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La regionalizacion geomorfolégica como una
alternativa de regionalizacion ecolégica en México.

El caso de Michoacan de Ocampo

Gerardo Bocco Rectido 11 mayo de 1599
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INTRODUCCION

El proceso de ordenamiento U Ofganizacen del
berriteri, incluyenda (@ planeacion del desarmodo,
consisle en formular un compromisc adecuado
entre la ofera de los recursos naturales, por un
fado, y la dermanda de los actores sociales, por
otfo, &n un aspacio especifico y en un Bempo
determinado. Este modelo debe expresarse en
decisiones conlenadas en documentos (mapas e
informes), que deben ser analzados, aprobados
par consansn & implementados por ka comunidad
¥ Uno 0 mas niveles de gobiemo, para desembocar
an &l process de planficacion

El procesc de ofganizacidn ternloral ez un
g|jercicio de sintesis ntérdisciplinaria que requisn
de una cantidad sustancial de dalos espaciales ¥
alributos temitonakes. en un eje lemporal especifico
Uno de o supuesios para B ajecucisdn de los
difsrenies pascs del ordenamients es la defmcsin
de unidades espaciales apropiadas, que srvan
como base teritorial para evaluar la oferta
ambiental y |a demanda socal, por un lado, ¥ su
mangajo para afectas de planificaeciin sectorial
espacial, por oiro  (véase revisidn tednca en
Mendoza y Bocco, 1988)
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ENFOQUE ¥ OBJETIVODS

Las unidades espaciales deben descriper tanio
las componantes relatvamenta estables del
terrano (foca, forma del relieve y suelas, en
forma integrada), comao kos menos estables, cuya
tasa de cambic en el liempo es mas afa
(vegetacion y uso del suebo, fauna). Ambos
componsntes sa puaden combinar en unidades
intagrales de paisaje (o de ecologia del paisaje),
tuando sea convenienta, utiizando las ventajas
e |as bases de delos espaciaies de un sistema
de infarmaciin geografica (SIG)

Los componentes de estas unidades familoriaies
homogeneas se definen mediante la utilizacion
de técnices de observecidn del ferrano, cano-
grafia digital y verificacién selectiva en & campo.
El mogels espacial subyacente &3 una layenda y
su dizeflo @ modo de bases de dalos espaciales
¥ sus atnbules. Como estas unidades territoriabes
deben ser aptas para modelar varios niveles
(macional, astatal municipal), y por lanto diversas
escalas, s& debe utilizar un enfoque jerarquico y
multiescalar, que permila moverse de o ganeral
a lo parficular, y viceversa

El cbietrsn de esie trabajo &3 proponer un modelo
de regionalizacidn geomorfoldgica que sirva de
base a la regionalizacidn ecoldgica, como estu-
dio pfato, para el estado de Michoacaén. Se
formulan y describen los elementos de leyendas
gue son susceplibles de operar como modedos
espaciales para los esquemas carografices a
nivel reglional (de reconocimsanta, 1:250 000,
2pta para el nhvel estatal). Asimismo, se formulan
leyendas ligadas al nivel nacional ¥ se describan
las estrategias para bajar en forma anidada
(jerarquica) al nivel de semidelale (1:50 000,
apto para municipios)

Esta clasificacion de paisaje tiene una estructura
|etarguica y estd orentada a ofrecer la base
fisico-geografica para ejecutar &l proceso de
evaluacidn de tlerras (aplitud), imprescindible
para llevar @ cabo al ordenamiento ecoldgico del
termtano

En este trabajo se parte del supuesio de que la
regionafizacion  geomorfoldgica (8 diferentes
escalas] proporciona la base espacial para la
defimitacion de olros componenias dal medo
natural (generaimente modificads por diferentes

grados de mitervencidn antropica). El papal de la
geomarfoiogia, y mas especificaments de la carto-
gralia geomoriobdgica, ha sido reconocido en
México desde hace mas de una década (Bocco y
Palacio, 1582). Asimismo, esta en la base de la
mayaria de |as esiratégas de clasificacion del
lerrena y @l paisaje, toda vez gue las carac-
teristicas del susiralo abidtico (controladas por el
tipo de roca, expresado an un rabeve concralo
modificadgs por fas condiciones climaticas) o
hacen aceptablementa susceptble de ser segmen-
tado (discrefizade) en unidades relativamente
hemogéneas (zonificacion de relieve o paisape
geamorfologico y formas de rebave)

Los suelos y la vegelacidn, en cambia, varian
mas a lo lergo de gradientes, menos aptos para
ser segmentadocs en unidades discretas. Sin
embargo, la relacidn coherente y sistamatica de
las unidades geomorfologicas y su coberfura
{vegetacin y uso actuales) parmite discretizar el
paisaje a diferentes escalas, mismas que repre-
sentan diferentes niveles de conceptualizacidn

Para garantizar coherencia en refacidn con
gtquemas generales de carografia (nacionales
¢ continentales), el enfoque gue se presenta
Bqui esta ligado a la levenda propussta por la
Comisibn de Cooperacidn Ambiental en su
proyecto de Regicnes Ecoldgicas de América del
Morte (CCA, 1935).

