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Resumen

El presente articulo es resultado de varios afios de trabajo en la formulacién de una metodologia
para establecer el Estado del Medio Ambiente de un territorio, se aplica al estado de Michoa-
can, México. Se establece un diagnéstico ambiental, bajo un enfoque integrador u holistico. El
analisis espacial se realiza desde el enfoque geoecologico a partir de los fundamentos teérico-
metodoldgicos de la Geoecologia del Paisaje; toma como base las unidades de la tipologia fisico
-geografica. El diagnostico ambiental se realiza a partir de la integracion de indicadores e indices
de degradacion biofisica, modificacién antropogénica y socio-econdémicos y demograficos que
fueron calculados, categorizados y espacializados con la aplicacion de sistemas de informacién
geografica y técnicas de estadistica multivariada y procesos de analisis jerarquico. El 19.1% de la
superficie de Michoacan se encuentra en estado ambiental critico e inestable a critico y el 40%
estd ocupada por paisajes en estado ambiental inestable, lo que indica que la situacién ambiental
es preocupante. El diagnoéstico integrado de la situacion ambiental sirve como instrumento de
planeacion ambiental en programas de ordenamiento ecoldgico-territorial o para cualquier ac-
cién que esté encaminada en el uso sostenible y en la conservacion, protecciéon y preservacion del
medio ambiente del territorio.

Palabras clave: Diagnostico ambiental; geosistema; indicadores ambientales; estado del medio
ambiente

Abstract

The State of the Environment in Michoacdn de Ocampo. Mexico

This paper is the outcome of an effort of several years to formulate a methodology for determin-
ing the State of the Environment over a territory. The case study is the State of Michoacan in
Southern Mexico. The methodology establishes an environmental diagnostic with an integral,
holistic, approach. A geoecological approach, following theoretical and methodological princi-
ples of Landscape Geoecology, serves to guide the spatial analysis of spatial units defined with a
typology based on physical geography. The environmental diagnostic is done with the integra-
tion of indicators describing biophysical degradation, anthropogenic modification and socioeco-
nomical and demographic conditions. The indicators were calculated, classified and spatialized
employing Geographical Information Systems, multivariate statistics and techniques, specifically
using the Analytical Hierarchy Process. The results for the case study show that 19.1% of the terri-
tory of Michoacan is under states ‘critical’ and ‘unstable to critical, and another 40% corresponds
to landscapes in a state categorized as ‘unstable’ This speaks of an environmental state that can be
categorized as worrisome. The integrated diagnostic of the state of the environment is very useful
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as an instrument of planning within the framework of land planning policy at any government
level, but also to support any protection, conservation, preservation or sustainable action on the
environment of a territory.

Key words: environmental diagnostic; geosystem; environmental indicators; state of the environ-
ment.

Résumé

Létat des lieux de lenvironnement dans le Michoacdan de Ocampo, Mexique

Cet article est le résultat de plusieurs années de travail de formulation d’'une méthodologie desti-
née a établir un état des lieux de lenvironnement d’un territoire, , il Sapplique a [état de Michoa-
can, au Mexique. Un diagnostique environnemental est établi a partir d'une perspective intégra-
trice ou holistique. Lanalyse spatiale est réalisée depuis une approche géo-écologique a partir
des principes théorico-méthodologiques de la Géo-écologie du paysage, et sappuie sur les unités
de la typologie physico-géographique. Le diagnostique environnemental est établi a partir de
Iintégration d’indicateurs et d’indices de dégradation biophysique, de modifications anthropo-
géniques, et de caractéres socio-économiques et démographiques, calculés, classifiés et précisés
avec lemploi de systeme d’information géographique et de statistiques multivariées et de mé-
thodes d’analyse hiérarchisée. 19,1% de la surface de Iétat de Michoacan est catégorisée dans un
état environnemental « critique » et « instable a critique » et 40% est occupée par des paysages en
état environnemental « instable », indiquant ainsi une situation environnementale préoccupante.
Le diagnostique intégré de la situation environnementale sert d’instrument de planification dans
le cadre de programmes d'aménagement écologique ou pour toute action tournée vers un usage
durable ou la conservation, la protection et la préservation de lenvironnement du territoire.

Mots-clés: Diagnostique environnemental; géosystemes; indicateurs environnementaux; état de
lenvironnement

1. Introduccion.

Establecer un diagnéstico ambiental es una forma de evaluacion del medio ambiente de un terri-
torio y sus resultados pueden ser aplicados en temas de ordenamiento y planificacion del paisaje.
El diagndstico o evaluacion ambiental se puede realizar desde distintos enfoques, con diferentes
metodologias y a partir de diferentes unidades espaciales.

Entre los enfoques utilizados para realizar diagndsticos ambientales, estan los relacionados con la
Ecologia del Paisaje y la Geoecologia. Segtin Bastian (2001) existen dos puntos de vista diferentes
en relacion a la Ecologia del Paisaje, un enfoque mas biolégico desarrollado en Norteamérica y en
algunas escuelas de Ecologia del Paisaje en Europa (ej. Forman y Godron, 1986; Naveh y Lieber-
man, 1984; Naveh, 2000, 2001, en sus inicios) y un enfoque mas geografico, que es el que adopta
este trabajo, desarrollado en Europa Central y Europa del Este (ej. Neef. 1967, 1984; Hasse, 1990,
2002; Richling, 1983, 1994; Preobrazhenskiy, 1983; Zonneveld, 1989; Rougiere y Beroutchachvili,
1991, Moss, 2001, en sus inicios), y también en Latinoamérica (Mateo, 1984; Salinas, 2001, entre
otros). Segtin Bastian (2001), en los afos subsiguientes, con el desarrollo de investigaciones apli-
cadas en ambas direcciones, en particular en la planeacion del uso de suelo y en la planeacién del
paisaje, se considero, por ambas, incluir el factor antropogénico como parte de estos enfoques.
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A partir de los afos 90, bien con énfasis en investigacion basica o con énfasis en investigacion
aplicada, son muy variadas las propuesta metodoldgicas derivadas de estas primeras escuelas,
aunque algunos confunden estas ciencias con sus procedimientos o herramientas. En el presente
siglo, destacan publicaciones en diversas escuelas, como ejemplos, en Latinoamérica, Mateo et
al., 2004; Mateo y Da Silva, 2007; Salinas, 2009, en Europa; Jiménez y Moreno, 2006; Bastian et
al., 2006; Antrop, 2000, 2006; Frolova, 2006; Dobroliubov et al., 2006; Bertrand, C y Bertrand, G,
2006; Dyakonov, 2007; Kolejka y Lipsky, 2008; Cullotta y Barbera, 2011; Jorgensen, 2015; Gailing
y Leibenath, 2015; Stenseke 2016; Olwig et al., 2016; Primdahl y Kristensen, 2016, entre muchos,
los cuales aplican diferentes metodologias y utilizan diferentes unidades espaciales en las evalua-
ciones ambientales relacionadas con la planeacion del paisaje.

