matorrales y | Primarios y Secundarios 0.03

| Herbazales) -
Secundarios , 0.15
‘ Plantacion Forestal 0.30
Pastizal Inducido 040
Pastizal Cultivado 0.50
Agricultura Permanenfe ‘ 0.50
Agricultura de Temporal Permanente 0.60
Agricultura de Riego 0.75
Asentamiento Humando e Infraestructura 0.99

Con los resultados del calculo del indice IACV por unidades de paisajes, se

construyd un cartograma por el método de clases iguales.

En la nomenclatura y base de datos de los tipos de cobertura vegetal se utilizd el
mismo criterio generado en el mapa de vegetacidn y usos del suelo (Velazquez et
al. 2006). Con el fin de facilitar la interpretacién del mapa, las unidades de
vegetacidn mas especificas se agruparon en categorias principales definidas en el

mapa original.
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Una vez elaborado el mapa de antropizacion de la cobertura vegetal, los
resultados obtenidos se analizaron segin el gradiente de modificacion del

territorio, definidos en cinco clases.
3.3.2- Degradacién del Suelo

El estudio de degradacion de los suelos de la regién Sierra-Costa de Michoacan a
escala regional se realizé con informacion elaborada por la SEMARNAT vy el
Colegio de Posgraduados (2002), mediante la metodologia de Global Assessment
of Soil Degradation (GLASOD), a nivel nacional, y a fin de obtener resultados con
mayor grado .de certidumbre se ajustd al area de estudio. Dicha metodologia
incorpora diferentes tipos de degradacién de los suelos, los que se encontraron en

el area de estudio se pueden observar en el Cuadro 4.

Para esclarecer el indice de degradacidon de suelos (IDS), se superpuso
cartogréficamente el mapa de degradacion del suelo causada por el hombre en la
replblica mexicana con el mapa de paisajes fisico-geograficos de la region Sierra-
Costa de Michoacan a escala 1:250 000 y de este modo, se obtuvo la distribucién
en area de cada nivel de degradacion de los suelos, por unidades de compiejos

territoriales naturales.
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Cuadro 4. Ponderacién de los tipos de procesos de degradacién de suelos para el
célculo del IDS:

Procesos de Degradacion de Suelos Pond(esr;cién
Declinacion de la fertilidad y reduccion del contenido de materia organica 0.51
Erosion hidrica con pérdida del suelo superficial 0.75
Pérdida del suelo superficial por accion del viento 0.75
Salinizacién/Alcalinizacion 0.75
Erosidn hidrica con deformacion del terreno 0.91
Contaminacion 0.91
Compactacion 0.91
Pérdida de la funcion productiva 0.99

El Cuadro 4 ofrece la ponderacion empleada para los procesos de degradacion de
suelos. El rango de ponderacion utilizado es de 0. 01 a 0.99. En el area de estudio
se encontraron ocho tipos de degradaciéon del suelo, los cuales corresponden a
valores que varian entre 0.51 a 0.99. A continuacién se exponen los criterios

tomados en cuenta para su valoracion:

Declinacion de la fertilidad y reduccién del contenido de materia organica, es aquel
proceso que se ubica con la menor ponderacion del grupo (0.51). Este proceso
implica la disminucion de la productividad de los suelos, caracterizada por un
desbalance en las propiedades fisico-quimicas de los mismos, que se dan en las
primeras capas superficiales. Sin embargo, estos .suelos alin mantienen su
condicion edéfica natural y cierta productividad, susceptible de ser aumentada con

insumos agroquimicos, por ejemplo.
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Se tienen agrupados con la misma ponderacion (0.75) a la erosién hidrica con
pérdida del suelo superficial, erosion edlica con pérdida del suelo superficial y los
procesos de salinizacion/alcalinizacién. Los dos primeros, corresponden a la
disminucion del suelo superfficial (horizonte A), debido a la remocién del material
del suelo por la escorrentia y a la accién del viento respectivamente. Ambos
procesos de no ser controlados y/o manejados afectarian seriamente el sistema
edafico, lo que provocaria un debilitamiento sistematico en su estructura y
funcionamiento. La salinizacién/alcalinizacién es un tipo de degradacion, que si
bien es cierto estd presente en el drea de estudio, éste no es relevante en
términos de superficie total. Sin embargo, su aparicién determina que en los
suelos superficiales exista un incremento de sales que puede provocar el
detrimento de los mismos, trayendo como consecuencia directa la disminucién en
el rendimiento de los cultivos. Dado que las zonas donde se depositan las sales
marinas generalmente estan en las éfeas mas proximas a la linea de costa, puede

ser que coincidan con actividades agricolas desarrolladas en planicies costeras.

Erosién hidrica con deformacién del terreno (ponderacion de 0.91), es uno de los
procesos de degradacion de los suelos que afectan notablemente su condicion.
Esto es debido a la pérdida total o parcial de los primeros horizontes (A y B) del
suelo, como consecuencia de la remocion de material por erosion o movimiento de
masas, que se inicia con la formacion de pequefios surcos o canales en el ferreno
hasta alcanzar su maximo grado erosivo, conocidas como carcavas. L.as carcavas

mayormente se originan con la remocion o eliminacion de la cobertura vegetal,
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manejo inapropiado de areas agricolas, etc. La rehabilitacién natural de este tipo
de suelos es dificil por los largos periodos de tiempo que requieren hasta alcanzar

su estado original.

Contaminacion (ponderacion de 0.91), significa la degradacion de suelos como
una consecuencia de la localizacién, concentracion y efecto bioldégico adverso de
una o mas sustancias. Ademas, se considera a las fuentes, tiraderos de basura,
derrames, residuos industriales, etc. También esta considerada en este concepto
la polucién aérea, deposicidn de compuestos acidificantes y/o metales pesados

(uso de pesticidas y fertilizantes) (SEMARNAT-Colegio de Posgraduados, 2002).

