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“...CUANDO SE PERSIGUE EL ORIGEN DE CUALESQUIERA DE LOS PROBLEMAS
DEL MEDIO AMBIENTE, SALTA A LA VISTA UNA VERDAD INELUDIBLE: LAS
CAUSAS RADICALES DE ESTA CRISIS NO LAS HALLAMOS EN LA INTERACCION
DEL HOMBRE CON LA NATURALEZA, SINO EN LA INTERACCION DE LOS
HOMBRES ENTRE Si. ESTO ES, QUE PARA RESOLVER LA CRISIS DEL MEDIO
AMBIENTE HAY QUE DEJAR RESUELTOS EL PROBLEMA DE LA POBREZA, EL DE
LA INJUSTICIA SOCIAL Y EL DE LA GUERRA; QUE LA VIEJA DEUDA QUE
TENEMOS CONTRAIDA CON LA NATURALEZA, HAY QUE LIQUIDARLA CON LA
VIEJA MONEDA DE LA JUSTICIA SOCIAL, EN SUMA, QUE A LA PAZ DE LA
NATURALEZA DEBE ANTECEDERLE UNA PAZ DE LOS HUMANOS”.

BARRY COMONNER
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INTRODUCCION

“Un simbolo internacional de México” como lo dice Manuel Sarmiento Fradera en su
articulo El aguacate. Joya de México para el mundo; el fruto del aguacate en el Estado de
Michoacdn es uno de los productos agricolas mas importantes debido al valor de la

produccién del campo a nivel estatal, nacional y mundial.

Su cotizacion en el exterior hace de la produccion del aguacate una de las principales
fuentes de divisas para el Estado de Michoacan, es por ello que diferentes instancias de
gobierno y asociaciones productoras estan interesadas en el presente y futuro de este
fruto; en la medida que se genere mayor informacidon que contribuya a una mejor
planeacion del fruto el beneficio sera prolongado, sin dejar de lado el impacto ambiental y

social que deje a su paso el incremento en la produccién del mismo.

El presente informe académico se elabord con el objeto de actualizar y ratificar insumos
cartograficos para el proyecto “EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO DEL CULTIVO DE
AGUACATE A NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO DE MICHOACAN*, ademas de,
contribuir con la elaboracién de mapas para el atlas del cultivo de aguacate, el cual
estara publicado y disponible en la pagina de internet del CIGA (Centro de Investigaciones

en Geografia Ambiental).

Los insumos vectoriales ratificados constan de la cobertura de caminos existentes en
1974 en la zona que cubre la franja aguacatera, asi como, los asentamientos humanos
existentes en 1974, estas dos capas de informacidn se ratificaron con el uso de un mosaico
de fotografias aéreas de 1973 y 1974.Los insumos vectoriales actualizados fueron Ia
cobertura de caminos para el 2011, los asentamientos humanos existentes en 2011y
cobertura forestal existente en 2011, la actualizacién requirid de la digitalizaciéon sobre
imagenes de satélite WorldView 2 con un mosaico que cubria la zona de la franja

aguacatera.
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El Atlas del cultivo de aguacate consistio en el disefio de los mapas con la informacidn
vectorial antes mencionadas ratificadas y actualizadas, incluyendo los mapas del marco
geografico de la franja aguacatera (zona de estudio, geologia, geomorfologia, edafologia,
hidrologia, clima, cobertura vegetal y uso de suelo), los inventarios del aguacate de 1974,
1995, 2005, 2007 y 2011, ademas de los mapas realizados en el proyecto “EVALUACION
DEL IMPACTO ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA
EN EL ESTADO DE MICHOACAN“ (Comparacién de inventarios 1974 — 2011, Uso de suelo
1974, Cambios de uso de suelo de 1974 a cultivo de aguacate 2011, Cambio de bosque en
1974, a cultivo de aguacate 2011; Cambio de cultivos de temporal de 1974, a cultivo de

aguacate 2011 y Cobertura forestal 1974).

El informe contiene cuatro capitulos que explican las etapas del proyecto, la contribucién
de la informacién ratificada y actualizada, la mencién de los materiales de apoyo usados
para la elaboracién de la informacién espacial digital, la construccién de las bases de datos
y el disefio de los mapas para el atlas (conformado por 24 mapas) y un anexo con 12
imagenes que de manera visual exponen la problematica ambiental y la evolucidn espacial
de la Franja aguacatera, extraidas de las imagenes del satélite WorldView 2, de muy alta

resolucién adquiridas por medio de GTT Imaging para uso del proyecto.
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JUSTIFICACION

Los Sistemas de Informacidn Geografica (SIG)* ofrecen un amplio rango de posibilidades
de generar informacion vectorial y/o raster. Los SIG como herramientas de analisis
espacial se usan para proporcionar datos que ayuden en la toma de decisiones y
resolucién de problemas, en este caso el proyecto “EVALUACION DEL IMPACTO
ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO
DE MICHOACAN”, se encarga de evaluar la problematica del impacto forestal por la
introduccion y expansién del cultivo del aguacate (Morales et al, 2010; Morales et al,
2012; Bravo et al 2009). Ademas, del impacto ambiental que se presentaria en escenarios

futuros?.

De tal manera que la informacién generada por el proyecto “EVALUACION DEL IMPACTO
ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO
DE MICHOACAN” proporciona informacién precisa y confiable a instituciones interesadas
en la problematica de pérdida de cobertura forestal a causa de la expansién del cultivo del
aguacate, algunas de estas instituciones como: CONAFOR, PROFEPA, SEMARNAT, COFOM,
etc. (Morales et al, 2010; Morales et al, 2012; Bravo et al 2009) pueden ser beneficiadas
con la informacién que se genera en el proyecto “EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO
DEL CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO DE
MICHOACAN” y asi tener elementos de informacién necesarios para una adecuada toma

de decisiones.

1 Un sistema de informacion geogréfica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés Geographic Information System) es
una integracion organizada de hardware, software y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacidn geograficamente referenciada con el fin
de resolver problemas complejos de planificacion y gestion geografica.

2 Los resultados de estos impactos se presentan en el informe de Morales, L. M. y Cuevas, G. (2011).
Inventarios 1974 — 2007, y evaluacidn del impacto ambiental regional del cultivo del aguacate en el estado
de Michoacan. Informe Final. Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, UNAM. Morelia, MICH.
45pp, plantea un modelo conceptual de evaluacidon del impacto forestal regional en el cual marca el
desarrollo de los escenarios futuros de la secuencia de cambio de bosque a cultivos de aguacate.
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Para la realizacion de los modelos que se aplican en el proyecto se requiere de insumos
cartograficos; capas de informacién vectorial como son: cobertura forestal (1974 y 2011),

infraestructura carretera (1974 y 2011) y asentamientos humanos (1974 y 2011).

Estos insumos cartograficos se generaron por medio de la técnica de digitalizacién, para la
ratificacion de las capas de 1974 se uso la digitalizacién de fotografias aéreas y para la
actualizacion de las capas del 2011 se usaron imdagenes de satélite; cada una de las capas

vectoriales se le genero una base de datos mas precisa.

El primer propdsito de la edicidn de los mapas se realizé para la presentacion de los datos
ratificados y actualizados de manera visual, ademas de cumplir con un segundo propésito

que es el disefio de mapas para el Atlas del cultivo de aguacate.
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OBIJETIVOS

GENERAL
El objetivo general de este informe es generar los insumos digitales cartograficos

detallados y renovados de la franja aguacatera necesarios para la actualizacién del
proyecto: “EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL
REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO DE MICHOACAN”.

PARTICULARES
1. Ratificar los insumos vectoriales de caminos y asentamientos humanos con fotografias
aéreas de 1973 y 1974 de la franja aguacatera.

2. Actualizar los insumos vectoriales de caminos, asentamientos humanos y cobertura
forestal del 2011 con imdagenes de satélite WorldView 2 de la franja aguacatera.

3. Elaboracién de mapas para Atlas del cultivo del aguacate.

10
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1. MARCO CONCEPTUAL

Impacto ambiental. Los impactos que el hombre ejerce sobre su ambiente y sus esfuerzos
para evitar o reducir estos impactos no son recientes, existen paises que cuentan con una

larga trayectoria en la planificacion del uso del suelo (FAO, 1992).

El impacto ambiental esta definido como la alteracién del medio ambiente, provocado
directa o indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada (GRN,
2010). La LGEEPA (LEY General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente), define
en su articulo 32 al impacto ambiental como la “modificacion del ambiente ocasionada por

la accidon del hombre o la naturaleza”.

Evaluacion de impacto ambiental. Las evaluaciones de impacto ambiental son el
resultado de una serie de estudios y aplicaciéon de técnicas con las cuales se pueden
evaluar los efectos directos e indirectos que determinadas acciones pueden tener sobre el

medio ambiente.

Las evaluaciones de Impacto ambiental son una excelente herramienta para prevenir las
posibles alteraciones que se presenten por determinadas obras, instalaciones o servicios
que se encuentren en nuestro entorno (CONESA, 2010). Cualquier proyecto o actividad
susceptible de causar impacto ambiental sobre la poblacién, fauna, flora, suelo, aire, agua,
factores climaticos, paisaje, asi como, bienes materiales, deberdn someterse a una

evaluacién de impacto ambiental (GRN, 2010).

Impacto forestal. Los ecosistemas forestales componen una de las unidades de paisaje®

natural mas complejas en cuanto a funcionalidad, estructura y dindmica; es por eso el
gran interés que se genera sobre el mantenimiento, cuidado y mejora de las masas
forestales. De manera gradual se ha tratado de introducir una planificacién ambiental,

incluyendo la evaluacién de los impactos ambientales como parte fundamental de las

3 Se entiende por Unidad de Paisaje el area geografica definida por un tipo de paisaje caracteristico.

11
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evaluaciones econdmicas y técnicas de proyectos. En el caso de proyectos forestales y
agricolas mal desarrollados; el impacto es mas dramatico y universal en cuanto a la
pérdida de la productividad del suelo (ZIMMERMANN, 1992). El impacto forestal se
manifiesta de manera muy clara y frecuente en la transformacién de tierras forestales en

terrenos con cultivos o en terrenos improductivos con predominancia de matorrales.

Evaluaciéon de impacto forestal. Una evaluacién de impacto ambiental forestal es un
documento que tiene como propdsito fundamental el suministrar a las autoridades de
aplicacion, informacidén de indole ambiental y social especifica, asociada a la realizacion de
un proyecto forestal determinado, para mejorar la calidad de sus decisiones (ZUCCHINNI,
2003). En Espafia las evaluaciones de impacto forestal, se aplican sobre diversas
actividades forestales sobre todo las que se refieren al aprovechamiento de madera, corta
y quema®, cambios de cultivo y el resto incluye: repoblaciones, mejoras forestales,
cortafuegos y caminos. La mayor parte de los terrenos a reforestar son cultivos agricolas
abandonados o marginales, pastizales o zonas de matorral (MORENO, J; GALAN, Ly
GRUESO, 2004); en el caso de Argentina las evaluaciones de impacto forestal son un
documento que debe presentar el productor forestal a las autoridades provinciales de
aplicaciéon en cumplimiento de la legislacién vigente. En la mayoria de los casos, los
productores encomiendan la tarea de preparar este material a un técnico consultor o

empresa consultora.

La evaluacion forestal se aplica a un proyecto concreto y determinado que se ejecutard en
un lugar y momento conocidos. Tiene el objetivo bdsico y fundamental de proveer
informacién a las autoridades de aplicacion acerca de: las caracteristicas y detalles del

proyecto, los impactos ambientales y sociales que resultarian de ejecutar el proyecto, los

4 El ciclo de corte y quema es una técnica usada por los agricultores la cual se conforma de seis etapas, en cada una de las cuales el
agricultor deberda adoptar decisiones criticas sobre la ubicacidn, cronograma, cultivos y aporte de mano de obra: la seleccion del sitio,
desbroce, quema, plantacién, deshierbe y proteccion, cosecha y sucesion. Si la decision es errénea en cualquiera de estas etapas, el
resultado podria ser una cosecha reducida o, quizas, ninguna. Los agricultores de corte y quema reconocen que la fertilidad del suelo
estd vinculada al crecimiento del bosque. Consideran, por tanto, que un bosque maduro tendra suelo bueno para los cultivos (Dove
1983; Warner 1981). Esto es confirmado por las investigaciones edafoldgicas que vinculan los elementos nutrientes con la biomasa
existente en el ecosistema del bosque pluvial tropical; cuando mayor sea la biomasa, mayor serd la cantidad de nutrientes disponibles
para los cultivos (Richards 1952; Jordan 1982; Poulsen 1978). Aunque hay una preferencia entre los agricultores por el bosque maduro,
algunos grupos prefieren el bosque maduro primario y otros el bosque maduro secundario (Conklin 1957; Nietschmann 1973; Rambo
1983; Beckerman 1987).