Se considerd conveniante, a este nivel, imple-
mantar el enfoque en forma diferenciada para ta
parte geomaorfoldgica v de coberfura, raspec-
twamenle. La combinacin de ambas para
oblener unidades integrales s facilita por el uso
de lg tecnodogia de SIG, v se analiza al nivel de
semidetalle (1.50 000)

El enfoque gue 56 presanta aqul contempla sdio
les aspectos relacionados con ke geomorfologla
De acuerdo con este enfoque se formularon las
leyendas (estatal y local), las cusles pueden
concabifse como operaciones de disefo de
basas de daics geograficos y sus atributos. Para
su formulaciin se tomd en cuenta que la
ejecucidn da cartografia a nivel de reconacimiento
¥ semidetalls s& basa en al uso intensive de
fotografias aéreas y carfografia plani-altimétrica
y lamatica, apoyado en verificackon selectiva en
el campo, ademds del uso de fecnologias de SIG
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En todos los casos se usaron como base
materiales gecgraficos producidos por el INEGI.
Se crad nuava informacidn &n 105 aspecios de re-
lieve. &n cambio, se ulilizd informacion preexistents
para bopografia, geclogia, suslos y cimas. E
enfoque considera que a diferanies esialas =8
mapean ks rasgos ineguivocameénte prasanias &n
el pasale a la escala dada, diferenciandolos a
partir gde chiterios de descrimmacidn reconocibles
en los documeanios espaciales y en el trabajo da
campn.

MICHOACAN

El estado de Michoacdn de Ocampo, # igual qus
otraz entidades del pals, ha sufido fueres pre-
siones sobre su ambients, COMO CONSECUBNCE
de un crecimiento econdmica y demografico
carents de plansaciin ded uso del espacio

Varos ce s ecosstemas del esiado se encuan-
fran amanaZados desde al punto de vista da la
proteccidn de su biodiversidad, iImporantes zonas
@gricoias estén sujeiss a procesos acelerados
de pérdida de suelos y degradacian, y es comin
3 susenca de mansjo de ressduos urbanos e
indusiriales, por mencionar stio algunos proble-
mas gue acamea la fafla de planificacion en el
uso del espacio

Michoacan de Ocampo forma parie de la region
Centro Occidants de México, e localiza enire os
20°23°44° y 1B°09°4%8” de latitud nore y los
100%02°48" y 103°34°207 de !l;lnguh.ud oasla
Abarca una superficke de 58 B35 km'. Limita al
norte con los estados de Jelisco y Guanajuato,

gl noreste con Querstaro, al este con &l estado
de México, al sureste y sur con Guemerp, &
peste con Colma y al surceste con el Ocsano
Pacifico (Figura 1). Se localiza en [as provincias
geckbgicas dencminadas Sierra Madre del Sur y
Sistema Volcanico Transversal Los prncipales
factores geoldgicos gque han dado lugar ol
paisaje caracierislico de la Sierra Madre del Sur
son & magmatismo y el lectonismo; en ta zona
cosinra, o8 procesos de aroskon-gdepositacion
marina, ademas de los fendmencs lectdnicos, y
en el Jistemna Volcanico, han sido gl vulcanismyo
y fendmencs asociados

La fisiografia del ferritorio mechoacano es una de
las mas acckientadas de Mexico, con promi-
nenies elevaciones y notables depresiones: tales

caracteristicas resultan de la confluencia en la
entidad de cinco grandes umidades naturales
Planicie Costera, Sierra Madre del Sur, Depre-
sion del Balsas. Sistema Volcanico Transversal i
Altiptanicie Mexicana

Con excepcidn de log climas himedos y arigos
extremosas, o5 bpos de clima predominanies en
Michoacan son (segin Koppen modidficada por
Garcia, en Correa, 1974, en forma sintélica, los
climas templagas, gue dominan an & Sisiema
Volcanico Transversal y las porciones slevadas
de la Sierra Madre del Sur, los calido-secos an la
Deprasion cal Balsas, y log ropécales en @ sarra
¥ la costa

Con respecio 3 los suelos del drea en astudio, |8
varisdad Itolégica, fwsografica y climabca en
Michoacan, ha permitida e desarolio da Mosoles,
rendzinas, andosales, regosoles, vartisoles y
fluwisoles

La vegetacion natural incluye (Rzedowss: 1878),
&n zonas templadas, al bosque de conlleras re-
presentaso por oS siguianias tpos de vegelacion
bosque de Abies, bosque de pings, bosque de
ping-gncing ¥ bosque de encino. En Zonas
célido-secas 52 presenta la selve baja y media-
na, ta cual nchuve ios squientes ipos de vegetanin:
bosque tropical caducifolid, bosgque iropacal
subcaducifolio, ademds del bosque espinoso.