Compactacion (ponderacion de 0.91), concierne en la zona de estudio claramente
a las actividades pecuarias, provocando el deterioro de la estructura del suelo a
causa del pisoteo del ganado. El uso de maquinaria pesada en la regiéon Sierra-
Costa es infima. Existen raras areas donde se desarrolla una actividad ganadera
de bajo impacto al suelo, dado que en la region se encuentran muy pocas zonas
de poca pendiente. Se observa que este tipo de actividad a menudo se
desarrollada en zonas de pendientes que alcanzan, aproximadamente, hasta los
45°. Debido a lo anterior, la compactacién del suelo fue ponderada con valor
elevado de 0.91, pues implica en primer término una disminucién considerable de
la infiltracién en el suelo, pasando posteriormente a la “erosion en pie de vaca” y

finalmente a la formacién de grandes carcavas.
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Pérdida de la funcion productiva con ponderacion de 0.99, atafe a las areas con
procesos de urbanizacion, actividades industriales, infraestructura minera vy
canteras. Esta designado con el mayor valor en la jerarquia de degradacion
porque implica la pérdida por sepultacién del recurso edafico, o bien su
destruccion total con fines de mineria superficial. En cualquier casov, la pérdida de
la fun‘éi()n productiva se refiere a la destruccion o pérdida del recurso suelo como
tal (incluyendo sus funciones ecoldgicas naturales) y por esa razén, es el proceso

de degradacion con maxima ponderacion.
3.3.3- Modificaciéon Edafo-Bibégena de los Paisajes

Para lograr los objetivos de la investigacion se generd el mapa de modificacién
edafo-bidgena de los paisajes. Este mapa se elaboré a partir de la superposicion -
cartogréfica de los mapas de antropizacion de la cobertura vegetal y el mapa de
degradacion de los suelos de los geocomplejos de la region Sierra-Costa, todos

ellos a escala 1:250 000.

Para acceder a una valoracion integral por geocomplejos, se calculé el indice de
modificacion edafo-biégena (IMEB) sumando los dos valores parciales (IACV y
IDS) y dividiendo el valor final entre dos (que son los indicadores parciales de
deterioro por los dos componentes considerados), para obtener un valor promedio
para cada unidad de paisaje. Los valores de ponderacién siempre varian entre
0.01y 0.99. Sin embargo, adicional a este procedimiento se aplicé una matriz de

correspondencia espacial entre la antropizacion de la vegetacion y la degradacion
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de los suelos, tomando como base los poligonos de unidades de paisajes, lo que
refleja en términos practicos la intercepcion espacial de las clases o categorias de

ambos mapas.

Las ecuaciones empleadas son las siguientes:

IMEB = (IACV+IDS)/2

Donde:
IMEB: indice de Modificacion edafo-bidgena, a su vez:

IACV = ri*Aij /Atj

Donde:

1ACV : indice de antropizacién de la cobertura vegetal

i : Ponderacién del grado de transformacién antropogénica del tipo "i"
de la cobertura vegetal

Aij Area (km?) dedicada al tipo de utilizacion "i" en el geocomplejo "j"

Atj Area total (km?) del geocomplejo "j"

IDS = si*Aij /Atj

Donde:

IDS indice de degradacion del suelo

si : Ponderacién del proceso de deterioro de suelo "i"

Alj : Area (km?) que ocupa el proceso de deterioro de suelo "i" en el
geocomplejo “j”

A Area total (km?) del geocomplejo "j"

Como se puede apreciar en las ecuaciones y siguiendo la logica de Shishenko

(1988), para cada indice parcial siempre se divide entre el area total del
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geosistema en cuestion, de modo que los valores obtenidos hacen comparable a

una unidad con otra con independencia de su superficie total.

Para cada unidad de paisaje se obtuvo un valor del IMEB que siempre varia entre
0 y 1, por 1o cual se procedid a clasificar el termritorio en cinco clases de

modificacion edafo-bidégena de igual proporcién, siendo las que a continuacién se

_detallan:
Muy Baja : IMEB < 0.20
Baja : 0.21= IMEB =0.40
Media : 0.41< IMEB =0.60
Alta : 0.61=< IMEB <0.80
Muy Alta : IMEB 20.81

La distribucién en areas de los grados de modificacién edafo-biogena de los
paisajes se reporta en kilometros cuadrados y en porcentaje segin la clasificacién
arriba sefalada. Ademas, se analizan las compatibilidades e incongruencias en el

territorio, mediante la matriz de correspondencia espacial.

3.3.4- Representacion Cartografica

Para la representacion cartografica se emplearon los métodos de cartograma y
fondo cualitativo. Ademas, se ocuparon simbolos literales, lineales y numéricos.
En la informacién auxiliar se utilizaron histogramas de frecuencia. Toda la
informacion cartografica se integr6 y editdé mediante aplicaciones de Sistemas de
Informacion Géogréﬁca ArcView 3.2 (ESRI, 1999b) y ArcGIS versién 8.1 (ESRI,

1999a).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1- Antropizacion de la Cobertura Vegetal de los Paisajes

El territorio se caracteriza por el elevado contraste entre dreas muy extensas de
muy poca modificacion y la presencia de miuchos parches muy pequefios en
extension, pero ampliamente alterados dentro de los geocomplejos, de muy dificil

cartografia a la escala 1:250 000.

En la region Sierra-Costa de Michoacan predominan ampliamente las superficies
con muy bajo grado de antropizacién de la cobertura vegetal de los paisajes, las
cuales abarcan 81% del territorio; seguido a eso se presentan las areas con
grados Bajo, Medio y Alto en 12%, 3.7% y 3% respectivamente. Finalmente el

grado Muy Alto abarca un 0.3% del total de la superficie (ver Figura 3 y Mapa 1).

Estos resultados nos indican que los pétrones actuales de la utilizaciéon o uso del
suelo son incipientes en esta parte del territorio michoacano. Sin embargo, en un
mediano o largo plazo cabe la posibilidad de que ocurran cambios ligeros en la
transformacion de aquellas areas con categorias Bajas y Medias, donde las
actividades humanas pueden manifestarse negativamente ante los paisajes.
Ademas, cabe resaltar que estos resultados pueden éer engafosos hablando
estrictamente de la escala utilizada, puesto que existen areas modificadas muy
cercanas a la costa que no superan en extension al area minima cartografiable a

escala 1:250 000, formando poligonos aislados y dispersos en el terreno.
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Grado indice Definicién

Geocomplejos que mantienen su cobertura vegetal en estado natural
y/o seminatural en mas de 90% del CTN. Menos del 10% se aprovecha
en actividades agropecuarias y no se encuentran elementos urbanos y/o
industriales.

