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1. RESUMEN

Esta investigacion se desarroll6 en la zona costera del estado de Michoacéan, el
objetivo fundamental es obtener la zonificacion funcional ecoturistica del area de
estudio, a partir de la clasificacidn tipolégica de los paisajes. Sobre la base del
mapa de paisajes fisico-geograficos a escala 1:250 000, se calcularon indicadores
de heterogeneidad geoecoldgica y se realizé una recopilacion biblio-cartogréfica
sobre la biodiversidad del territorio. Se disefiaron modelos tedricos de maximo
potencial natural para la realizacion de actividades ecoturisticas y se calculo la
similitud de cada geocomplejo con el modelo; mediante un analisis de
conglomerados (cluster’s) se obtuvo la zonificacion funcional ecoturistica; para su
representacion cartografica se emplearon los métodos de fondo cualitativo,
numeéricos y simbolos pictéricos. La propuesta de zonificacion funcional
ecoturistica para la costa de Michoacan, permite conocer la distribucion del
potencial natural del territorio para el ecoturismo, destacando la observacion de
aves, contemplacion de paisajes, observacién de flora y fauna silvestres, foto y
fonocaza, caminatas, montafiismo, espeleoturismo y senderismo; ademas, existen
potencialidades para algunas actividades de turismo de aventura como el ciclismo
de montafa y la escalada en roca. No obstante la escala regional 1:250,000 de la
investigacién; esta ofrece una base sustentable para la planificacion territorial del
ecoturismo de una region con alta diversidad bioldgica y cultural como la costa de

Michoacan.



2. INTRODUCCION

El estudio de los ecosistemas terrestres involucra la necesidad de incorporar
enfoques cientificos transdisciplinarios que permitan mejorar el conocimiento
sobre las relaciones ecologicas de sus componentes, incluidos el medio fisico-
geografico, el bidtico y el antropico. En este sentido resulta de gran valor teérico y
practico el acercamiento al estudio del ecosistema a través de métodos de
analisis que integren el enfoque ecolégico y geografico en un area del
conocimiento denominada ecologia del paisaje o geoecologia (Hasse, 1986).

La geoecologia estudia los ecosistemas desde una perspectiva de analisis
holistica y a escalas espaciales relativamente mas amplias que la ecologia
bioloégica del pasado, posee funciones y objetivos especificos proporcionando
bases técnicas adecuadas para la planificacion y uso de la tierra (Golley 1993) o
de manera mas practica en la solucion de problemas de ordenamiento y manejo
de los recursos naturales (Haines-Young, 1999; Li 1999; Moss, 1999; Naveh,
1999; Boone y Krohn, 2000; Bastian, 2001) y en la definicion de politicas de
conservacion y gestidon de la biodiversidad; esto cobra mayor importancia debido
a los acelerados procesos de pérdida de la diversidad bioldégica que hoy se
producen a nivel mundial (Opdam et al. 2003).

El ecosistema y paisaje son dos conceptos basicos en el enfoque geoecoldgico.
El paisaje se puede definir como fracciones superficiales que se distinguen
cualitativa y cuantitativamente de las restantes, poseen limites naturales o
antroponaturales, estan integrados por componentes naturales y complejos de

diferente rango taxonomico, formados bajo la influencia de procesos naturales-
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antrépicos, se encuentran en permanente interaccion y se desarrollan
histéricamente (Mateo 2002). En este trabajo se utilizé el enfoque geoecoldgico
para caracterizar la distribucion de ecosistemas a nivel geografico de la costa de
Michoacan, México y establecer una zonificacion de su potencial natural para la

planificacion de actividades ecoturisticas y de turismo de aventura.

2.1 Planteamiento del problema.

Frecuentemente los estudios sobre la estructura y dindmica de los ecosistemas
se realizan bajo una perspectiva biocéntrica (Moss, 2001) utilizando la distribucion
de la vegetacion o el uso del suelo como base de delimitacién de la tierra (Roy y
Tobar, 2000; Theobald et al. 2000); o bien se pretende representar la complejidad
estructuro-funcional del sistema a partir de indicadores ambientales con base en
el andlisis de un conjunto de componentes naturales aislados como la textura del
suelo, temperatura, pendiente, rocosidad, etc. Sin embargo, el aprovechamiento y
manejo de recursos naturales debe hacerse con base en informacion detallada
sobre el potencial del area en cuestion, la cual debe aportar un conocimiento del
estado actual de los recursos, asi como de las causas y efectos que se producen
debido a su uso, para poder evaluar diversas estrategias de manejo. Se hace
necesario entonces organizar sistematicamente la informacidon mediante la
delimitacion y clasificacion de unidades espaciales integrales, basada en la
homogeneidad de sus componentes, asi como describir los patrones espaciales y
temporales de su distribucion.

Sin embargo un estudio a nivel de ecosistema debe considerar los elementos

propios de la geoecologia tomando como base unidades definidas de paisajes
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geograficos, lo cual rara vez ocurre (Fiarbanks y Benn, 2000; Bastian, 2001).
Tomando como base esto, se hace necesario un estudio para conocer la
heterogeneidad geoecoldgica en la costa de Michoacan que permita diferenciar la
estructura horizontal de los paisajes, condicionada por la distinta composicién en
tipos y por el numero de poligonos de cada clase, con respecto a la unidad
superior (Rowe, 1995) y a partir de esto hacer una adecuada valoracion del
potencial natural del territorio para la realizacion de actividades como el
ecoturismo, el cuél toma ventaja del atractivo natural que existe en el area y lo

aprovecha de manera eficiente.

2.2 Objetivo general.
Obtener la zonificacion funcional ecoturistica de la zona costera de Michoacan,

México a partir de la clasificacion tipoldgica de los paisajes costeros.

2.3 Objetivos especificos.

. Conocer la estructura fisico-geogréfica de la costa de Michoacan a través
de su representacion en un mapa de paisaje 1:250,000 construido en base al
modelo cartografico para la tipologia de los paisajes.

. Evaluar la heterogeneidad geoecologica de las unidades del paisaje en
términos de su rigueza y diversidad espacial.

. Establecer el potencial natural de las unidades fisico-geogréaficas para la

realizacion de actividades ecoturisticas y de turismo de aventura.



2.4 Justificacion.

Los ecosistemas costeros tropicales, se destacan por su elevada vulnerabilidad
ecoldgica y heterogeneidad espacio-temporal (Travieso-Bello, 2000); esto hace
necesario el desarrollo de herramientas de planificacion en el manejo de los
recursos naturales y el ordenamiento territorial que sean basadas en un enfoque
fisico-geografico complejo que integre todos sus componentes. La Costa del
Estado de Michoacdn es un é&rea rica en cuanto a las condiciones de
conservacion de su cubierta vegetal, asi como de su diversidad bioldgica y
cultural (Chavez-Carmona, 1995, 2000).

Su formacion geologica-geomorfolégica ha originado una gran variedad de formas
de relieve, presencia de rios y lagunas costeras (con manglares) y playas (de
arena y rocosas). El conocimiento de la heterogeneidad ecogeogréfica en la zona
costera servird de base para la evaluacién del potencial para la realizacion de
actividades como el ecoturismo y turismo de aventura, que por un lado genera
ingresos econdmicos para la poblacion residente en el area, ademas de fomentar
la conservacion de la gran biodiversidad biologica y paisajistica que caracteriza a
la zona. Esto repercutird sin duda en el incremento de la oferta turistica de la

costa y potencializara su desarrollo con bases de sustentabilidad.



3. ANTECEDENTES

Derivado de la Conferencia Mundial de Turismo Sostenible de 1995, como
iniciativa Europea, se desprenden una serie de principios que intentan orientar la
actividad turistica, con miras a lograr un turismo sustentable con base en la
equidad social, la conservacién del capital natural y cultural, asi como la
generacion de ingresos econdmicos para los actores locales e inversionistas
privados (Lanzarote, Islas Canarias; 1995). A partir de esto diversos paises
fueron integrando estos principios a sus politicas publicas, lo cual involucré una
revisibn y reestructuracion de sus leyes y reglamentos ya existentes sobre el
tema. En México, se publicé la nueva Ley General de Turismo el 17 de junio de
2009 (Diario Oficial de la Federacion, 2009), y tiene como objeto, entre otras
cosas, coordinar la planificacién de las actividades turisticas bajo criterios de
beneficio social, sustentabilidad, competitividad y desarrollo equilibrado,
preservando el patrimonio natural, cultural y el equilibrio ecoldgico. A raiz de esto,
cada Entidad Federativa hizo las adecuaciones necesarias a sus leyes locales en
materia de desarrollo turistico. Para el Estado de Michoacéan, el 7 de abril de
2011, se aprobd en el congreso estatal, una nueva Ley de Turismo del Estado, la
cual dard un marco normativo a la actividad turistica en la Entidad. Para el caso
especifico de actividades de turismo de naturaleza, se establece que deben estar
sustentadas en un analisis del potencial natural de los ecosistemas que asegure
un desarrollo de la actividad congruente con la capacidad del sistema.

En afios recientes la actividad turistica en el Estado de Michoacan se ha

incrementado a tal grado que el gobierno del Estado la ha catalogado como
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prioridad estatal en su programa estatal de desarrollo vigente, dada su
importancia como factor de desarrollo y motor de crecimiento, que representa una
oportunidad econémica para regiones marginadas econémicamente rezagadas
(Gobierno de Michoacan, 2008). Desde la década pasada, la afluencia de turistas
ha aumentado considerablemente, y la derrama econémica derivada del turismo
contribuye en una parte importante del Producto Interno Bruto Estatal. Este
crecimiento del sector turistico es incluso por encima del promedio nacional, y el
reto es lograr que se dé en términos de la sustentabilidad.

Sin embargo, el auge del turismo especialmente en la costa michoacana, desde
aflos pasados, motivo el interés del gobierno del Estado y el Fondo Nacional de
Fomento al Turismo (Fonatur), a elaborar un plan de desarrollo turistico integral
que considera, entre otros aspectos, el desarrollo turistico, econémico y social,
promoviendo la conservacion del ambiente (Fonatur-Gobierno de Michoacan,
2006). Dicho plan parti6 de reconocer que en la regidon costera existen
condiciones heterogéneas, especialmente en la riqgueza cultural, la conservacion
de la biodiversidad, la tenencia de la tierra, la marginacion social y pobreza, la
infraestructura en comunicaciones y la oferta turistica de calidad; adicionalmente
por decreto oficial el 22 de julio de 2008, se cre6 la Comision Ejecutiva para el
Desarrollo Integral de la Costa Michoacana (CEDELAC), como organismo
publico, autonomo y descentralizado encargado de normar los proyectos de
desarrollo vinculados con la region Sierra-Costa de Michoacan (Periddico Oficial

del Gobierno del Estado de Michoacan, 2008).