12
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——— — ————¥———— ]
impactos no solo forestales sino ambientales que fueran inaceptables para la sociedad, las
practicas y medidas comprometidas por la empresa para evitar, mitigar o compensar los
impactos ambientales y sociales que resultarian de ejecutar el proyecto, por lo cual se
requiere de un efectivo proceso de participacion publica, asi como, la capacidad técnica y
econémica del productor forestal para cumplir el programa de gestion ambiental

(ZUCCHINNI, 2003).

Fragmentacion de bosques. Los bosques nativos del mundo han manifestado procesos
de deforestacion acelerada, la pérdida de cobertura forestal de estos bosques nativos’
quedan a la vista como remanentes de bosque® intensamente fragmentados. Uno de los
conceptos referidos a la fragmentacion de bosques nativos lo menciona como la ruptura
brusca de un drea continua de bosque en fragmentos mds pequefios con diferentes
grados de aislamiento (BUSTAMANTE, R.O.; SIMONETTI, J.A.; GREZ, A. A; SAN MARTIN, J.,
2004).

La deforestacion’ y la fragmentacion del bosque nativo ocurren a un nivel global,
generando problemas ambientales inevitables sobre las condiciones abiéticas® y bidticas °
de los ecosistemas boscosos; la luz y la temperatura del aire aumentan en los fragmentos,
mientras que la humedad del suelo decrece. Ambientes mas secos, luminosos y calurosos,
como los que prevalecen en los fragmentos mas pequeiios, pueden inhibir la germinacién

de semillas y crecimiento de plantulas de las especies del bosque.

5se puede definir al bosque nativo o monte indigena como un ecosistema natural diverso, donde los arboles y arbustos son solo una
parte de la interaccidon entre diferentes organismos -insectos, pajaros, parasitos, epifitas, reptiles, mamiferos, peces- en el que cada
uno de ellos cumple funciones especificas dentro de este ecosistema natural. Una de las caracteristicas mds importantes del bosque
nativo es el de ser generador y protector de agua y suelo, alli reside la importancia de su conservacion.

6 Bosque que queda después de cualquier alteracion al ecosistema, sea ésta natural o antrépica.

7 Segun el Programa de las Naciones unidas para el medio ambiente (PNUMA), entiende por deforestacion el desmonte total o parcial
de las formaciones arbdreas para dedicar el espacio resultante a fines agricolas, ganadero o de otro tipo.

8 En el 4mbito de la biologia y la ecologia, el término abidtico designa a aquello que no es bidtico, es decir, que no forma parte o no es
producto de los seres vivos, como los factores inertes: climatico, geoldgico o geografico, presentes en el medio ambiente y que afectan
a los ecosistemas.

% Son los seres vivos de un ecosistema que sobreviven. Pueden referirse a la flora, la fauna, los humanos de un lugar y sus
interacciones. Los individuos deben tener comportamiento y caracteristicas fisiologicas especificas que permitan su supervivencia y su
reproduccion en un ambiente definido. La condicién de compartir un ambiente engendra una competencia entre las especies, dada por
el alimento, el espacio, etc.
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Arborizacién. Es un concepto definido dentro del proyecto “EVALUACION DEL IMPACTO
ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO
DE MICHOACAN” como la sustitucién de areas de cultivo de temporal y de pastizal -

matorral por areas de cultivo de aguacate (MORALES, L.M; CUEVAS, G., 2011).

La expansidn y crecimiento de los cultivos arbdreos también ha tenido impactos positivos,
y estos no se refieren Unicamente a los beneficios econdmicos, sino a impactos
ambientales positivos, los cuales regularmente no se mencionan. Estos impactos
comienzan cuando el cultivo del aguacate es introducido en dreas que se usaban para
agricultura de temporal; este proceso se conoce en la literatura como arborizacidn, la
arborizacion ayuda a la proteccién de suelos contra la erosién hidrica y edlica,
regulan la temperatura y la humedad del aire, favorece al incremento del tiempo de
escurrimiento del agua de lluvia sobre el terreno, aumenta la infiltracion y la recarga de
acuiferos, y, en estos tiempos de cambio climatico, la captura de carbono. De igual
manera, la biodiversidad en una zona arborizada no se compara a la del bosque original,
siendo mucho mds baja que ésta porque en principio la diversidad de ambientes en la

zona arborizada es también baja (MORALES, at. el, 2011).

Perdida forestal. La agricultura es una de las actividades que mas favorecen al
proceso de pérdida de cubierta forestal en el mundo. En el Estado de Michoacan,
la agricultura de temporal es la que originalmente ha sido causa de esta pérdida, y en
afios mdas recientes la demanda econdmica de productos frutales'® ha contribuido a
acelerar y extender dicho proceso. La expansidn del cultivo de aguacate ha sido factor
de impacto negativo sobre los bosques templados del estado (Herndandez, 2010; Toledo
Bustos et al, 2009; Milenio, 2008; Cortés, 2007). Pero también, la deforestacion forma
parte de esta perdida forestal y se define en el presente estudio como la sustitucién de

areas forestales por areas de cultivo de aguacate (MORALES, at. el, 2011).

10 Aguacate de temporada y riego, fresa, guayaba, limén, membrillo y perén.
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El tema de pérdida forestal es un problema no solo de dreas donde se presenta expansion
de cultivos, otra razén es el crecimiento de las manchas urbanas sobre areas de
conservacion. En el estudio “Modelo de andlisis tendencial sobre la pérdida de cubierta
forestal en el suelo de conservacién del Distrito Federal” , se desarroll6 un modelo digital
de analisis tendencial, que facilita el monitoreo de la cubierta forestal a lo largo de
diversos periodos de tiempo; tomando en cuenta factores fisicos y ambientales, asi
como, procesos urbanos y sociales. El modelo también permite predecir las areas
con cubierta forestal que son propensas a ser afectadas por la actividad humana. Con
la aplicacién de este modelo se pretende ayudar a mejorar la comprension de los
procesos de cambio de cobertura y uso del suelo en el tiempo y en el espacio

(NAJERA, M., MOHAR, A. y QUIROZ, G., 2010).

Cambio de cobertura vegetal y uso de suelo. La cobertura vegetal es toda vegetacion
natural correspondiente a un area o territorio, que incluye principalmente: bosques,
matorrales, sabanas, vegetacion de agua dulce, terrenos con escasa vegetacion y areas

agropecuarias en uso.

La transformacion de las coberturas del suelo debe entenderse como un proceso de alto
significado causal funcional, en el cual los efectos negativos y asociados al disturbio, y los

IH

positivos relacionados con la capacidad “natural” del paisaje para regenerarse, cambian

de un tipo de cobertura a otra (ARREDONDO, 2009).

La transicion de un cambio de cobertura a otra, puede presentar diferentes procesos de

cambio, como son: conversion (deforestacion, reforestacion'!, reconversiont?),

13 consejeria de medio Ambiente de la Junta de Andalucia, define a la reforestacion como una operacién en el ambito de la
silvicultura destinada a repoblar zonas que en el pasado histdrico reciente (se suelen contabilizar 50 afios) estaban cubiertas de
bosques que han sido eliminados por diversos motivos, como pueden ser: explotacion de la madera para fines industriales y/o para
consumo como plantas, ampliacién de la frontera agricola o ganadera, ampliacion de areas rurales e incendios forestales
(intencionales, accidentales o naturales).

12 | a reconversién forestal se desarrolla mediante el cambio de uso del suelo agricola y pecuario, hacia el establecimiento y manejo de
plantaciones forestales; es una transformacion en el patréon de uso del suelo, considerando dinamicas participativas autogestionarias,
sustentadas en objetivos de desarrollo de capacidades agroeconémicas y de amplificacion de la biodiversidad de sistemas de manejo de
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degradacion e intensificacion de los usos del suelo (LAMBIN, 1997), pero no solo un
cambio se observa en las diferencias, también se puede manifestar en procesos en los que
la cobertura se mantiene en el caso de remanentes de campos agricolas o remanentes de

bosque (SMITH, 2003).

Uso de suelo o uso de la tierra. El uso de suelo indica el impacto del desarrollo de las
comunidades humanas y sus actividades econdmicas sobre el paisaje (ARREDONDO,

2009).

También se conoce como el acondicionamiento y desarrollo de diferentes zonas
terrestres (bosques, praderas, desiertos, etc.) llevado a cabo por el ser humano, para una
gran variedad de aprovechamientos, por ejemplo, agricultura, silvicultura, ganaderia,
industria, comercio, urbanismo, transporte, recreacion, investigacion, conservacion e
incluso aprovechamiento militar. El uso inadecuado, indiscriminado y excesivo de la tierra
provoca la deforestacidn, la salinizacion de los suelos y la desertificacién®?, entre otros

impactos negativos.

Expansidn agricola. Los procesos de expansion ganadera y agricola en América Latina y
paises del Caribe se registraron durante las décadas de 1970y 1980, cuando los gobiernos
y las agencias de financiamiento internacionales (una de ellas el Banco Interamericano de
Desarrollo - BID), concedieron importantes estimulos econémicos para actividades
agricolas y ganaderas. Desde el siglo XIX la explotacion forestal se ha centrado en la

extraccién de especies de valor comercial. La vegetacion restante se tala y se quema,

recursos naturales con fines econdmicos y sociales; de manera general y estratégica contribuyen en la consolidacién de la estabilidad
ecoldgica y social.(ROMO, 2010)

13 De acuerdo al Centro de Informacién de las naciones Unidas (CINU), la desertificacion es la degradacion de las tierras éridas,
semiaridas y zonas subhimedas secas. Causado principalmente por variaciones climaticas y actividades humanas tales como el cultivo y
el pastoreo excesivo, la deforestacion y la falta de riego. La desertificacion no se refiere a la expansién de los desiertos existentes.
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dando lugar a cambios en el uso del suelo, es decir, los terrenos originalmente forestales

se convierten en agricolas o ganaderos (CARABIAS, 2009).

La expansion agricola influye sobre el clima, los ciclos del agua, el carbono y el nitrégeno
en la biosfera, las emisiones de gases causantes del efecto invernadero y la biodiversidad;
ante una demanda creciente de alimentos y fibras, el aumento de la superficie agricola
aparece como un proceso ineludible. Sus consecuencias sociales y ambientales, por otra
parte, subrayan la importancia de planificar con cuidado la expansion del drea cultivada
por medio de una accidn estatal que guie y controle la operacién de los mercados y, sobre
todo, que asegure que las decisiones econdmicas privadas tomen en consideracién los

costos publicos y los efectos de largo plazo.

La expansién agricola genera diferentes opiniones. Por una parte, la produccién
agropecuaria y sus sectores industriales y comerciales asociados celebran la incorporacion
de nuevas areas productivas al mapa agricola del pais, ademds de, los ingresos que
generan. Por otra parte, las entidades conservacionistas alertan sobre riesgos para la
continuidad de los ecosistemas, mientras grupos politicos pronostican efectos sociales
negativos. Para poder planificar el uso del suelo hay que disponer, primero, de la
informacién bdsica: la tasa de expansion del area agricola, su distribucién espacial, los
controles ambientales aplicados, asi como, las dimensiones tecnoldgicas, socioecondmicas

y politicas del fendmeno (GUERSCHMAN., PARUELO, 2005).

Recurso forestal. Los recursos forestales normalmente son considerados renovables, sin
embargo se observa, un proceso de deforestacion constante y frecuentemente
irreversible. Tal proceso esta en la raiz misma de muchos problemas de destruccién de
tierras, pérdida de diversidad bioldgica, desastres naturales, destrucciéon de pueblos y
ciudades por inundaciones, deterioro de recursos hidricos y cambios climatoldgicos. La
explotacién intensiva de bosques puede ser sefialada como la causa fundamental de los
desastres naturales que sufren algunos paises del mundo. La utilidad de los recursos
forestales no radica uUnicamente en la produccidon de materias primas y bienes

econdmicos, también son una de las bases para el funcionamiento del sistema natural. Se
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calcula que en los ultimos 30 afos se han talado en América Latina cerca de 2 millones de
kilbmetros cuadrados de bosques, es decir, una superficie superior a la del territorio

mexicano, al ser superior a los 50, 000 km? por afio la tasa actual de deforestacion.

Las prdcticas de rozar'# areas para dedicarlas al cultivo de productos comerciales, la
apertura de la selva para la explotacién minera, la construccidén de grandes obras viales, la
busqueda de especies madereras de alto valor comercial, la expansion de las ciudades y la
necesidad de energia barata, junto con la falta de conocimientos cientificos tecnolégicos o
de practicas de gestion adecuadas, y la ausencia de medidas de preservacion vy

reforestacidn, son la causa fundamental no sélo de deterioro y pérdida de este recurso.