La investigacion, parte de que la Geoecologia del paisaje es una ciencia geografica que estudia los
paisajes fisico-geograficos, o naturales (geosistemas), natural-antropogénico (geotecsistemas) y
antropogénicos (geoecosistemas), al nivel global, regional y local, en calidad de medio de vida del
hombre por una parte y el medio de la actividad socio- econdémica por otra, para establecer los
principios tedricos, las normas de gestion medioambiental, el desarrollo sostenible de la sociedad
y la optimizacién de su utilizaciéon (Andreiev, 2012). En esta ciencia, el paisaje se concibe como
una categoria cientifica general de caracter transdisciplinario, definida como un sistema espacio-
temporal complejo, que se origina y evoluciona en la interfase naturaleza-sociedad, donde su
estructura, funcionamiento, dindmica y evolucion reflejan la interaccion entre los componentes
naturales (abioticos y bidticos), técnico-econdmicos y socio-culturales (Bollo, 2017)

Una metodologia para establecer un diagnoéstico ambiental, es el célculo del estado del medio
ambiente (EMA), tomando como base de la diferenciacion del territorio a las unidades de paisa-
jes fisico-geograficos. El estado ambiental de un paisaje se refiere al nivel de conservacion de su
potencial tanto de recursos naturales, como ambientales, necesarios en la actividad productiva
y el desarrollo satisfactorio de las necesidades humanas. Conocer el estado del medio ambiente
de un territorio, implica conocer el tipo y grado del efecto antropogénico sobre sus sistemas
ambientales, es decir, sus efectos en el sistema natural y las consecuencias socio-econémicas que
experimenta la poblacién que les habita (Mateo, 2011). Por tanto, es una forma de diagndstico
ambiental integrado de un territorio.

En México existen diversos problemas ambientales resultado de la fuerte presién que el hombre
ha ejercido sobre los espacios geograficos y sus recursos naturales a lo largo de la historia, «im-
pidiendo el aprovechamiento de los bienes y servicios ambientales que ofrecen los geosistemas»
(Bocco et al., 2010:13). Los problemas ambientales se entienden como la combinacién de accio-
nes que inciden en los procesos que desarticulan la estructura y el funcionamiento de los geosis-
temas naturales, dificultando el cumplimiento de las funciones socio-econémicas, y las deficien-
cias generales de sustentabilidad en los grupos sociales (Mateo, 2011). Bajo este contexto, se hace
importante realizar evaluaciones de la situaciéon ambiental a diversas escalas, bajo un enfoque
integrador u holistico que muestre un diagnéstico de las diferentes condiciones, afectaciones y
procesos que se desarrollan en un espacio geografico. El analisis espacial se aborda en esta inves-
tigacion desde el enfoque geoecoldgico, a partir de los fundamentos tedrico-metodoldgicos de la
Geoecologia del Paisaje, el cual toma como base a las unidades de paisajes fisico-geograficos, es
decir, el resultado de la clasificacion, delimitacion y caracterizacion de unidades que muestran la
diferenciacion espacial del territorio.
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El objetivo ha sido determinar, el EMA del paisaje michoacano para el afio 2010, tomando como
unidad de andlisis las localidades fisico-geograficas del territorio (geotecsistemas). Estas unida-
des fueron evaluadas a partir de un conjunto de indicadores e indices de degradacién biofisica,
de modificacién antropogénica y de cardcter socio-econdmico y demografico. Los indicadores
fueron calculados, categorizados y espacializados con la aplicacion de sistemas de informacion
geografica y el apoyo de técnicas estadisticas (métodos matriciales, estadistica multivariada, pon-
deraciones y procesos de andlisis jerarquico (AHP)). Los resultados obtenidos, constituyen un
diagndstico integrado de la situaciéon ambiental del estado de Michoacan, México, los cuales son
utiles como instrumentos de planeaciéon ambiental en programas de ordenamiento ecoldgico o
para cualquier tipo de acciéon que esté encaminada en el uso sostenible y en la conservacion, pro-
teccién y preservacion del medio ambiente del territorio. El uso de indicadores ambientales para
realizar diagndsticos ambientales o al estudiar la degradacién ambiental de un territorio ha sido
también estudiado desde diferentes enfoques (O’Neill et al., 1988; Jongman, et al., 2006; Chuman
y Romportl, 2010; Franca y Dalla Villa ,2011; Albuquerque, et al., Fernandez y Jianguo, 2016;
entre otros)

Los trabajos precedentes a este, con un enfoque geoecoldgico, surgen en 1996, cuando un co-
mité especial de la International Geographical Union (UGI) comenzé un proyecto basado en la
creacion de un mapa mundial sobre el estado del medio ambiente (Glazovsky et al., 1998). Con
ello, se pretendia dar respuesta a la falta de un informe internacional, normas y metodologias
relacionados con tareas de evaluacion ambiental. Para 1997 un equipo inicial de trabajo se reuni6
en Moscu para elaborar un documento en el cual se plantearia el enfoque y metodologia de dicho
proyecto, no pudo ser concluido por el fallecimiento de su coordinador.

Mateo y Martinez (1999), aplicaron una metodologia de evaluacién del EMA, basada en el enfo-
que geoecoldgico, determinaron el estado y la situaciéon medio ambiental de Cuba, a partir de la
regionalizacidn fisico geografica del pais. En 2005, Priego et al., (2005) determina cinco grados
de modificacion geoecoldgica en la cuenca Lerma-Chapala, a partir de la tipologia de sus paisa-
jes fisico-geograficos, aplicd indices de modificacién geoecoldgica que dan informacién sobre el
estado de la cobertura vegetal; el deterioro del recurso agua y la degradacion de los suelos. Du-
rante el 2008 se realizo, a escala pequena, la evaluacion del estado del medio ambiente (EMA) del
territorio mexicano, tarea contemplada en el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del
Territorio (POEGT). Dicho estudio se baso en el enfoque geoecoldgico, y arrojé como resultado
que el 47% del pais esta en un estado ambiental entre inestable y critico a muy critico (Bollo et
al., 2014). Los autores utilizaron para el analisis espacial del territorio mexicano, 145 unidades
ambientales biofisicas (UAB), de las cuales nueve comprenden el estado de Michoacan, y en las
que, como resultado, predominan los paisajes con estado ambiental inestable e inestable a critico,
con una UAB en estado critico a muy critico. Estos resultados muestran, que a escala general,
el estado del medio ambiente en Michoacan presenta una situacion preocupante respecto a los
problemas ambientales que afectan su territorio, de ahi la necesidad de profundizar en este tema
aplicando metodologias de analisis espacial en sistemas complejos a escalas mas detalladas.

El paisaje se puede considerar como: «un sistema que contiene y reproduce servicios y recursos
naturales; un medio de vida de la actividad humana; fuente de percepciones estéticas y de valores
éticos y culturales; un fondo genético; un laboratorio» (Mateo, 2002: 38). En la presente investi-
gacion, el paisaje fisico - geografico, es un espacio de la realidad objetiva, no un sujeto de la per-
cepcion. El paisaje se utiliza entonces, como un sistema antroponatural formado por el conjunto
de elementos naturales (suelo, agua, aire, clima, vegetacion, etc.) y antropogénicos (actividades
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productivas, econdémicas y sociales) que se encuentran en un espacio geografico delimitado, en
constante interaccion, lo cual determina su estructura, funcionamiento y organizacién como sis-
temas complejos (ambientales) (Mateo, 2002)

2. Metodologia

Como base espacial de la investigacion se utilizé el «Mapa tipologico de los paisajes fisico-geo-
graficos de Michoacan, escala 1:250000» (Ramirez et al., 2012), el cual presenta en su clasificacién
cinco niveles taxondmicos; de los cuales se tom6 como unidad taxondmica de analisis a la locali-
dad fisico-geografica, diferenciada en el territorio en 103 unidades con un total de 799 poligonos.
La localidad fisico-geografica se identifica como un espacio que se delimita por un complejo de
mesoformas del relieve de similar origen y fundamento geolégico y un tipo dado de clima, lo cual
resulta en determinada asociacion de grupos de suelos y de tipos de vegetacion, con diferentes
usos asignados por el hombre.