La vegetacsin transformada incluye los pasizales
inducidos, los pastzales cullivados, el matorral
sacundario v i bosque cuflivadgo. Las zonas mas
importantes estan en la Altiplanicie Mexicana
{ternplada) vy en la cuenca del ric Tepaicatepec
[calido-saca)

MARCO CONCEPTUAL ¥ METODO
Reglonalizacion geomorfolégica jerarquica

La propussta de reglonalizacidn geamarolagica
del estads de Michoatan, basa de la regio-
nalizacidn ecoldgica, es gl resultado del analisis
comparaive de distintos enfoques (Mendoza,
1887 Booco af &, an prep.) que & han abocado 8
la problematica del manejo de los recursas
nalurales, en general, @ parlir de la caracie-
rizacion del ambiente. Esla lebor implica 1 cefinir
cushes son igs unidades diferenciables. a las dis-
tintas escalas de informackin espacial aastente

Invesiippciones Geograficas, Bolelin 40, 1999



Figura 1. Localiracidn del estado de Michoacan en la Repabica Mevicana
Métodos y técnicas

Los pasos metodologicos seguidos ¥ las téonicas
imptementadas se degcriban en foma sintética en
fa figura 2

Basicamente, se realizaron las siguiantes opera-
Ciones dé manera secuencial

= Recopilaciin de la cartografia del INEGI

exisiente para & eslado, a escalas desde
1:1 000 000 hasta 1:50 000, tanio mapas
topograficos como tematicos, cuando ésios
eshuvieron disponibles; en tota! se analizaron
234 mapas. Recopilacin de folografias
aéreas pancromaticas blanco y negro,
escala aproximada 175 000, de 1995 y
1898, que cubren el estado de Michoacan,

m Recopilacion y analisis de i3 bibliografia

exsente sobre i@ geogralia fisica del
&513d0, y aterca de estrategias cartograficas
como base para la evaluacidn de tierras v el
prdenamientc. A |@ par & construyd (A
levenda prefiminar de cardcter jerarquico, a
nivel de paisaje geomorfoidgico,

® Loz mapas ematicos analizados incluyeron

el tipo da rocas, el ipo de suelos, &l uso dal
suelo y vegelacian, el tipo de cma v la fisio-
grafia constiiuyen datos analdgicos cuya
inferpretacion sslacliva se digitalizd,

m Infenpratacibn de palsajes geomorfolbgicos

(Zonalidad  gecmorfologica)] en mapes
topograficos y geoldgicos 1.50 000 y del-
mitacidn de [as unidades sobre los cinco
mapas topograficos @ escala 1:250 000 que
cubren el estado de Michoacan La iner-
pretaciiin se mealzd siguendo basicamente
criferios morfométricos y morfogrificos de
ecuerdo con los lineamientos concepluales
descriios en Mendoza (1987) y Mendoza y
Bocoo (1988, ¥ verficacién en campo

® Caracterizacion sistematica de las unidades
de paisale ico con los tipos de
suelo (INEGI) a escata 1:250 000. A la parse
intarprataron koS espaciomapas Comespon-
dientés con al fin de defimitar las unédades
da coberurafiuso actual de terreng,

® Una vaz elsharadas los mapes prelimnares

&& procedid a la planéacion de las salidas
de campo. Para eslo se consideraron dos

aspectos

@) realizar ka verificacién de tantos punios coma

B

fueran necssancs para fener represenia-
cidn significativa de toda la heterogeneidad
detectada;

Bsegurarse de Que una ala proporcidn de
esios puntos fueran accesibles; sa salec-
cionaron 70 an todo &l astads

0
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Figure 2. Disgrama de fujo con el mélodo global de egonpizacdn scoliges

= Digitizacidn (creacidn de bases de dalos
wvactoriales a escaia 1:250 000) de las inter-
pretaciones de paisajes geomoriotbgicos v
de cobertura actual

= [nterpretacidn con crilerios morfogéndticos,
morfométricos, morfograficos v morfoeda-
foldgicos sobre fotografias aéreas a escala
1:50 000 v 1:75 000D de las unidades de
relimve y de cobefura &n funcion de los
tipos de vagetacidn y su asocacion con [as
formas de relisve v los suelos de dos areas
piloin, en zona templada y calido-zeca
(ventanas), respectvameante

w Digitizacion de curvas de nivel a escala
1:50 000 y creacion de modelos digitales de
iarrana para ambas ventanas. Elsboracién
de mapas hipsométricos, de relieve som-
breads, de nclinacin de la pendiente y
perspectivas indimensionales. Eslos mapas
apoyaron ke interpretacidn sercfotografica
descrita en &l punto anterior y sirvieron para
maparar la transferancia de [a informacian

m Digitizacidn de los mapas de ralieve
{creacion da las bases de dalos a escala
1:50 000}

®m Farmulatadn de undades integrabes (rebaye-

suslog-cobertura), para cada zona chmatica,
mediante el uso de fécnicas de modela-
mignto cariografico (sobreposician),