4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion geografica.

Este estudio se realiz6 en la zona costera de la regidn Sierra-Costa de Michoacan
(Figura 1), que comprende una faja angosta de terreno irregular entre la Sierra de
Coalcoman vy el litoral del Océano Pacifico. Se encuentra entre los 17° 53’ y los
18° 33’ de Latitud Norte y entre los 101° 58’ y los 103° 38’ de Longitud Oeste,
aproximadamente abarca 208 km en linea recta desde la desembocadura del rio
Balsas (Boca de San Francisco), hasta la del rio Coahuayana (Boca de Apiza);
estos rios establecen los limites politicos con los Estados de Guerrero y Colima,

respectivamente (Correa, 1974), (Figura 1).

N México

A >

Michoacan

Figura 1. Localizacién del area de estudio



4.2 Caracterizacion geografica.

4.2.1 Relieve.

El area presenta topografia irregular y accidentada, hay en el litoral algunas
planicies aluviales formadas en las inmediaciones de las desembocaduras de los
rios costeros, interrumpidas por proyecciones de los brazos montafiosos de la
sierra adyacente. Son comunes los cantiles escarpados y hay numerosas aunque

pequefias, bahias, ensenadas, caletas, lagunas, esteros e isletas.

4.2.2 Geologia

A través del tiempo, el litoral michoacano ha pasado diversas fases de sumersion
y retroceso, ademas del efecto de las fuerzas de erosion que han modelado su
actual fisiografia, En la superficie se encuentran materiales sedimentarios de
origen aluvial reciente, calizas marinas cretaceas y pizarras intercaladas; rocas
metamoérficas de gran antigliedad como esquistos y gneis, asi como pizarras y
filitas; otras rocas sedimentarias como calcitas y lutitas y por rocas igneas
intrusivas como granito. En las playas de color amarillo muy claro sus granos

arenosos son de origen granitico.

4.2.3 Clima

La temperatura media anual es de 28° C, las maximas extremas pueden llegar
hasta los 38° C y las minimas no son menores a los 12° C. La precipitacion media
anual varia entre los 600 a 800 mm, con un régimen de lluvias en verano, y una
estacién seca bien marcada entre los meses de noviembre a mayo. La humedad
relativa es superior al 70%, por lo que el clima es del tipo calido subhumedo
(Awg).

4.2.4 Hidrografia
La faja costera es atravesada por varios rios que descienden de la sierra:
Acalpican, Chucutitan, Chuta, Nexpa, Cachan, Coire, Ostula, Aquila, el

Coahuayana y Balsas. Un rasgo hidrogréafico en el litoral son los esteros y lagunas



costeras. Los esteros se forman en las desembocaduras de los rios Balsas,
Acapican, Chucutitan, Chuta, Tizupa, Nexpa, Cachan y Coahuayana. Por su
dimension superficial destacan las lagunas costeras El Pichi y Caiman, entre las
localidades de Lazaro Céardenas y Playa Azul; la Laguna Colorada y la de
Mezcala, cercanas al ejido El Ticuiz; en el municipio de Aquila, cerca de La Placita

esta el Estero Maquili (Chavez-Carmona, 1995).

4.2.5 Suelos

Los suelos mas frecuentes son Leptosoles, por lo abrupto de la topografia, son
delgados y pedregosos; en algunas cafiadas hay Regosoles; los Luvisoles y
Fluvisoles se desarrollan en las riberas de los rios y en los deltas de sus

desembocaduras, son altamente fértiles y de gran vocacion agricola.

4.2.6 Vegetacion

El tipo de vegetacion mas difundida es el Bosque Tropical Caducifolio o Selva
Baja (Rzedowski, 1978), la selva baja es el tipo de vegetacion que originalmente
ocupd la mayor superficie de planicie costera y prominencia con sus serranias
aledafias. La Selva Mediana Subdecidua o Bosque Tropical Subcaducifolio, es
otra asociacion vegetal del area donde el dosel superior alcanza hasta los 35 m
de altura colonizando principalmente barrancas y cafiadas protegidas, con suelos
profundos, menor insolacion y alta humedad atmosférica. Otras asociaciones
vegetales menos frecuentes son el Palmar, el Matorral Espinoso, el Bosque de
Cirian; las comunidades asociadas a dunas costeras en la parte arenosa de las
playas del litoral, con componentes herbaceos, arboreos y arbustivos con alta
resistencia a cambios en la temperatura, salinidad, humedad del aire y del suelo;
y el Manglar que se encuentra adyacente a los esteros y lagunas costeras, con

distribucion restringida a las orillas e inundacion periédica.

4.2.7 Fauna
Existe gran variedad y riqueza de especies, tanto en vertebrados como

invertebrados, cientos de especies de aves marinas y de tierra, migrantes o

10



permanentes; la abundancia de reptiles es amplia también, entre ellos las iguanas
(Ctenosaura sp., lguana sp.) y las tortugas marinas (Dermochelys sp., Chelonia
sp., Lepidochelys sp.), son caracteristicas de la region. En las aguas del litoral y
su plataforma continental existen numerosas especies de peces de interés
comercial, como el Tiburon, Huachinango, Jurell, Gallo, Pargo, Robalo, Mojarra y
Lisa; invertebrados de interés comercial y gastronémico como el Pulpo, Caracol,
Langostino, Langosta, Lapa, Ostion y Percebé. En algunos estuarios y lagunas
costeras aun existen el Caiman o Cocodrilo Americano (Crocodylus acutus), cuya

piel es muy apreciada para peleteria (Alvarado y Huacuz 1996).

4.3 Fundamentos tedrico-metodoldgicos.

El concepto de paisaje se ha transformado a medida que la ciencia del paisaje ha
ganado en complejidad y se ha interrelacionado con otras ciencias afines. En la
actualidad, mas que un concepto individual, el paisaje se considera un sistema de
conceptos, es decir, el concepto de paisajes se ha transformado en la medida que
la sociedad interacciona con la naturaleza. Para cada nivel de interaccion se
redefine el contenido del concepto paisaje. Asi, se reconocen varias
interpretaciones o acepciones del concepto de paisaje, el paisaje natural, el
paisaje antropo-natural, el paisaje social, el paisaje cultural, y el paisaje visual 0
percibido.

En este contexto, los paisajes son sistemas complejos de componentes naturales
formados y modificados tanto por procesos naturales como socio-culturales,
poseen limites naturales o antropo-naturales y tienen una definida integridad
cualitativa a partir de la cual se pueden discretizar en el espacio, se encuentran
en permanente interaccion y se desarrollan histéricamente (Mateo-Rodriguez,
1984). A través de su analisis bajo el enfoque de la geografia fisica compleja se
pueden organizar en rangos taxonOmicos anidados, integrando todos los
componentes naturales en una perspectiva holistica, que facilita esclarecer las
propiedades inherentes al geosistema como un todo. La perspectiva teorico
metodoldgica de este enfoque se fundamenta en los principios histérico-evolutivo

y estructuro-genético de la envoltura geografica (Preobrazhenskii, 1966;

11



Isachenko, 1973; Mateo, 1984; Rougerie y Beroutchachvili, 1991; Mateo-
Rodriguez, 2002).

Estos principios sirven de base para la clasificacion del paisaje
independientemente de la escala de trabajo y del nivel taxondmico representado
(Mateo-Rodriguez, 2002). De acuerdo al principio histérico-evolutivo, la
conformacion actual del paisaje es el resultado de afios de evolucidon conjunta de
todos sus componentes, pero con diferenciada tasa de cambio la cuél sera menor
para los componentes mas estables como la litologia, la estructura geoldgica y el
tipo de clima. El principio estructural-genético establece que los procesos
genéticos determinan la estructuracion de los componentes del paisaje, de tal
manera que al reconocer las causas y condiciones de la formacion del paisaje, se
pueden establecer relaciones causales entre sus componentes.

La distincién y estudio de las unidades naturales del paisaje o geoecoldgicas
objetivamente existentes se sustenta en la homogeneidad relativa de las
condiciones naturales y el caracter especifico de su estructura y funcionamiento y
sirve de base del analisis paisajistico local o regional dependiendo del nivel de
escala.

El nivel regional esta formado por aquellos paisajes de tamafio grande, que se
distinguen por la manifestacion directa de las regularidades de diferenciacion
geografica, abarcan desde los continentes hasta las regiones geograficas (fisico-
geograficas, ecoregiones etc.). Son geosistemas de estructuras complejas,
heterogéneos interiormente, que estan formados por la asociacion, no sélo de
unidades locales elementales, sino también de unidades regionales. Asi, las
diversas partes constituyentes de los paisajes de nivel regional, se caracterizan
por tener diferentes edades y encontrarse en diversos estados de desarrollo.

Los paisajes de nivel local, son de menor tamafio y en su origen inciden factores
como la zonalidad latitudinal y la hidrotérmica, ademas del propio desarrollo
interno como resultado de la interaccion compleja entre sus componentes.

Para el estudio de los paisajes a nivel regional se utilizan dos enfoques propios de
los objetos que forman asociaciones espaciales, la caracterizaciéon individual y la

tipologica. Los complejos individuales sirven de base al proceso de
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regionalizacion; y los tipoldgicos a la tipologia. Los paisajes individuales se
designan generalmente con un topénimo y no se puede identificar a otro paisaje
con el mismo nombre, por ejemplo una region geogréfica como la “Sierra Madre
Occidental en México”.