Uno de los problemas del desarrollo que es de gran interés actualmente es el del impacto
forestal por introduccién de cultivos. En el transcurso de las cuatro ultimas décadas el
estado general de los bosques ha experimentado un progresivo empeoramiento. Existen
factores que de forma simultdnea, contribuyen a la destruccion y deterioro de los
bosques, rios y lagos. Ademas de encontrarse el recurso forestal sometido a procesos
destructivos por métodos de cultivo consistentes en el desmonte, quemado de pequefias

areas de terreno, ademas de, tala de extensas zonas para la obtencién de madera.

Analisis espacial. La descripcidn, estudio y andlisis del espacio geografico son la base para
las investigaciones que tratan problematicas espaciales desde diferentes disciplinas, no
puede hacerse simplemente desde un punto de vista discursivo, sino que resulta
necesario actuar de forma concreta sobre la realidad. El abordaje geografico es
principalmente espacial (BUZAI, 1999). Particularmente en las practicas de investigacién
cientifica es donde se recurre al denominado analisis espacial. El analisis espacial se
convierte en un hilo conductor que va desde la formulacién del problema hasta su

resolucion. Cuando se enfoca desde un punto de vista tematico, el analisis espacial

14 | a roza es un tipo de trabajo agrario, consiste en la eliminacion de la parte aérea de la vegetacion, quedando la raiz de la planta. Se
trata de rozar la tierra, penetrando en ella unos pocos centimetros y dejando esa pequefia capa de tierra mas suelta y aireada, pero sin
levantarlo en exceso; esto permite que el agua de riego y lluvia penetren mejor en el suelo. El fin de esta labor es el de destruir las
malas hierbas. (http://www.ecured.cu/index.php/Roza)
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constituye una serie de técnicas matematicas y estadisticas aplicadas a los datos
distribuidos sobre el espacio geografico. Cuando se enfoca desde la tecnologia de los
Sistemas de Informacién Geografica se considera su nucleo, ya que es el que posibilita
trabajar con las relaciones espaciales de las entidades contenidas en cada capa tematica
de la base de datos geografica (BUZAI,2010). En el presente informe se trata de generar
justo esos datos distribuidos generados con la técnica de digitalizacién de fotografias
aéreas de 1973 y 1974, asi como, la digitalizacién de imagenes WorldView 2 del 2011,
generando datos que serviran para detectar cambios en el uso del suelo y la velocidad de

esos cambios.
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2. PROYECTO, “EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL DEL CULTIVO
DEL AGUACATE EN EL ESTADO DE MICHOACAN”,

2.1 ANTECEDENTES

En el estado de Michoacan se ha dado un crecimiento econdmico impulsado por el cultivo
del aguacate en los ultimos 30 afios, sus principales compradores son los EE. UU. , Japdn,
la Unién Europea y Canada (SALAZAR, 2005); Michoacan genera el 34% de la produccién
mundial de aguacate, lo que no solo ha impulsado el crecimiento econémico del sector
agricola estatal, sino también el nacional con una derrama econdémica de 12, 459 millones
de pesos segun datos del SIAP (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera),
siendo la produccion aguacatera generadora de una de las principales fuentes de divisas
para Michoacdn, de acuerdo a los datos de la Secretaria de Economia con exportaciones
de mas de 326, 000 toneladas al afio (Figura 1), lo cual genera alrededor de 50 mil
empleos (BRAVO, et al., 2009). Se estima que el cultivo del aguacate para el ano 2011 se
extendid unas 153, 000 hectdreas aproximadamente (MORALES, et al., 2012); la expansién
del cultivo de aguacate conlleva a procesos acelerados de cambio de uso del suelo forestal
y agricola resultando en un deterioro en los ecosistemas forestales manifestdndose en
procesos de deforestacion de 690 hectareas anuales aproximadamente, (BRAVO, et al.,

2009) asi como, el cambio de cultivos de temporal por arboles de aguacate.
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Principales paises exportadores de aguacate*, 2010

{m‘:la:':es \_folumen Volumen
de délares) (miles de ton)| Part%
1 Mexico 594.0 326.1 51.4% 51.4%
2 Israel 75.0 73.8 11e6% 63.0%
3 Peru 84.6 58.5 9.4% 72.4%
4 Sudafrica 43.7 50.6 8.0% 80.3%
5 Estados Unidos 49.5 28.6 4.5% 84.8%
6 Italia 38.6 23.9 3.8% 88.6%
7  Rep. Dominicana 18.0 18.7 2.9% 91.5%
8 Nueva Zelanda 37.8 10.3 1.6% 93.2%
9 Francia 20.5 95 1.5% 94.7%
10 Ecuador 0.5 8.2 1.3% 96.0%
Resto 45.07 25.6 4.0% 100.0%

|__| Total Mundial | 10073 6348 100% | |

*Subpartida 080440 delSistema Armonizado

Figura 1. Datos de produccién del aguacate a nivel mundial.
Fuente: Secretaria de Economia. Direccion General de Industrias Basicas. Monografia del Sector Aguacate en México. Febrero 2012.

Si bien el impacto econdmico ha sido en beneficio de los municipios que conforman la
franja aguacatera (Figura 2). El impacto ambiental ha sido alto y perjudicial, observandose
en primer lugar en la disminucién de las superficies boscosas, en las bajas cantidades de
agua infiltrada, en el aumento de la evapotranspiracién® por el arbol del aguacate, lo que
ocasiona la reduccién de los caudales en manantiales, al eliminar la cobertura forestal
disminuye la adsorcién de carbono, asi como, poner en peligro otros beneficios
ambientales , esto es, la regulacion del clima y la pérdida de biodiversidad que albergan

los bosques.

15 La evaporacion es el proceso por el cual el agua liquida se convierte en vapor de agua (vaporizacidn) y se retira de la superficie
evaporante (remocién de vapor). El agua se evapora de una variedad de superficies, tales como lagos, rios, caminos, suelos y la
vegetacion mojada.
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pwores |

|Acuitzio Periban
|Apatzingdn Los Reyes

|Ario Salvador Escalante
Buenavista Susupuato
Cotija Tacambaro
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Gabriel Zamora Tamangandapio
Huiramba Tangancicuaro
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Figura 2. Municipios que conforman la Franja Aguacatera.
Fuente: Inventario 2011 del cultivo del aguacate y evaluacidn del impacto ambiental forestal en el estado de Michoacan.
Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, UNAM — COFUPRO.

El conocer la distribucién del cultivo del aguacate y localizar la cobertura forestal adn
intacta, permitird hacer relaciones (perdida forestal potencial, arborizacién del territorio
y fragmentacion de los bosques) y determinar influencias entre estos dos fenémenos,
(expansion de cultivo = disminucién de cobertura forestal) de manera que se determinen
causas y consecuencias que se veran reflejadas en un impacto forestal futuro, pero sobre
todo en un dinamismo en la franja aguacatera que se vera reflejado en el cambio de uso

del suelo.
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2.2 ETAPAS DEL PROYECTO

El proyecto “Evaluacién del impacto ambiental regional del cultivo del aguacate en el
estado de Michoacan” ha tenido hasta ahora dos etapas para las cuales se elaboraron
informes.

El Informe de la etapa 1 (Junio 2011) Inventarios 1974 — 2007, y evaluacién del impacto
ambiental regional del cultivo del aguacate en el estado de Michoacdn se dividié en dos
partes, la primera parte contenia los resultados de los inventarios del cultivo del aguacate
de 1974 (Figura 3), 1995 (Figura 4), 2005 (Figura 5) y 2007 (Figura 6), asi como la
comparacion de los mismos; en la segunda parte trata el tema del impacto ambiental,
subdividiéndose en impacto forestal, impacto por contaminacién por uso de

agroquimicos y el impacto en el escurrimiento hidrolégico superficial (Tabla 1).

Para la etapa 2 (Junio 2012) se muestra el inventario del 2011 del cultivo del aguacate
(Figura 7) por municipio (34 municipios que conforman la franja aguacatera), ademas, del
inventario 2011 de la infraestructura hidraulica asociada a huertos de aguacate (ollas de

agua) y la evaluacidn del impacto forestal.
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Figura 3. Inventario de aguacate 1974

FUENTE: Morales, L. M. y Cuevas, G. (2011). Inventarios 1974 — 2007, y evaluacidon del impacto ambiental regional del cultivo del aguacate en el estado de Michoacan. Informe Final. Centro de

Investigaciones en Geografia Ambiental, UNAM. Morelia, MICH. 17pp.
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2.3 MATERIALES Y METODOS DEL PROYECTO

2.3.1 MATERIALES

Se tomaron como base cartografica los insumos generados para los Informes de los
Inventarios 1974 — 2007, “Evaluacién del impacto ambiental regional del cultivo del
aguacate en el estado de Michoacan”, (Morales, et al., 2011; Morales, et al., 2012)
ademads, de la cartografia vectorial’® de caminos, serie de uso del suelo y vegetacién,
localidades, cabeceras municipales, curvas de nivel y limites municipales del estado de

Michoacan.

Los software usados para la generacidn de los archivos vectoriales y raster'’, asi como
para edicion de mapas fueron: ArcGIS 9.3 y ArcGIS 10.1%%; los usados para el desarrollo de
pruebas estadisticas: STATGRAPHICS, TABLECURVE2D v5.01, ademas paqueteria de Office
para la edicién de textos e imagenes.

Los insumos para desarrollar los modelos del proyecto se generaron en dos etapas de
trabajo, la primera etapa consistié en generar los cuatro inventarios del aguacate (1974,
1995 y 2007) exceptuando el inventario del 2005 ya que fue elaborado por la fundacién
Produce Michoacan, los demas insumos fueron para los modelos de impacto forestal,
impacto por contaminacién por uso de agroquimicos e impacto en el escurrimiento

hidroldgico superficial. En la segunda etapa del proyecto se generd el inventario de

16 Mapas generados con puntos, lineas y poligonos, elementos geométricos basicos que basan su representacion en vértices y
segmentos. Los elementos vectoriales se convierten en objetos cuando su representacion se asocia a entidades reales.

17 son archivos divididos en celdas regulares, que se dominan cuadricula o grid, y donde cada una de las celdas son conocidas con el
nombre de pixel representa (elemento minimo de representacién). En los archivos raster basados en celdas, cada pixel representa una
cualidad cuantificable de observacion, la minima, representada en cada localizacion mediante un tono o color que se traduce a un valor
numeérico o nivel digital (ND).

18 Es el software y familia de productos que ofrece respuestas o soluciones flexibles a las diferentes necesidades de los usuarios. El
software se compone por una suite de programas como: ArcCatalog (se destina a la organizacion, gestion, exploracion, busqueda y
previsualizacién de los archivos de geodatos o metadatos), Arcmap (es el modulo con funciones de visualizacién, consultas y
tratamientos de la informacidn geografica) y Arctoolbox (realiza la importacidn, exportacion y conversion de geodatos; ofrece una
amplia una amplia y valiosa serie de técnicas de analisis espacial y de geoprocesamiento). ArcGIS es un completo sistema que permite
recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir informacion geogréfica. Como la plataforma lider mundial para crear y
utilizar sistemas de informacion geografica (SIG), ArcGIS es utilizada por personas de todo el mundo para poner el conocimiento
geografico al servicio de los sectores del gobierno, la empresa, la ciencia, la educacion y los medios. ArcGIS permite publicar la
informacidn geografica para que esté accesible para cualquier usuario.
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aguacate del 2011, ademas de, todos los archivos vectoriales y raster para el modelo de

Evaluacién de Impacto Forestal.

A continuacién se presenta una tabla resumen de todos los materiales, métodos vy
resultados (en insumos) para el desarrollo del proyecto, los cuales se retomaron como
base cartografica para el trabajo de rectificacion y actualizacién de los insumos que en el

presente informe se desarrollan.
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ETAPA 1 INVENTARIOS DEL CULTIVO DEL AGUACATE

INVENTARIO

MATERIALES

METODOS

RESULTADOS

Inventario 1974

Fotografias aéreas de 1974 (proporcionadas
por CETENAL)

Ordenamiento y seleccidn de fotografias

Mapa de Uso y cubierta del suelo 1974

Digitalizacién de fotografias

Ortorectificacién de fotografias

Formacién de mosaicos de fotografias

Interpretacidn de fotografias

Inventario de superficie cultivada con aguacate en 1974

Inventario 1995

19 cartas topograficas a escala 1: 50 000 de
INEGI del drea de estudio

Formacién de mosaicos de ortofotos

72 Ortofotos con escala 1: 20 000 vuelos de
INEG| de 1994 y 1995

Interpretacién de ortofotos

Inventario de Superficie cultivada con aguacate en 1995

Inventario 2005

Archivos en formato shape de ArcView. La
informacion fue proporcionada por los
productores de aguacate a través de
Fundacién Produce Michoacan, realizado por
el sector aguacatero entre los afios 2003 a
2005.