Este ultimo procedimeento de cruzamienio pusde
también realizarse con los mapas génerados a
escala 1,250 000 5i s& considera necesand, ya
que las clases de cobertura siguen un esquema
JRrarguisn,

Resultados a escala regional (nivel estatal,
1:250 000)

A partir de un andlisis detallado de las diferentes
escusias o corrienies melodoldgicas sa selec-
ciond una clesificacién jerarquica de caracier
geomorfologico, a fin de lograr une propuesta
melodaldgica da regionalizacidn eoologica nacio-
nal y estatal

El sistema jerdrquico seleccionado fue el
levantamiento geopedologico (Zinck, 1988. Men-
doza y Bocoo, 1938), del cual se pdapiaron a las
caracteristicas locales las clases ambsenie mof-
fogenético, paisaje geomorfologico (zonalidad
gecmarfologica), refieva/modeiado. Mologfafaces
y forma de religve

invesngaciones Geograficas, Soleiin 40, 1638
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La entrada a la leyenda es de cardcier biocli-
matico, y estd enmarcada en la leyenda de
Fegiones Ecolégicas da Aménca de Nore
[CCA  1993) Cabe mencionar que a unidad
litologlafaces, fue comuniada con la de relie-
ve'modelado y renombrada comio relisve, a fin
de facitar su comprension y uso durante el
proceso de trabapo.

Este sistema fue seleccionado porque las jerar-
guias estan definidas con precisidn, los rasgos
apreceables & cada nivel pueden aplicarse en
cuaiguier ambiente y. ademas, ofrece la posl-

bilidad de establecer una refacion coherente con
otros componeéntes del paisaje (suelps, vege-
tacion). Para los nivelas cartografiados el mapeo
es relativamente simple. cuantificable ¥
pragmatico. 5@ mapean los rasgos inequivoca-
menie apreciables, es decir, lo gue cuakguier
ctanrvador puede observar en el mapa, en la
folografia ¥ en campo). Las consideracionas
morfogendticas, de muy alta complajidad, se
manejan y analizan a niveles infariores, o cual
prasenta ventajas en la reaplicabilided dal
m&ledo a escala regional (Cuadeo 1)

Cuadm 1. Uso de atnbutos dal temana segln importancia retativa (simplificada de Zinck, 1865

Atibutos | Paisaje

Rapligas Fedrna da arrana

Pendiente dol fareng X

| Perfil topogriics
A

Corfigurasian

Arragls de l&s curvas X
de reval

W e P |
= W m =

Granulgmeiria

Esfructura

Mneralogia

Consigiansa
Marfascopia

= -

Grado de

mamperismo de (&8
iculas

LS BL AL ST 8Td

Grado da desarrolio
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Las unidades que s& utlizan dentro del actual
proyecto son ambianie morfogendticc cano-
grafiable a escala 1.1 000 000 y mencres,
correlacianables con el nived Il o IV del esquama
de Eco-regiones da América de Morte (CCA,
1585}, paisaje geomorfologico (equivalente a
zonalidad geomorfoldgica; véase entre olros
Bocco y Palacio, 1882), carlografisble a escala
1:250 000 y menores, y refieve, cariografiable a
escaia 1:50 000 y mayores (Cuadro 2)

En este trabajo s& mplementd hasta &l nivel de
paisaje geomorfolégico para todo el estado, y &
niveld de relieve para dos zonas pilolo en climas
lemplada y calido-seco, fespectvaments, indi-
candose asl la forma de abordar vnidades 2
mayor detalle En oiras palabras, se manejaron

dos niveles, uno de reconocimienio y otro de
semidetalle. Esie altimo nivel 85 apio para pro-
Seguir con oz procesos de evaluacion de berras
¥ ordenamienio territorial. Por este motwvo sa
enfalizd ks formulacién de unidades mtegradas
para asta nivel

El enfoque jerarqusco de esle sistema se basa en
a delimitacicn de rasgos a partir de una mayor
abstraccidn y generalizacion de informacidn para
las unidades mayores, mientras que las uni-
dades menores s& delmilan mediante un proceso
de analisis con mayor detalle (Figura 3} Las
unidades mayores siempre implican una utik-
zacshn menor de atribulos, contrariamente a kas
unidades mayores (Cuadro 2).