Los paisajes tipolégicos (que son objeto de estudio del presente trabajo) son
repetibles en el espacio y el tiempo, y se distinguen de acuerdo con los principios
de homogeneidad relativa en su estructura y composicion, repetibilidad vy
pertenencia a un mismo tipo. La tipologia fisico-geografica o de paisajes, consiste
en el esclarecimiento, clasificacion y cartografia de los complejos fisico-
geograficos o paisajes de rango tipoldgico, tanto naturales como modificados por
la actividad humana, y la compresién de su composicion, estructura, relaciones,
diferenciacion y desarrollo. Los complejos fisico-geograficos o paisajes de rango
tipoldgico, se caracterizan por poseer rasgos comunes principales que son
inherentes no s6lo a las unidades que se encuentran cerca, sino a aquellas
separadas por largas distancias. Espacialmente los contornos de un mismo tipo
no forman un area comun, pudiendo estar esparcidos en diferentes espacios.
Para establecer la tipologia, los paisajes se pueden clasificar de acuerdo con
indices o pardmetros principales, los que deben reflejar sus propiedades
fundamentales. Pueden clasificarse, por ejemplo, de acuerdo al caracter de la
estructura morfoldgica, la génesis, el uso, y las posibilidades de su utilizacion
funcional, o sea sus potenciales y otras propiedades. La complejidad, la
heterogeneidad de la estructura, y la necesidad de utilizar diversos indices y
parametros, determinan que la clasificacion debe estar formada por varios
escalones, y que se deben cambiar los parametros de acuerdo a los escalones
jerarquicos.

La clasificacion de los paisajes, debe reflejar el nivel de estudio del territorio, y el
grado de su diferenciacion espacial. La tipologia de los paisajes, ademas de ser
un resultado cientifico, puede constituir un valioso instrumento en la Planificacion
y la Gestion Ambiental.

La diferenciacién paisajistica del territorio, se refleja en el siguiente sistema de

niveles de clasificacion: clases, tipos, grupos y especies. Cada escalon de la
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clasificacion, corresponde a un determinado nivel estructuro-funcional y a una
definida distribucion del complejo geoecoldgico al nivel dado. Para llevar a cabo la
clasificacion del paisaje, se utilizan dos categorias de procedimientos operativos:
1) La clasificacion de los individuos concretos, tanto a nivel regional que abarca
paises, provincias, municipios; y a nivel local, donde se incluyen localidades
geograficas, parajes (Aguirre-Lopez, 2010), facies, y 2) la clasificacion general:
como la unidad dialéctica de todos los componentes naturales.

Para ello, a cada escalon taxonomico, se le otorga una carga o coleccidn
determinada de indices o parametros. Ellos se consideran como los indices
diagnésticos de distincion de las unidades taxondmicas de los paisajes. Para la
realizacion de este procedimiento de clasificacibn se debe de observar un
conjunto de reglas logicas. Los mapas de tipos de paisajes que se elaboran a
partir de la clasificacion general de los paisajes, se representan a pequefias

escalas (1:2 500,000 o menores) y a escalas medias (1:250,000 o mayores).

4.4 Disefio de la investigacion.
En la Figura 2 se muestra una sintesis de las etapas del proceso metodologico de

realizacion de la tesis.

Revision biblio-cartografica.

Elaboracion de mapas de
potencial natural para actividades
de ecoturismo en el area de
estudio

Analisis de la informacion

Elaboracion del mapa de
paisajes.

Calculode potenciales naturales
de las unidades de paisajes

Redaccion del documento de
Tesis

Definicion de modelos tedricos
de maximo potencial para el
ecoturismo.

Calculoindices de
heterogeneidad y biodiversidad.
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4.5 Metodologia de la Investigacion.

4.5.1 Recopilacion de informacion cartografica y bibliografica.

Se recopil6 informacién de publicaciones, informes de proyectos de investigacion
y gubernamentales y la cartografia existente de la zona sobre geomorfologia,
geologia, climas, hidrologia, cobertura y uso del suelo y biodiversidad que se han
generado previamente en otros proyectos de la regién; asi como cartas
topogréficas, geologicas y edaficas generadas por CONABIO y el INEGI. La
informacion obtenida se homogeniz6 y proceso en los sistemas de informacion

geograficas Arc View 3.3 (ESRI, 2002) y ArcGis 9.3 (ESRI, 2008)

4.5.2 Construccion del Mapa de Paisaje

Un mapa de Unidades de Paisaje permite visualizar la distribucion espacial de los
paisajes fisico-geograficos de una region. La escala 1:250,000 permite delimitar
unidades de paisaje al nivel de localidades geograficas y parajes, para su
construccion se siguié la propuesta descrita en Priego-Santander et al. 2010:

Mapa de Unidades Superiores del Paisaje (localidad geografica).

1) Se obtuvieron los mapas de diseccion vertical y altimétrico con base en las
curvas de nivel. Enseguida se sobrepusieron para obtener el mapa de tipos
morfométricos del relieve, lo cual permitira conocer la diferenciacion inicial del
territorio en planicie, lomerios y montafias (sus grados de diseccion) y su clase
altitudinal por altura absoluta. A continuacion se definieron por interpretacion
geomorfolégica de las curvas de nivel y de materiales de sensores remotos, los

valles y piedemontes.
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2) El siguiente paso es cruzar el mapa de tipos de relieve con el mapa geoldgico
para conocer la composicion litoldgica e inferir la génesis del paisaje.

3) Después se superpusieron las unidades morfolitologicas con el mapa de tipos
climaticos y se generalizaron los poligonos conceptual y cartograficamente.

4) El mapa de unidades morfolitoclimaticas se sobrepuso con el mapa de
vegetacion y uso del suelo, el resultado se generaliz6 por el area minima
cartografiable.

5) Finalmente se superpuso el mapa de unidades biomorfolitoclimaticas con el
mapa de tipos de suelos. Al mapa resultante se generaliz6 por medio del area
minima cartografiable obteniéndose el mapa de unidades de paisaje superiores.

Mapa de unidades inferiores de Paisaje (Comarca):

1) Por medio de interpretacién de los modelos digitales se diferenciaron
morfolégicamente las unidades inferiores de los tipos de relieve que son las
partes mas simples que componen el relieve al interior de una localidad.

2) Posteriormente, se superpuso con el mapa de pendientes, para realizar una
clasificacion y generalizacion morfométrica.

3) El mapa producto de la generalizacion se sobrepuso virtualmente (no se
generan poligonos) con el mapa de vegetacion y uso de suelo, posteriormente se
generalizo de acuerdo al area minima cartografiable.

4) Finalmente, el mapa anterior se sobrepuso (virtualmente) con el mapa de
suelos, obteniéndose asi la cartografia del mapa de unidades inferiores de paisaje

a nivel de comarca, para su validacion en campo.
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4.5.3 Evaluacion de la heterogeneidad geoecoldgica.

Para cada unidad inferior se computé el numero de poligonos, los indices de
complejidad tipolégica y corolégica (Snacken y Antrop, 1983), riqueza relativa de
ecosistemas (Romme, 1982; Turner, 1989), diversidad de Mcintosh (Baev y
Lyubomir, 1995) y singularidad de paisajes (Mateo-Rodriguez, 1984). Estos
indices se utilizan normalmente para estimar la biodiversidad biologica; en este
trabajo se utilizaron para calcular la heterogeneidad de paisajes, sustituyendo el
namero de especies por tipos de paisajes y numero de individuos por cantidad de
poligonos. En el Cuadro 1 se presentan las ecuaciones empleadas para calcular

los indices.

Cuadro 1. Ecuaciones de los indices empleados para calcular heterogeneidad
geoecologica.

indice Ecuacion Referencia
Complejidad Coroldgica CC = n% Snacken y Antrop, 1983
o n,
Complejidad Tipologica CT = N Snacken y Antrop, 1983
Riqueza Relativa de Ecosistemas R= N%\IC Romme, 1982; Turner, 1989
max

Diversidad de Mclintosh U= X'Z ni2 Baev y Lyubomir, 1995
Singularidad de Paisajes S =n;/ Nt Mateo-Rodriguez, 1984

ni: nimero de poligonos de la clase i en la unidad; Nc: numero de clases de paisajes presentes en
la unidad; Ncmax: niumero maximo de clases de paisajes posibles de ocurrir en la unidad; A: area

de la unidad; pi: ni / N; N= nimero total de poligonos en la unidad; Ntot= nimero total de poligonos

en el area de estudio.

A partir de registros georreferenciados del Sistema Nacional de Informacion sobre

Biodiversidad de México (SNIB-CONABIO), se obtuvo el listado de especies de
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flora y fauna silvestres presentes en el area de estudio y se comparé con la lista
de especies sujetas a una categoria de proteccion especial que aparecen en la
Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) para identificar las
endémicas al territorio nacional. Con los valores obtenidos resultado de los
calculos de heterogeneidad y la presencia de flora y fauna endémica, se
prepararon cartogramas por el método de rompimiento natural de Jenks, con

cinco clases: Muy Alto, Alto Medio, Bajo y Muy Bajo.

4.5.4 Evaluacion del potencial ecoturistico.

Se definieron modelos tedricos 6ptimos para la realizacion de once actividades
ecoturisticas y de aventura, basados en atributos biofisicos del paisaje, tomando
como referencia los modelos propuestos por Acosta-Villegas (2008) para evaluar
el potencial ecoturistico de cada unidad de paisaje en un sector de la costa
michoacana; los modelos se adecuaron para utilizarlos con las variables fisico-
geograficas e indicadores de heterogeneidad disponibles a la escala 1:250,000.

Los modelos tedricos 6ptimos para cada actividad se muestran en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Modelos téoricos o6ptimos para la realizacion de actividades de

ecoturismo y turismo de aventura.