Una vez obtenido el mapa de las localidades fisico-geograficas, se rectificaron los limites de las
mismas a partir del modelo digital de elevacién (continuo de elevacién mexicano CEM 2.0) y 5
imagenes satelitales Landsat 5 del afio 2013 conformadas en un mosaico; se actualizo la cobertura
y uso de suelos (INEGI 2013, Serie V) y se estableci6 una nueva leyenda para este nivel taxono-
mico. Asi quedd constituido el «Mapa de las localidades fisico-geograficas de Michoacan», base
para el diagndstico ambiental (Mapa 1)

Mapa 1.-Mapa de las localidades fisico -geograficas de Michoacan
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Fuente: elaboracion propia

Las fuentes de informacion estadistica de los indices e indicadores estudiados fueron el Censo
de Poblacién y Vivienda 2010 (INEGI, 2011), el II Conteo de Poblaciéon y Vivienda 2005 (INE-
GI, 2006), y las estimaciones de CONEVAL con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010
(CONEVAL, 2010). Otras fuentes de informacién en el célculo de indicadores como carreteras,
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canales, vias férreas, lineas eléctricas, presas, zonas urbanas, etc., fueron el formato SHP de la
carta topografica 1:250,000 de Michoacan (INEGI, 2004) pero se hizo necesaria su actualizacion
por medio del servicio de mapas web, bing maps roads (https://www.bing.com), que ofrece datos
de vias de comunicacion e imagenes aéreas y de satélite actualizadas al 2013.

A partir de esta informacion se definieron cinco indicadores, cinco indices y dos tasas (confor-
mados por 28 variables), reunidos en tres grupos: biofisicos y de modificaciéon antropogénica,
socio-demograficos y econdémicos; son indicadores e indices de estado, los cuales permitieron
realizar un analisis de las consecuencias de las modificaciones de los sistemas ambientales que
integran el territorio y el nivel de su degradacion. Todos los indicadores, indices y tasas se calcu-
lan para cada poligono del mapa de paisajes y se clasifican en cinco rangos o categorias con el uso
del SIG (ArcGis 10.0) por medio del método de clasificacion natural breaks y se edita un mapa
resultado para cada indicador. Los indicadores se retinen en tres grupos

Grupo L. Indicadores e indices biofisicos y de modificacion antropogénica. Este conjunto de indi-
cadores reflejan las caracteristicas del subsistema fisico y permiten conocer (Palacio, et al., 2004)
las caracteristicas naturales del territorio, las potencialidades y aptitudes de uso del territorio,
comprender las formas de utilizacién del mismo y de sus recursos naturales, conocer la fragilidad
o vulnerabilidad del paisaje por las diferentes actividades humanas, incluyendo la degradacién y
amenazas que actian sobre el mismo, conocer el estado y calidad de sus recursos.

El Indice de Antropizacién de la Cobertura Vegetal (IACV), propuesto por Shishenko (1988),
expresa la intensidad de la modificacion del paisaje segun el tipo de cobertura y uso de suelos e
un momento dado

SIL, i » Aij
TACV = T

IACV = Indice de antropizacion de la cobertura vegetal, ri = Valor de ponderacién segun el tipo
i de utilizacién o cobertura de suelo en el paisaje. Aij = Area dedicada al tipo de utilizacién o co-
bertura i en el paisaje j. ATj = Area total del paisaje j.

El Indice de Antropizacién por Elementos Antrépicos al Paisaje (IAEA), propuesto por Bollo y
Espinoza (Espinoza et al., 2013); se calcula a partir de variables que expresan la intensidad o gra-
do con el cual se introducen diferentes elementos antropogénicos al paisaje, expresa la presion de
los elementos antropogénicos sobre el paisaje:

Densidad de carreteras: longitud de carreteras (km) / superficie de localidad fisico-geografica
(km?). Expresa el grado de modificacion por la construccion de vias de transporte automotor. -
Densidad de canales: longitud de canales (km) / superficie de localidad fisico-geografica (km?).
Expresa el grado de modificacion por la construccion de obras hidrotécnicas. - Densidad de vias
férreas: longitud de vias férreas (km) / superficie de localidad fisico-geografica (km?). Expresa
el grado de modificacion por la construccion de vias de transporte ferroviario. - Densidad de
lineas de transmision eléctrica: longitud de lineas eléctricas (km) / superficie de localidad fisico-
geografica (km?). Expresa el grado de modificacion por la construcciéon de lineas de transmision
eléctrica. - Densidad de poblaciéon: Poblacion total por localidad fisico-geografica / superficie
de localidad fisico-geografica (km?). Expresa el grado de modificacion por la concentracion de
la poblacién. - Densidad de zonas urbanas: superficie de zonas urbanas (km?) / superficie de
localidad fisico-geografica (km?). Expresa el grado de modificacién por la expansion de la man-
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cha urbana. - Densidad de presas: superficie del embalse (km?) / superficie de localidad fisico-
geografica (km?). Expresa el grado de modificacion por la construccion de obras hidrotécnicas.

Para determinar el indicador, a cada rango o categoria obtenidas se le asigna un valor de ponde-
racion entre 1 y 5 en donde los valores mas bajos de cada densidad representan menor grado de
antropizacion y viceversa, se suman los valores de cada densidad en cada unidad de paisajes y con
los valores obtenidos se realiza una nueva recategorizacion en cinco rangos, la cual se representa
cartograficamente

El Indice del grado de naturalidad de los paisajes es resultado de la suma total de las superficies
de vegetacion primaria que presenta cada poligono de las unidades del paisaje, expresada en % de
superficie del poligono, se agrupan en 5 categorias o rangos.

La Degradacion de Suelo se establece segun el tipo y grado en cada poligono de paisaje, a partir
del «Mapa de Degradacion del Suelo en la Republica Mexicana» (SEMARNAT, 2012) se obtiene
para cada poligono de paisaje por el cruce con el «<Mapa de las localidades fisico-geograficas de
Michoacan», se expresa en cinco categorias.

Grupo II- Indicadores e indices socio-demograficos. Con los indicadores seleccionados en este
grupo, se pretende conocer la aptitud de la poblacién como fuerza de trabajo para el desarrollo
de actividades econdmicas, asi como, las carencias sociales de la poblacion, que se asocian al
concepto de calidad de vida (Palacio, et al., 2004). Se toman en cuenta los siguientes ambitos de
la estructura social del territorio: Acceso a la educacidn, Acceso a los servicios de salud, Acceso a
los servicios basicos de la vivienda y Calidad y espacios de la vivienda.

El grado de urbanizacién de los paisajes indica qué proporcion de la poblacion total vive en ciu-
dades, es el peso relativo de la poblacion urbana con relacion a la poblacion total. Permite descri-
bir las condiciones de vida de una poblacidn. Se calcula para cada poligono de paisaje. (Poblacién
urbana localidades de mas de 2500 habitantes). Los resultados se clasifican en cinco rangos.