Levantamiento de los limites de predios aguacateros, en campo y con
tecnologia GPS.

Inventario de 2005

Inventario 2007

8 imagenes SPOT, multiespectrales de 4
bandas con 10 metros de resolucién espacial

Fusién de imdagenes

8 imagenes pancromaticas con resolucion
espacial de 2.5 metros del satélite SPOT 5 con
fechas de febrero a abril de 2007

Interpretacion de imagenes

Inventario de superficie cultivada con aguacate en 2007

ETAPA 1 IMPACTOS AMBIENTALES

Impacto Forestal

Mapa de uso y cubierta de suelo de 1974

Modelo conceptual de evaluacion del impacto forestal

Cambio en el uso / cubierta del suelo por cultivo de aguacate de 1974 a 1995

Inventarios de superficie cultivada con

aguacateen 1995y 2007

Determinacion de la probabilidad de las secuencias de cambio

Cambio en el uso / cubierta del suelo por cultivo de aguacate de 1974 a 2007

Discriminacion de unidades de relieve

Probabilidad de los factores de cambio

Determinacion de los niveles de impacto por arborizacién

Secuencias probables para el cambio bosque>aguacate 1974 - 2007

Determinacion de los niveles de impacto por deforestacion

Mapa de unidades de relieve

Determinacion de los niveles de impacto por fragmentacién

Evaluacién del impacto por arborizacién

Evaluacion integral del impacto forestal del cultivo del aguacate

Evaluacién del impacto por deforestacion

Evaluacién del impacto por fragmentacién

Evaluacioén Integral del impacto forestal

Impacto por contaminacidn por uso
de agroquimicos

Inventarios de superficie cultivada con
aguacate en 1974, 1995 y 2007

Clasificacion de predios con cultivo de aguacate segliin rango de
pendiente

Mapa de corrientes con acumulacién potencial de contaminacién por uso de
agroquimicos en zonas de cultivo de aguacate, en 1974

Modelo digital de elevacion (MDE) de la zona
aguacatera

Direccién de flujo

Mapa de corrientes con acumulacién potencial de contaminacién por uso de
agroquimicos en zonas de cultivo de aguacate, en 1995

Aporte potencial e contaminantes

Mapa de corrientes con acumulacidn potencial de contaminacién por uso de
agroquimicos en zonas de cultivo de aguacate, en 2007

Impacto en el escurrimiento
Hidrologico superficial

Mapa de uso y cubierta del suelo de 1974

pre- procesamiento

Mapa de Coeficiente de escurrimiento en la zona de estudio en 1974

Inventarios e superficie cultivada con
aguacateen 197, 1995 y 2007

Coeficiente de escurrimiento

Superficie cultivada de aguacate en 1974 clasificada segun el coeficiente de
escurrimiento

Mapa de pendiente ,derivado del modelo
digital de elevacién (MDE) de la zona

aguacatera

Mapa de precipitacién media anual

Superficie cultivada de aguacate en 1995 clasificada segun el coeficiente de
escurrimiento

Superficie cultivada de aguacate en 2007 clasificada segun el coeficiente de
escurrimiento
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ETAPA 2 INVENTARIO DEL CULTIVO DEL AGUACATE PARA EL 2011 Y EVALUACION DEL IMPACTO FORESTAL

Inventario 2011 del cultivo del
aguacate

107 imagenes de satélite WorldView 2,
de muy alta resolucién de marzo y
noviembre de 2011 (GTT Imaging)

Rectificacidon de imagenes

Identificacion de limites de la superficie del cultivo

Verificacién en campo

Determinacién del nivel de desarrollo del cultivo

Infraestructura hidraulica de soporte para el cultivo

Mapas por municipio (34) de Inventarios del cultivo del aguacate de
1974, 1995, 2007 y 2011

Inventario 2011 de la
infraestructura Hidrdulica

107 imdgenes de satélite WorldView 2,
de muy alta resolucién de marzo y

Identificacion de ollas de aguas asociadas a huertas de
aguacate

Mapa de distribucion de ollas de agua en la region aguacatera

Evaluacién del Impacto
Forestal

107 imagenes de satélite WorldView 2,
de muy alta resolucién de marzo y
noviembre de 2011 (GTT Imaging)

Secuencias de cambio ( bosque>otros cultivos>aguacate)

Mapa de probabilidad de uso agricola (otros cultivos) en funcion de la
pendiente del terreno.

Secuencias de cambio ( bosque>aguacate)

Mapa de probabilidad de uso agricola (otros cultivos) en funcion de la
distancia a caminos

definir factores de probabilidad de cambio (pendiente del
terreno y caminos)

Mapa de probabilidad de cultivo de aguacate en funcién de la
pendiente del terreno

Cambios en el uso / cubierta del suelo de 1974 a cultivo de
aguacate en 2011

Mapa de probabilidad de cultivo de aguacate en funcién de la
distancia a caminos

Mapa de pendiente del terreno

Secuencias de cambio probables para las dreas con bosque en 1974 y
aguacate en 2011

Mapa de proximidad a caminos

Secuencias probables de cambio de bosque en 1974 a aguacate en
2011

Tabla 1. Etapas, Materiales y Métodos del proyecto “EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO DE

MICHOACAN”.
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2.3.2 METODO DEL PROYECTO, “EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
REGIONAL DEL CULTIVO DEL AGUACATE EN EL ESTADO DE MICHOACAN”.

El método para elaborar la evaluacion del impacto forestal del aguacate (Figura 8) se basa
en la comparacion, por sobreposicién, de los mapas de uso y cubierta del suelo 1974 y
alguno de los dos inventarios del aguacate (1995 o 2007). El resultado de esta
comparacion es el mapa de cambios, que sefiala en donde el cultivo del aguacate
aparentemente reemplazd a otros usos o cubiertas del suelo; Sin embargo, el remplazo
solo seria verdadero si las fechas de los mapas de uso / cubierta y del inventario del
aguacate difirieran en un afio. Pero esto no es asi, debido a que el periodo tiempo entre
la linea base (mapa de uso de suelo 1974) y el inventario es de mds de un afio, la cubierta
forestal pudo haber sido reemplazada inicialmente no por el cultivo del aguacate, sino por
un area de cultivo de temporal o de pastizal inducido, y luego ésta haya sido transformada
a su vez en un area de cultivo de aguacate. Por lo que se plantean tres posibilidades de
deforestacion nombradas secuencia de cambios.

Estas secuencias de cambio son:

Bosque > cultivo de temporal > cultivo de aguacate

Bosque > pastizal-matorral inducido > cultivo de aguacate

Bosque > cultivo de aguacate

Una vez que se analizan las probabilidades de estas secuencias, se estiman los niveles de
impacto mediante tres indicadores. Estos indicadores son:

Arborizaciéon. Definido como la sustitucidon de dreas de cultivo de temporal y de pastizal -
matorral por areas de cultivo de aguacate.

Deforestacion. Definido como la sustitucion de areas forestales por areas de cultivo de
aguacate.

Fragmentacion. Definido como la discontinuidad inducida en la cubierta forestal como

resultado de la deforestacion.
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Con estos tres indicadores no solo se mide el impacto sobre las areas en donde el
aguacate reemplazo a los cultivos de temporal o a la cubierta forestal, sino también sobre
las areas forestales remanentes.

Posteriormente se combinan las secuencias de cambios con tres factores de probabilidad

de cambio generando mapas secundarios como los siguientes:

A. Secuencia bosque > cultivo de temporal > aguacate

1. Pendiente del terreno, en grados, de las zonas de cultivo de temporal
2. Proximidad de cultivos de temporal a caminos
3. Proximidad de cultivos de temporal a asentamientos humanos

B. Secuencia bosque > pastizal - matorral > aguacate

1. Pendiente del terreno, en grados, de las zonas de pastizal -matorral
2. Proximidad de zonas de pastizal-matorral a caminos
3. Proximidad de zonas de pastizal-matorral a asentamientos humanos

C. Secuencia bosque > aguacate

1. Pendiente del terreno, en grados, de las zonas de cultivo de aguacate
2. Proximidad de las zonas de cultivo de aguacate a caminos
3. Proximidad de las zonas de cultivo de aguacate a asentamientos humanos

Para generar estos mapas secundarios se requiere de la actualizacién de los insumos de
asentamientos humanos del 2011, las lineas para caminos del 2011 y la cobertura
actualizada de Bosques del 2011 que es parte del objetivo del presente informe

(MORALES, et al., 2011).
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2.4 PARTICIPACION EN EL PROYECTO

En el proyecto “EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A
NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO DE MICHOACAN”, se requeria de ratificar
algunas capas de informacion generadas para los datos vectoriales de 1974 ( caminos ,
asentamientos humanos y cobertura forestal) y actualizar insumos para incorporar estos
datos vectoriales en los modelos que determinan la evaluacién del impacto forestal que
se presenta en la franja aguacatera, por lo que se digitalizé el mosaico de fotografias
aéreas de 1973 y 1974 ratificando las bases de datos y las capas vectoriales de cobertura
forestal del 1974, el crecimiento de los asentamientos humanos para 1974 vy las
carreteras de 1974. Por otra parte también se requeria de la actualizacion de insumos
para el afio 2011 con lo cual se digitalizaron las 107 imagenes de satélite WorldView 2%°
actualizando la cobertura forestal del 2011, el crecimiento de los asentamientos humanos
para el 2011 y las carreteras en el 2011 (Figura 9). Con el uso de la técnica de
digitalizacion?® usando como base las imagenes WorldView 2 y el software ARCGIS 10 se
generaran los insumos vectoriales, asi como las bases de datos de los mismos, para el

posterior analisis de datos.

El informe académico que se presenta a continuacién describe el desarrollo para la
actualizacion de los insumos principales que se usaran para el disefio de los mapas

incluidos en el Atlas del cultivo de aguacate.

12 worldView 2, lanzado en octubre del 2009, es el primer satélite comercial de alta resolucion con 8-bandas multiespectrales. Opera a
una altitud de 770km. WorldView 2 provee imagenes pancromaticas de 46 cm de resolucion y 1.85 m de resolucion multiespectral.
WorldView-2 tiene un promedio de revisita de 1.1 dias y es capaz de capturar hasta 780.000km2 de imagenes de 8-Bandas diarios,
mejorando enormemente las capacidades multiespectrales de DigitalGlobe, capturando imagenes mas rapido y confiablemente.
WorldView 2 expande sustancialmente los productos ofrecidos por DigitalGlobe. (INFOSAT)

20 E5 una técnica existente para la produccion de informacidn espacial basica y tematica utilizada en los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG): levantamientos topograficos, sistemas de geopocisionamiento global (GPS), interpretacion de imagenes de sensores
remoto, tales como, fotografias aéreas imdagenes satelitales y radar entre otras, y finalmente , digitalizacion de la cartografia
preexistente , la mas utilizada es en esta Ultima, lo cual se explica por el elevado costo delos demdas métodos, tanto ene | trabajo de
campo, como en la adquisicidn. Esto ha obligado a estudiar las diferentes alternativas de digitalizacién para convertir la informacion
analdgica a informacidon numérica digital: digitalizacion manual mediante el seguimiento de los elementos que conforman un mapa
(punto, linea y poligono), a través de un cursos que envia sefiales magnéticas a una rejilla que estd dentro de una tableta, estas sefiales
son visualizadas en el monitor, registradas y almacenadas en la unidad central de procesamiento (PACHECO A., BARRIOS A, G. Y LOPEZ
1.2007).
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La actualizacién de los insumos tiene un desarrollo técnico, con la ayuda de los Sistemas
de Informacion Geografica en este caso las herramientas de ArcGIS 9.0 y 10.1 se generan
datos geograficos representados por lineas (carreteras), puntos (localidades con una
poblacion menor a 1000 habitantes) y poligonos (cubierta forestal y localidades con una
poblacion mayor a 1000 habitantes) todos ellos georreferenciados ; la generacidn de estas
lineas, puntos y poligonos contienen una base de datos con un identificador (ID) que
permite una rapida disponibilidad de la informacién, estos datos representan la realidad
con lo cual se puede gestionar, analizar e identificar problemas espaciales esto es los
datos vectoriales dan la capacidad de responder a preguntas de tipo espacial tales

C :iQué ?,éD6 uc ?yéQuéhac i ? ras.
omo:éiQué hay?,iDonde sucede? y i Qué ha cambiado? entre otras
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3. ACTIVIDADES REALIZADAS PARA EL PROYECTO
3.1 MARCO GEOGRAFICO

3.1.1 AREA DE ESTUDIO Y GENERALIDADES.

La franja aguacatera en el estado de Michoacan se encuentra localizada en la provincia
fisiografica del Sistema Volcdnico Transversal entre las coordenadas extremas 18° 45' N,
101°47" Wy 20° 6' N, 103° 13' W. La ubicacidn geografica de esta regién fue determinada
con base en los municipios extremos de la franja: Tangancicuaro - Apatzingan (Latitud) y

Cotija-Zitdcuaro (Longitud) (Guillén, et al., 2007).