Muy Bajo IACV<0.20

Geocomplejos que mantienen su cobertura vegetal en estado natural
ylo seminatural en 55-60% del CTN. Menos del 10% se aprovecha en
actividades agricolas y- las pecuarias hasta en un 25%; no se
encuentran elementos urbanos y/o industriales.

Bajo 0.21<IACV<0.40

Geocomplejos que mantienen su cobertura vegetal en estado natural
y/o seminatural en 15-20% del CTN. Las actividades agropecuarias_se
desarrollan hasta en 80% del territorio y no se encuentran elementos
urbanos y/o industriales.

Medio | 0.41<IACV<0.60

Geocomplejos que mantienen su cobertura vegetal en estado natural
ylo seminatural en mas de 2-3% del CTN. Mas del 87% se aprovecha
en actividades agropecuarias y se encuentran elementos urbanos y/o
industriales hasta en 7% del geosistema.

Alto 0.61<IACV<0.80

Geocomplejos que mantienen su cobertura vegetal en estado natural
JACV20.81 y/o seminatural en menos de 0.5% del CTN. Mas del 60% se aprovecha
’ en actividades agropecuarias y se encuentran elementos urbanos y/o
industriales en 38-40% del geosistema.

Muy Alto

Cu_ad.ro 5. Definicion de los grados de antropizacion de la cobertura vegetal de los

paisajes.

El Cuadro 5 presenta las definiciones de los diferentes grados de antropizacion de
la cobertura vegetal de los paisajes. Es evidente la diferencia entre clases de
antropizacion extremas. Las areas de Muy Bajo grado de antropizacion ocupan
grandes extensiones de las zonas montafiosas. En tanto que, las dreas de mayor
modiﬁcaciéﬁ de la cobertura vegetal se localizan alrededor de los principales

centros urbanos de la zona costera (ver Mapa 1).
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Figura 3. Histogramas de frecuencia de los grados de antropizacion de la
cobertura vegetal.

Estos geosistemas, por el propio contexto socio-econdmico en que se desarrollan,

se vuelven susceptibles a cambios en la cobertura vegetal y utilizacion del suelo

(FAO, 2007). Es asi que, en estos complejos naturales predominan areas

heterogéneas, o sea, parches de vegetacion donde se combinan estadios

sucesionales primarios y secundarios (acahuales), ademas de presentar

infraestructura urbana en las zonas de costa.

Las superficies con Muy Alto grado de antropizacién en la cobertura vegetal estan

representadas en planicies costeras y lomerios, lo que favorece a la siguiente

dinamica: agricultura de riego eventual (57.5%), asentamientos humanos (38.3%),

agricultura temporal anual y pastizal cultivado 2.6% y 1.1% respectivamente,

ocupando en esta categoria, aproximadamente 4.15 km? (0.03% del area total),

como se aprecia en el Cuadro 6. Aqui la actividad agricola puede mantenerse o
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ascender ligeramente por los rasgos edafo-bibgenos que caracterizan estos

paisajes.

Por otro lado, las superficies con Medio y Bajo grado de antropizacién presentan
coberturas mixtas, compartidas entre vegetacion primaria y secundaria con areas

de cultivos y pastizales cultivados (ver Cuadro 6).

Cuadro 6. Composicién (%) de los distintos grados de antropizacién de la
cobertura vegetal del paisaje.

GACVP VN VP8 Vs P. FOREST. | AGRICOLA | PECUARIA | INFR. URB. | TOTAL %
MA 0,50 60,10 1,10 38,30 100,00
A 2,50 1,79 1,70 0,56 82,50 425 6,70 100,00
M 0,73 18,39 4,57 i 3740 38,61 0,30 100,00
B 52,92 20,37 041 9,90 16,10 0,30 100,00
MB 15077 42,96 2,14 4,11 0,02 100,00

GACVP: Grado de antropizacion de la cobertura vegetal del paisaje. MA: Muy Alto; A:
Alto; M: Medio; B: Bajo; MB: Muy Bajo. VN: Vegetacion natural; VP-S: Vegetacion primaria
y secundaria arbérea; VS: Con vegetacién secundaria arbustiva y herbacea.

Es preciso mencionar que la vegetacién natural (VN) corresponde a las zonas de

manglares y vegetacion acuatica como es el caso de popal-tular y otros

humedales costeros tropicales.

Los resultados indican que de mantenerse los patrones actuales de asimilacion
socioecondmica, el teritorio se mantendria en un adecuado estado de
conservacion, lo que sugiere tomar medidas precautorias a favor del manejo

sostenible de los recursos naturales en la zona.
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Mapa 1. Grado de Antropizacion de la Cobertura Vegetal de la Region Sierra-Costa de Michoacan.
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Los geosistemas con nivel de antropizacion Muy Bajo ocupan el primer lugar en
extension superficial (ver Figura 3 y Mapa 1) con mas de 10,960 km?, lo que
abarca aproximadamente 81% del territorio. Esto es un buen indicador de que la
regiébn se encuentra en condiciones favorables para futuros planes de
conservacién a nivel regional, pues muestra una incipiente presencia de
infraestructura urbana y/o actividades agropecuarias, mas bien predominan las
areas con vegetacion primaria y secundaria arbérea (50.7%), lo que corresponde
aproximadamente a 5,564 km? del area total. Sin embargo, para los geocomplejos
de Alto y Medio grado de antropizacion seria importante y prioritario implementar
proyectos de restauracion ecoldgica, pues se encuentran en situacion favorable
para inéorporar extenéionés Significativas de territorio a las categorias inferiores de

antropizacion.

La categoria de Muy Alto grado de antropizacion es la mas importante en términas
de transformacion de los paisajes por la extension superficial de la infraestructura
urbana, que ocupa alrededor del 38.3% de su superficie con mas de 14 km? de
extension (ver Figura 4 y Mapa 1) y con actividad agricola importante superando el
60% de su area (23.3 km?). La Figura 4 ilustra el drastico cambio que ocurre en el
uso del suelo dentro de esta categoria, donde es insignificante la participacién de

la vegetacién primaria y secundaria arbérea.