Cuadro 2, Esguema basico de ka clastficacion taxondmice (modScads de Zinck, 1088)

Mivel Conceplo genérico T Abstraccion y T
Saacn chasificacion
4 Ambignie [menos abribulos)
[ moeiogenélics
3 Paisaje
geomorfoligico
2 Raliave Analisis y dalalle
Forma de robove {mas »
atribuios) idanbsficacion
Supariones Menar Caractérizacion  Generslizacién  Interpretacion
& + Externa Agregacitn Folografias-
T i
CATEGORIAS
' ' l
Inferiares Mayor Caracienracion Darala Campo
Irerma Desagrepaciin Labaratario
¥
ATRIBUTOS ——p |{.'.|n1i|:|u|! [Naturaieza | _I'-:.-@n| | Implemantacicn v

Figura 3. Descripcidn de la importancs ralativa do los atributes de terena (simplificada de Zinck, 1088)
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Se diferencian cuatro ambienies morfogendticos
para el estado de Michoacan denominades Sis-
iema Volcanico Transwversal (wolcanico). Siesra
Madre del Sur (lecidnico-denudativo), Depresian
del Balsas (tectémico) y Tierras Bajas Costeras
lscidnico-cenudative), gue a su veZ se subdivi-
diercn en unidades mencres segin los crilerios
mancionados.

Loz tres primeros ambeentas mofogenéticos
diferenciados =& ligan con las unidades cario-

grafiadas en los niveles |l y |l de las Eco-
regiones de Amanca del Norte. Las Terras Bajas
Cosleras constituyen una unidad diferenciable
de la Sierra Madre del Sur y corresponden a la
unidad de Lomerios y Planicies de la Costa
Pacifica de ez Eco-regiones. El resultado del
anglisis s prezanta en el Cuadro 3. Dos mapas
generalizados y representatives de la regiona-
lizackén se prasentan n [as Figuras 4y 5.

Cuadns . Layenda de la Regionakzacidn Geomoraltgica

mw:mumfwmnw

1 Aumigesnte Worfogendiico
Saiema VolcAnico Transvarsal
Paisage gecmoripidgica
Plamses
Alnplanicies
Puedamonbaa
Colinas
Lometiss bajas
Lomarios aitos
Sormas
2 Armbierile Morlsgenstico
Siera Madras del Sur
Paisae peomorinitgico
Valag
Altiplanicies
Cglinas
Piademanies
Lomerios bajos
Lomerics alios
Siemas
3 Ambegnie Morfopendteo
Dapresidn del Balsas
Paisaje gaomarioidgog
Vadas Nundes
Planicies acumuiativas
Pigdemoniay
Lesmarios Bajos
Lomérics akics
Sierras
4 Asmiblenta Marfogendtico
Tigrras Bajas Costeras
Paisaje geomorfoidgicn
| Prarices fAudomarnnas
Dieitas

T4
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Las whidades sin relieve positivo mportanies
son

m Valles: pasajes relatvaments  planas
resultado de la accidn fluvial generalmente
limitados por formas ftransicionales o
positivas. La pendiente dominante es
infecior @ 3 y su amplitud puede variar de
acuerdo con su extensisn longitudinal

w Flamicies: paisajes sin relieve, Independiin-
temente de su génesis, paro excluyands la
actividad fluvial, Pendiente inferor a 3°
amplitud en general menar a 100 m, dapen-
diendo de suU magnifud

mAlplamicies paisajes refatvaments planos
flanqueados por al menos una tadera fuer-
ementa incimada (altura relativa a partir del
rompimianto de la pendiente de la ladera
manar a 100 m y pendienies menores a B%)

® Paisajes pedemontanos. unidades transicio-
nales enire un releve positive v ia planicie
d& nivel de base local Presenta pendianies
menores a 10° la ampited de raleve puede
vanar considerablamente de decanas a cien-
tos de metros,

Dentro de las elevaciones sa diferenciaron
cuatrg niveles, deseritos a continuacidn:

a Nivel | Colinas. elevaciones suaves, con
pendientes superiores a 3° y menores a 8°
con alfuras relativas menares a 250 m

m Mivel |l Lomevios Bajos elevaciones mas
abruptas que las del nivel anterior, con
alturas relativas mayores a 250 m & infe-
riores a 500 m, y pendientes que oscilan
antre §° y 20°

m Mivel Il Loamarios allos: elevaciones con
alturas relativas mayores @ 500 m y meno-
res a 1 000 m, v pendientes variables entre
20° y 457

® Nivel IV, Slerra’ elevaciones abruptas con
pendientes superiores 8 los 30° y afturas
relativas superores a los 1 000 m, pero
menores a4 000 m

INTEGRACION

El Cuadro 4 describe un primer nivel de inte-
gracidn a escala 1:250 000, Esto es factibla
porque los defos s2 almacenan y analizan en
bases de dalos digitales dal sistema da
informacidn geografica. En todos los casos sa
debe tener en cuenla que fs unidades geo-
marfoldgicas 8 cuaiguier nivel son las gue
parmiten segmentar al effeno en unidades
discretas y a cada una de ellas le corresponderd
ung o mas lipos de coberuraluso de suelp
dominante. Estas consideraciones también son
vibdas para la integracidn &8 un nivel mas
detallado.

