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Cambios en las cubiertas del suelo en la Sierra de
Angangueo, Michoacan y Estado de México, 1971-1994-
2000

isabel Ramirez Ramirez Reciide: 20 de abi de 1558

Apepteoo an wersion final 31 e mayo os 3000

Resamen, En e dos Gdimes cecades, i Sherra de -‘ll'l-ﬂ-lﬂ'ﬂ-llﬂ' fhagint os hbeMmacitn de I8 Manposs MOoNETE &N
Koo e e converbdo en une Zona de primordiad imporancs para la consercacion ge ln biodrersided tanio & nivael
macignal como intermacional. Sin embatgo. resufia conifadiclonc que S careZca df carfografia de Lo y Cublerias del
siseio o escala media o détalimds y de echas recienles. o cull &5 elemental cars [ planeacion y gestion de koS recursos
nafurslas. Por 2o, sdle rebass RBEE L apoiie B icha ﬁﬂ.l"ll.‘.ﬂ".lﬁl Sonds ademdd, A denbicen WS SERACIoE GuE han
medferdn su Sublertl ¥ S8 Svpand an Jud sanSao o han hecho

L tasa de deforestacicn resutanie ha side os 0.2%. menor que la media racicral ¥ que ln ieportada pare [ megidn. Esto
defndo a gue, asi como hs habiko deas donde se ha fegistrado perubacisn § pérdida de masas ferestales, ha hakbida
otras ef |48 que |08 bosques s& estin fecuperande. También resals b ecpanssdn de erencs dedicados a la agrcultura
d& Mege. que Il‘lll'll-:l'l GrEndEl ExErdiones o planiacionss fnaticolas. La Hflclﬂ-flﬁl genersda i permide delenTenar &
Iecairncin de cada ung de EELOR Prosesos O cambio, pars NE! poder oontants’ 08 esleerred de Cordervasidn donds
FiAS B8 neCEslen

Palabras clave: Cambion ¢ lns coblertes Sed sssio, habiat de ls mafiposa manarce

Land-covers changes in the Angangueo mountain range,
Michoacan and State of Mexico, 1971-1994-2000

AbAtract. IR this lisd tas decades, thia Angangusd mounain range. 1he Meaareh buthidfly's srarvanaring hakdal in Masdzo
hes become am sred of uimos! mporiance for blodiverslly conservalion at both national snd inlerrationsl levels
Hevertheless, thers i @ lack of recent land-use and land-cover i!l"Wlﬂn'ﬂ:'. at madum oF delnded sosles, sssential Tor
natursd rescunces plannng and management. Therelore, this work attempts fo make a contnbution fo carfogragphy in e
region of shudy, identifyang af the same lime psees whers plant cover his besn modified and irends n this respect

Far Tha periad of analysis, e delforesiabion rele has Deam D2% lower than e nalions] and reﬁmﬂ anvefaged This ik doe
1o Eha fact that, BARGugh Miare naye Dedn considernble damages AnD Coved I5ES i 5ome woddlars aress, in ol Torests
B'E LNdergoing & MeCOvVery Prosess. AN sapansion of fand deycied o imgation agriculiure has also been ceserved, whikch
includes ishge aneas of but ochards. The generaled coriography siows 1o oelerming ihe location of ssch of thass
changes, laciitating 1o concesirate conservation efors whwne thay are mos! needed.

Ky wonds: Land-covers changes. Monarch botierly habikat

INTRODUCCION

El conocimiento de las cubleras y usos dal
susilo es un aspecto fundamental para el ajar-
cicio de muy diversas disciplinas cientificas,
gspecialmente para aguellas que tienen como
objeto de estudio los elamentos del paisaje, o
camo fin, la planficacion y crdenamianio del
terrilorio, Perc a pesar de lo numerosos gue
son es0s estudios, es frecuente anconirar con-

linreesaidingd

fusidn antre los conceplos cublerta del suele
¥ uso del suslo, aunque algunos autores
(Mather, 1586, Meyer ¥ Turner, 18840 han
dejado muy clara la diferencia entre uno ¥ oiro.
*Cublerta de! suelo” se refiere a la naturaleza
o forma fisica de la suparfice del terreno, que
puade ser identificada visualmenia en campo o
a8 fraves de medips de percepcidn remota;
mieniras que. “uso del suelo” expresa & apro-
vechamienio o los fines ccondmicos de esas
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cubierias, La confusién radica en gue algunas
cubiertas llevan implicio un uso {culivosiuso
agricola), aungque no siempre hay una relacidn
directa (bosquesiuso silvicola, conservacion,
recreachin, etc.),