La franja aguacatera se compone de 34 municipios del estado de Michoacdn (Figura 10)
siendo estos: Acuitzio, Periban, Apatzingan, Los Reyes, Ario de Rosales, Salvador
Escalante, Buenavista, Susupuato, Cotija, Tacambaro, Charapan, Tancitaro, Gabriel
Zamora, Tamangandapio, Huiramba, Tangancicuaro, Judrez, Taretan, Jungapeo,
Tingambato, Madero, Tinglindin, Morelia, Tocumbo, Nuevo Parangaricutiro, Turicato,
Nuevo Urecho, Tuxpan, Ocampo, Uruapan, Paracuaro, Ziracuaretiro, Patzcuaro vy

Zitacuaro.
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La zona productora de aguacate de Michoacdn tiene una extensidon de mas de 112,000
hectdreas (BRAVO, at. el, 2009), sin embargo datos mas recientes reportan cifras con mas
aproximacion refiriendo a que la extension de esta franja actualmente abarca un poco

mas de 153,000 hectareas (Morales, at. el., 2012).

El mercado del aguacate se estima que se generan 47, 000 jornales permanentes al afio,
70, 000 empleos nacionales equivalentes a un total de 10.5 millones de jornales anuales,

asi como 187, 000 empleos indirectos permanentes.

3.1.2 GEOLOGIA

El area de estudio (Franja Aguacatera) se encuentra situada en la porcién sur del Eje
Neovolcanico, con un estrato geoldgico superior constituido por roca basaltica, brechas
recientes permeables, brechas alteradas de baja permeabilidad y materiales volcanicos

sueltos (CHAVEZ, at. el, 2012).

De la superficie total de la franja aguacatera el 93% estd compuesta por rocas igneas
extrusivas basicas e igneas extrusivas intermedias del Cenozoico y en un 7% de rocas
sedimentarias del Cenozoico y metamorficas del Mesozoico. Por lo que sobresalen

estratos rocosos volcdnicos (Figura 11).

40



INSUMOS PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO DE MICHOACAN

) volcanoclistic

Kgnea extrusiva basica

NA

FUENTE: Base Topografica: ESRI 2011, ArcGIS for Server, Basemap - Topographic.
Cobert

tura vectorial de Fallas y Fracturas: INEG), 1998, Geografia, Recursos Natursles, Geoko
Cobartura vectorial de Tipo do rocas: INEG, 1838, Geografia, Recurscs Naturales, Geoko

i,

ofs, Failas y fracturas,
R

datos vectoriales escal 1: 1000 000, México.
tocas, datos vectoriales escala 1: 1 000 000, México.

EDICION: MAYO 2014

ELABORO: BEATRIZ CASTILLO ROJAS

: ﬁ Universidad Nacional
” Auténoma de México
CENTRO DE INVESTIGACIONES GEOLOGIA .
EN GEOGRAFIA AMBIENTAL 2
U N A M
Toaw 10230 oo Torzow worave
1 1 1 1 1
Tangancicuarc Rurépero
seAnsta
2] N Zinapsciio
" 7 la Paz i
: ’ o
Ts(idei) ! 55)
Tstigel | N \
e % T!(AQ | < Marelia
7 heran
a 7 \ 4
’sr arl b s Nahuat zen o
% tafy 5
LosiF 4
0
i )
z \;:""’ Sl e 2 el H
Tstigel) = [ o o 2
4 peg m""!\ . 22
( - ot Cobre y
[ - P 4 )
R4 ¢ =) U e {./
: Tﬁ »K")h(fFea}' Th’mwﬁ
y y =
«a = Qliged) 7;(‘3}() 100 AW
iy | o \/ L
Tepalcatepe 3 3 Ad Tske) e ;s
Lombarfha \ 4
e [ ‘
Apatzingan f . £
<6 e / w :
\\\\ do Rz U/
z ] / | £
“|o 20 40 0 .
Kilometers
T T T T S
0w 10230 Tozov Torsow
SIMBOLOGIA PROYECCION CCL
FALLA_Y_FRACTURAS TIPO DE ROCAS (LAMBERT CONFORMAL CONIC)
—— FALLA UNIDADES H: METROS
= ] DATUM: ITRF94
—— FRACTURA B s B crea intrusea acda
W oravoicanca

T
1SN

T
100°18W

Figura 11. Mapa Geoldgico.

FUENTE: INEGI, 1998, Geografia, Recursos Naturales, Geologia, Fallas y fracturas, datos vectoriales escala 1: 1 000 000, México e
INEGI, 1998, Geografia, Recursos Naturales, Geologia, Rocas, datos vectoriales escala 1: 1 000 000, México.

41



INSUMOS PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA
EN EL ESTADO DE MICHOACAN

3.1.3 GEOMORFOLOGIA

El 85 % de la superficie del aguacate se ubica entre los 1, 600 y 2, 200 msnm. Sin
embargo, se pueden encontrar huertos productivos en alturas inferiores a 1, 200 msnm y
superiores a 2, 400 msnm (Figura 12). La altura a la que se encuentran establecidos los
huertos de aguacate en Michoacdn es determinante para su comportamiento fenolégico,
influenciado significativamente por los ciclos reproductivos (SALAZAR, 2005). El gradiente
altitudinal varia de 1,300 a 3,600 msnm, en donde dominan las unidades
geomorfolégicas de montafias, mesetas, valles y lomerios; las elevaciones mas

prominentes son el Pico de Tancitaro y el Cerro Prieto (CHAVEZ, at. el, 2012).

De acuerdo con los datos de la carta Geomorfoldgica, a lo largo de la franja aguacatera
sobresalen tres grupos geomorfolégicos: El relieve volcanico domina en un 85 % de la
area total de la franja aguacatera, constituido por edificios volcanicos del Holoceno,
Mioceno y Pleistoceno, elevaciones bajas y lomerios de origen volcanico, ademas de flujos
de lava (Malpais, y cubiertas de piroclastos), el segundo grupo que sobresale es el sistema
fluvial conformado en un 11% por valles aluviales con procesos de acumulacion y valles
intermontanos con moderada erosion y el tercer grupo con un 4% lo constituyen sierras,

llanuras lacustres o edlicas, asi como, sistemas de pie de monte.
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3.1.4 EDAFOLOGIA

Los suelos que se presentan en el area de estudio (Figura 13) son: Andosoles suelos con
mayor distribucién (82%) que posee caracteristicas fisicas adecuadas para la agricultura,
(CHAVEZ, at. el, 2012) ademas de, Luvisoles, Cambisoles, Vertisoles, Feozem, Regosoles,
Acrisoles y Litosoles (FAO/UNESCO, 1970). Los suelos Andosoles que predominan en la
franja aguacatera son suelos que se encuentran en areas donde se presentd actividad
volcdnica reciente, se originan a partir de cenizas volcanicas. En condiciones naturales
tienen vegetacién de bosque de pino, abeto, encino. Se caracterizan por tener una capa
superficial de color negro o muy oscuro y por ser de textura esponjosa o muy suelta y
tienen subunidades HUMICAS y MOLICAS. Los Andosoles HUMICOS se caracterizan por
presentar en la superficie una capa de color obscuro o negro, rica en materia organica,
pero muy dciday pobre en nutrientes, los Andosoles MOLICOS presentan en la superficie
una capa de color oscuro o negro rica en materia organica y nutrientes (INEGI, 1990). Por
otra parte los Luvisoles son suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales
lluviosas, aunque en ocasiones se pueden encontrar en climas algo secos. La vegetaciéon
gue predomina es de bosque o selva, tiene como caracteristica un enriquecimiento de
arcilla en el subsuelo, pero son mas fértiles y menos acidos. Son frecuentemente rojos o
claros, aunque también muestran tonos pardos o grises, que no llegan a ser muy oscuros.
Se usan en México con fines agricolas, aunque en zonas tropicales proporcionan
rendimientos mas altos, en cultivos tales como el café y algunos frutales tropicales. Su
productividad en el cultivo de frutales como el aguacate también puede ser alta en

algunas zonas templadas.

Con pastizales cultivados o inducidos pueden dar buenas utilidades en la ganaderia. El uso
forestal de este suelo es muy importante, y sus rendimientos sobresalientes. Los
principales aserraderos del pais se encuentran en areas donde los Luvisoles son
abundantes. Son suelos de alta susceptibilidad a la erosidon y es importante indicar que en
México muchos Luvisoles se hayan erosionados debido a un uso agricola y pecuario que se

ha hecho en ellos sin tomar las precauciones necesarias para evitar este fenédmeno.
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En menor presencia tenemos a los suelos: Cambisoles, Vertisoles, Feozem, Regosoles,
Acrisoles y Litosoles de manera general los Cambisoles son suelos jévenes y poco
desarrollados son suelos muy delgados, los Vertisoles se caracterizan por tener grietas
anchas y profundas que aparecen en ellos en la época de sequia. Son suelos muy
arcillosos, frecuentemente negros o grises. Son pegajosos cuando estan hiumedos y muy
duros cuando estan secos, a veces son salinos. Los suelos Feozem tienen como
caracteristica principal tener una capa superficial obscura, suave, rica en materia organica
y en nutrientes, se erosionan con mucha facilidad; los Regosoles , se caracterizan por no
presentar capas distintas, en general son claros y se parecen bastante a la roca que los
subyace, cuando no son profundos, frecuentemente son someros, su fertilidad es variable
y su uso agricola estd principalmente condicionado a su profundidad y al hecho de que no
presenten pedregosidad. Los Acrisoles tienen acumulacion de arcilla en el subsuelo, por
sus colores rojos, amarillos, o amarillos claros con manchas rojas; y por ser generalmente
acidos o muy dacidos son moderadamente susceptibles a la erosion y por ultimo los
Litosoles se caracterizan por tener una profundidad menor de 10 centimetros hasta la
roca, tepetate o caliche duro, se localizan en mayor o menor porcién, en laderas,

barrancas y malpais, asi como en lomerios y en algunos terrenos planos (INEGI, 1990).
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Figura 13. Mapa Edafoldgico.
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3.1.5 HIDROLOGIA

Es gracias a las estructuras geoldgicas (tipo de rocas) y edaficas (tipo de suelos) con
distinto grado de permeabilidad lo cual favorece a la presencia de una serie de
manantiales que aportan escurrimientos para formar el Rio Cupatitzio y otros arroyos

(CHAVEZ, at. el, 2012).

En la superficie que conforma la franja aguacatera hay la presencia de 31 corrientes de
agua perenes entre las que sobresalen los rios Itzicaro, Cupatitzio, La Culebra, Apatzingo y
el rio Grande de Morelia, incluyendo 18 rios intermitentes; en toda la franja aguacatera
hay un solo cuerpo de agua perene (Laguna de Zirahuen) en el Municipio de Salvador

Escalante (Figura 14).

El 90% del drea que ocupa la franja aguacatera pertenece a la cuenca del Balsas y un 10 %

a la cuenca de Lerma Santiago.

Las subcuencas que abarcan la franja aguacatera son: Cataquio, Rio Grande, El
Agustadero, Duero, Tepalcatepec, Cupatitzio, Zicuirdn, Zirahuen, Patzcuaro, Cuitzeo,

Caracuaro, Uricato, Tuxpan y Tuzantla.
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3.1.6 CLIMA

El clima principal es templado, himedo y sub-himedo, con temperatura media de 8 a 21°

C y una precipitacion anual de 1200 a 1600 mm (APROAM, 2005).

La distribucién de las unidades climdticas dentro de la franja aguacatera utilizando la
Clasificacion Climatica de Koppen modificada por Enriqueta Garcia para la Republica
Mexicana (GARCIA, E., 1989) son: Templado subhimedo (Cw) 55% y Templado humedo
(Cf) 1% al Norte de la franja aguacatera, noreste y centro; semicdlido subhimedo ( (A) C
(w1)) 0.5% y semicdlido humedo ( (A)C(m) ) 0.6 % al sur y sureste de la franja aguacateray

Cdlido Subhumedo 43 % (Aw) al sur de la franja aguacatera (Figura 15).

La distribucién de la precipitacion es de: 800 — 1200 mm al este y oeste de la franja
aguacatera, de 1200 — 1500 mm al centro de la franja aguacatera en especifico en los
municipios de Nuevo Parangaricutiro, Taretan, Patzcuaro, Salvador Escalante y Nuevo
Urecho y de 1500 — 2000 mm que corresponden a los municipios de Uruapan,

Ziracuaretiro y Turicato.
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3.1.7 COBERTURA VEGETAL

La vegetacién natural estd compuesta por bosques de clima templado,
principalmente mixtos de pino-encino, asi como bosques de oyamel, de encino y

Mesdfilo de montafia (CHAVEZ, at. el, 2012).