El Indice de rezago social establece las carencias sociales que adolece la poblacién, es una medida
que agrega en un solo indice variables de educacidn, acceso a servicios de salud, calidad y espa-
cios de la vivienda, servicios basicos en la vivienda y activos en el hogar (CONEVAL, 2010). Se
calcula por poligono de paisaje, y se establecen cinco categorias.

El Indice de rezago educativo muestra el nivel de preparacién de la poblacién en edad productiva,
ya que mide la proporcion de poblacion de 15 afios y mas sin instruccion basica completa (Pala-
cios et al., 2004). Refleja la limitacion del desarrollo personal, familiar y social de la poblacién en
cada poligono de paisaje. Se clasifica en 5 rangos

La Densidad de poblacion es la relacion entre el nimero de habitantes por unidad de superficie
de cada poligono de paisaje; permite evaluar el grado de ocupacion del espacio geografico, se
puede entender como la presion que el hombre ejerce sobre los recursos naturales (Palacios et al.,
2004). Se clasifica en 5 rangos.

Grupo III - Indicadores e indices econdmicos. El objetivo de este conjunto de indicadores es
identificar y describir los elementos, caracteristicas y procesos del subsistema econémico, es de-
cir, se pretende detectar a nivel de unidad o poligono de paisaje la situacion laboral y el desarrollo
economico.
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La tasa de dependencia econdmica expresa la relacion entre la poblacién econémicamente acti-
va ocupada y aquella que no cuenta con empleo, por poligono de paisaje. Expresa el nimero de
habitantes que econdmicamente dependerian de cada 100 trabajadores, es decir, mide el grado
de dependencia o carga que, en promedio, tiene que soportar cada persona que dispone de un
empleo. Los valores bajos son deseables, ya que, se asume que mientras mayor es el grado de de-
pendencia o carga econdmica, menor es el nivel de desarrollo socioecondmico porque hay mayor
proporcién de personas que no cuentan con un salario. Se clasifica en 5 rangos.

La proporcion de la poblacion inmigrante reciente se refiere a la poblacion de 5 afios y mas resi-
dente en otra entidad (fuera de Michoacan) en junio de 2005, es decir, el numero de personas que
en el momento de levantamiento del censo residian en fuera del territorio o en otra parte de él,
diferente a la de su nacimiento. Segun Palacio (2004) permite conocer el lugar de origen, la capa-
cidad de atraccion que tiene un paisaje sobre otro, la temporalidad del arribo de los inmigrantes
a un territorio determinado y facilita el analisis de los flujos migratorios. Pretende observar la
capacidad de atraccién de poblacién que tienen ciertas localidades fisco-geograficas. Se clasifica
en 5 rangos.

La Tasa bruta de actividad econémica (TABE) indica la importancia de la poblacién trabajadora
dentro del marco econémico de cada paisaje. Se asume que mientras mayor es la tasa calculada de
actividad econémica, mayor es el nivel de desarrollo socioecondmico de un territorio. Se clasifica
en 5 rangos.

El Indice de suficiencia vial muestra la capacidad que tiene la red vial de cada territorio para ga-
rantizar los servicios de transporte, considerando su poblacién y superficie; asi mismo, permite
analizar el impacto social, econdmico y ambiental generado por las relaciones socioeconémicas
(flujos de pasajeros y mercancias) con territorios vecinos. Los valores bajos del indice representan
menor capacidad de la infraestructura vial para solventar la circulacién de bienes y servicios, los
valores altos indican lo contrario (Palacio et al., 2004). Se clasifica en 5 rangos.

Sintesis y ponderacion de Indicadores. Andlisis estadistico.

La depuracion de los indicadores e indices se realizé basicamente en el analisis de su informa-
cion cartografica; al notar que varios de ellos no aportaban informacion relevante y que no exis-
tia relacion espacial o algun patrén que ayudara a determinar el estado ambiental del paisaje,
se decidid excluirlos del proceso de evaluacion, disminuyendo a seis los indicadores e indices
(conformados por 25 variables) a evaluar (IACV, IAEA, degradacion de suelos, rezago educativo,
rezago social y TABE). De tal manera se reducen a dos grupos, sistema antroponatural y sistema
socio-econdmico.

Para determinar la relevancia (ponderacion) de los indicadores se decidié aplicar un método de
evaluacion y decision multicriterio (Proceso Analitico Jerarquico), el cual permite hallar solucio-
nes posibles a un problema que puede ser evaluado de forma objetiva o subjetiva por las prefe-
rencias de un agente decisor, en funcion de los criterios (atributos cuantitativos o cualitativos) a
evaluar (Toskano, 2005).

El método permite resolver un problema multicriterio planteado, bajo un proceso de toma de de-
cisiones, donde los actores involucrados evaltian sus preferencias sobre los atributos (cualitativos
o cuantitativos) que permiten alcanzar un objetivo. «Se apoya en un método de base matematica
que facilita la estructuracion de un problema y la construcciéon de su modelo jerarquico; divi-
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diendo una decisiéon compleja en un conjunto de decisiones simples, facilitando su comprension
y solucion» (Arquero et al. 2009:101). La aplicacion del AHP se desarrolld con el software Expert
Choice 11.0v.

Los pasos dados en la aplicacion fueron la generacion de la estructura del modelo jerarquico del
problema en cuestion (Gréficol), es decir, se organiza la informacién en objetivo principal y los
criterios, que en este caso son los indicadores, mismos que ayudaran en la solucién del problema.

Grafico 1 .- Modelo jerarquico de la ponderacion de indicadores.

Goal: PONDERACION DE INDICADORES
SISTEMA ANTROPONATURAL (L: .500)

B IACV (L: .637)
—3 IAEA (L: .258)
—8 Degradacion de suelo (L: .105)
# SISTEMA SOCIO-ECONOMICO

& Tasa bruta de actividad econémica (L: .111)
— Indice de rezago educativo (L: .444)

8 Indice de rezago social

La comparacién pareada se realiza entre los dos grupos de indicadores y entre los indicadores que
componen cada uno de los grupos; en esta etapa del analisis se asignan valores numeéricos a las
preferencias o juicios dados por los expertos, de esta manera se puede medir la contribucion de
cada elemento en la obtencion del objetivo o meta principal (Grafico 2). De forma simultanea a
las comparaciones pareadas se realizé un analisis comparativo entre los mapas de cada indicador
y las relaciones; bajo el analisis visual y estadistico de dichos mapas se establecieron los valores
de preferencia sobre cada atributo (indicadores). Fue determinante en esta etapa del proceso de
analisis jerarquico el conocimiento previo y la experiencia adquirida en trabajos relacionados a la
evaluacion del estado del paisaje por parte del experto.

Grafico 2 . Ejemplo de comparaciones pareadas entre indicadores.

Mumerical Assessment

9B765643212345667689

Tasa brutade actividad |+ v r i n indice de rezago
sconomica il educativo

Compare the relative importance with respect to: SISTEMA SOCIO-ECONOMICO

Tasa bruta | indice de re indice de re

‘Tasa bruta de actividad econémica ] {4.0) (4.0)
indice de rezago educativo | | 1.0
Indice de rezago social lncom:i000 |

Los valores de juicio dados durante las comparaciones pareadas, se basan en escalas de razén en
términos de preferencia, importancia o probabilidad, tomando como base la escala numérica
propuesta por Saaty que va desde 1 hasta 9 (Toskano, 2005).