Lo anterior indica la necesidad de mantener un minimo de funcionamiento natural
en estos territorios, donde debieran priorizarse, por ejemplo, corredores ecolégicos

como los valles fluviales, areas de cabeceras de cuencas y zonas de
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amortiguamiento (buffer) alrededor de los sistemas fluviales entre otras, para tratar

de mantener cierta conexion ecolodgica con las zonas menos modificadas.

El disefio de tales areas debg hacerse no .en detrimento de las zonas que ya han
sido asimiladas, es decir, no se trata de desincorporar areas actuales de uso
agropecuario, sino, de mantener las optimas y permitir la conservacion en fajas de
valles fluviales, etc., que garanticen cierta continuidad con las superficies menos

modificadas.

Figura 4. Histogramas de composicién de los grados de antropizaciéon de la
cobertura vegetal de los paisajes en la region Sierra-Costa de Michoacan.
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Las superficies con Muy Alto grado de antropizacion de la cobertura vegetal
ocupan 0.3% del territorio (ver Figura 3) y poseen distribucién espacial muy
restringida (ver Mapa 1). Basicamente, se presentan en los alrededores de los

centros urbanos importantes, como es el caso de Coahuayana y Lazaro Cardenas.
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>

Estas areas se caracterizan por la fuerte asimilacion socioeconémica a la que han
sido sometidas en los Ultimos afos, pues solo 0.5% del area estad ocupada por
vegetacion primaria y/o secundaria arbérea, y el resto pertenece a zonas agricolas

y de infraestructura urbana o industrial (Cuadro 6).

Como se muestra en la Figura 4, el grado Alto de antropizacion esta representado
principalmente por actividades agricolas con algo méas de 82% (aproximadamente
354 km? de su extension) y lo demas comparte con infraestructura urbana en un
6.7% (aprox. 28.7 km?), pastizales 4.3% (aprox. 18 km?) y entre vegetacion
primaria y secundaria arbérea en un 4.3% (aprox. 18 km?). Siendo geocomplejos
con tan significativa antropizacion, aqui valdria la pena prestar atencién a las
“zonas verdes” dentro de las areas urbanas y a la creacion de parques
periurbanos como formas de mejorar el entorno ecolégico de la region. Como
sefiala FAO (2007), la urbanizacion de las sociedades sigue creciendo, lo cual
presenta desafios y a la vez oportuhidades. Sin embargo, es importante modificar
los patrones actuales de asimilacién, de manera que no se incrementen estas
superficies en el futuro cercano, es decir, no se deben facilitar patrones de uso de

los recursos que impliquen un incremento en los paisajes de estas categorias.
4.2- Degradacion del Suelo

Se obtuvieron cinco categorias de degradacion de los suelos y ocho tipos
especificos, distribuidos en toda el area de Sierra-Costa. Ademas, se tienen tres
niveles de afectacidbn que estan relacionados basicamente con la erosion o

pérdida del suelo: ligero, moderado y extremo segin lo indica SEMARNAT y
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Colegio de Posgraduados (2002).

El Cuadro 7 resume los resultados del célculo de! indice de degradacién de los
suelos Yy las caracteristicas de los cinco grados de alteracién encontrados para la

region Sierra-Costa de Michoacéan.

Los grados Muy Bajo y Bajo presentan dos niveles de afectacién de los suelos,
ligero y moderado. Mientras que el grado Medio y Alto muestran afectacion de los
tres niveles encontrados en el area de estudio: ligero, moderado y extremo. En el

grado Muy Alto se concentra el nivel de afectacion extremo (90%). (ver Cuadro 7).

El grado Muy Bajo (MB) presenta una amplia extension en el éréa de estudio (ver
Mapa 2 y Figura 5), en correspondencia con lo encontrado para la alteracion de la
vegetacion. Esta categoria alcanza un area de 13,118.3 km?, lo que significa un
95.7% dél total de la superficie. Los procesos que la caracterizan son: erosion
hidrica con pérdida del suelo superficial (4,788.2 km?), polucién (774 km?), pérdida
del suelo superficial por accion del viento (275.5 km?) y compactacion del terreno
(196.8 km2), todas ellas consideradas con un nivel de afectacién ligero, lo que
representa un 46%. Entre los procesos que se encuentran en la condicidén de
moderado estan: declinacion de la fertilidad (2,623.7 km?) y erosién hidrica con
deformacién del terreno (1,180.6 km?), lo que significa un 29% dentro de la
categoria. También se tiene dentro de esta clase un 25% de su superficie que no
presenta reportes de degradacién, lo cual genera cierta incertidumbre o vacio de
informaciéon en estas &reas, es decir, que no se precisa el tipo exacto de

degradacion o se puede inferir que se mantienen en condiciones naturales.
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Cuadro 7. Procesos de degradacion de suelos encontrados en Sierra-Costa de Michoacan, México.

INDICE DE DEGRADACION DE LOS SUELOS
GRADOS /
NIVEL DE A"’; Total LIGERO % f('a‘: MODERADO % ﬁ"’f EXTREMO % ﬁ“’;’
AFECTACION (K™ (Km) {Km’) (Kar)
Erositn hidrica con pérdida del
suelo superficial - 36,5 4.788,2 Declinacién de la fertilidad 20,0 26237
Erosion hidrica con deformacién
Polucién 59 7740 delterreno 90 11806
Pérdida del suelo superficial por
MUY BAJO 13.1183 accién del viento 21 2755
Compactacion 15 196,8
Sin reporte de degradacion de
suelos 250 3.279,6
Erosién hidrica con pérdida del
sueio superficial 384 158,86 Declinacion de la fertilidad 32,6 1346
Erosidn hidrica con deformacion
BAJO 4130 Salinizacién/Alcalinizacién 3,5 14,5 delterreno 17,7 73,1
Pérdida del suelo superficial por
accidn del viento 78 32,2
MEDIO 157.1 Declinacion de la fertilidad 26,6 41,8  Polucion 10,0 16,7 Pérdida de la funcién productiva 60,0 94,2
' Sin reporte de degradacion de
suelos 34 53
r ALTO 38 . - . . . . J
Declinacién de la fertilidad 7,0 0,3 Polucion 10,0 0,4 Pérdida de ia funcién productiva 83,0 3,1
‘ MUY ALTO 50 Polucién 100 1,5 _Pérdida de la funcion productiva__ 90,0 13L5J