Utilizando una estrategia similar de integracidn
t& puede reglizar la misma operacitn de sine-
sis de unidades relativamenta homogéneas a
cualguier escala. Esto es posible por las carac-
teristicas jerdrquicas de ambos sistermas de
mapen [Didtico y abidten) ¥ su implementacion
en un sistema automatizado de bases de dalcs
geograficos. De esta manera, se puede seg-
menkar &l termitono de scuerdo con paramatros
fisioecogeagraficos sin necesidad de recurrir a
nombres de lugares (enfoque corografico)

Cusdro 4. Integracion geamarologia cobefuraluse de susio bajo un esquema jerirguico a nivel
reconpoimiento. Ligada &l phoyétlo die Eco-regiones de América dod Nore

Mevwl | Sietras templadas Selvas cilicly sacas
Sigtema Eigera Madre Franices
Maml 1l T'l-"l'l:IMl:l il St Inleemantanas Costeras
ransvargal Lomerkos dol
Berinae Salva
Bague | Pacifico
i I __ Sehva
Lomrenca ¥ Fances | Depresion del Flaraces
v Sy | intefizes y Basas Costorss ¥
R Padsrnontes U | Lomarios |
Confleras yo | Maicral Caduciipla y | Selva
Encing Xarofin y Maiceral Cadissifolia y
| Paslzs Kemifiio Masamal
'l i | xerstio
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RESULTADOS A ESCALA LOCAL {NWIVEL
MUNICIPAL. 1:50 000)

Sa mplementd e enfoque en dos areas pilolo
para venficar su aphtatsin de manara anidada &
integrada. La primera de lags aneas cofmesponds a
una rona templada localizada en ias carcanias de
ia ciuded de Morelia, k8 segunda en una zona
cabda ubicada en la costa central de Michoacan
(Torres af ol 1987}

Estudio de caso de la Zona Templada: Cerro
del Agulla (Municipio de Morelia)

En el Cupdro 5§ se presentan |36 Clases de
paisaje geomorfolbgico v relieve que descnben la
variabilidad cde la zona del Cerro del Agulla. Las
clases cartografiadas de cobertura ¥ usD de suslo
fueron. bosgue de encino, bosque d& @ncing vy
ping, bosgue de pino y encino, matorral xerdfilo,
pastizal ingucido, cufiivos anuales, suslo desnuda
¥ gsentamientos humants

Cuadno 5, Paisajes geomorfoldgicos v relsive del Carro del Aguila

1. Planicie
Planice sobre sedimenios aluviales
Mess de lava sobre derrames basicos
Franis da mesa an rocas basicas

| 2 Pedanmoniang

| Piademonbe supenor en rocas basscas conuna
imporiante cubseda do perociasios Eﬂ'ﬂ'ﬂlﬂfﬁl
concava.
Fiademania Supaior en rocas basicas con una
bgera cubierta de piroclastos, peamedria

| Convaa.
Piadamaonte inferior dasarrollade en clastos
livicos basscos
Superficie cumbral dol piedemonie
infigmior

| Cono de escoria.
Me=a de lava sobhé derrames basicos

| Frenie de mesa &n rocas basicas
Planiche sobre sedimantos aluviales

| 3 Lownerio bajo
Ladera suave on rotas bascas
Ladera mclinada en rocas basicas
Planicie sobre sedimantos alrinies
Superficie cumbral on rocas basicas

1
| 4. Lomerio &lio

Ladera suave en rocas basicas |
Ladera mclingda en rocas basicas.
Cono da escoria

| & Colinas

Piedemonia no diferenciado en rocas
bdsicas,

Ladera suave &n rocas basicas

Ladera inclinada an rocas basicas I
Suparticie cumbral en rocas bdsicas.
Colada do lava basalbca cubseria con [efra.
Caolada de kava basdltca sin cobertura de
iedra

Mesn de lava sobré dermumes bisiods
Franbe de mesa on nocas basicas
Cong de escoria

| & Sierrn

Ladera suave on rotas basicas

Superiicie cumbral,

Cono de escoria

Colada de lava basaltica cubiena con befra.
Colada da lava Dasaitica sin coberura d&

latra |

| Pienicie solve sedimentos aluviales. [

Las clases imtegradas medianie sobrepossndn
carografica aviomatizads de suslos y cobedlura
s2 presantan &n 8l Cusdro B En 2 Figura 8 z8
presenta un mapga generalizado de [as clases

integradas.

Estudio de caso de la Zona Calido-Seca
{Porcion de la zona costera, Municiplo de
Aguila)

En ¢l Cuadro 7 se presentan las clases de
paisajs geamorfoldgico y relieve gue describen ta

varigbilidad d& una porcitn de la costa de
Michoacian

Las clazes carografiadas de coberiura v uso de
suehy fueron: selva caducifola, seiva caducifolia-
pastzal, cultivos anuales. cullivos parmanentes.

Las clases infegradas medianta sobréposicion
cartografica auiomatizada de swelos ¥y coberiura
sa presentan en el Cuadro 8, y en la Figura 7 se
presenia un mapa generaizado de las clases de
mapeao integradas.

investigacionas Geogrificss. Boletin 40, 1998
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Cusigit §, Layenda integrads de relisve-sualo-coberiura a nivel semidetalls

| ® Flarcie sobre secumentas aluviales con vertisol-feazerm y cullives anuales.

| ® Mesa de lava sobre derrames basicos con feozem y cultivos anuales.