Indicadores
Actividad
cclct|r |ov|s |A |Fa |av |Fa | A= |pend|su pv | SPO|yg Gl

end end Ag
Send MA | MA | MA | MB | MA | MA | MA | MA MA | <10° 22 I\‘X <60 | MA
Ob.Av MB | MA MA | MB | MA | MA | MA | MA MA
Ob.FyF |MB|MA | MA|MA | MB | MA | MA | MA | MA MA MA
CP MA | MA | MA | MB | MA | MA | MA | MA MA >40 | MA
Ft.Fn MB | MA MA | MB | MA | MA | MA | MA MA MA

Ph, Lv,
Ex MA | MA | MA | MB | MA | MA | MA | MA MA Re. Vr MA
Mth MA MA | MB >10° >40 Bg, Bg+ O
Ag, Ps, Ag

Cab MB MB | MA <10° <60 +Ps+0
Cic <15° >100 Bg, Bg+ O
Esc MA MA | MB >30° >100 Bg,Bg+ O | Ad, Vc
Esp MA MA | MB Bg,Bg+ O | Ca, Ca-Lu

Actividades: Send: Senderismo; Ob.Av: Observacion de aves; Ob.FyF: Observacion de flora y
fauna silvestres; CP: Contemplacion de paisajes; Ft.Fn: Foto y fonocaza; Ex: Caminata o
excursionismo; Mtfi: Montafiismo; Cab: Paseos a caballo; Cic: Ciclismo de montafia; Esc:
Escalada en roca; Esp: Espeleoturismo. Indicadores: CC: Complejidad corolégica; CT:
Complejidad tipolégica; R: Riqueza de paisajes; Dv: Diversidad de paisajes de Mcintosh; S:
Singularidad de paisajes; Fl: NUmero de registros de especies de flora; Fa: NUmero de registros de
especies de fauna; Av: Namero de registros de especies de aves; Fa_end: Nimero de registros de
especies de fauna endémicos; Av_end: Numero de registros de especies de aves endémicos;
Pend: Inclinacion de la pendiente; Su: Tipo de suelo; DV: Diseccion vertical (m/kmz); Cpo.Ag:
Presencia de cuerpos de agua; Vg: Tipo de vegetacién o cobertura del suelo; Gl: Tipo de roca.
Categorias: MA: Muy alta; A: Alta; M: Media; B: Bajo; MB: Muy baja. Suelos (Ph: Phaeozem; Lv:
Luvisol; Re: Regosol; Vr: Vertisol); Vegetacion (Bqg: Bosque de pino, pino-encino; Ag: Campos
agricolas; Ps: Pastizal unducido; O: Otros tipos); Tipo de roca (Ad: Andesitas; Vc: Volcénicas

acidas; Ca: Caliza; Lu: Lutita).

El potencial ecoturistico de cada unidad de paisaje, se obtuvo a partir del calculo
del indice de similitud de Gower (Gower, 1971), el cual estima la similitud de cada

unidad geogréfica respecto al modelo éptimo propuesto para una actividad
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ecoturistica. El indice de similitud de Gower puede tomar valores entre 0 y 1.44,
entre mas cercano a cero, la similitud al modelo es mayor, y entre mas cercano a
1.44 habrd menos similitud. Los andlisis de similitud se hicieron el programa
PRC_Estudio 2.01 (Novta-Alvarez, 2008). Los valores de similitud se clasificaron
en 5 clases por el método de intervalos con rompimiento natural de Jenks, y a
cada clase se le asigno las claves de potencial Muy Alto, Alto, Medio, Bajo y Muy
Bajo, con estas categorias se prepararon cartogramas para representar el
potencial de cada unidad geografica para cada actividad ecoturistica.

El mapa de zonificacion funcional ecoturistica se integr6 a través de la
delimitacibn de zonas geogréficas formadas por unidades de paisaje con
potenciales similares para la realizacion de varias actividades ecoturisticas. Las
zonas funcionales fueron identificadas a partir de un analisis de conglomerados
no jerarquico llamado K—medias, el cual se basa en la formacién iterativa de “n”
grupos o conglomerados de observaciones, en los que la suma de los errores

cuadraticos respecto a la media aritmética en cada grupo son minimizadas. El

andlisis de conglomerados se realiz6 en el ambiente estadistico R 2122 (R

Development Core Team, 2011). Las zonas funcionales se representaron con un

cartograma.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

La zona costera de Michoacan tiene una extensién de poco mas de 2600 km?,
comprende parte de los municipios de Lazaro Céardenas, Aquila, Coahuayana,
Arteaga y Chinicuila. Aproximadamente el 38% del area pertenece al municipio de
Aquila, 33% a Lazaro cardenas, 16% a Arteaga, 10% a Coahuayana y menos del
1% a Chinicuila. La altitud va desde el nivel del mar hasta los 1200 metros en las
partes mas altas. Existen aproximadamente 600 poblaciones en toda la zona
costera, las mas importantes son Ciudad Lazaro Cardenas, Las Guacamayas, La
Orilla, La Mira, Buenos Aires y Playa Azul, todas en el municipio de Lazaro

Cardenas, el resto de las poblaciones son menores a 2,500 habitantes.

5.1 Caracterizacion Fisico-Geografica de los paisajes.

Se delimitaron 17 Unidades Superiores o localidades geogréaficas y 21 Unidades
Inferiores a nivel de paraje complejo y 36 a nivel de paraje simple. A nivel de
localidad geografica, las unidades con mayor area corresponde a las localidades
VI, I, Il'y V, que en conjunto abarcan casi el 80% del area total del sector costero.
El resto de las localidades constituyen en conjunto aproximadamente el 20% del
area, por lo que solo se describen de manera amplia las cuatro principales.

La localidad VI “Montanas tecténicas formadas por complejo metamorfico
indiferenciado en clima calido subhimedo”, consta de 511 km?, distribuidos en
dos zonas geograficas; la mas grande se ubica hacia la parte centro-oriente del

area de estudio, al norte del territorio comprendido entre los poblados de Caleta
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de Campos y Playa Azul; la segunda zona es mas pequefia y se encuentra en la
parte centro-occidente, en las montafias ubicadas al norte de Cachan y Maruata.
La localidad esta formada por terrenos que comprenden complejos de cumbres,
laderas y barrancos con inclinacion de la pendiente de mediana a fuerte (de 5 a
30°), con cobertura de selva baja y mediana caducifolia y subcaducifolia, bosques
de pino, pastizal inducido y cultivado, campos con cultivos de temporal; los tipos
de suelo mas importantes son Luvisol crémico, Leptosol litico, Regosol éutrico y
Acrisol ortico; el gradiente altitudinal va de los 100 a 1100 metros. A pesar de ser
la localidad con mayor area, la informacion sobre diversidad de flora y fauna y
presencia de endemismos es practicamente inexistente, lo cual se observa por el
escaso numero de registros encontrados en la base de datos del Sistema
Nacional de Informacién sobre Biodiversidad de México (SNIB-CONABIO), la cual
se utiliz6 como fuente oficial de informacién sobre biodiversidad en este trabajo
debido a que cuenta con registros georreferenciados de colectas cientificas de
especies animales y vegetales. Dentro del area de la localidad, existen cerca de
111 poblados rurales, de los cuales 79 pertenecen al municipio de Arteaga, 21 a
Lazaro Cardenas y 11 a Coahuayana, sin embargo ninguno rebasa los 100
habitantes, la mayoria de los asentamientos se encuentran dispersos sin formar
agregados (INEGI, 2010).

La segunda localidad geografica de importancia por el area que abarca es la I.
“Montanas volcanicas formadas por andesitas, tobas intermedias y latitas en clima
célido subhimedo” (485.4 km?); una parte de la localidad se distribuye hacia el
occidente, cercana a los poblados La Ticla, San Telmo y Zapotan en el municipio

de Coahuayana de Hidalgo; otra pequefia zona al oriente de Cachéan y al norte de
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Huahua; y una amplia zona cercana a la linea de costa que va desde Caleta de
Campos hasta Chuquiapan; y en la zona montafiosa al norte de Playa Azul. La
altitud va del nivel del mar hasta los 1200 metros. Comprende complejos de
cumbres, laderas y barrancos con pendientes que van de los 5 a los 30 grados, la
cobertura dominante es la selva baja y mediana caducifolia y subcaducifolia, pero
también existen bosques de pino, pastizales y agricultura de temporal, los suelos
principales son Leptosol litico, Regosol eutrico, Acrisol ortico, Phaeozem haplico y
Luvisol crémico. Esta localidad contiene una alta presencia de registros de fauna
y aproximadamente el 70% de esos registros son aves, con presencia de
endemismos y algunos cuerpos de agua. En la localidad existen 92
asentamientos, 36 pertenecen a Aquila, 34 a Lazaro Céardenas, 16 a Coahuayana
y 6 a Arteaga; el asentamiento mas importante es La Mira, en Lazaro Cardenas
con 10,890 habitantes, le siguen Zapotan en Coahuayana con 396 habitantes y
Chuquiapan en Lazaro Céardenas con 333; el resto no rebasan los 120 habitantes.
La tercera localidad geografica mas importante con 484.9 km? es la Il. “Montafias
tectdnico-intrusivas formadas por granitos, granito-granodioritas y granodioritas en
clima calido subhumedo”. Se distribuye principalmente al occidente de la costa, en
una zona que comprende Faro de Bucerias y las montafias al norte de Colola y
Maruata, y en las montafias de Pomaro; ademas de otra pequefia zona al
occidente de Huahua, y en otra zona mas grande al norte del poblado La Mira. La
altitud va del nivel del mar a los 900 metros. Esta compuesta por complejos de
cumbres, laderas y barrancos, con inclinacion de la pendiente entre 5 y 30 grados;
la cobertura del suelo esta constituida principalmente por selva baja y mediana

caducifolia y subcaducifolia, pastizales y campos agricolas, los tipos de suelo
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dominantes son Phaeozem héplico, Regosol éutrico, Leptosol litico y Luvisol
cromico. Esta localidad geogréafica es la que tiene el mayor nimero de registros
de fauna (198) de los cuales 80% son aves, ademas 4 especies animales son
endémicas; en esta localidad existe también gran presencia de cuerpos de agua.
Existen 99 poblados, 63 en el municipio de Aquila, 29 en L4zaro Cérdenasy 7 en
Arteaga; las principales localidades son Maruata con 695 habitantes, La Ticla con
415 habitantes, El Faro de Bucerias con 305 habitantes y Las Haciendas con 233;
todas en el municipio de Aquila.

La cuarta localidad mas importante es la V. “Montafas tecténicas formadas por
caliza y caliza-lutita en clima calido subhumedo”, con 478 km?. Se distribuye en el
noroccidente, al centro en las montafias al norte de Huahua, y en la zona oriental,
en la parte cercana a la presa El Infiernillo. La altitud va del nivel del mar hasta los
2,500 metros. Existen 130 registros de fauna, de los cuales el 60% son aves, solo
hay registrada una especie de fauna endémica; ademas de alta presencia de
cuerpos de agua. En la localidad existen 80 asentamientos humanos
pertenecientes a los municipios de Aquila, Coahuayana y Lazaro Céardenas, el
poblado mas importante es Palos Marias con 297 habitantes en el municipio de
Coahuayana, el resto de los asentamientos son menores a 200 habitantes. En la
Figura 3 se muestra el mapa de paisajes sin leyenda, en el Cuadro 3 se muestra
un resumen con las principales caracteristicas de las localidades geogréficas. El

mapa con leyenda se muestra en los Anexos.
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Figura 3. Paisajes fisico-geograficos de la zona costera de Michoacan, México.
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Cuadro 3. Principales rasgos de las localidades fisico-geograficas.