Fuente: Elaboracién propia, con base en los resuftados obtenidos en el mapa de degradacion de suelos causada por el hombre en la reptiblica mexicana (2002).
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El grado Bajo (B) cubre una extension de 413 km? (3.01% del total), y se
encuentra representado por los procesos de erosion hidrica con pérdida de suelo
superficial (158.6 km?) y salinizacién/alcalinizacion (14.5 km?), lo que comprende
un 42%, dentro del nivel de afectacion ligero. Mientras que en el moderado (58%)
estan presentes la declinacion de la fertilidad (134.6 km?), deformacion del terreno
“por erosién hidrica (73.1km?) y pérdida del suelo superficial por accion del viento

(32.2 km?).

El grado Medio (M) abarca una superficie aproximada de 157 km? (1.15%) del total
del drea. £n condicion extrema se encuentra los suelos que perdieron su funcién
productiva lo que abarca un 60% de su clase. En situacion moderada se ubica a
los suelos contaminados (polucién) en un area de 15.7 km? del total y en situacion
de afectacion ligera se ubica como segundo proceso mas importante a la

declinacion de la fertilidad (41.8 km?).

El grado Alto (A) corresponde a 3.8 km® del total del territorio (0.03%). Esta
compuesto por los mismos tipos de degradacién de los suelos que el grado Medio,
pero los procesos con afectacion extrema aumentan su participacion hasta 83 %
del drea total, miehtras que los ligeros se deprimen hasta 7 %. Sin embargo, su

presencia es minima, como se aprecia en el Mapa 2.

El grado Muy Alto (MA) cubre una extension de 15 km? lo que representa el 0.11%
del total del territorio. La pérdida de la funcidén productiva de los suelos es el

proceso dominante (90%) de esta categoria y se ubica en un nivel de afectacién
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extremo y como segundo proceso se observa la polucién de los suelos en un 10%

de la clase en condicién de afectacion moderado.

El Cuadro 8 ofrece la distribucién de los proceso de modificacion edafica. Estan
presentes en el area de estudio cuatro procesos de degrada__cién de los suelos, los
que corresponden a ocho tipos especificos de alteracion, siendo el mas dominante
la afectacion del suelo superficial por erosion hidrica (36.1%), en correspondencia
con Ié fuerte energia del relieve y las abruptas pendientes que caracterizan el
territorio, mientras que el menos observado es la salinizacion/alcalinizacion
{0.1%), debido quizas, a la débil presencia de la planicie costera en comparacién

con las grandes superficies que abarcan las montaias.

Cuadro 8. Distribucion de los procesos de degradaciéon de los suelos en Sierra-
Costa, Michoacan.

N° PROCESOS Area (Km?) %
Erosion hidrica o

1 Con pérdida del suelo superficial 4.946,8 36,1

2 Con deformacion del terreno 1.253,7 9,1
Erosion edlica

3 Pérdida del suelo superficial 307,7 2,2
Degradacion quimica

4 Declinacion de la fertilidad 2.800,3 20,4

5 Salinizacion/Alcalinizacion 14,5 0,1

6 Polucion 791,6 58
Degradacion fisica

7 Compactacién del terreno 106,8 1,5

8 Pérdida de la funcién productiva 110,9 0,8
Sin reporte de degradacion de suelos 3.284,9 24,0

43



Evaluacién de la Modificacion Edafo-Biégena de los Paisajes de la Region
Sierra-Costa de Michoacan, México

MAPA DE DEGRADACION DE LOS SUELOS

OCEANO

;Q‘ w PACIFICO

POSGRADO EN
GEQGRAFIA
3 e

Mapa 2. Degradacion de los Suelos en la Region Sierra-Costa de Michoacan.
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Los principales procesos de degradacion de los suelos son la erosion hidrica
(45.2%) y la degradacion quimica (26.3%). En tanto que, la erosion edlica y la
degradacién fisica alcanzan una superficie aproximada de 615 km? (4.5%) en la

zona de estudio.

Los tipos de degradacién de suelos con mayor presencia en Sierra-Costa
corresponden a pérdida del suelo superficial (erosion hidrica) y declinacién de la
fertilidad (degradacién quimica) en un area aproximada a 7747 km? (56.5%). Sin
embargo, ambos procesos se encuentran con un nivel de afectaciéon de Ligero a
Moderado (ver Cuadro 8), lo que hace que su afectacion sobre los suelos sea
poco relevante, mientras que las areas que son afectadas por polucion (5.8%),
pérdida del suelo superficial por accion del viento (2.2%), compactacion del
terreno (1.5%), pérdida de la funcidon productiva (0.8%) y salinizacion-

alcalinizacion (0.1%) afectan a alrededor del 10% del total de la superficie.

Es importante ‘mencionar que existen areas que no se reportan procesos de
degradacion (ver Cuadro 8). Segtin SEMARNAT-Colegio de Posgraduados (2002),
son areas estables bajo condiciones naturales, donde la Influencia humana es
(casi) ausente sobre la estabilidad del suelo y existe gran cobertura de vegetacion
no perturbada. También se menciona que son areas que pueden ser muy
vulnerables a pequefios cambios que afectan el equilibrio natural, debido a la alta

complejidad del relieve.
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Grados de Degradacién de Suelos en el Territorio
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Figura 5. Histograma de la distribucién de la degradacion de suelos.

Como se observa en la Figura 5, es de notar claramente que la categoria Muy
Bajo es la que predomina (95.7%) en el area de estudio. Mientras que las
categorias de Alto y Muy Alto son las que menos ocurrencia presentan (0.13%), y
las de Bajo y Medio alc;anzan aproximadamente 4.0 % del total de la superficie de

Sierra-Costa.