Una vez elaboradas las comparaciones pareadas se calcula la prioridad que adquiere cada elemen-
to (indicador) en términos de la meta global, que en este caso es la ponderacion de los indicado-
res. Este paso se conoce como la sintesis de los juicios (ver Grafico 3), obteniendo como resultado
la prioridad de cada atributo expresado en porcentaje, es decir, se obtiene la importancia o peso
que adquieren los indicadores considerados en la evaluacion del estado ambiental del paisaje.
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Grafico 3 .- Ponderacién de indicadores del sistema antroponatural y socioeconémico

Synthesis with respact to:
Goal: PONDERACION DE INDICADORES
Overall Inconsistency = .02

IACY 26
IAEA 106 I

Degradacion de suelo 043 I

Tasa bruta de actividad econdmica 065 | NN

indice de mzago sducativo ey ]
Indice de ezago sodial eyl |

Grados de intensidad por indicador y valores asignados

Los indicadores fueron previamente clasificados en cinco grados de intensidad (muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto) y a cada uno se le asigné un valor entre uno y cinco. Debido a que ciertos
indicadores representan un impacto positivo y otros un impacto negativo, es necesario homo-
geneizar los valores por grado de intensidad, por lo tanto, se decidié asignar los valores como se
describe a continuacién. Los indicadores: IACV, IAEA, degradacion se suelo, rezago educativo
y rezago social expresan en grados de intensidad altos, significan un impacto negativo al medio
ambiente, por lo que sus valores quedaron distribuidos, Muy alto 5, Alto 4, Medio 3, Bajo 2, Muy
bajo 1; en el indicador Tasa bruta de actividad econdmica, los grados de intensidad altos repre-
sentan un impacto positivo, y los valores bajos un impacto negativo, por lo tanto, sus valores por
grado de intensidad se valoran a la inversa: Muy alto 1, Alto 2, Medio 3, Bajo 4, Muy bajo 5. (Cua-
dro 1). Una vez que se obtuvieron los valores numeéricos se pasa al calculo del indice sumario que
permitira establecer los estados del EMA,

Calculo del Estado del Medio Ambiente (EMA)

El célculo del indice sintético que define al EMA, se realiz6 utilizando matrices de doble entrada
en las cuales se incorporan las unidades del paisaje (filas) y el resultado de multiplicar los valores
ponderados por indicador, (Grafico 3) por el valor calculado para cada indice; el resultado es
multiplicado por 10 para trabajar con valores no decimales. Los resultados de la multiplicacion se
ubican en las columnas en cada paisaje y se suman en el sentido horizontal (¥ puntos, Cuadro 2),
lo que permite obtener el indice sumario. A partir de los valores obtenidos resultado de la suma-
toria, con el valor del indice sumario se establecen 5 rangos o categorias que representan las cate-
gorias del estado ambiental del paisaje michoacano (Cuadro 2, columna Estado Ambiental). Para
determinar los rangos del estado ambiental se calculd la media de los valores sumados, a partir
de la media se estimo la diferencia entre esta y el valor maximo y se dividié entre tres niveles:
inestable (22.67 - 28.70), inestable a critico (28.71 - 34.75) y critico (34.76 — 40.80); asi mismo,
la diferencia entre la media y el valor minimo se dividi6 entre dos, originando el nivel estable a
inestable (14.94 - 22.66) y estable (7.2 - 14.93)

Cuadro 1. Matriz de Grado o categoria de los indicadores biofisicos, de modificaciéon antropogénica,
socioeconomico y demograficos, en 799 poligonos repartidos en 103 localidades fisico geograficas
(fragmento de matriz) (MB: Muy bajo, B: Bajo, M: Medio, A: Alto, MA: Muy Alto)

LFG NP | IAEA IACV DS RS RE TBAE
LXXXV 1 MB(1) | M(@3) M(3) M(3) M(3) M(3)
LXXXV 2 MB(1) | M(3) M(3) M(3) M(3) M(3)
IV 3 MB(1) | M(@3) B (2) slp slp MB(5)
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LFG NP IAEA IACV DS RS RE TBAE
\% 4 MB(1) M(3) B (2) slp slp MB(5)
XLIX 5 M (3) MAG) | M (3) slp slp MB(5)
LXXX 6 MB(1) | B(2) M(3) B (2) M(3) A(2)
LXXX 7 MB(1) | B(2) M(3) M(3) A (4) A(2)
LXXXI 8 MB(1) | B(2) Sin(0) | slp slp MB(5)
LXXXII 9 MB(1) | B(2) M(3) M(3) slp MA (1)
LXXXII 10 |B@) M(3) M(3) B (2) A(4) M(3)
LXXXII 11 | MB(1) | B(2) M(3) slp slp MB(5)
LXXXII 12 | MB(1) | B(2) M(3) slp slp MB(5)
Hasta
LIl 799 | MB(1) B (2) M(3) M(3) A4) B (4)

Fuente: elaboracion propia

LFG: localidades fisico-geograficas; NP: numero de poligono; IAEA: indice de antropizacion por
elementos antrdpicos al paisaje; IACV: indice de antropizacion de la cobertura vegetal; DS: de-
gradacion de suelo; RS: indice de rezago social; RE: indice de rezago educativo; TBAE: tasa bruta
de actividad econdmica. s/p = sin poblacion, (valor) intensidad asignada a las categorias segin
impacto positivo o negativo

3. Resultados

Descripcion general de los componentes naturales y paisajes de Michoacdn

Por su extension, en Michoacan predominan los climas calidos subhiimedos con el 35% del area
total del estado; templado tipico subhiimedo con el 26 % y el clima templado semicélido subhu-
medo con el 15%. El relieve michoacano esta constituido en su mayoria por montafas de origen
volcanico y tectonico, las cuales cubren el 47% de su territorio; en un 24% de la superficie encon-
tramos lomerios de origen volcanico, y compartiendo el mismo porcentaje de area, se encuentran
las planicies y llanuras de origen volcanico, marino-eélicas y fluviales. Michoacdn mantiene el
23% de su territorio con vegetacion primaria, el 35% presenta vegetacion secundaria, mientras
que, la agricultura, el pastizal y la zona urbanizada cubren en conjunto el 42% del territorio, ello
indica que existe una modificacién importante de la cubertura vegetal original por las actividades
socioecondmicas asignadas al paisaje.

Cuadro 2. indice sumario y Estado ambiental de Michoacan. Matriz de Ponderacién de los indicadores
biofisicos, de modificacién antropogénica y socioecondémicos y en 799 poligonos repartidos en 103
localidades fisico-geograficas (fragmento de matriz).