De acuerdo al analisis de la carta de uso de suelo y vegetacién serie IV de INEGI (2009), a
escala 250 000 hay presencia en la superficie de la franja aguacatera de: Bosque de
encino (conformado por comunidades vegetales constituidas por el género Quercus
(encinos, robles) que en México (Figura 16), salvo condiciones muy dridas se
encuentran practicamente desde el nivel del mar, hasta los 2,800 msnm)., Bosque de
encino — pino (se encuentra muy relacionado con los bosques de pino, formando una
serie de bosques mixtos con especies de ambos géneros), Bosque de pino (los arboles que
conforman esta frondosa arboleda son distintas especies de pino - encino, como el
pinuspatula o el pinusleiophylla, y el encino de hoja ancha o el quercus laurina,
dependiendo de la altitud y la exposicidn a la humedad. La altitud que abarca la extensién
de este bosque va desde los 1,000 msnm hasta los 3,000 msnm, la temperatura suele
tener una oscilacién entre los 15 y los 20 °C. Las lluvias son abundantes, y el suelo delgado
y de poca consistencia). Bosque de pino — encino (es un bioma caracterizado por la
abundancia de ciertas especies de pino y encino, géneros Pinus y Quercus
respectivamente, se desarrolla a altitudes entre los 1,600 y 3,000 msnm, donde el clima es
templado subhumedo con lluvias en verano, con temperaturas que oscilan entre los 16 y
20°C y son propicias a descender y con precipitaciones que varian entre 700 y 1,500 mm.
Los pinos y abetos son caracteristicos del bosque de pino - encino. ), Meséfilo de montaina
(es un ecosistema vegetal que se caracteriza por la presencia de vegetacién arbdrea
densa, con epifitas y helechos que se localiza principalmente en montanas, barrancas y
sitios que presentan condiciones favorables de humedad y neblinas frecuentes), Palmar
inducido (el palmar tiene dos asociaciones: una con elementos de bosque tropical
subcaducifolio y la segunda con elementos de bosque tropical caducifolio), Pastizal

inducido (constituido por comunidades herbaceas en las que predominan las gramineas,
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en algunos casos son de origen natural, pero en otros, obedece a condiciones de
perturbacion por sobrepastoreo), y pequeios parches de Selva baja caducifolia (agrupa
formaciones vegetales arbéreas de climas tropicales con adaptaciones a condiciones
de aridez estacional). Se caracterizan porque mas del 75% de las especies que las

integran pierden sus hojas en la época seca del afio (RZEDOWSKI, 1981).

52



INSUMOS PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO DE MICHOACAN

‘ I ‘ A INSUMOS PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO DEL CULTIVO DEL AGUACATE A NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO DE MICHOACAN

CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN GEOGRAFIA AMBIENTAL

COBERTURA VEGETAL

Universidad Nacional
' Auténoma de México

oz fozow Torsow orow
7 " Jacona de ¥ P
Plancarte ;
& £ g Tangancicuaro Rixépero
©  deAnsta .

Cheran

Nahuatzen, .

Quirogh

= &
- v'; i P
. ey
. 28 p
it -
g
o Buenavista
/)l Tomatlan 2 B
- Tepalkeatepec 70 AR, LR IPUR I SR R 2 -, - T g0 SRR BRI
Y
2 7
- : 20y
Apatzingan £ 2
£ &
7 7 ’ >
” 3 7 4 ” e <
z 0 2 A5 30 , 60 o z
S — = Koreers S ol £ L2
T02'5ow
5 IMBOLOGI PROYECCION CCL
TIPO DE VEGETACION Sl LG

I sosaue of Encino

[ sosaue o encwoeivo [l BOSQUE MESOFILO DE HONTANA |

I sosaue oz Pivo

I eosoue o Pivo ECINO

I pausss oucioo

[ prsTizaL noucico

SELVA BAIA CADUCIFOLIA
I i1 VEGETACION APARENTE
| NO APLICABLE

Frana aguacatera

(LAMBERT CONFORMAL CONIC)
UNIDADES H: METROS

DATUM: ITRF94

EDICION: MAYO 2014

ELABORO: BEATRIZ CASTILLO ROJAS

FUENTE: Base Topogréfica: ESRI 2011, ArcGIS for Server, Basemep - Topographic.
Tipos de vegetacion: - INEGI, 2008, Carta de Uso del Suelo y Vegetacion, Serie IV, escala 1: 250 000, Aguascaientes, Ags. México.

T
19715

MEXIcO

Figura 16. Mapa de Cobertura Vegetal.

FUENTE: INEGI, 2009, Carta de Uso del Suelo y Vegetacion, Serie IV, escala 1: 250 000, Aguascalientes, Ags. México.
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3.1.8 USO DE SUELO

La mayor superficie se encuentra ocupada por uso agricola, en segundo lugar por
actividades pecuarias y en una alarmante menor porcién en uso forestal (Figura 17),

(Carta de uso de suelo y vegetacién. Serie IV, escala 1: 250 000, INEGI, 2009).

En la franja aguacatera hay la presencia de un importante disturbio antropogénico que
estd alterando la estructuray funcidn de sus ecosistemas, agentes naturales como los
incendios forestales y el cambio de uso del suelo, transforman y alteran la biodiversidad

(CHAVEZ, at. el, 2012).
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Figura 17. Mapa de Uso del Suelo.
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3.2 ELABORACION DE MAPAS INSUMOS.

El objetivo general del presente informe es generar insumos digitales cartograficos
detallados de la franja aguacatera necesarios para la actualizacion del proyecto:
“EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL REGIONAL
Y DE PARCELA EN EL ESTADO DE MICHOACAN”. Teniendo como objetivos particulares el
ratificar los insumos vectoriales de caminos, asentamientos humanos y cobertura forestal
con fotografias aéreas de 1973 y 1974 de la franja aguacatera y actualizar los insumos
vectoriales de caminos, asentamientos humanos y cobertura forestal con imagenes de
satélite WorldView 2 los caminos, asentamientos humanos y cobertura forestal del 2011
de la franja aguacatera. Es en este subcapitulo se desarrolla la ratificacidn y actualizacion
de estos insumos, todos los insumos fueron digitalizados con las especificaciones:
Proyeccion de CCL (Lambert Conformal Conic), Datum: ITRF94, Unidad Lineal: Metros;

homogeneizando los metadatos de todos los mapas.

La digitalizacion se hizo de escala 1: 50 000 y de manera visual incluso hasta 1: 20 000,
sobre todo con los insumos actualizados al 2011 debido a la alta resolucion de las
imagenes WorldView 2, lo que permitié darle mas detalle a la base de datos de caminos

2011, asentamientos humanos 2011 y cobertura forestal 2011.

3.2.1 CAMINOS

En el capitulo 2.3.2 del presente informe se explica el método que se usé para evaluar el
impacto forestal del aguacate, determinando a los caminos como indicadores dominantes
para la generacién de cambios, estos cambios no solo se presentaron sobre las areas
donde el cultivo del aguacate se expandid, sino también sobre las areas forestales donde
habia presencia de caminos, asi que teniendo bien definidos los caminos en los dos

periodos con los que se estan trabajando (1974 y 2011) se puede con mas precision
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determinar los cambios que se presentan debido a la influencia del crecimiento de la

infraestructura carretera.

3.2.1.1 RECTIFICACION DE CAMINOS DE 1974

En un inicio el proyecto Inventarios 1974 — 2007, y Evaluacion del impacto ambiental
regional del cultivo del aguacate en el estado de Michoacan, se hizo uso de un mapa de
caminos derivado de la cartografia topografica de INEGI a escala 1:250,000; sin embargo,
la obtencién de las fotografias aéreas de vuelos realizados por CETENAL (ahora INEGI) de
1973 y 1974 proporcionadas en formato impreso por la Comision Forestal del Estado de

Michoacan (COFOM) sirvieron para la rectificacién de caminos.

El resultado es un mapa con una base de datos y archivos vectoriales ubicando los
caminos existentes para 1974 (Figuras 18 y 19) clasificados por tipo: carreteras

pavimentadas, brechas, terracerias y veredas.
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Figura 18. Mapa de caminos de 1974.
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Figura 19.Digitalizacion de caminos 1974, sobre fotografia aérea.

3.2.1.2 ACTUALIZACION DE CAMINOS DE 2011

El mapa de caminos del 2011 se genera de la digitalizacion de carreteras pavimentadas,
terracerias, brechas y veredas que se obtuvieron de las bases de datos de la SCT
(Secretaria de Comunicaciones y Transportes del afio 1995), actualizando la base de datos

y digitalizando los vectores con imagenes WorldView 2.

El resultado es un mapa de caminos con una base de datos y archivos vectoriales
actualizados al 2011 (Figuras 20 y 21) ademas de, clasificarlos por tipo: carreteras

pavimentadas, brechas, terracerias y veredas.
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Figura 21. Digitalizacién de caminos 2011, sobre imagen WorldView 2.

3.2.2 LOCALIDADES / ASENTAMIENTOS HUMANOS

Como ya se habia mencionado anteriormente como parte del método de la evaluacion del
impacto forestal al de determinar la probabilidad de las secuencias de cambio se deben
de relacionar con factores de pendiente, proximidad a caminos y proximidad a
asentamientos humanos con respecto al cultivo asi que se requiere de las coberturas de
caminos y asentamientos humanos, por lo que se rectificaron las capas de informacién de

asentamientos humanos de 1974 y se actualizacién de asentamientos humanos del 2011.
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3.2.2.1 RECTIFICACION DE LOCALIDADES DE 1974

El mapa de localidades de 1974 (Figuras 22 y 23) se generd en un inicio de la capa de
localidades de INEGI, estd informacién fue adquirida de los diferentes catalogos que
integran el Marco Geoestadistico Nacional creado por el INEGI y por el trabajo de campo
de los usuarios tanto de otras instituciones como del INEG/?!. No obstante, las localidades
de menos de 1000 habitantes se digitalizaron como puntos, pero las localidades con mas
de 1000 habitantes se prefirid elaborar la digitalizacién de asentamientos humanos con

poligonos; la rectificacion se elabord con base en las fotografias aéreas de 1974.

21 Catalogo de entidades federativas, municipios y localidades.
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/aspectosmetodologicos/clasificadoresycatalogos/catalogo_entidades.aspx
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Figura 22. Mapa de localidades 1974.
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Figura 23. Digitalizacion de localidades 1974 (puntos y poligonos), sobre fotografia aérea.

3.2.2.2 ACTUALIZACION DE LOCALIDADES 2011

El mapa de localidades del 2011 (Figura 24) se genera sobreponiendo la capa de
localidades del Censo de Poblacién y vivienda 2010 de INEGI, corroborando con la

digitalizacidon de asentamientos humanos de las imagenes WorldView 2.

El resultado es un mapa de asentamientos humanos del 2011, con una base de datos y
archivos vectoriales actualizados al 2011 junto con una clasificacion de localidades de
menos de 1000 habitantes se digitalizaron como puntos y las localidades con mas de 1000

habitantes se digitalizaron con poligonos (Figura 25).
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Figura 24. Mapa de localidades 2011.
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Figura 25. Digitalizacion de localidades 2011 (puntos y poligonos), sobre imagen WorldView 2.

3.2.3 ACTUALICACION DE COBERTURA FORESTAL: DIGITALIZACION DE BOSQUE
2011

El mapa de cobertura de bosques (Figura 26) fue elaborado con la digitalizacién de las 107
imagenes WorldView 2 que contienen los limites de la Franja Aguacatera, la digitalizacién
se hizo a una escala 1: 20 000 digitalizando las superficies forestales que quedan dentro
de los limites marcados como la Franja Aguacatera, la base de datos generada presenta
que para el 2011 hay 156 895.31 hectareas consideradas como superficie forestal y
basandose en la observacion de las imagenes se pueden clasificar en bosques cerrados,

abiertos y algunos bosques de galeria.
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3.3 DISENO DE MAPAS PARA ATLAS DEL CULTIVO DE AGUACATE

3.3.1 USO DEL SUELO DE 1974

El objetivo de la elaboracion del mapa de uso del suelo 1974 (Figura 27) es estudiar el
cambio en el uso y cubierta del suelo (Morales, at el, 2011), asi como, cuantificar la

superficie cultivada con aguacate en el afo 1974.

Lo que se puede observar en el mapa de uso del suelo 1974 es en primer lugar la
presencia de cobertura forestal a los extremos de la franja aguacatera, en segundo lugar
las dreas de uso agricola de temporal y de otros cultivos que se denotan muy cercanos a
los asentamientos humanos, en tercer lugar las zonas de cubierta de matorral - pastizal,

y en cuarto lugar las zonas agricolas con cultivo de aguacate (Tabla 2).