4.3- Evaluacidén de la Modificacion Edafo-Biégena de los Paisajes Fisico-
Geograficos

El analisis de modificacion edafo-biégena de los paisajes de la region Sierra-
Costa, arroja resultados interesantes. Se trata de un territorio en condiciones
privilegiadas para llevar adelante adecuados planes de ordenamiento territorial,
pues no se reportan desequilibrios importantes en el area, a pesar de su gran

extension superficial. Sin embargo, algunas peculiaridades llaman a la reflexion.
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Distribucion de la modificacion edafo-biégena del territorio
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Figura 6. Histograma de la distribucién de la modificacion edafo-bibgena.

Como se aprecia en la Figura 6, la clase de Muy Bajo grado de modificacién
edafo-bidgena en la region Sierra-Costa abarca una proporcidén aproximada de
87.3% (11,964 km?) del total, lo que da lugar a pensar que el territorio aun
mantiene sus caracteristicas ambientales en buen estado. Sin embargo, es
preciso sefialar que se tienen areas que por sus caracteristicas socio-econémicas
relevantes se ubican dentro de las clases Muy Alta y Alta como es el sur-este de la
regién Sierra-Costa donde se localiza el municipio de Lazaro Cardenas. En estas
areas se concentran 0.2% del territorio, lo que corresponde aproximadamente a 19
km?. En tanto que, la segunda categoria mas representativa es la de Bajo grado
de modificacién edafo-bidgena con 9.6% (1,322 km?) y finalmente la categoria
Media alcanza 2.9% (401 km?) del 4rea total, las cuales se pueden considerar que

estan en una condicién de alto riesgo o susceptibles a ser modificadas.
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Cuadro 9. Correspondencia espacial entre antropizacion de la cobertura vegetal
(IACV)y degradacion de los suelos (IDS).

El Cuadro 9 presenta la correspondencia espacial entre los diferentes grados de
alteracion de la vegetacion y los suelos. Se aprecian tres estadios que pueden ser
considerados extremos (I, Il y V) y dos intermedios (Il y IV). Por otra parte, las
cuadriculas de la matriz que no poseen un color, deben ser consideradas como
hipétesis rechazadas para el territorio, pues no se reportan en el mismo. A
continuaciéon se discuten las caracteristicas principales de los grados de
modificacion de la vegétacién y los suelos encontrados en el area de estudio,

siendo como sigue:

Muy Bajo (Clase 1): Optimo ambiental edafo-biégeno. Condiciones favorables para
la conservacién. Baja a Muy Baja alteracion de suelos y vegetacion. Predominan

las condiciones naturales en situacion de minima asimilacion socio-econémica.

Aqui se agrupan espacialmente aquellas areas que por sus caracteristicas edafo-
bibgenas se encuentran en condiciones compatibles con la conservacion del

territorio, conformando alrededor del 92% de la superficie.
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En estas areas no se ubican ciudades ni industrias y se distribuyen por casi toda la
region. Son las superficies mas conservadas y que presentan el minimo de
alteracion de suelos y cobertura vegetal, ya que reportan vegetacion en estado

primario o secundario y casi no presentan procesos de alteracién edéfica.

Bajo (Clase Hl): Favorable ambiental edafo-biégeno. Condiciones adecuadas para
el aprovechamiento sustentable. Baja a Muy Baja degradacion de suelos y

alteracién Media de la cobertura vegetal.

En este grado se encuentran aquellas areas con estadios intermedios de
modificacion edafo-biégena, con Media alteracion de la vegetacion pero con Muy
Baja y Baja degradacion de los suelos (por ejemplo acahuales), en su mayoria
producto de las actividades de agricultura tradicional en milpas, de acuerdo a lo
observado en el trabajo de campo. Estos geocomplejos o sistemas naturales,
mediante mecanismos de homeostasis® o resiliencia tienden a resistir a los

cambios y a mantener la estabilidad.

Medio (Clase 1ll): Favorable productivo edafo-biégeno. Condiciones adecuadas
para el aprovechamiento intensivo de la actividad agropecuaria. Alta a Muy Alta
antropizacion de la cobertura vegetal y Baja a Muy Baja degradacion de los

suelos.

% se menciona que, la homeostasis o “elasticidad” es la propiedad de autorregulacion, que permite
al paisaje recobrar gradualmente su estado original, después de haber experimentado una
perturbacién o impacto. Mateo y Ortiz (2001) y Rebele (1994) (En Garcia-Romero y Mufioz, J.,
2002).
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Aqui se encuentran aquellas areas que se caracterizan por presentar vegetacion
con elevado indice de antropizacion, mientras que los suelos presentan minima
degradacion. Esto puede deberse a que estas zonas se ubican en areas
predominantemente productivas dado que en ellas se encuentran las zonas de
descarga y arrastre de materiales provenientes de las partes altas, como planicies
aluviales y valles fluviales, lo que las hacen importantes para actividades
agricolas. Un ejemplo de esto se tiene en la zona de Coahuayana, donde la
vegetacion natural ha sido sustituida por cultivos (platano, papaya, etc.). Sin
embargo, el suelo no estd alterado, sino que mantiene las caracteristicas propicias

para este tipo de actividades y un adecuado nivel de produccion.

Los CTN ubicados en este grado de modificacion edafo-biégena poseen una
importancia primordial en el territorio, pues son los que sostienen la inmensa
mayoria de la produccion agropecuaria en condiciones de compatibilidad de

manejo con sus potenciales naturales.

Es prioritario que estas unidades se mantengan en el grado de modificacion que
poseen actualmente, pero sin migrar de su ubicacion en la matriz del Cuadro 9,
pues constituyen la plataforma econdémica basica del territorio, en condiciones de

sustentabilidad ecolégica.