Las fuenles de Informacién gue aportan
mejores resullados & Ie elaboracion cang-
grafica de estos temas son las folografias
convencionales (en trabajos a escalas medias
y grandes) y las imagenes obtenidas por
salelites espaciales (para trabajar a escalas
pequelias), slempre y cuando se complemen-
ten con trabaje de campo {Sabaté, 1986),

En &l ambilo mundial, una de las prncipales
aplicaciones que han lenido los mapas de
cubierias y usos del suelo ha sido la identifica-
cion de cambios en las masas forestales. Por
Iz general, eslos cambios se han dado en el
senlido de pérdida de bosques y selvas, lo
cual, aunado a los procesos naturales y socia-
les que eflo conlleva, représentan uno de los
mayores problemas a los que s& enfrenta o
planeta. Esta situacién s ha visto agravada en
los paises tropicales y en vias de desarrollo
(Myers, 1880; Grainger, 1884). En México, se
considera que 23 millones de heclareas de leme-
nas agropecuanos tienen aptited forestal (11.5%
de la superficie tolal; SARH, 1994), Esta cifra
aumenta constantemente a razdn de cerca de un
milldn de hectareas deforestadas cada afio
{Carabias, 1880; Jardel 1880), lo que representa
una iasa anual de deforestacion de 0,5%, Esia
siuaciin se presenta mas o menos par igual en
todo tipo de bosques, incluso en aguellos que se
encugmran bap proteccion oficial,

Uina de las zonas boscosas projegidas del pais
que ha tenido mayor difusion en los ulimos
afios a5 la lamada regiGén de la Mariposa
Monarca (SEMARMAFR-INE, 1885s y 1805h;
SEMARNAP, 1997), locakizada en el limite en-
tre los estados de Michoacdn y México, Agul
s& encuentra ¢l habiat de hibemacion de la
marposa monarca én Mexico, que desde
principios de la década de los afios ochenta,
cuando se considerd conveniente proleger a la
mencionada marposa y su fendmena migra-
torio, ha sido objeto de numercsos estudios
cientificos ¥ reporiajes en todo tipo de medios.

Hasla poco después de 1890 esos estudios
practicamente sdlo giraban en lomo a la
biotogia de dicho insecto y de su entorno mas
inmadiato (Cahvert & al, 1878 Calvert af al,
1883: Brower y Calverl, 1885 Calverd ¥
Brower, 19585, Alonso y Arellano, 1989; Calvent
el al., 1989; Alonso ef al, 1992; Espejo ef &,
1902, Malcolm, 1993, De la Maza, 1985)
Posteriores a es5a fecha, se han publicado
otros trabajos, en franco aumento, en los gue
s8 considera, ademdas de esa pare tan
imporiantie de la fauna, |a situacidn del bosgue
en general y de la poblacidn gque vive en y de
&l (Conrad amnd Salas, 1993; Hoth, 1995
Mering, 1895, SEMARMAP, 1995 v 1897,
Chapela y Barkin, 1998; IMFN, 19%7). En oslos
Gltirmos estedios se propugna por la necesidad
de eslablecer politicas para el manienimizsnto
de la riqueza natural y cullural de a zona,

Debido a la mporiancia de dichas polificas,
esias deberian ser disefadas y aplicadas en
funcidon de unidades menores de analisis
sociotermtorial, como podrian ser los nicleos
agrarios por tenencia de la tierra, los cuales se
desempaian como unidades gestaras de los
recursos naturales, Por lal molive, resulta
conirediciorio &l hecho de que se carezca de
canografia de usos del suelo a escalas medias
y detalladas y de fechas recienies, al menos
publicadas con mediana difusidn.

Por otra parte, la SEMARMAP (1887) sefiala al
“defericro en la calided y canlidad de los re-
cursos naturales” como el primero de los 585
principales problemas gue afectan a la region,
donde el proceso mds preccupanie es la
deforesiacion, A ésta la cakcula del ordan de
0.86% anual para la regidn en su conjunto
y del 1.3% para las areas Incluidas en la
Reserva Especial de la Biosfera Mariposa
Monarca (REEBMM). Ese mismo documento
plantea la necesidad de una estrategia para fa
disminucion y reversidn de ess proceso de
deforestacion, en el que resultaria de ulilidad
“considerar el estado actual, la velocidad en la
que 52 da dicho proceso ¥ los factores que lo
estén determinando” (ibidl}.