/_ Hectdreas Porcentaie\

Zonas con cubierta forestal (bosgues y selvas) 236,822.64 47.91
Zonas agricolas de cultivos anuales / otros cultivos 170,332.87 34.46
Zonas con cubierta de matorral - pastizal 64,888.92 13.13
Zonas agricolas con cultivo de aguacate 14,127.88 2.86
Zonas de asentamientos humanos 4,153.52 0.84
Zonas sin cubierta aparente 1,637.28 0.33
Cuerpos de agua 1,274.76 0.26
Cubierta de nubes 513.97 0.10
Sin informacién fotogréfica 531.69 0.11

\TOTAL 494,283.53 100/

Tabla 2. Superficies de uso y cubierta del suelo en el afio 1974.

FUENTE: Morales, L. M. y Cuevas, G. (2011). Inventarios 1974 — 2007, y evaluacion del impacto ambiental regional del cultivo del
aguacate en el estado de Michoacan. Informe Final. Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, UNAM. Morelia, MICH. 18 pp.
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3.3.2 INVENTARIO 2011 DEL CULTIVO DEL AGUACATE.

El inventario del aguacate fue realizado por el proyecto. “Inventario 2011 del cultivo del
aguacate y evaluacion del impacto ambiental forestal en el estado de Michoacan” usando
la informacién vectorial proporcionada por el proyecto, siendo la base para generar la

informacién vectorial que se muestra en el presente informe.

El inventario del aguacate del 2011 (Figura 28) se realizd con la identificacion de los limites
de la superficie de cultivo haciendo uso de las imagenes WorldView 2, imagenes de
satélite de muy alta resolucién correspondientes a fechas de marzo y noviembre de 2011,
tienen una resolucidon nominal de 50 cm en el nadir??, la cartografia generada de estos
productos da una superficie de cultivo a escala 1:20,000, aun cuando la interpretacion se

lleva a cabo a escala 1:2,000. (Morales; at el, 2011).

Se empled la técnica de digitalizacién de poligonos en pantalla con el software ArcGIS 10,
versiéon ArcMAP. Asi como, una verificacion de campo para evitar confusién con otros
cultivos, realizando un trabajo de verificacién en los huertos que sé tenia duda sobre el

tipo de cultivo de que se trataba. (Morales, at el, 2012).

Los objetivos del inventario son cuantificar la superficie cultivada con aguacate en el afio
2011, y determinar el estado del cultivo en la superficie cultivada.El inventario 2011 arrojé
una cifra de 153,018 hectdreas de superficie cultivada con aguacate (Tabla.3), la cifra
indica que el cultivo ha continuado expandiéndose a un ritmo acelerado (Morales; at el,

2011).

ANO HECTAREAS
1974 14,127
2011 153,018|

Tabla 3. Superficie cultivada con aguacate en 1974 y 2011.

22 se denomina nadir a la interseccién entre la vertical del observador y la esfera celeste. Es decir: si imaginamos una recta que pasa
por el centro de la Tierra y por nuestra ubicacion en su superficie, el nadir se encuentra sobre esa recta, por debajo de nuestros pies. En
sentido contrario se encuentra el cenit.
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Figura 28. Mapa Inventario del cultivo del aguacate 2011.
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3.3.3 COMPARACION DE INVENTARIOS

El mapa de comparacion de inventarios se diseid en funcién de mostrar las diferencias en
la expansion del cultivo de aguacate en los diferentes afios de los inventarios del aguacate
(1974, 1995, 2005, 2007 y 2011); una comparacion realizada con la informacién de

superficie de cada uno de los cinco inventarios (Figura 29).

Se observa la expansion del cultivo e manera mds abrupta entre los inventarios de 1974 a
1995; la extension del cultivo se ha incrementado cerca de 10 veces desde 1974,

(MORALES, L. M. Y CUEVAS, G., 2011).

1974 13,045 8.52
1995 58,545 38.26
2005 74,951 48.98
2007 112,725 73.66
2011 153,018 100

Tabla 4. Areas de cultivo de aguacate en diferentes afios.
FUENTE: Morales Manilla, L.M, Cuevas Garcia, G., Reyes Gonzalez, A., y M. Onchi Ramuco (2012). Inventario 2011 del cultivo del
aguacate y evaluacién del impacto ambiental forestal en el estado de Michoacédn. Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental,
UNAM — COFUPRO. Morelia, MICH. 20 pp.
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3.3.4 CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE 1974 A 2011
Para la generacion del mapa de cambios de uso de suelo de 2011 (Figura 30) se requirié

del uso de la informacién del inventario del cultivo del aguacate de 2011 y los datos

vectoriales de la capa de uso y cubierta del suelo de 1974.

Con los poligonos del inventario de aguacate 2011, se hace un proceso de sobreposicion
con el mapa de uso y cubierta del suelo de 1974, al sobreponerlos el siguiente paso es
generar una extraccién de todos los poligonos que en 1974 tenian un uso diferente de

suelo y que para el 2011 se convirtieron en superficies de cultivo de aguacate.

El mapa muestra que la expansién del aguacate en el periodo 1974 - 2011 se hizo
principalmente sobre areas de cultivos anuales y otros cultivos, aunque en menor medida,
pero de importancia en algunas zonas de cubierta forestal. Se observé una ampliacién de
cultivos de aguacate sobre zonas con cubierta forestal, tal es el caso en los municipios de
Ario, Periban, Salvador Escalante, Tacambaro, Tancitaro y Uruapan. En términos de
superficie, se presentan los cambios relevantes que se dieron sobre las clases de uso /

cubierta de suelo (Tabla 5).

Hectdreas Porcentaje
Zonas con cubierta forestal (bosques y selvas) 21,194.62 17.22]
Zonas agricolas de cultivos anuales / otros cultivos 74,496.68 60.52
Zonas con cubierta de matorral - pastizal 16, 117.79 13.09
Zonas agricolas con cultivo de aguacate 10, 667.99 8.67|
Zonas de asentamientos humanos 464.89 0.38
Zonas sin cubierta aparente 145,95 0.12
TOTAL 123,087.92 100

Tabla 5. Superficies de uso del suelo en 1974 convertidas a superficie de aguacate en 2011.

La interpretacion de estos resultados asume que el aguacate reemplazé en un 17.22% a la
cubierta forestal. Sin embargo, es un valor menor comparado con el 60.52% de zonas
agricolas de cultivos anuales y otros cultivos, con esto se puede inferir que podria haber
una trancision de cubierta forestal a agucate por un reemplazo inicialmente de areas
agricolas de cultivos anuales y otros cultivos o de pastizal - matorral inducido, y luego ésta

se transforme a su vez en un drea de cultivo de aguacate.
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3.3.5 AREAS DE CONVERSION DE CULTIVOS DE TEMPORAL 1974 A CULTIVO DE AGUACATE
2011.

Con los poligonos que se extrajeron del mapa de uso y cubierta del suelo de 1974 y el
mapa inventario del cultivo del aguacate de 2011 (Figura 31). El siguiente paso fue solo
extraer aquellos poligonos que en 1974 su uso de suelo fuera cultivos anuales y otros
cultivos y con la sobre posicidn del inventario del aguacate del 2011 para que se pudiera
observar el cambio de superficies dedicadas en 1974 como cultivos de temporal, y en el

2011 convertidas en superficies de cultivo de aguacate.

El mapa muestra que la expansion del aguacate en el periodo 1974 - 2011 se hizo
principalmente sobre areas de cultivos anuales y otros cultivos, aunque en menor medida,

pero de importancia en algunas zonas de cubierta forestal.
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3.3.6 COBERTURA FORESTAL: BOSQUE 1974

El mapa de cobertura forestal (Figura 32) fue elaborado por el CIGA (Centro de
Investigaciones en Geografia Ambiental) con un mosaico de 2 220 fotografias aéreas de
los afios 1973 -1974 que solo ocupan el 87% de la Franja Aguacatera, la digitalizacién se
hizo a una escala 1: 20 000 (MORALES,L.M. Y CUEVAS,G., 2011), la base de datos generada
de la digitalizacién presenta que en 1974 habia 236, 822.64 hectdreas consideradas como
superficie forestal.

Por lo que se observd una ampliacién de cultivos de aguacate sobre zonas con cubierta
forestal, como es el caso de los municipios de Ario, Peribdn, Salvador Escalante,

Tacdmbaro, Tancitaro y Uruapan.

Afo Hectareas
1974 236, 822.64
2011 156, 895.31

Tabla 6. Superficie con Cobertura Forestal en 1974 y 2011.

En 37 afios del crecimiento del cultivo del aguacate solo ha habido una pérdida de
aproximadamente 34% de cobertura forestal (Tabla 6) en los municipios que integran la
Franja Aguacatera; esto nos indica, que hay un impacto forestal en las zonas donde hay
presencia del cultivo del aguacate, sin embargo, no es el Unico elemento que se podria
contemplar para afirmar que la cubierta forestal se esta perdiendo por la expansion del
cultivo, esto es el cambio de cultivos de temporal a cultivos de aguacate favorece de
manera espacial ya que el cultivo de aguacate se expande en primera estancia sobre

terrenos usados para cultivos de temporal y en segunda estancia se van sobre el bosque.
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Figura 32. Mapa de Cobertura Forestal 1974
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3.3.7 PERDIDA FORESTAL: CAMBIO DE USO DEL SUELO EN ZONAS FORESTALES

El presente mapa se elabord sobreponiendo los poligonos del inventario 2011 del cultivo
de aguacate, sobre los poligonos de uso de suelo de 1974, usando solo aquellos que
correspondian al campo de zonas de cubierta forestal (bosques y selvas); dando como

resultado una disminucién del 33.8% de cobertura forestal de 1974 al 2011 (Tabla 7).

Es importante aclarar que solo se estdn usando las areas de cobertura forestal que se
sustituyeron por el cultivo del aguacate lo cual los datos arrojan una pérdida de 34 % de
bosques comparado con la cobertura forestal de 1974 y el mapa actualizado de bosques
del 2011 ddénde la pérdida forestal es de un 66% ; la razén de estos dos datos es que en el
primer resultado solo es la perdida de bosque por la expansion del cultivo de aguacate y
el segundo caso es la pérdida forestal no solo por la expansién del aguacate, sino
también, por la tala inmoderada, la tala clandestina, los incendios forestales, el
crecimiento de localidades que van deforestando, la presencia de bancos de material , asi
como en algunos casos expansion de terreno para cultivos de temporal y otros cultivos,

entre otros.

4 A ey |Etes. |Goens )
Cubierta Forestal para 1974 236, 822.64 100
Cubierta Forestal para 2011 156, 895.31 66.2
Perdida Forestal 79, 927.33 33.8

\§ J

Tabla 7. Perdida forestal
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4. RESULTADOS

Los resultados se dividen en tres partes la primera parte consiste en la interpretacion de
los datos fisicos espaciales generados con los mapas del marco geografico, la segunda
parte son los resultados generados de la rectificacion de insumos de 1974 y actualizacién
de insumos para 2011 de la cobertura de caminos, asentamientos humanos vy
actualizacion de cobertura forestal del 2011 y la tercera parte de los resultados es el
disefio y la generacién de los mapas con datos del proyecto “EVALUACION DEL IMPACTO
ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO
DE MICHOACAN para el Atlas del aguacate.

La informacién interpretada de los mapas del marco geografico determinaron que debido
a las caracteristicas fisicas de la zona en conjunto favorecen al desarrollo y crecimiento del
cultivo, como el estrato geoldgico en el que se encuentra hace que los materiales
volcdnicos sueltos presentes dentro de la franja aguacatera sean propicios para el suelo;
suelos de tipo andosol principalmente los cuales poseen caracteristicas fisicas adecuadas
para la agricultura, en general estos suelos que predominan en la franja aguacatera son
suelos que se encuentran en dreas donde se presentd actividad volcdnica reciente,
origindndose a partir de cenizas volcdnicas y junto con la materia organica hacen de estos

suelos los mejores para el desarrollo de cultivos.

La hidrologia junto con la geologia sefialan que la permeabilidad de los estratos rocosos
beneficia a la presencia de manantiales que aportan escurrimientos para formar rios y
otros arroyos los cuales a su vez son indispensables para el riego y abastecimiento de agua

de las ollas de agua que se encuentran dentro de las zonas de cultivo.