LOC | Leyenda (ﬁ:ﬁg) Relieve Génesis Roca CC | CS | Poli
. 485.90 Montafias Volcanico Andesitas, tobas intermedias | 1 | 5 | 43
y latitas
I . 484.93 Montafias Tectonico - Granitos, granito - 1]2 |54
intrusivo granodioritas y granodioritas
I . 26.85 Montafias Tecténico Arenisca -conglomeradoy | ;| 5 | g
conglomerado
\ . 18.49 Montafas Tecténico Lutita y lutita -arenisca 1|2 4
\% . 480.54 Montafas Tecténico Caliza y caliza -lutita 2|4 |50
\ . 510.83 Montafias Tectonico Com_ple_jo met_amorflco 1] 2|23
indiferenciado
. - Andesitas y andesita -toba
VI . 19.74 Lomerios Volcéanico intermedia 1 1 5
vl . 84.38 Lomerios Tectonico - Granitos, granito - 23|15
intrusivo granodiorita y granodioritas
IX . 110.69 Lomerios Tecténico Arenisca -conglomeradoy |, | 3 | 5g
conglomerados
X . 3.16 Lomerios Tecténico Lutitas y lutita -areniscas 1)1 2
. Tectonico - . . .
Xl . 23.69 Lomerios carsificado Calizas y caliza -lutita 1)1 9
. - Complejo metamorfico
Xl . 3.66 Lomerios Tectonico indiferenciado 1 1 1
Fluvial erosivo - - .
plll . 61.62 Valles acumulativo Depositos aluviales 214129
XIvV 39.99 Planicies acolinadas Tectonico Arenisca -conglomerados y 113 |11
conglomerado
Planicies acolinadas a . . - .
XV 24.64 onduladas Fluvio -denudativo Depésitos aluviales 12|10
. . Fluvio - - .
XVI 230.28 | Planicies subhorizontales . Depositos aluviales 1] 2 6
acumulativo
XV 6.68 Planicies onduladas a Marino -edlico Dep6sitos arenosos litorales | 1 | 1 2

subhorizontales

LOC: Localidad; CC: Parajes complejos; CS
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5.2 Heterogeneidad geoecoldgicay biodiversidad.

Aunque diversos trabajos han documentado, de manera general, una gran riqueza
floristica y faunistica en la Costa de Michoacén, asi como una importante cantidad
de especies endémicas de flora y fauna (Guevara et al. 1989; Chavez-Carmona,
1995; Alvarado y Huacuz, 1996; Conabio, 1998; Villasefor, 1998; Cipamex-
Conabio, 1999; Robles, 1999; SEDUE-UMSNH, 2000; Arriaga et al. 2002;
Conabio, 2004; Rzedoswki et al. 2005; Villasefior, 2005; Conabio, 2007; Conabio-
Conanp-TNC-Pronatura, 2007), la cantidad de registros con georreferencia es
insuficiente, lo cual dificulta hacer estimaciones precisas de la riqueza de plantas
y animales y su distribucién espacial en la costa, sin embargo, se ha demostrado
estadisticamente que la heterogeneidad paisajistica tiene estrecha relacion con la
riqueza bioldgica del lugar (Veldzquez y Bocco, 2001; Priego-Santander et al.
2003, 2004) lo cual permite estimar la riqueza y diversidad biolégica en regiones
donde las colectas son escasas o inexistentes. Los trabajos de Priego-Santander
et al (2002, 2003) analizaron la correlacion entre la rigueza de plantas en
unidades de paisaje e indicadores de heterogeneidad geoecolégica para dos
regiones tropicales costeras, una en el archipiélago de Camaguey, Cuba y la otra
en tres cuencas costeras en el estado de Veracruz, México; en ambos casos, se
pudo explicar la riqueza de especies a partir de las variables de heterogeneidad
calculadas. Aunque no fue el objetivo de este trabajo analizar la relacion entre la
heterogeneidad geoecologica del paisaje con la riqueza de flora y fauna de la
costa de Michoacéan, se asume esta relacion como empiricamente verdadera para
la zona de estudio, dado las semejanzas ambientales por tratarse de un

ecosistema costero tropical. Por esta razon se hizo el célculo de indicadores de
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heterogeneidad geoecoldgica para cada unidad inferior de paisaje a nivel de
paraje complejo, y se utilizaron como auxiliares en la caracterizacion de la oferta
ecoturistica de la costa. Los indices calculados para cada unidad (paraje
complejo) se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. indices de heterogeneidad y biodiversidad para cada unidad de paisaje

a nivel de paraje complejo.

UnidadCC| CT | R | Dv | S |Fl|Fa|Av |Fa_end/Av_end
.1 [0.0921.50/0.50|31.76|0.15/14({163]108| 3 1
1.1 10.1127.00/0.50(38.29|0.18| 3 |198(159| 4 2
1.1 |0.19|2.50|0.50{3.610.02|0| 5| 0O 0 0
IV.1 |0.22/2.00 |0.50({2.83|0.01|0|16| 4 0 0
V.1 |0.12|19.33|0.75|33.85/0.20{12|130| 86 1 0
V.2 |0.66|2.00|0.25/2.00/0.01{0| 6 | O 1 0
VI.1 10.02|6.00 [0.50/12.00|0.04{0|17| O 0 0
VIIL.1 |0.25/5.00/0.25/5.00 [0.02|0 |58 (45| O 0

VIII.1 |0.16] 5.50 |0.50(9.22 0.04| 2 | 44 | 28 0 0

VIII.2 |0.26{4.00 [0.25/4.00|0.01|1| 7 | 4 0 0
IX.1 |0.25/9.00(0.25[9.00(0.03|2(98 (80| 1 0
IX.2 ]0.26]9.50 |0.50{13.89(0.06/4 |39 | O 2 0
X.1 |0.63|2.00|0.25/2.00 0.01/0| 1 | O 0 0
XI.1 ]0.38/9.00 [0.25/9.00 |0.03|0| 72 | 67 0 0
XIl.1 |0.27]1.00|0.25{1.00 |0.00{0| O | O 0 0

XII1.1 10.61] 6.00 |0.50(10.20(0.04|52| 76 | 76 1 2

XII1.2 10.40] 8.50 |0.50(13.00(0.06| 1 |102| 68 2 0

XIV.110.28|3.67 |0.75/6.71 [0.04| 2| 65| 51 2 0
XV.1 |0.41]5.00 |0.50(7.07 |0.03| 1|43 |10 7 0

XVI.1]0.03| 3.00 |0.50{ 4.47 [0.02| 5 |152| 91 4 0

XVII.1]0.30{2.00 [0.25| 2.00 |0.01| 0 | 27 | 27 0 0

CC: Complejidad corolégica; CT: Complejidad tipolégica; R: Riqueza de paisajes; Dv: Diversidad
de paisajes de Mcintosh; S: Singularidad de paisajes; Fl: Nimero de registros de especies de
flora; Fa: Numero de registros de especies de fauna; Av: Nimero de registros de especies de

aves; Fa_end: Numero de registros de especies de fauna endémicos; Av_end: Numero de

registros de especies de aves endémicos.
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Los valores de los indices de heterogeneidad y de biodiversidad se agruparon en
cinco clases mediante el método de clasificacion de intervalos con rompimiento
natural de Jenks, el cual minimiza la varianza de las observaciones respecto a su
promedio dentro de cada grupo y maximiza la desviacion entre grupos diferentes.
Cada clase con los valores ordenados descendentemente se renombrd con las
etiquetas Muy Alta, Alta, Media, Baja y Muy Baja heterogeneidad o biodiversidad

segun el caso. Las clases y los intervalos se pueden consultar en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Clases formadas por intervalos con rompimiento natural de Jenks, para
las variables de heterogeneidad y biodiversidad.

Clase Indicadores
CcC CT R Dv S Fl Fa Av  [Fa_end|Av_end
MA (0.41-0.66| 9.5-27 [05-0.75]13.89-38.29| 0-0.006 |[14-52.|/130-198(108-159(4.1-7.|1.1-2
A 10.29-0.40( 6-9.49 10.19- 13.88|0.007-0.027| 5-13. | 76-129 | 91- 107 | 3.1- 4.
M ]0.15-0.28(4.01-5.99(0.25-0.49| 7.07-10.18 | 0.028-0.04 | 2-4. [ 27-75 | 51-90 | 1-3. [0.1-1
B [0.02-0.14| 25-4 447-7.06 (0.041-0.064| 0-1. | 7-26. | 10-50. | 0-1.
MB |0.00-0.01f 0-249 | 0-0.24 0-446 [0.065-0.196| O 0-6. 0-10. 0 0

Clases: MA: Muy alta; A: Alta; M: Media; B: Bajo; MB: Muy baja.

Indicadores: CC: Complejidad coroldgica; CT: Complejidad tipoldgica; R: Riqueza de paisajes;
Dv: Diversidad de paisajes de Mclintosh; S: Singularidad de paisajes; Fl: Nimero de registros de
especies de flora; Fa: Numero de registros de especies de fauna; Av: Niumero de registros de
especies de aves; Fa_end: NUumero de registros de especies de fauna endémicos; Av_end:

Numero de registros de especies de aves endémicos.