LFG NP IAEA | IACV | DS RS RE TBAE | 3 puntos | Estado Ambiental
LXXXV 1 1.06 | 7.86 129 | 7.86 | 7.86 1.95 27.88 inestable

LXXXV 2 1.06 | 7.86 129 | 7.86 | 7.86 1.95 27.88 inestable

v 3 1.06 | 7.86 086 | 0 0 3.25 13.03 estable

v 4 1.06 | 7.86 086 | 0 0 3.25 13.03 estable

XLIX 5 3.18 | 131 129 | 0O 0 3.25 20.82 estable a inestable
LXXX 6 1.06 | 5.24 129 | 524 | 7.86 1.3 21.99 estable a inestable
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LFG NP IAEA | IACV | DS RS RE TBAE | Y puntos | Estado Ambiental
LXXX 7 1.06 | 524 129 | 7.86 | 10.48 1.3 27.23 inestable
LXXXI 8 1.06 | 524 0 0 0 3.25 9.55 estable
LXXXI 9 1.06 | 5.24 129 [ 786 | O 0.65 16.1 estable a inestable
LXXXI 10 212 | 7.86 1.29 | 524 | 10.48 1.95 28.94 inestable a critico
LXXXI 11 1.1 5.24 129 | 0 0 3.25 10.88 estable
LXXXI 12 1.1 5.24 129 | 0 0 3.25 10.88 estable
Hasta
LIl 799 1.1 5.24 129 | 7.86 | 10.48 2.6 28.57 inestable

Fuente: elaboracion propia

LFG: localidades fisico-geograficas; NP: numero de poligono; IAEA: indice de antropizacién por
elementos antrdpicos al paisaje; IACV: indice de antropizacion de la cobertura vegetal; DS: de-
gradacion de suelo; RS: indice de rezago social; RE: indice de rezago educativo; TBAE: tasa bruta
de actividad econdmica; ¥ puntos: sumatoria del puntaje dado a los indicadores, indice sumario

De las 103 unidades del paisaje, 10 localidades tienen una superficie de 31311 km? para el 54%
de la superficie total del territorio michoacano, es decir, solo el 9.7% de las 103 localidades cu-
bren la mitad del area total del estado. Otras 7 localidades, ocupan aproximadamente 10184 km?,
para un 17% del territorio, es decir que 17 localidades ocupan el 70% del territorio, de ellas, son
localidades de montana un total de 246 poligonos que cubren una superficie de 22975 km? para
el 39% de la superficie total de Michoacan; las localidades de planicies suman un total de 61 con
un area de 7280 km?, para el 12% del area total del territorio, las localidades de lomerios con un
total de 55, ocupan una superficie de 9631 km?, para el 16.5% del area total de la entidad, y 8 loca-
lidades de piedemonte poseen una superficie de 1610 km?, para el 3% del area total del territorio
michoacano. (Mapa 1)

Indices e Indicadores utilizados para la Evaluacion del Estado del Medio Ambiente.

El 96% del 4area de Michoacan, (Cuadro 3), esta sometido a diferentes niveles de degradacion de
los suelos (DS), predominan los territorios con degradacién media en un 76% del estado; con
degradacion de suelo baja y muy baja cubren en conjunto el 20% de la superficie.

Cuadro 3.- Superficie por grado de degradacién de suelo en Michoacan.

el eiACh) Area (km?) Area (%) gzg'gazg?:igﬁ Area (km?) Area (%)
Degradacion de Suelo de Suelo
Sin degradacién 2261 3.87 Media 44237 75.80
Muy baja 7572 12.97 Alta y muy Alta | 213 0.36
Baja 4074 6.9 Area total 58359 100

Fuente: elaboracién propia

Respecto al grado de alteracion que presenta la cubierta vegetal por los distintos usos de suelo),
los resultados arrojan que un 45% del drea de estudio presenta valores bajos y muy bajos del
IACV; una cuarta parte del territorio presenta valores medios, y el 28.5% de su drea manifiesta
altos y muy altos grados de alteracion en la cobertura original (ver Cuadro 4).
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Los valores obtenidos en la modificacion del paisaje por la densidad de introduccion de ele-
mentos antropogénicos introducidos en cada localidad fisico-geografica, expresada por el IAEA,
muestra que en mas del 60% de la superficie de Michoacdn no existe o es muy baja la presencia y
alteracion por causa de estos elementos, es decir, la densidad de carreteras, vias férreas, canales,
presas, zonas urbanas etc., parece no impactar de forma importante en la situacion ambiental del
paisaje a nivel regional; solo un cinco por ciento de su area presenta valores altos a muy altos de
TAEA (ver Cuadro 5)

El rezago social (RS) parece manifestarse de dos formas en el area de estudio, por un lado, mas de
la mitad de su territorio (56%) presenta bajo y muy bajo rezago social, por otro lado, el 37% de
su area presenta rezago social con grados medios a muy altos, el 7 % restante de la superficie no
cuenta con datos de dicho indice, esencialmente por no estar habitadas (ver Cuadro 6). Ello sefia-
lalo que ya se ha expresado del territorio de Michoacan, donde es caracteristico la existencia de
marcadas diferencias sociales. Esta situacion, al combinarse con otros elementos negativos puede
influir de manera importante en un estado ambiental desfavorable del territorio.

Cuadro 4. Superficies por grado de intensidad del IACV en Michoacan

Grado del IACV Area Area
(km?) (%)
Muy baja 10578.13 18.13
Baja 16314.07 27.95
Media 14831.14 25.41
Alta 7291.23 12.49
Muy alta 9344.64 16.01
Total 58359 100

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 5. Superficie por grado de intensidad del IAEA en Michoacan.

Grado del IAEA Area Area
(km?) (%)
Muy baja 38558.44 66.07
Baja 10290.75 17.63
Media 6338.94 10.86
Alta 2608.22 4.47
Muy alta 562.88 0.96
Total 58359 100

Fuente: elaboracion propia

El rezago educativo (RE) muestra un comportamiento contrario al del rezago social (RS) en Mi-
choacan, es decir, los grados bajos y muy bajos del nivel de preparacién de la poblacion en edad
productiva, cubren el 37% de su territorio y el 56% tiene grados de medios a muy altos, el 7%
restante de la superficie no cuenta con datos de tal indicador (ver Cuadro 7). Esto puede mostrar
que en parte de la entidad no existe mano de obra con alto nivel de escolaridad suficiente para
el desempeno de actividades productivas que requieren de preparacion técnica, este déficit de
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personal calificado contribuiria de forma negativa en el nivel de vida de la poblacién, ya que no
puede incorporarse a trabajos mejor pagados, empeorando la situaciéon ambiental del entorno
donde habitan.

Cuadro 6.- Superficie por grado de rezago social en Michoacan.

Muy baja 9633.48 16.51 Alta 6803.03 11.66
Baja 23132.86 39.64 Muy alta 1704.70 2.92
Media 13066.07 22.39 Sin dato 4019.08 6.89

Los grados de la tasa bruta de actividad econdmica (TBAE), presenta una distribucién muy equi-
librada, ya que, los grados bajos y muy bajos cubren en conjunto el 35% del territorio michoaca-
no, mismo porcentaje de area que suman los valores altos y muy altos, dejando los valores medios
con un 23% de superficie (ver Cuadro 8). Todo ello indica que la poblacion trabajadora tiene un
impacto medio en el desarrollo econémico de Michoacan, no hay una tendencia marcada que
indique bajos o altos niveles de dicho desarrollo por los resultados obtenidos en este indicador.
Ello también es indice de grandes diferencias econémicas en el territorio y de una actividad eco-
ndmica alta por sobrexplotacion de los recursos naturales

Cuadro 7.- Superficie por grado de tasa bruta de actividad econdmica

Muy baja 4746.69 8.13
Baja 15697.45 26.90
Media 13396.326 22.95
Alta 14778.255 25.32
Muy alta 5721.436 9.80
Sin dato 4019.083 6.89

Fuente: elaboracién propia Fuente: elaboracion propia

Cuadro8.- Superficie por grado de rezago educativo.