En cuanto a la geomorfologia; aunque predomina en un 85% el relieve volcanico, esto no

impide que los cultivos de aguacate se desarrollen sobre algunos conos cineriticos®® tal es

23 | 0s conos cineriticos son los mas pequefios y tienen pendientes inclinadas formadas en gran medida por la acumulacién de ceniza,
escorias y rocas. Todos estos materiales son denominados piroclasticos ("rotos por el fuego") y han sido eruptados explosivamente
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el caso de los municipios de Ario de Rosales, TacAmbaro; Salvador Escalante, entre otros.
La presencia de valles aluviales con procesos de acumulacién, llanuras lacustres o edlicas y
sistemas de pie de monte que favorecen a los cultivos de aguacate ya que requieren de
ciertas pendientes, sobre todo planos y pie de montes para el mejor desarrollo
crecimiento de sus raices y un mejor drenaje del suelo, lo cual en laderas pronunciadas de
mas de 10 grados no seria posible, situacién que a diferencia de los cultivos de temporal,
se pueden sembrar a pendientes pronunciadas (maiz, frijol, chile y papa) de los valles

intermontanos y en algunas sierras.

Los resultados de la rectificacion y actualizacién de los insumos de caminos,
asentamientos humanos y cobertura forestal se observé la fuerte influencia de la
infraestructura de caminos sobre el crecimiento de asentamientos humanos y la
expansion de zonas de cultivo ya sea de temporal y/o de aguacate en relacién con la

conectividad espacial, favoreciendo el crecimiento econdmico de la Franja aguacatera.

La rectificacion de los caminos existentes para 1974 determind una infraestructura de
caminos de 7553.49 km de longitud total y con la actualizacidn de caminos del 2011 se
registré una longitud de 7802.69 km en total de caminos, tal vez la diferencia no es muy
notable, sin embargo, la conectividad en toda la franja aguacatera se ve favorecida, sobre

todo en los flujos de comercializacién y transporte del cultivo del aguacate.

La influencia de los asentamientos humanos vy el crecimiento de los mismos juegan un
papel muy importante en los procesos de deforestacion y fragmentacién de los

bosques®*; la presencia de paisajes multiples y fragmentados son en la mayoria de los

desde el conducto del volcan. Cuando el material cae al piso, generalmente se acumula para formar un cono simétrico y de pendientes
inclinadas alrededor del conducto.

24 Bosque y poblacion en la peninsula de Osa, Costa Rica. Luis Rasero — Bixby Tirso Maldonado, Ulloa y Roger Bonilla Carrién
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casos debido a la transformacién que ejerce la presencia de actividades humanas, como

son los cultivos y los asentamientos humanos?°.

Las localidades mdas densamente pobladas de la franja aguacatera, como son: Uruapan,
Tacdmbaro, Ario de Rosales, Nuevo San Juan Parangaricutiro, Santa Clara del Cobre y

Periban de Ramos.

En la rectificacidn de localidades de 1974, se registraron 731 localidades con mas de 1000
habitantes y 133 localidades con menos de 1000 habitantes, y en la actualizacién del 2011
se registran 253 localidades con mas de 1000 habitantes y 1152 localidades con menos de

1000 habitantes.

Hubo en 37 afios un incremento del 52 % en el crecimiento de asentamientos humanos
con poblacion de mdas de 1000 habitantes y un 63 % en el incrementos de poblaciones de
menos de 1000 habitantes; el incremento de los asentamientos humanos no sélo significa
una demanda de mas recursos, también una expansién territorial que tiene como
consecuencia el uso de zonas de cultivos como zonas de asentamiento debido al
crecimiento de los asentamientos humanos en las periferias con lo que se presenta una

expansion de cultivos de temporal y / o cultivos de aguacate sobre zonas forestales.

Con la digitalizacién de la cobertura forestal para el 2011 se pudo observar que si bien la
introduccion del cultivo del aguacate y su expansiéon se observa como la principal razén
del cambio de uso de suelo en la Franja aguacatera, ésta conversidon de bosque a cultivo
de aguacate no es la unica razén; no hay que olvidar otras razones, tales como; la
expansidn de cultivos de temporal, los incendios forestales, la tala clandestina y el
crecimiento poblacional como elementos que también contribuyen con el impacto
forestal que se presenta en la zona. La cobertura forestal que se encuentra dentro de la

franja aguacatera, tiene como vegetacion natural bosques de clima templado,

25 Merina — Pérez, L & Segura — Walnholtz ,G. (2005) Forest and conservation policies and their impact on forest communities in Mexico.
The community forest of Mexico manging for sustainable landscapes (ed. By D. B. Dray. L. Merino — Pérez and D. Barry pp.49-70.
University of Texas Press, Austin, Texas.
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principalmente mixtos de pino-encino, asi como bosques de oyamel, de encino y en
algunas pequefias zonas Meséfilo de montaia, la cobertura forestal en 1974 contaba
segun los datos de uso de suelo de 1974 con 236, 822.64 hectareas, que para el 2011 son
156 895.31 hectdreas consideradas como superficie forestal que van desde bosques
cerrados, abiertos y algunos bosques de galeria. Seglun estos datos se presenta una
perdida forestal 79, 927.33 hectdreas en el periodo de 1974 — 2011.

La deforestacién que se presenta en la franja aguacatera, es una amenaza a la
conservacion de la biodiversidad de los bosques, como es el caso de la desaparicion de
siete especies de pinos Pinus oocarpa, P. douglasiana, P. leiophylla, P. michoacana Var.

Martinez, P. michoacana Var. cornuta, P. pseudostrobus y P.montezumae.?°

Las consecuencias de la deforestacion que se estd presentando en la franja aguacatera
podrian ser: destruccién del suelo debido a la erosidn, pérdida de habitat de la vida

silvestre, pérdida de la biodiversidad, alteracién del ciclo del agua.

La tercera parte de los resultados va enfocada a la parte del disefio de mapas para el Atlas
del cultivo de aguacate; se retomaron datos vectoriales desarrollados en el trabajo del
proyecto de “EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A
NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO DE MICHOACAN” y se disefiaron los mapas
para el atlas, ademas de incluir los mapas elaborados para el presente informe.

Se hicieron 5 disefios de los cuales el definitivo se presenta en cada uno de los mapas del
informe, en total son 24 mapas clasificados como mapas insumos, mapas del marco
geografico y mapas del proyecto.

De los mapas insumos se elaboraron cinco, de los cuales dos corresponden a los mapas

ratificados que son el mapa de caminos de 1974 y el mapa de asentamientos humanos de

26 Especie de pinos en desaparicion en el estado de Michoacan en la zona de la franja aguacatera publicado en el articulo Aguacate: su
impacto en la deforestacion de México de la revista digital Veo verde.
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1974 y de los mapas actualizados son tres que corresponden a el mapa de caminos 2011,

el mapa de asentamientos humanos 2011 y el mapa de cobertura forestal del 2011.

Los mapas del marco geografico son ocho mapas que muestran las caracteristicas fisicas
de la franja aguacatera siendo los mapas de ubicacion de la zona de estudio, geologia,

geomorfologia, edafologia, hidrologia, clima, cobertura vegetal y uso del suelo.

Y por dltimo once mapas del proyecto “EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO DEL
CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO DE
MICHOACAN”, que corresponden a los mapas de uso de suelo de 1974, inventario del
cultivo de aguacate 1974, inventario del cultivo de aguacate 1995, inventario del cultivo
de aguacate 2005, inventario del cultivo de aguacate 2007, inventario del cultivo de
aguacate 2011, el mapa de comparacién de los inventarios 1974 — 2011, cambios de uso
del suelo 1974 — 2011, areas del conversion de cultivos de temporal de 1974 a cultivo de

aguacate 2011, cobertura forestal 1974 y el mapa de pérdida forestal.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se alcanzo el objetivo general que se planted en un inicio el cual fue generar los insumos
digitales cartograficos de la franja aguacatera necesarios para la actualizacién del
proyecto: “EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO DEL CULTIVO DE AGUACATE A NIVEL
REGIONAL Y DE PARCELA EN EL ESTADO DE MICHOACAN”. Asi como los particulares, como
son: la actualizacién de la superficie forestal del 2011, ademas de, los insumos vectoriales
de caminos (1974 y 2011) y asentamientos humanos (1974 y 2011) de la franja aguacatera
con las imagenes WorldView 2; insumos que se usaran para evaluar el impacto forestal
actual y futuro en la franja aguacatera en el Estado de Michoacdn derivado de la

expansion del cultivo del aguacate entre 1974 y 2011.

Dentro de la considerada franja aguacatera se presenta alteracidon en los ecosistemas
naturales y el paisaje siendo el cambio de uso del suelo uno de los principales agentes de
trasformacién. Amenazas, tales como, la expansién de los asentamientos humanos, la tala
ilegal, el incremento del uso del fuego para el aclareo de tierras, invasién por plagas y
aplicacion de plaguicidas, en el caso de la franja aguacatera influyen en el impacto

ambiental de la zona.?”

A consecuencia de la pérdida y fragmentaciéon de la superficie forestal en la franja
aguacatera, asi como a la previsible expansion de este cultivo, se recomienda un
monitoreo por parte de instituciones federales como CONAFOR de las superficies
forestales restantes, a fin de que el avance no se haga hacia los pequefios parches
forestales y asi como la aplicacidn de programas de pago de servicios ambientales, a fin de
mantenerlos en mejores condiciones; por otro lado invertir en investigacion para posibles

y futuras restauraciones de suelo, en zonas de cultivo de aguacate, debido a que la

27 Merina — Pérez, L & Segura — Walnholtz ,G. (2005) Forest and conservation policies and their impact on forest communities in
Mexico. The community forest of Mexico manging for sustainable landscapes (ed. By D.B. Dray.L. Merino — Pérez and D. Barry pp.49-70.
University of Texas Press, Austin, Texas.
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presion del cultivo sobre el suelo con fertilizantes y las pocas etapas de descanso, haran
del suelo zonas de desertificacidn con altas probabilidades de ser susceptibles a la erosion,
una vez que se tiene un reconocimiento de las superficies a restaurar y las razones de por

qué el paisaje fue alterado se podra plantear una restauracion.

Es importante sefialar, que las recomendaciones de politica arriba mencionadas, tendran
mejores resultados si dichas acciones como la planeacién para la conservacion se llevan a
cabo con la participacién de los actores sociales involucrados. La gente que depende o
influye en el uso de los recursos naturales en la regidén sujeta a planeacion debe ser la
parte del proceso para que se alcancen los resultados esperados. Se ha documentado que
con frecuencia, las politicas de conservacion han fracasado porque no se consulté a la
gente que tiene interés en las tierras o aguas que estdn sujetas a dichas politicas.?® Los
costos sociales influyen en el impacto del plan de conservacién en la gente, lo que puede

estimarse crudamente en funcién del nimero de personas afectadas por el plan.

Por otro lado todos los mapas elaborados para el presente informe se publicaran en la
pagina de internet del CIGA, por lo que serviran de consulta para los interesados en el

tema.

2814 planeacién sistematica de la conservacion, Christopher R. Margules y Sahatra Sarkar. 1ra edicidn, 2009, México D.F., Cambridge,
planeta tierra, Instituto de Biologia UNAM, CONANP/ CONABIO.
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ANEXOS

IMAGENES WORLDVIEW 2 USADAS PARA LA ACTUALIZACION DE INSUMOS

ZONA 13 ZONA14
12 283 395 485 786
13 284 396 486 788
14 285 397 487 789
15 286 398 511 815
17 310 421 512 816
18 311 422 513 817
20 312 423 514 818
21 313 424 515 819
47 314 425 516 846
48 315 426 517 847
50 316 427 518 848
77 317 428 543
78 320 451 544
80 340 452 545
108 341 453 546
110 342 454 547
251 343 455 548
252 344 456 575
253 345 457 576
254 346 458 577
255 347 481 578
280 348 482 606
281 350 483 607
282 351 484 608
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CORTES DE IMAGENES WORLDVIEW 2

Remanentes de bosque dentro de las barrancas, trazos de parcelas con cultivos de aguacate.
Zitacuaro, Michoacan.

Cambio de uso de suelo de Bosque a cultivos de aguacate.
Zitacuaro, Michoacan.
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Aguacate sobre bosque.
Tuxpan, Michoacan.

Aguacate sobre cultivos de temporal.
Morelia, Michoacan.
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Bosque; cultivos de temporal y asentamientos humanos.
Tacambaro, Michoacan.

Aguacate sobre bosque.
Tacambaro, Michoacan.
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Bosque abierto, bancos de material e introduccidn de cultivos de aguacate.
Tacambaro, Michoacan.

Cultivos de aguacate.
Ario de Rosales, Michoacan.
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Diferentes etapas de crecimiento del aguacate.
Salvador Escalante, Michoacan.

Aguacate en desarrollo.
Ario de Rosales, Michoacan.
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Cultivos de temporal y cultivos de aguacate.
Ario de Rosales, Michoacan.

Cono cineritico con cultivos de temporal y de aguacate.
Ario de Rosales, Michoacan.
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