Aproximadamente el 84 % del territorio costero tiene baja y muy baja complejidad
corolégica y solo el 10% del area tiene alta y muy alta. Esto contrasta con la
complejidad tipoldgica, ya que mas del 60% del area esta clasificada como alta y
muy alta, a simple vista se puede observar un patron de distribucion inverso entre

la complejidad corolégica y tipolégica. En relacion a la riqueza de paisajes, la

mayor cantidad de area esta clasificada como riqueza media (77%) y como muy
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alta casi el 20%, sin embargo en diversidad de Mclintosh, el 84% corresponde a
diversidad alta y muy alta, mientras que solo el 15% esta clasificado como baja y
muy baja. Respecto a la singularidad de paisajes, casi el 80% del territorio esta
clasificado con baja y muy baja singularidad, mientras que menos del 4% tienen
alta y muy alta. Como se menciond previamente, la cantidad de registros
georreferenciados de plantas y animales para la costa de michoacana, dista
mucho de representar la totalidad de riqueza y diversidad presentes, en el caso
de registros de especies de flora, el mayor numero de especies es 52;
aproximadamente el 38% del area presenta alta y muy alta riqgueza de especies y
poco mas del 30% tiene baja y muy baja presencia de especies, cabe mencionar
gue cuando se compararon los registros de especies de plantas de la costa con la
lista de especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Diario Oficial de la
Federacion, 2010), ninguna esta considerada como endémica. De los registros de
animales, la mayor cantidad para una unidad son 198, el 60% del area presenta
alta y muy alta presencia de fauna silvestre, mientras que un poco mas del 20%
tienen baja y muy baja presencia. De las especies de fauna endémica, el nimero
méaximo de registros encontrados en una unidad es 7, casi el 30% del area tiene
presencia de fauna endémica alta y muy alta; el nimero maximo de especies de
aves silvestres encontrado en una localidad es de 159, aproximadamente el 36%
tiene alta y muy alta presencia de aves; el nUumero maximo de endemismos de
aves en una localidad son 2. En las Figuras 4 y 5 se muestran ejemplos de la
representacion cartografica de indicadores de heterogeneidad geoecologica.
Todos los cartogramas para cada indicador de heterogeneidad, asi como para las

variables de biodiversidad se pueden consultar en los Anexos.
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Figura 4. Representacion cartogréfica del indice de complejidad corol6gica en la
costa de Michoacan, México.
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Figura 5. Representacion cartografica del indice de complejidad tipoldgica en la
costa de Michoacan, México.
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5.3 Potencial ecoturistico de la costay representacion espacial.

Se encontr6 muy alto potencial para la realizacion de todas las actividades
ecoturisticas evaluadas en el area de estudio. Cabe mencionar que en la unidad
I1.1, el potencial es muy alto para la realizacion de nueve de las once actividades:
senderismo, observacion de aves silvestres, observacion de flora y fauna
silvestres, contemplacion de paisajes naturales, foto y fonocaza, caminatas o
excursionismo, montafiismo, escalada en roca y espeleoturismo; la unidad V.l con
potencial muy alto para tres actividades: montafiismo, escalada en roca y
espeleoturismo. En el otro extremo, las unidades IIl.1, V.1, V.2, VI.1, VII.1, X.1,
XI.1, XI.1 y XVII.1 tienen potencial bajo y muy bajo para al menos seis
actividades: senderismo, observacion de aves silvestres, observacion de flora y
fauna silvestres, contemplacién de paisajes naturales, foto y fonocaza y
caminatas o excursionismo. Los indices de similitud de cada unidad espacial
respecto al modelo tedrico de maximo potencial para cada una de las once
actividades ecoturisticas evaluadas se muestran en el Cuadro 6, la clasificacion
del potencial para cada actividad se muestra en el Cuadro 7, los cartogramas para

cada actividad ecoturistica se muestran en los Anexos.
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Cuadro 6. indices de similitud de Gower por unidad de paisaje para cada actividad

ecoturistica.

Unidad | Area (Km?) ACTIVIDADES
Send | Ob.Av | Ob.FI | C.Pa | FyF | Cam | MtA | Cab | Cic | Esc | Esp
1.1 485.4| 0.71| 0.55| 0.52| 0.52|0.55| 0.67|0.09|0.99|0.41|0.28 | 0.36
1.1 48491 | 0.46 0.35| 0.33| 0.33|0.35| 0.33|0.00|1.08|0.41{0.31|0.29
1.1 26.845| 1.03| 1.06| 1.01| 1.00|1.06 | 1.06 |0.68|0.52|0.41|0.73 |0.77
V.1 18.488 | 0.99 1.06| 1.01| 1.00(1.06| 1.03|{0.70|0.46|0.41|0.75(0.78
IX.1 36.332 | 0.83 0.88| 0.89| 0.87|0.88| 0.87|0.63|0.55|0.00 | 0.69 | 0.64
IX.2 74.367| 0.82| 0.92| 0.88| 0.86|0.92| 0.86|0.75|0.72|0.47 | 0.79 | 0.65
V.1 478.01| 0.71 0.60| 0.57| 0.57|0.60| 0.67 | 0.00|1.05|0.58 | 0.29 | 0.00
V.2 3.012| 0.98| 1.12| 1.11| 1.04|1.12| 1.07|0.87|0.00|0.50|0.96 | 0.78
VI.1 510.81| 0.96| 0.99| 0.95| 0.95|0.99 | 0.98|0.56 | 0.65|0.41|0.79 | 0.81
Vil.1 19.775| 0.99| 1.00| 1.00| 0.98|1.00| 1.04|0.71|0.43|0.00|0.71 | 0.79
Vi1 68.908 | 0.81| 0.89| 0.85| 0.84|0.89 | 0.84|0.65|0.52|0.00|0.68 | 0.71
VIIL2 15.473| 0.88| 0.97| 0.97| 0.95|0.97 | 0.95|0.90| 0.38 | 0.69 | 0.95 | 0.87
X.1 3.163| 1.00| 1.13| 1.12| 1.05|1.13| 1.08|0.77|0.00|0.50|0.87 | 0.79
XI.1 23.696| 0.93| 0.94| 0.95| 0.91|0.94| 0.97|0.63|0.55|0.00|0.71 | 0.61
X1 3.66| 1.03| 1.09| 1.08| 1.06|1.09 | 1.09 |0.82|0.42 |0.33|0.97 | 0.99
X1 19.572| 0.74| 0.78| 0.74| 0.64|0.78| 0.720.57|10.61|0.41|0.71 | 0.70
Xi.2 42.051| 0.80| 0.85| 0.81| 0.75|0.85| 0.83|0.84|0.77 | 0.67|0.92|0.81
XIV.1 39.991| 0.84| 0.95| 0.91| 0.88|0.95| 0.92|0.88|0.56|0.83|0.95 |0.88
XV.1 24.64| 0.77| 0.93| 0.89| 0.84|0.93| 0.84|0.86|0.47 | 0.69 | 0.99 | 0.83
XVI.1 230.28| 0.66| 0.75| 0.71| 0.71|0.75| 0.71|0.96 | 0.51 | 0.83 | 1.06 | 0.95
XVII.1 6.683 | 0.95 1.03| 1.02| 1.04|1.03| 1.03|1.04|{0.41|0.96|1.13|0.96

Actividades: Sen: Senderismo; Ob.Av: Observacion de aves silvestres; Ob.Fl: Observacion de
flora y fauna silvestres; C.Pa: Contemplacién de paisajes naturales; FyF: Foto y fonocaza; Cam:

Caminatas o excursionismo; Mtii: Montafismo; Cab: Paseos a caballo; Cic: Ciclismo de montaia;

Esc: Escalada en roca; Esp: Espeleoturismo.
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Cuadro 7. Clasificacidon del potencial de cada unidad del paisaje para actividades

ecoturisticas.

Unidad | Area (Km?) ACTIVIDADES

Send | Ob.Av | Ob.FI | C.Pa | FyF | Cam | Mtfi | Cab | Cic | Esc | Esp
.1 4854 | A A A A A A MA |MB |A |MA [MA
1.1 48491 | MA |MA MA MA |[MA [MA [MA |MB |A |MA [MA
1.1 26.845|MB | MB B MB (MB (MB (M |M A A M
V.1 18.488 | MB | MB B MB [(MB (MB (M |A A (M |M
IX.1 36.332 | M M M M M M A M MA | A A
IX.2 74.367 | M B M M B M M B A M |A
V.1 478.01 | A A A A A MA |[MB |M | MA [MA
V.2 3.012|MB |MB MB MB |(MB |[MB |B MA (M |B
VI.1 510.81|B B B B B B A B A (M |B
Vil.1 19.775|MB |B B MB |B MB |M [A MA | A
VIIL1 68.908 | M M M M M M A M MA | A A
VIII.2 15.473 |M B B B B MB |B A B |B MB
X1 3.163|MB |MB MB MB (MB ([MB M |MA B M
XI.1 23.696 | B B B B B B A M MA | A A
XI.1 3.66 | MB |MB MB MB |(MB |[MB |B A A |B MB
X1 19.572 | A M M A M A A M A
XIl.2 42.051 | M M M M M M B B B |B B
XIvV.1 39.991 | M B B B B B B M MB | B MB
XV.1 24.64 | M B M M B M B A B |B B
XVI.1 230.28 | A M M M M A MB | M MB | MB | MB
XVII.1 6.683 | B MB B MB |[MB [MB |[MB |A MB | MB | MB

Actividades: Sen: Senderismo; Ob.Av: Observacién de aves silvestres; Ob.Fl: Observacion de
flora y fauna silvestres; C.Pa: Contemplacién de paisajes naturales; FyF: Foto y fonocaza; Cam:
Caminatas o excursionismo; Mtii: Montafiismo; Cab: Paseos a caballo; Cic: Ciclismo de montafa;

Esc: Escalada en roca; Esp: Espeleoturismo.

Clases: MA: Muy alta; A: Alta; M: Media; B: Bajo; MB: Muy baja.

34



5.3.1 Senderismo.

El senderismo, de acuerdo a la Federacion Espafiola de Deportes de Escalada y
Montafia (FEDME, 2007), es una actividad que se practica preferentemente en el
medio natural y sobre caminos ya existentes, debe posibilitar su practica por la
mayoria de los usuarios y a lo largo de todo el afio. Uno de sus propdsitos es
incentivar el conocimiento del entorno natural y de los elementos de la tradicion
rural de los espacios por donde se transita, buscando una practica respetuosa
cultural y ambiental. Entre sus caracteristicas principales estan las siguientes:
deben ser aptos para toda la poblacion en general, se preferird el uso de las
antiguas vias de comunicacion, aunque sea necesario recuperarlos, en lugar de
caminos nuevos y deben resaltar el interés paisajistico, histérico, etnogréfico etc.
Las cuestiones fisicas del terreno a tomarse en cuenta son: evitar pendientes
fuertes durante tramos prolongados, evitar en lo posible cruces de barrancos o
rios con anchura y caudal amplio, evitar trayectos sobre caminos con cemento o
asfaltados que por frecuencia de trafico, supongan un riesgo para la vida del que
los transita, en zonas de montafia, se deben desarrollar por las laderas evitando
las cimas, para recorrerlos no debe ser necesario el uso de materiales o técnicas
de alta montafia o escalada y no deben presentar riesgo fisico para el usuario
(FEDME, 2007).