Muy baja 5299.59 9.08
Baja 16056.07 27.51
Media 19990.43 34.25
Alta 10955.86 18.77
Muy alta 1832.87 3.14
Sin dato 4224.40 7.24

Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracion propia
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Estado Ambiental de Michoacdn (EMA). Categorias del estado ambiental del paisaje.

La evaluacion del estado o situacion ambiental, en los 799 poligonos de las 103 localidades fisico-
geograficas, se realizé a partir de la valoracion integral de dos indices de modificacion antropo-
génica (IACV e IAEA), un indicador biofisico (degradacion de suelo), y tres indices de caracter
socioeconémico (Tasa bruta de actividad econdmica, indice de rezago social e indice de rezago
educativo), tal y como se explicéd en la metodologia. Los resultados se generalizan en cinco cate-
gorias de estado ambiental, las cuales se nombran y describen a continuacion:

Estable: esta categoria presenta valores desde muy bajos a bajos en los indicadores de modifica-
cién antropogénica (IACV e IAEA) y valores medios en degradacion de suelo, es decir, las locali-
dades fisico-geograficas no han sido modificadas de forma importante en su componente natural
por las funciones socioeconémicas asignadas; la degradacion del suelo se manifiesta en mayor
medida por erosion hidrica con pérdida del suelo superficial, en menos del 30% de su territorio,
y la degradacion quimica por declinacién de la fertilidad y reduccion del contenido de materia
organica con el 15% de superficie. Los indicadores asociados a carencias sociales como el acceso
a servicios de educacidn, salud y vivienda (rezago social), asi como, el nivel de preparacion de la
poblacién en edad productiva (rezago educativo) presentan valores en la categoria de muy bajos a
bajos, lo cual indica, que la poblacién mantiene un nivel y calidad de vida aceptable, sin embargo,
los valores de la tasa bruta de actividad econémica son también muy bajos.

Estable a Inestable: las unidades del paisaje que se encuentran bajo este estado o situacién am-
biental, se caracterizan por tener valores de muy bajos a medios en los indicadores IAEA e IACV,
la degradacion del suelo tiene un grado medio, ocurre como erosion hidrica con pérdida del sue-
lo superficial y degradacion quimica por declinacion de la fertilidad, en conjunto afectan menos
del 50% de su area. El rezago social tiene valores bajos, el rezago educativo muestra valores bajos
a medios y la tasa bruta de actividad econdmica es alta a muy baja, ello sugiere que las funciones
socioecondmicas asignadas en el paisaje contribuyen en un mejor nivel de vida de la poblacién
dependiente de este territorio.

Inestable: en esta categoria, los niveles de alteracion en la cubierta vegetal (IACV) van desde bajos
a muy altos con predominio de estos ultimos, asi mismo, presenta valores de IAEA desde muy
bajos a bajos, pero alcanzan porcentajes de superficie urbanizada superiores al 2% como rasgo
distintivo de este categoria de estado ambiental. La degradacion del suelo se mantiene en niveles
medios, ocurre principalmente en forma de degradacion quimica por declinacion de la fertilidad
y erosion hidrica con pérdida del suelo superficial abarcando valores cercanos o mayores al 50%
de su territorio; es decir, el componente natural resulta modificado por las actividades economi-
cas y la presencia de infraestructura. Presentan valores de rezago educativo medio; y rezago social
bajo a medio con predominio de este tltimo, con una tasa bruta de actividad econdémica alta.

Inestable a critico: las localidades fisico-geograficas bajo esta categoria del estado ambiental, pre-
sentan un aumento en la tendencia de degradacion del componente natural; tienen valores muy
altos a altos del IACV, es decir han sido muy modificadas por la actividad humana; los valores
del IAEA van de muy bajos a medios con predominio de estos ultimos y la superficie urbanizada
esta entre el 1 y 2% de la superficie total de su territorio. La degradacion del suelo es media, se
presenta como degradacién quimica por declinacion de la fertilidad y erosion hidrica con pér-
dida del suelo superficial, cercanos o mayores al 50% del territorio. La alteracion en la estructura
y funcionamiento del componente natural de los geosistemas parece disminuir la calidad y nivel
de vida de la poblacién que depende de ellos en gran medida, ya que presentan niveles de rezago
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social medios a altos, niveles de rezago educativo medios a muy altos y valores altos a medios de
tasa bruta de actividad econémica.

Critico: en esta categoria se encuentran las unidades del paisaje con degradacion evidente en
el componente natural, presenta valores muy altos del IACV, los valores referentes al IAEA son
bajos a medios pero con predominio de este ultimo. La degradacion del suelo se encuentra en
categoria media, ocurre en forma de erosion hidrica con pérdida del suelo superficial y afecta
mas del 70% de su area. El indice de rezago social referente al acceso a servicios de educacion, de
salud y de vivienda presenta valores medios a muy altos; el rezago educativo tiene valores altos a
muy altos, lo cual muestra la falta de capacitacion de la poblacion para insertarse en actividades
econdémicas mejor remuneradas, situacion que se ve reflejada en los valores medios a bajos de la
tasa bruta de actividad econdmica.

Michoacan presenta el 6% de sus paisajes en categoria estable, es decir, se trata de geosistemas o
paisajes con cierto grado de naturalidad, baja problematica social, pero baja actividad econémi-
ca; se encuentra principalmente en localidades de montanas volcanicas, formadas por basaltos,
brechas volcanicas basicas y tobas basicas en clima templado himedo, pendientes fuertemente
inclinadas (10°-30°), con vegetacion de selvas y bosques de pino, encino y oyamel, agricultura de
temporal y de riego, pastizal inducido, sobre suelos Andosoles y Phaeozem.

El estado ambiental estable a inestable, ocupa el 34% de la superficie de Michoacan; estos paisajes
presentan sus coberturas naturales parcialmente degradadas aunque la problematica social aun
no es grave y la actividad econémica va en ascenso, pero de acuerdo a las tendencias de estos
procesos de degradacion podran pasar a las categorias de inestables o mantener su condicion,
e incluso con una gestion adecuada mejorar su estado ambiental. Destacan por su extension las
localidades de lomerios volcanicos, formados por brechas volcanicas basicas, basaltos y tobas
bésicas en clima templado subhumedo, con pendientes medianamente inclinadas (5°-10°), con
agricultura de temporal y de riego, pastizal inducido, selvas y bosques de pino y encino, de oya-
mel y bosque mesoéfilo de montaiia, sobre suelos Andosoles y Vertisoles.

La categoria del estado ambiental que predomina en la entidad es el inestable con un 40% de su
superficie, aunque se encuentra en localidades de montanas y lomerios, se extiende en superficies
importantes de planicies volcanicas (en ocasiones acolinadas), formadas por basaltos, brechas
volcanicas basicas y tobas basicas en clima templado humedo, con pendientes ligeramente in-
clinadas (3°-5°), con agricultura de temporal, de riego y humedad, pastizal inducido y haléfilo,
selvas y bosques de encino y pino, sobre suelos Vertisoles, Luvisoles y Andosoles, paisajes muy
importantes en la actividad agropecuaria. En ellos han ocurrido importantes pérdidas de cober-
turas naturales, estan perdiendo sus potenciales para la actividad econdmica, aunque la misma es
alta, la alta urbanizacién mantiene niveles de rezago educativo y social medios; son paisajes que
necesitan de una gestion ambiental adecuada y urgente, de regulacion de las diferentes funciones
asignadas, pues se encuentran en los limites de su capacidad de carga con relacion a las activida-
des productivas y bajo cualquier presién pueden pasar a una categoria de peor estado ambiental.
Esta situacion es indicativa de que en estos paisajes se estan deteriorando los recursos naturales,
que producen riqueza momentanea con una situacién econdmica aceptable, pero no de manera
sustentable y que su estado ambiental puede empeorar de continuar el mal uso de los recursos,
en particular de los suelos.