‘w Frente de mesa en rocas basicas con feozem y cultivas anuales v matorral xerafia

| ® Piademonte no diferenciado en rocas bdsicas con acrisol-luviso! y cultivos anuales

® Piademaonte superion en rocas basicas con una imporiante cublerta de piroclasios. geometria
_cbncava con acrisol-luvisol ¥ cullivos anuales y pastizal

- Pledanmn'la superion en rocas basicas con una ligera cubisria da pirociashos, g-eur'hah*Fa

| Convexa con acrisch-luvisel ¥ cultivos anuales. pastizal, matorral xerdfilo y bosgue de encing
| m Piedemonte inferor desarrollado en clastos lavicos basicos con acrisol-luvisal y cullivos

_—

anuales.

® Superficie cumbral del piedemaonta inferior con acrisol-luvisol y cultivos anuales.

| m Cono de ascoria con andosad y cultivos anuales y matorral xerdfil

o e

| w Ladera suave en rocas basicas con andosal-feczém-acrisol y cultivos anuales y matorral
xerohic.

bosque de pino-encing,

| ® Superficie cumbral en rocas basicas con andoso! y cultivas anualas

|
® Ladera Incinada en rocas basicas con andosal ¥ bosgque da encinag y bosque de encino-ping y |
|
|

@ Colada de lava basdltica cublerta con tefra con andosol y matorral xerddilo,

'm Colada de lava basaltica sin cobertura de tefra con litoscl y matorral xendfilo.

o F1E-TE.
. L P

Planitie de nivel ce base ocal

Predemorntss wylcanbeog

Ladeta suaves en rocas baglcas

Lageras melinadat en rocas basicas
Superficle cumbral g0 rocas bisicas

Mesas lavicas

Coladas de [va basaltica cublerias portefa
Coladas oo vy basditics sin tefra

Conns de #camHs

it
ERBUREDEE

= :E: | nl'.'.____?um
- instituto de Ecologla
LINAM

Figura & Mapa de unidades integradas simplificadas def Cerro del Aguila, Michoacan, México
{zona tamplada)

b // 7 Faisajes Geomorfoldgicos
/ A Planicigs, B. Piedemontes, C. Colinas,
_ ; D Lomerios bajos, E. Lomerios altos
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Cuadro 7. Paisages geomarfolbgeas de una porcion de ka zona costera de Michoacan

1. Planicies ' & Lomerios bajos
Planicie costera en aluvidn y | Superficie cumbral sobre calizas
sadimantos arenosos Ladara inclinada en calyas
Cordén costern sobre sadimantos Ladara suave an cafizag,
| arencsos. Walla arcsng,
::n}-ﬂ“ham desarrollads scbre 6. Lomerios altos .
Ladera inclineda en andesitas y tobas acidas.
| 2 Altiplanicies Valle acumulatives.
| Mesa casi plana sobre calizas Ladera suave en ﬂlli."is-h.l'lﬂlﬂ_-
| Escarpa modelada sobre calizas, Ladera inclinada en calizas-lutitas
Ladera inclinada sobre calizas. Siema
SUpSHiGE ) n Superficie cumbral en caliza
| Valte erosivo, Ladera inclnada en (utitas-areniscas
| 3 Vales Ladera suave en lutitas-areniscas.
Valle acumulativo, Ladera inchnada &n rocas cristalinas.,
Terraza fluvial,
| 4, Calinas
Laderg suave sobre calizas.
Ladera suave sobre lutitas-
ArENIECas

Ladera suave sobre calizas y lutitas. |

Cuadro B. Leyenda integrada de religve-suslo-coberiura 8 nivel semidetalle

w Ladéra suave sobré calzas con rendzing y seiva ceducifolia,

= Ladera suave sobre calizas y |utitas con rendzina vy litosol y selva caduciolia-pastizal

= Ladéra suave sobre lutitas-areniscas con regosol y osol y cultivos parmanentes y anuales

[ ]

m Ladera inclinada en andesitas y iobas acidas con htosol y luvisol ¥ sefva caducifolia y selva
caducifalia-pastzal

| m Ladera inclinada en rocas crisialinas con luvisoles y selva caducifolia y cultivas anuales

m Ladera inclinada sobre calizas con Mosol y selva caducifola y selva caducifolia-pastzal

| ® Ladera inclinada en calizas-lutitas con Mosol y luvisol y selva caducifolia.

'm Escarpa modelada scbre calizas con itosol y selva caducifoha y selva caducifolia-pastizal

| m Mesa casi plana sobre calizas con rendzna y selva caducifolia.

!'_i Superficie cumbral sobre calizas con rendzina y selva caducifolia.

® Planicie costera en aluvién y sedimentios arencsos con regosol v cultivos permanentes.