Derivado del analisis de similitud, se encontré que 485 km? (18% del area) tienen
potencial muy alto para la realizacion de esta actividad, que corresponde a la
unidad 11.1, en zonas aledafas a los poblados La Ticla, Faro de Bucerias, Maruta

y Colola en la parte oriental de la costa, y al norte de Playa Azul en el oriente;
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ademas otros 1,213 km? (46%) correspondientes a las unidades 1.1, V.1, XIll.1 y
XVI.1, tienen alto potencial, en total para las dos categorias se tiene que 1698 km?
(65% del éarea), tiene potencial alto y muy alto para el senderismo, el cual se
distribuye a lo largo de toda la costa, mientras que 300 km? (11%) tienen potencial

medio y 616 km? (24%) tienen potencial bajo y muy bajo. La representacion

cartografica del potencial para senderismo se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Potencial para la realizacion de senderismo en la costa de Michoacan,

México.
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5.3.2 Observacién de aves silvestres.

La observacion de aves puede ser considerada como una actividad deportiva
amigable con el ambiente, en la que la gente se moviliza a lugares con alta
presencia de aves migrantes o permanentes, y trata de identificarlas acompafiado
de una guia de campo y binoculares para observacién. Esta actividad la puede
realizar practicamente cualquier persona y no deberia de representar mucho
esfuerzo por parte del practicante para su realizacion. Las zonas adecuadas para
practicar esta actividad pueden ser lugares con abundante vegetacion donde la
diversidad de aves puede ser mayor, aunque en las zonas descubiertas se puede
tener una mejor visibilidad pero la diversidad de aves no sera tan alta; las zonas
aledafas a cuerpos de agua son un buen sitio para observar aves migratorias. El
acceso a los lugares de observacién no debe ser dificil (SEMARNAT, 2003, Texas
Park and Wildlife, 2007). En el area existe potencial muy alto para la observacién
de aves en 484 km? (19%), y alto en 963 km? (37%); las unidades con muy alto
potencial se distribuyen en la parte occidental de la costa y al norte de Playa Azul
en la parte oriental de la costa. En total en el area hay 1448 km? (56%) con
potencial alto y muy alto para la realizacion de esta actividad practicamente a lo
largo de una franja paralela a la costa. En el otro extremo, en 770 km? (29%)
existe potencial bajo y muy bajo para la observacion de aves. Cabe mencionar
que algunas partes de la costa michoacana pertenecen a las “Areas de
importancia para la conservacion de las aves” (Cipamex-Conabio, 1999), lo que

representa una oportunidad para su aprovechamiento y conservacion. La

37



representacion cartografica del potencial para la observacién de aves silvestres se

muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Potencial para la observacion de aves silvestres en la costa de

Michoacan, México.

5.3.3 Observacion de flora y fauna silvestres.

La observacion de flora y fauna es una de las disciplinas que proponen un
contacto intimo entre la naturaleza y el turista, al mismo tiempo que poseen un
notable poder educativo y de sensibilizacién sobre el cuidado y respeto por la
naturaleza. Es un género dentro del ecoturismo que alberga toda una serie de
actividades cuya finalidad es la contemplacion, el estudio y la observacion
recreativa de la flora y fauna que habita un ecosistema determinado.

Generalmente los turistas se valen de una guia de interpretacion, binoculares y

38



guias de identificacion que contengan las especies presentes (Sectur, 2004);
Rzedowkii et al (2005) sefalan a la costa michoacana cémo un lugar con alta
diversidad de endemismos de plantas del género Bursera, lo que representa una
mayor oferta para el turismo y la conservacién. En el area existen 485 km? (19%)
con muy alto potencial para esta actividad y 963 km? (37%) con alto potencial; en

total el &rea con alto y muy alto potencial son 1448 km? (56%).
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Figura 8. Potencial para la observacion de flora y fauna silvestres en la costa de

Michoacan, México.

Por el contrario 671 km? (26%) presentan potencial bajo y muy bajo para la
observacion de flora y fauna silvestres. La representacion cartografica del

potencial para la observacién de flora y fauna silvestres se muestra en la Figura 8.
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5.3.4 Contemplacién de paisajes naturales.

Esta actividad requiere de condiciones naturales con escasa o nula perturbacion,
que sean estéticamente agradables a la vista del espectador, la fisonomia de la
vegetacion debe ser atractiva y se deben preferir los lugares altos desde donde se
domine ampliamente el horizonte, especialmente en escarpes, cimas de lomas o
montafias, cafiones, etc. (Gonzalez et al. 1997). En el area, aproximadamente
485 km? (18%) tienen muy alto potencial para la realizacién de esta actividad, 983
km? (38%) tienen potencial alto, mientras que 672 km? (26%) tienen potencial bajo
y muy bajo. La representacion cartogréfica del potencial para la contemplacion de

paisajes naturales se muestra en la Figura 9.

5.3.5 Foto y fonocaza.

Consisten en agregar a la observacion de las especies animales y vegetales de
un lugar determinado, la fotografia y/o sonidos de las mismas, de arroyos o del
viento, aplicando para ello varias de las técnicas de la caza deportiva. Puede
abarcar una amplia variedad de intereses, desde aves, animales pequefios y
grandes, plantas, insectos, e incluso formaciones de roca caprichosas y paisajes.
Esta actividad es preferible realizarla en lugares donde las caracteristicas de la
vegetacion estén lo menos alteradas posible, ya que en estos lugares habra mas
oportunidad de fotografiar plantas y animales que de otra manera seria dificil
encontrar (Gonzélez et al. 1997). En el area existen 485 km? (18%) con muy alto

potencial para la foto y fonocaza y 963 km? (37%) con alto potencial, en total
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existen 1448 km? (55%) con potencial alto y muy alto para esta actividad; por el
contrario existen 770 km? (29%) con potencial bajo y muy bajo para la foto y
fonocaza. La representacion cartografica del potencial para la foto y fonocaza se

muestra en la Figura 10.
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Figura 9. Potencial para la contemplacion de paisajes naturales en la costa de

Michoacan, México.
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Figura 10. Potencial para foto y fonocaza en la costa de Michoacan, México.

5.3.6 Caminatas o excursionismo.

El excursionismo es una actividad que requiere cierto esfuerzo fisico por parte del
practicante, consiste en realizar travesias o rutas en areas natural con fines de
recreacion. Los recorridos se hacen principalmente a pie, aunque también se
puede hacer en bicicleta, a caballo, o con otros implementos; se puede practicar
en montafias, zonas boscosas, selvas, costas, desiertos, cafones, rios, etc. El
recorrido puede variar desde unas horas hasta varios dias, combinandose con la
acampada. A esta actividad se la considera una forma de deporte de aventura y
de realizar turismo ecoldgico. En el excursionismo es necesario junto con la
marcha la orientacién y se realiza visitando parajes naturales, donde se deben

respetar unas normas de seguridad y ecolégicas. Difiere del senderismo en que
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los caminos por donde se transita muchas de las veces presentan grados de
dificultad para los practicantes (SEMARNAT, 2003). En el area existen 485 km?
(18%) con muy alto potencial y 1213 km? (46%) con alto potencial, en total existen
1698 km? (65%) con alto y muy alto potencial para esta actividad; en el otro
extremo hay 672 km? (26%) con potencial bajo y muy bajo para realizar caminatas
0 excursionismo. La representacion cartografica del potencial para realizar

caminatas o excursionismo se muestra en la Figura 11.
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Figura 11. Potencial para la realizacion de caminatas o excursionismo en la costa

de Michoacéan, México.
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5.3.7 Montafismo.

Estd considerado como un deporte de gran exigencia fisica ya que involucra
excursiones o caminatas por montafas. El practicante debe dominar un conjunto
de técnicas, conocimientos y habilidades orientadas a la realizacibn de este
deporte. Existen algunas modalidades de montafiismo como la media montafia y
la alta montafia, pero en cualquier caso su practica es de gran complejidad por las
diferentes técnicas que hay que utilizar, por los diferentes materiales utilizados
segun la modalidad, por la dificultad del terreno, o por la necesidad de mantener
un nivel de seguridad permanente (Nepal y Chipeniuk, 2005). En el area existen
1448 km? (55%) con potencial muy alto para la realizacién de esta actividad y 659
km? (25%) con alto potencial; en total hay 2107 km? (80%) con potencial alto y
muy alto para el montafiismo, en el otro extremo, hay 366 km? (14%) con
potencial bajo y muy bajo para su realizacion. La representacion cartogréafica del

potencial para realizar montafiismo se muestra en la Figura 12.
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Figura 12. Potencial para la practica de montafiismo en la costa de Michoacéan,

México.

5.3.8 Paseos a caballo.

Un caso especial lo constituye el area potencial para realizar paseos a caballo, ya
que en toda el &rea, solo existen 6 km? (0.2%) con muy alto potencial para esta
actividad y 89 km? (3.4%) con potencial alto, en total existen 95 km? (3.6%) con
potencial alto y muy alto para la realizacion de esta actividad. En el otro extremo,
existen 2075 km? (79%) con potencial bajo y muy bajo para esta actividad. Esto
ocurre debido a que esta actividad esta restringida a sitios donde el grado de
naturalidad de los paisajes es bajo, con baja biodiversidad y presencia de
endemismos, ya que el pisoteo del caballo puede ocasionar problemas en el suelo

como compactacion y erosioén, con lo que se alteran las funciones ecosistémicas.
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En general, esta actividad es adecuada para los turistas que gustan de
experimentar el contacto fisico con el animal, conocer su manejo y héabitos
(Sectur, 2004). La representacion cartografica del potencial para realizar paseos a

caballo se muestra en la Figura 13.
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Figura 13. Potencial para realizar paseos a caballo en la costa de Michoacéan,

México.