Alto (Clase IV). Desfavorable ambiental edafo-biégeno. Pocas condiciones para la
conservacion y para el aprovechamiento sustentable. Alta a Muy Alta

antropizacion de la cobertura vegetal y Media degradacion de suelos.
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Aqui se encuentran unidades de paisaje ubicadas, principalmente, alrededor de la
ciudad de Lazaro Cardenas, cuya cobertura vegetal constituye areas de cultivo y
vegetacion hidréfila (manglares y tular-popal). Existe una fuerte perturbacion de
las condiciones naturales del entorno, ya que se observa una dréastica alteracion
de la vegetacion y del suelo por la presencia de actividades como ‘re‘llenado de
suelos en zonas de humedales (puede deberse a la construccion de
infraestructura turistica). Ademas, es necesario destacar la elevada contaminacién
ambiental producto de los desechos de la sidertrgica. En el momento actual, los
manglares, restos de selva inundables y restos de tulares y popales, estan siendo

sometidos a una fuerte contaminacién por acumulacién de residuos sélidos.

Esta categoria, representa uno de los principales peligros en el territorio, porgue
no se aprecia una posibilidad real de conservacion de la vegetacion natural.
Ademas, en esta clase se incluyen témbién areas situadas en la zona montafosa
y que han sido fuertemente degradadas por actividades incompatibles con sus
caracteristicas naturales, como la presencia de ganado que genera erosion en pie
de vaca y posteriormente carcavas, que debido a la fuerte energia del relieve y a
la inexistencia de vegetacion natural, pueden dar lugar a fuertes deslizamientos o

procesos de solifluxion tropical.

Muy Alto (Clase V). Pésimo ambiental edafo-bidgeno. Condiciones desfavorables
para la conservacion y para el aprovechamiento sustentable. Muy Alta

antropizacion de la cobertura vegetal y Alta y Muy Alta degradacion de los suelos.
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Agrupa areas en que por sus caracteristicas y condiciones socio-econdémicas, se
encuentran muy fuertemente alteradas las propiedades naturales de los
geocomplejos, ya que se distinguen por una fuerte antropizacion de la vegetacion
y con los suelos altamente degradados. Basicamente, se localizan en las
inmediaciones de la ciudad de Lazaro.Cardenas y su zona industrial, ubicada al
sur-este de la region Sierra-Costa, alcanzando aproximadamente 9 km? (0.1% del
total). En ellas se encuentran no solo la zona industrial de fa misma ciudad sino
también se ubica vegetacion natural hidréfila (popal-tular, manglares) que esta

sometida a fuertes procesos de contaminacion.

Son los paisajes méas degradados del territorio, ya que pierden su capacidad de
auto-regulacion y regeneracion. Este proceso geoecoldgico negativo de rasgos
netamente antropogénicos ha promovido la ruptura de las propiedades internas,

de su coherencia e integridad en el sistema (Mateo y Ortiz, 2002).

Es sumamente preocupante el estado actual de estos geocomplejos, sobretodo,
porque durante el trabajo de campo se pudo apreciar que la tendencia es a
aumentar la presion sobre los mismos y no se observaron evidencias de algun

esfuerzo de restauracion.
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MAPA DE MODIFICACION EDAFO-BIOGENA DE LOS PAISAJES DE LA REGION SIERRA-COSTA DE MICHOACAN
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Mapa 3. Modificacion Edafo-Bidgena de los Paisajes de la Regién Sierra-Costa de Michoacan.
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4.3.1- Algunas peculiaridades de la degradaciéon edafo-biégena de los
paisajes en la regi6n Sierra-Costa de Michoacan

Los paisajes fisico-geograficos de la regiéon Sierra-Costa de Michoacan poseen
algunas regularidades en su estado actual de modificacién edafo-bidgena que vale

la pena destacar:

1- Predominan ampliamente los geosistemas con Muy Bajo grado de
modificacién edafo-biégena (ver Mapa 3). Sin embargo, este resultado
puede ser engahoso, pues la escala regional (1:250 000) no permite la
cartografia de muchos pé/rches de vegetaciéon que no cumplen con el area
minima cartografiable y que corresponden a zonas con muy fuerte
alteracion, pero que éparecen ampliamente “atomizados” sobre grandes
extensiones de vegetacion natural y secundaria. Esto sugiere la necesidad
de aumentar la escala de andlisis en futuros trabajos, donde seguramente
se encontraran inconsistencias con los resultados aqui expuestos. Ademas,
no debe olvidarse que el presente trabajo se refiere exclusivamente a la
modificacion edafo-bibgena y que por razones de inexistencia de
informacidn, no se ha considerado el componente hidro-climatico, pero este
es de indudable importancia en cualquier toma de decision, por Ié tanto, es
impostergable incorporar informacion sobre el estado de conservacion de

los recursos hidricos en futuras investigaciones.
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2- La zona costera del estado esta fuertemente asimilada y casi se puede
hablar de dos grandes sectores en cuanto a modificaciéon edafo-biégena: a)-
la zona montaﬁosa,‘ con predominio de amplias areas muy bien
conservadas y b)- la franja costera, sobre todo, en las zonas de emision de
los acuiferos superficiales, donde parece una regularidad la existencia en
las mismas, de puntos poblados o desarrolios turisticos, a veces
incipientes, pero en vias de expansion. Es importante tener este aspecto
en cuenta en futuros analisis de ordenamiento territorial. No siempre. las
zonas mas atractivas de la franja costera poseen una amplia cuenca
hidrografica que las alimente de suficiente agua duice, para sostener
impbrtantes desarrollos de infraestructura turistica. Parte importante del
litoral michoacano solo posee pequefas cuencas costeras de muy poca
extension superficial y con corrientes temporales o0 a lo sumo estacionales.
Ademds, como lo mencionan Moreno-Casasola et al. (2006), las actividades
y alteraciones (por tala y erosién) que se dan cuenca arriba, repercuten en
las cuencas media y baja, es asi que su efecto se hace‘sentir hasta los
ecosistemas costeros, incrementado el aporte de sedimentos y produciendo
azolve de cuerpos de agua. Si no se tiene esto en cuenta, en el mediano
plazo pudieran incrementarse los CTN con mayor grado de modificacion

que los aqui encontrados.
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3- Es preocupante la situacién de los humedales costeros®, sobre todo del
fular-popal y manglares situados valrededor de Lazaro Cardenas, pues la
presion sobre los mismos es creciente. Durante el trabajo de campo, se
pudo constatar el proceso de relleno (ver Foto 6) de amplias superficies de
tular-popal, al parecer, para desarrollo de infraesfructura turistica. Ademas,
los manglares que estan al interior del area de la sidertrgica estan en serio
peligro por la contaminacién. El problema radica en dos aspectos
relevantes: a)- los manglares son escasos en la costa michoacana y b)-
tanto estos bosques perennifolios como los herbazales, estan protegidos

por ley, pero en la practica estan siendo modificados fuertemente.