El estado ambiental inestable a critico, ocupa el 17% del territorio michoacano, mientras que el
estado critico ocupa un 3%, lo que significa que el 20% del estado tiene problemas ambientales
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preocupantes con relacion a su situacion ambiental. Estos paisajes presentan intensidades muy
altas y altas de antropizacion de la cubierta vegetal, alta superficie urbanizada (entre el 1 y 2% de
la superficie total de su superficie), manifiestan degradacion de suelo en el 50 a 70% de su superfi-
cie y valores variables, desde medios a muy altos de rezago social y valores medios a muy altos de
rezago educativo, la actividad econdmica decrece, con indicadores en descenso, son resultado de
una sobre explotacion de los recursos, tanto forestales como de los suelos, por lo que necesitan de
una gestion urgente e intensa de mejoramiento, e incluso de restauracion, en ellos se sobrepasa ya
la capacidad de carga con relacion a las funciones o usos asignados. Se identifican principalmente
en paisajes de montafias tectonicas, formadas por complejo de rocas meta-volcanicas, complejo
de rocas meta-sedimentarias y complejos metamorficos, en clima calido subhiimedo, con pen-
dientes fuertemente inclinadas (10°-30°), con selvas y bosques de pino y encino, pastizal inducido
y agricultura de temporal, sobre suelos Luvisoles, Acrisoles y Leptosoles. Los paisajes en estado
critico presentan muy alta o total pérdida de las coberturas de vegetacion, han sido desforesta-
dos, los suelos degradados esencialmente por erosién hidrica, la actividad econdmica tiende a
desaparecer, hay abandono por la poblacién en ocasiones o son poco poblados, han perdido sus
capacidades para diferentes actividades productivas y necesitan una intensa gestiéon con medidas
esencialmente de restauracion debido a que estas actividades sobrepasaron su capacidad de car-
ga. En el Cuadro 9 se presentan las superficies que ocupa cada categoria del EMA en el estado de
Michoacan

Cuadro 9.- Superficies del estado ambiental en Michoacan (2014).

: ] ; Estado Area Area
2 0,
Estado ambiental | Area (km?) | Area (%) ambiental (km2) (%)
Estable 3684.76 6.31 Inestable a 9581.85 16.42
critico

Estable a 19991.69 34.26 Critico 1562.67 2.68
inestable
Inestable 23538.24 40.33 Total 58359 100

Fuente: elaboracién propia

A partir de la evaluacion del estado del medio ambiente en Michoacan (Cuadro 2) se elabord el
Mapa del Estado del Medio Ambiente del Estado de Michoacan (Mapa 2)

Del Mapa se puede observar la distribucion de las diferentes categorias del estado ambiental, a
grandes rasgos, los paisajes en estado critico se distribuyen al sur de la entidad en la Sierra Madre
del Sur, en territorios conocidos como Sierra Costa. Los paisajes en estado inestable a critico se
distribuyen también en esta parte del territorio, en el Escarpe Sur de la Meseta Purépecha y la
Depresion del Tepalcatepec asi como al sureste del Estado hacia Huetdmo. Los paisajes en estado
inestable ocupan el norte de la Sierra Madre del Sur, la Depresion del Balsas y la porcién este del
Estado. Los paisajes en estado estable-inestable ocupan esencialmente la Meseta Purépecha, Mil
Cumbres y el Oeste de la Sierra Madre del Sur, mientras que los paisajes en estado estable estan
dispersos por todo el territorio michoacano.

4. Conclusiones

El Mapa de localidades de paisajes fisico-geograficos de Michoacan contiene 103 localidades
tisico-geograficas representadas en 799 poligonos en el territorio del estado de Michoacan, las
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cuales constituyeron las unidades para el analisis espacial que permitié la diferenciaciéon de en
categorias del EMA en el territorio.

El analisis integrado de indicadores de degradacion del entorno natural, socio-demograficos y de
modificaciéon antropogénica, con el apoyo de métodos estadisticos del analisis espacial, permi-
tieron establecer un indice sumario a partir del cual se realizé la clasificacion de las unidades de
paisajes fisico geograficos en cinco grados o niveles del estado ambiental. La cartografia mostrd
la diferenciacion de la situacion ambiental del territorio

Michoacan tiene una situacion ambiental preocupante. El 19.1% de su superficie se encuentra en
estado critico e inestable a critico, ello significa 11144.53 km?, de ellos 1562.68 en estado critico.
Los paisajes en estado critico, en particular, necesitan de medidas de restauracién en mayor o
menor grado ya que en ellos el suelo y la vegetacion han sido muy degradados, la poblacién que
les habita tiene problemas socio-econdmicos que necesitan soluciéon urgente, hay tendencias al
abandono de estos territorios por la poblacion. Los paisajes en estado inestable a critico, destacan
por altos niveles de antropizacion, con concentracién de la poblacion, alta superficie urbanizada
y fuertes diferencias socio-econémicas de sus habitantes, presentan tendencia a un estado critico
por la sobre explotacion de recursos naturales, en particular presentan degradacion de suelos y
vegetacion.

Mapa 2.- Mapa del Estado del Medio Ambiente del Estado de Michoacan
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El 40% de la superficie del Estado, 23538.24 km?, estd ocupada por paisajes en estado inestable,
en ellos la degradaciéon del componente natural es alta, pero las condiciones socio-econémicas
aun no se han deteriorado intensamente, se trata de paisajes en una situacion de peligro ya que
si la tendencia de los procesos ambientales en dichos territorios continua de manera negativa,
podrian, en un periodo relativamente corto de tiempo, pasar a la condicion de inestable a critico,
e incluso a un estado critico, es necesario proteger el ambiente y politicas publicas que reviertan
esta situacion.
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Los paisajes con estado estable a inestable cubren el 34.26% de la superficie de Michoacan, lo
que representa una extension de 19991.69 km? la situacion ambiental es menos preocupante, las
modificaciones antropogénicas han provocado una alteracién importante de las coberturas de
vegetacion, los suelos se encuentran menos degradados y la situacién socio-econdmica permite
cierta calidad de vida de la poblacién. El 6.31% de los paisajes michoacanos se encuentran en la
categoria ambiental de estables, ello representa una superficie de 3684.77 km?; se caracterizan por
ser geosistemas con cierto grado de naturalidad y baja actividad econdmica, la poblacién mantie-
ne un nivel y calidad de vida aceptable.

Los resultados obtenidos sirven a los tomadores de decisiones, a los formadores de politicas y a
los planificadores.

El enfoque geoecoldgico muestra ser util al integrar elementos naturales y sociales del paisaje,
ya que se basa en una vision sistémica y holistica de tales elementos; el diagnéstico ambiental
integrado obtenido en la investigacion, forma parte de las bases tedricas y metodologicas del pla-
neamiento y la gestién ambiental del territorio estudiado.
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