5.3.9 Ciclismo de montafia.

El ciclismo de montafia esta considerado como deporte extremo, que puede ser
practicado como una actividad ecoturistica y de aventura. La atraccion esta en
recorrer con bicicleta distancias grandes o pequefias pero en terrenos dificiles e
incluso peligrosos. Representa un gran reto fisico y mental, ya que se requiere

buena condicién atlética, concentracion y control mental para actuar
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adecuadamente en las situaciones criticas, ademas de que puede ser relajante,
porque se viven experiencias totalmente nuevas y diferentes (SEMARNAT, 2003;
Sectur, 2004). En el 4rea, solo 149 km? (5.7%) tiene potencial muy alto para la
practica del ciclismo de montafia y 1624 km? (62%) tiene potencial alto; en
conjunto existen 1773 km? (68%) con potencial alto y muy alto para la realizacién
de esta actividad, mientras que 359 km? (14%) tienen potencial bajo y muy bajo
para su realizacion. La representacion cartogréfica del potencial para practicar

ciclismo de montafa, se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Potencial para practicar ciclismo de montafia en la costa de Michoacan,

México.
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5.3.10 Escalada en roca.

La escalada consiste en realizar ascensos sobre pendientes muy fuertes o
paredes verticales, valiéndose de un gran esfuerzo fisico y mental. Se hace uso
de brazos y piernas por lo que el practicante requiere una condicion fisica
adecuada y fortaleza en las extremidades. Se debe utilizar equipo de proteccion
de acuerdo al riesgo que presente el lugar a escalar, siendo el ascenso vertical el
mas peligroso. Preferentemente los lugares a escalar deben incluir formaciones
litologicas adecuadas y el equipo necesario para minimizar el riesgo de caidas
(SEMARNAT, 2003; Sectur, 2004). Existe en el area 1448 km? (55%) con muy alto
potencial y 195 km? (7.5%) con alto potencial, en total hay 1643 km? (63%) con
potencial alto y muy alto para la realizacion de esta actividad, por el contrario, hay
369 km? (14%) con potencial bajo y muy bajo. La representacion cartografica del

potencial para hacer escalada en roca se muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Potencial para hacer escalada en roca en la costa de Michoacéan,

México.

5.3.11 Espeleoturismo.

El espeleoturismo es una modalidad de la espeleologia dirigida al publico en
general, para adentrarse en cuevas sorteando los obstaculos naturales inherentes
a éstas como salientes de roca o rios subterraneos, para esto se debe utilizar
equipo y técnicas especificas para esta actividad. Esta actividad es ideal para
combinar el ejercicio con la recreacién, para esto es necesario que el trayecto de
llegada a la cueva ofrezca atractivos visuales basados en la riqgueza biologica y
paisajistica del lugar (SEMARNAT, 2003; Sectur, 2004). En el area hay 1448 km?
(55%) con muy alto potencial y 223 km? (8.5) con alto potencial, en total existen

1671 km? (64%) con potencial alto y muy alto para la realizacién de esta actividad;
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mientras que hay 873 km? (33.4%) con potencial bajo y muy bajo. La

representacion cartogréfica del potencial para el espeleoturismo se muestra en la

Figura 16.
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Figura 16. Potencial para el espeleoturismo en la costa de Michoacan, México.
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5.4 Zonificacion funcional ecoturistica.

Como resultado del analisis de conglomerados se delimitaron cinco zonas, cada
una de las cuales agrup6é unidades de paisaje con potencial similar para la
realizacion de actividades de ecoturismo:

Zona 1. Esta zona es la que ocupa mayor extension superficial y la que incluye la
mayor cantidad de unidades de paisaje; esta integrada por seis unidades: 1.1, II.1,
V.1, VIII.1, IX.1 y XIIl.1. En total abarca 1573 km? (60%) del &rea de estudio. Esta
zona tiene potencial para la realizacion de diez actividades ecoturisticas y de
aventura de las once evaluadas: senderismo, observacion de aves silvestres,
observacion de flora y fauna silvestres, contemplacién de paisajes, foto y
fonocaza, caminatas y excursionismo, montafiismo, ciclismo de montafa,
escalada en roca y espeleoturismo. La mayor cantidad de las actividades
incluidas en esta zona tienen que ver con el aprovechamiento del valor biol6gico
presente en el lugar. Los paseos a caballo es la Unica actividad que queda

excluida de esta zona.

Zona 2. Esta zona esta integrada por las unidades Ill.1, VI.1, VII.1, IX.2 y XI.1, en
total ocupa 655.5 km? (25%) del area de estudio. Esta zona tiene potencial para la
realizacion de dos actividades: ciclismo de montafia y escalada en roca. Estas
actividades estan mas relacionadas con condiciones naturales que demandan un

gran esfuerzo fisico por parte de los practicantes.
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Zona 3. Esta zona es la més pequefa en cuanto a area se refiere dentro de la
zona de estudio, con solo 28 km? (1%); incluye a las unidades IV.1, V.2, X.1y
XIl.1. Esta zona es ideal para la realizacién de paseos a caballo principalmente y
ademas de ciclismo de montafia en algunas pequefias partes donde las

condiciones naturales son adecuadas.

Zona 4. Esta zona abarca 297 km? (11%), e incluye las unidades XIIl.2, XV.1 y
XVI.1. En la misma se tiene potencial para practicar senderismo y caminatas o
excursionismo, ya que las condiciones fisicas del lugar lo permiten, aunque en

menor medida que las condiciones de la zona 1.

Zona 5. Esta zona solo tiene potencial para la realizacion de paseos a caballo,
dado que existe condiciones de naturalidad de los paisajes limitadas, con
presencia de grandes sitios poblados y zonas agricolas, en donde el impacto al
suelo y la vegetacion nativa es menor. Incluye las unidades VII1.2, XIV.1y XVII.1.
En total comprende 62 km? (2.3%) distribuidos geograficamente en dos pequefias
areas, una hacia la parte occidental de la costa y otra en el extremo oriental.

La representacion cartografica de la zonificacion funcional ecoturistica se muestra

en la Figura 17; el mapa se muestra en lo Anexos.
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6. CONCLUSIONES

1- El método de la tipologia de paisajes fisico-geograficos permitié clasificar de
manera jerarquica la estructura y composicion de los paisajes en la costa de
Michoacan. Sin embargo, algunas debilidades de este método radican en su alta
dependencia a la disponibilidad de mapas para la zona de estudio y que sean de
la escala requerida; ademas, dado que la generacion de mapas para cada
componente se hace de manera independiente, en diferentes épocas y con
objetivos diversos, la estandarizacion de la informacion puede ser complicada y
demandante de tiempo, asi también el error asociado a cada mapa individual se
propaga e incluso podria aumentar el error en el mapa final; esto resulta en mayor

esfuerzo de campo y recursos econémicos para la validacion del mapa.

2- La zona costera de Michoacan, evidencia una alta complejidad fisico-
geografica, lo cual estd directamente relacionada con su gran variabilidad
paisajistica y diversidad ecoldgica, y esto representa una importante oportunidad
para la planeacion y ejecucién de actividades que hagan un uso adecuado de sus
recursos, respetando el potencial natural de los paisajes. Tales actividades deben
permitir, por un lado la conservacion de esa alta biodiversidad, y por otro generar
una importante fuente de ingresos econdmicos para los pobladores de la zona.
Estas dos condiciones se pueden cumplir con la realizacion de actividades

ecoturisticas.
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3- Se lograron diferenciar 17 unidades superiores de paisaje o0 localidades
geograficas, en las que el componente geologico-geomorfologico fue el principal
factor de diferenciacion del paisaje; aproximadamente el 80% del area esta
compartido en igual proporcion por cuatro unidades superiores: VI, I, Il y V; las
cuales incluyen montafias tectdnicas formadas por rocas metamorficas, intrusivas,
calizas y montafias volcanicas. La superficie abarcada por formaciones
montafiosas es de 2000 km? (77% del total); los lomerios ocupan 245 km? (menos
del 10% del area) y 363 km? se comparten entre valles fluviales y planicies

acumulativas y tectonicas.

4- Los cinco indicadores utilizados en este trabajo evidenciaron una alta
heterogeneidad de la costa de Michoacén. Esto puede servir de base para afirmar
que la conformacion estructural y funcional ecol6gica de la costa tiene también
alta variabilidad. Del andlisis de los cartogramas de heterogeneidad, se concluye
que existe una relacién espacial entre los indicadores: complejidad tipoldgica y
diversidad de paisajes, con la presencia de fauna silvestre en general y con la
presencia de aves; en el sentido de que las unidades con mayor heterogeneidad
corresponden a las de mayor riqueza bioldgica. Sin embargo es fundamental que
se mejore el conocimiento sobre la biodiversidad y las relaciones ecolégicas entre
las especies y su habitat en toda la costa michoacana, ya que actualmente existe
una fuerte presion por parte de la iniciativa privada y del gobierno de Michoacéan,
por desarrollar turisticamente la costa, y entonces se hace necesario una
planeacion de esta actividad con base en el conocimiento de los atributos fisico-

bioldgicos, incluyendo varias escalas de analisis.
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5- Las once actividades evaluadas en este trabajo, se pueden desarrollar de
manera compatible con el potencial de los recursos naturales de la costa, y al
mismo tiempo ofrecen una gran oportunidad para los pobladores de obtener
ingresos econdmicos. Practicamente el 60% del area de estudio presenta
condiciones naturales Optimas para la realizacién de 10 de las actividades: solo
los paseos a caballo quedan al margen de esta gran grupo, ya que los
requerimientos para su realizacion estdan mas relacionados con condiciones
donde las caracteristicas biol6gicas del lugar no son tan importantes por estar
cercanas a grandes sitios poblados como el puerto de Lazaro Cardenas o las

planicies agricolas del municipio de Coahuayana.

6- Sin embargo, dada la escala de andlisis de la caracterizacion fisico-geogréfica,
la evaluacion de la heterogeneidad geoecoldgica, el disefio de los modelos de
potencial 6ptimo y la propuesta de zonificacién funcional, arrojan resultados de
gran relevancia para la planificacion y uso de los recursos naturales en la escala
regional; por lo cual es necesario complementar este trabajo con andlisis de mas
detalle, para tener una correcta planeaciéon de las actividades ecoturisticas.
Ademas de esto si se complementa el analisis con la caracterizacion del
componente socioeconomico y cultural de la costa, los resultados seran mas

integrales.
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