= Corddn costero sobre sedimentos arenosos con regoscl y cultivos permanenies

=» Playa baja desarrollada scbre arenas sin coberiura aparenta.

-Tmmmammmmynma;pﬁmnm.

| mValle erosivo Con miscelanes arenoso v sin coberiura aparents

» Yalle acumulativo con fluvisoles y culvos pErmanantas,

Invpstgacrones Geogrlicas, Boletin 40. 1858
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Figura T. Mapa de unidades inlegradas simplificadas de la costa de Michpacan, Méasico
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IMPLEMENTACION DEL ENFOQUE Y
ALCAMCES

El trebajo descrito es resuflado de la seleccidn
cuidadosa de esirategias de maped &n geomar-
fologia ¢ coberturaiuso dal suels, v posberior
mente de una adaplacsin a las condiciones
actuales de dispondbilidad de datos en México.
Esto &5 especialmente imporiante, y se fuvo en
cuenta el papel del INEGI en [a produccion de
daios geograficos para formufar. en o espe-
cifico, el méiodo v kas iecnicas

ferece destacarze el uso de los mapas
bopograficos. littidgicos y edafologicos (a escalas
1250 000 y 1:50 000) para el paissie geo-
morinibgcn vy el relieve, y los espaciomapas
[(1:250 000) para la cobertura’uss del tarmeno.
Estos dos conjunios de daios resultaron ser
cruciples y, de hecho, lodo e método se
sustenta en una interpretacsin adecuada de
gllos. De esta manera, 0s requenmienios min-
mas pasa implementar este enfoqua en otros
estados de la Repiblca son relatraments
pocos. accesibles y de bajo costo. La disponi-
bllidad de espaciomapas posibilita el anaiisis de
coberiura @ nivel de reconoCimianio para grandes

zonas, asmismo, s€ abra la posibiidad de
manitoren de cambios del uso de la barra

En cuanio al uso de técnicas de bases de datos
y sistemas de informacidn geografica, es
imporiante destecar gque todo el sistema
cariografico que se presenia en este informe fue
dizefiado = implemeniado. en un sislema de
manejo sencilo en plaleiforma PC. La experencia
indica que no  se necasitan configuracionas
tacnicas mas sofisticadas. Estas pondrian una
limitante en los costos de adquisicin ¥ manie-
nimiento, ¥ fundameniaimenie en 1a capacitacién
de personal de manajo. Por oiro lado, moveria el
cenlra da gravedad en el esquema, de la parte
concepiual, analitica. a la parte operacional

Los esguemas como &l que s& descnbe en este
frabejo  requieren de relalivamente pocas
thcrucas  automabzadas (edicedn, comfeccion
etc.). Sin embargo, los resultados son robustos,
tanio en i@ definicién de unidades inlegrales,
homogéneas, en especal a las escalaz do
samidedalia (1:50 000 vy mayores), cruciales para
las postsriores lareas de evaluacidn de tierras y
ordanamients, como para el monilores de
cambios an ebguemas multiiemporales

Investigaciones Geognificas. Boletin 40, 18098



El gje central de iodo &l esquema a5 su cardcler
jerdrguico, o cual parmite & disefo anidado,
desde @ relacidn con escalas conlinentales,
hasta las unidades fundamentales &n & mango
de los récursos (suelo, agua, flora y fauna) v la
planificaciin espacial (ks laderas y sus procesos).

El conirol de calidad de los producios generados
en este proyecio se cenird en la verificacsan de ka
interpretacidn en campo, en forma selactiva, v en
ta wvernficacion del ebiguetamients de  los
poligonas digitizados duranie el proceso de
creacidn de bases de dalos. Es importante
definir alguna estrategia de caracterizacion de la
cakdad de datos en proyectos similares

Las imitaciones principales de este enfogue son

1. Es esenciaimente continantal, la parte man-
na es excluida Las aguas continentaies y
las costas deben tratarse g una escala mas
detallada

. La carografia disponibla escala 1:250 000
da sueles 8413 demasiado compactada en
clases compiejas como para ser ligadas
coheraniementa con las unidades da relieva
(1:50 000) y. en conjunto, para servir de
base en |z evaluacion de aplitud de los
suzlos

I-d

3. Los requenmientos de datos para bagar &n
ferma confiable al nivel de semidetalls zon
mas allos y manos disponibles en relacion
con los requenmientos de las unidades de
religve. Esta 25 una de las explicaciones
de la diferencia en la cantidad de unidades
& niveles egquivalentes

Las principales veniajas de este enfoque son

|. La menlidad del analisis a diversas escalas,

. La posibiidad de monitoren y aclualizacién
de la coberiuraluso de manera  inde-
pendients de las umidades de rebeve, mas
eslables
3. La aphcacidn rapida y a bajo costo de un

concepla v wn métoda en un sistema de
analisis espacial aufomatizado

4, La formulacian de unidades integrales para

evaluacion de aptiud, ordenamento ferri-

torial, conservacidn y aprovechamients de
los recursos nalurales

Tak
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