A pesar de lo anterior, la region Sierra-Costa de Michoacan esta en condiciones
Unicas para ser objeto de un ordenamiento ecolégico quev regule los procesos de
asimilacion socioecondmica y la conservaciéon de sus paisajes. Sin embargo, es
importante considerar que los procesos sociales, no ocurren por si solos. Todo el
quehacer econdmico, tecnolégico y social de cualquier sociedad, opera en un
determinado soporte espacial y territorial. Por lo tanto, toda planificacion en el
territorio, debe estar apoyada en procesos de planeamiento de ese soporte social,
en el cual vive, y del cual vive la sociedad (Mateo, 2008). Pero ademas, Tricart y
Kilian (1982) coinciden en que, las presiones humanas o la incapacidad del
geosistema para regenerar sus estructuras afectadas pueden desembocar en un

fuerte desequilibrio.

4 Son ecosistemas que se caracterizan por presentar suelos hidromérficos que permanecen
anegados, que sostienen periddica o permanentemente una vegetacion predominantemente
hidrofila (Cowardin et al. 1979) (En Travieso-Bello et al. 2005).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. El enfoque tedrico-metodoldgico empleado brindé un innegable grado de

optimizacidén en el proceso de obténcién de resultados y analisis de la
modificacion de los paisajes, proporcionando informacion valiosa del estado
actual de los geocomplejos. Ademas de facilitar la identificacion de las
areas con mayor y menor grado de alteracion que serviran para optimizar la

toma de decisiones futuras.

2. Resultd favorable la aplicacion de una metodologia fundamentada en el

esquema de integracién de los componentes de vegetacion y suelo con
base en unidades de paisaje, lo cual permitié reconocer los principales

procesos de modificacién edafo-bidgena en el area.

. El territorio se caracteriza por el amplio predominio de las categorias
inferiores de modificacién, o sea, Bajo (12%) y Muy Bajo (81%) grado de
antropizacion. Esto significa que se encuentra en una posicién privilegiada
para garantizar el uso sustentable de estos geosistemas, planificando
desde ahora las medidas de ordenamiento ecol6égico mas adecuadas, que
garanticen la conservacion de los paisajes. Las zonas de mayor alteracion
poseen distribucién muy restringida, casi siempre asociada a los centros

urbanos.
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4. De los resultados encontrados, la franja costera de la regiéon Sierra-Costa
presenta fragmentacién ylo alteracion de la vegetacion, originado
mayormente por actividades antropogénicas como agricultura temporal de
riego y anual, pastizales cultivados y agricultura nébmada. Tampoco se
descarta 1a incidencia de otras actividades tales como urbanizacién y

turismo.

5. La region Sierra-Costa se caracteriza por presentar suelos muy poco
modificados en correspondencia a la baja alteracion de las coberturas
vegetales, alcanzando a predominar las categorias Muy Bajo y ‘Bajo (87.3
% y 2.7% respectivamente). Sin embargo, hay que ser cautelosos con estos
datos, ya que los principales procesos de degradacion se cifien a rasgos
silenciosos de transformacion (como en este caso la pérdida de suelo
superficial y declinacion de la fertilidad), que de no tomarse las medidas
precautorias pueden conllevar a un importante declive en la productividad
de los suelos. Las categorias con Muy Alta y Alta degradacion de los suelos
se circunscriben a zonas de planicies costeras del municipio de Lazaro

Cardenas.

8. De los ocho municipios de la region Sierra-Costa se evidencia que es en
Aguilila y Tumbiscatio donde mejor conservados se encuentran los
geocomplejos naturales, registrandose en Lazaro Cardenas y Coahuayana

la mayor modificacion edafo-bidégena.
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7. La vegetacién, suelos y humedales de las planicies costeras se encuentran
fuertemente amenazados por el alto grado de asimilacién socio-econdémica,
que caracterizan a aquellas ciudades que buscan un desarrolio acelerado
de su economia pero en detrimento de sus recursos naturales inmediatos,
lo que ocasiona un desequilibrio que en estas condiciones puede ser hasta

irreversible en el mediano plazo.

8. Se recomienda aumentar la escala de trabajo en areas donde la cartografia
utilizada no permitié resaltar las zonas fuertemente perturbadas, que se
exhiben a lo largo de toda la costa michoacana, siendo mas evidentes en

los municipios de Lazaro Cardenas y Coahuayana.

9. Esta investigacion ha abordado el estudio de modificacion edafo-bidégena de
los paisajes. Es importante sefalar que se trata de un analisis parcial, pues
no se ha considerado al componente hidro-climatico, por lo tanto, se
sugiere incorporar esta informacién en futuros trabajos, de modo que se
pueda obtener una valoracion mas integral del grado de modificacion

geoecolobgica de los paisajes del territorio.
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Foto 1. Muy Bajo grado de modificacion en las montafas que rodean la laguna
de Mezcala - Coahuayana.

Foto 2. Cobertura vegetal en Muy Bajo grado
de modificacién edafo-biégena-Aquila.

Foto 3. Bajo grado de modificacion
{en las montanas que rodean la
laguna del Ticuiz; Medio grado en
las dunas, donde parcialmente se
ha sustituido la vegetacion natural
por cultivos de Cocos nucifera L.




Foto 4. Polucion industrial en Lazaro Cardenas. Alto grado de
modificacion edafo-bidgena.

Foto 5. Actividades pastoriles en valles fluviales.

Grado Medio de modificacion edafo-biégena
en la cuenca del rio Huahua, Aquila.

R

Foto 6. Sepultacion y relleno de humedales en planicie costera.
Muy Alto grado de modificacién edafo-biégena - L. Cardenas.
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