Por tales motivos, en &l presente trabajo se
intonta aponar informacion sobre [as cubienas

ap
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del suele de la zona @ escala media, siendo
&5la de la fecha mas recienie posible y donde
6 identifiquen las Iransformacionas de las
dltimas décadas, Para ello s& han planteado
los siguientes objelivos; a) folointerpretar y
cartografiar fas cubleras del suelo que se
presgntan en la Siera de Angangueo; b) de-
lerminar los cambsos en las cubieras del suelo
medianie la comparacidn de f{res fechas
diferentes. ¥ ¢ carografiar y cuantificar los
espacios qué han modificads su cublera y
axplicar en qué sanlida ko han hecho

AMTECEDENTES

FPara ¢5ta zona geogrifica, la informacion de
mayor detalle publicada por ef INEGI s |8
Carla de Uso del Suela y Vegetacidn, Morelia
Ei4-1, a ascala 1:250 000 (agotada dasde
hace mucho tiempo). Dicha cana se élabond
con infarmacidn de folografias aéreas de 1874
¥ 58 publicd hasia 1984, Mo se cuenla con
ofras fuenies a esa escala, o de mayor detalle,
anteror a ta década de los aflos novenla,

Sin embargs, en SEMARMAP [1887) 52 men-
cionan datos de superfice fofestal de 1878,
pefo |a luenle no esld espechcada en o
documenio, sungque, segln Ccomunicaciones
persgnales, comesponde 8 carografia del
INEZ! a escala 1:50 000 no publicada

En 1893 se publico la Carla Foresial, Morelia
E14-1, escala 1:250 000 (SARH-UNAM, 1993),
cuyas fuemes son: imagenss de satéliie
Landsal T y la cara do Uso del Suslo y
Vepgetacion, escala 1:250 000 del INEGI. En
esta Carta Forastal la informacion se presenia
@#ln mas agrupada que en la da INEG! (1384).

Por gitimo, Rosete y Mering pariciparcn en un
proyecio llevade a cabo en el Colegio de
México en o que ullizaron como  principal
insumo  ‘la cartografia de uso del suelo
¥y wvegeilacion, que se elabord a parir
de una imagen Landsal TM de la primavera
gde 1993° (Merino, 1895}, Esto lo confirma &
mismoe Rosete. con  ofros mas, en
SEMARMNAP-IMNE. 1995a.

AREA EN ESTUDIO

e ha denominado Sierma de Anganguso al
conjunio montafloso formado por las sierras
Chincua, Rancho Grande y El Campanario y
los carros El Chivatli, El Huacal, El Boludo
¥ Las Cebollas, Esla sierra, peranecienie al
Sistema Volcanico Transversal, se ubica en la
parte oriental de Michoecan y occidental dal
Estado de México, comprendida enlie las
coordenadas 19° 268' v 19° 47" de latitud norte
¥y 100° 06 y 100° 26" de longitud oeste

(Figura 1}

El aréa en estudio fiene una supericie
de 1 354 km’. De éslos, aproémadamente
520 km” (39%) son sieras, de pendiente me-
dia superior @ 30° y slura sobre e nivel
de base mayor de 1 000 m, en las que predo-
mina una cubiena forestal, Olros 580 km’
(44%) esidn ocupados por loméros, con
alturas relativas de 250 hasta 1 000 m y pen-
dienies enire 6 y 30° En los lomerios s&
alterman las cublerias boscosas y las de uso
agropecuario, las primeras prevalecen en las
pendientes mas fueres y las segundas en
las més suaves. Los 240 km® restantas (17%)
cofesponden a colinas, pledemonias v plani-
cies, con aluras inferiores a 250 m v pendien-
fes menores de 10° ocupadas casi en Su
totalidad por terrénos da uso agropecuaria,

Este conjunic monlafioso es de origen wvol-
canico del Tercianio ¥ Cualemario, La litologia
e5i4 compuesta basicamenle por materiales
andesliices y basdiicos, 8 partir de las cuales
s& han formado. principaimente, andosoles y
luvisoles con propiedades quimicas poco fava-
rabies para el desamollo agricola (Bgeramente
acidos y con bajo condenido de nitrdgenc),
pero adecuados pard sustentar vegetacidn
lefiosa  (Duchaufour, 1987, D'Luna, 1985)
Sobre eslos suelos so desamolla un eco-
sistemna templado-humedo, expresade por la
exisiencia de grandes cubrmienios de bos-
ques denszos de coniferas (Abies, Pinus y
Cuprassus) v bosques middos de coniferas
y latifoliadas (Quercus, Alus, Arbufus. elc;
Espija &f al, 1882; Madngal, 1984), en &l que
conviven eleméntos floristicos de los reinos
neotropical y holarico (Rzedowski, 1981},
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En la zona predomina la poblacion rural, gue
e dedica basicaments a aclividades scomd-
micas prmanas; agrcullura y ganaderia de
subsisiencia y aprovechamienio forestal (SP,
1885a ¥ b). De esta poblacidn destaca un im-
poriante grupo indigena de las einias olomil
¥ mazahua, Cuyos ancesiros ocuparon la
Zona desde el periodo 1200-1500 d.C. (Pefa,
1882), En toda la regidn 1as indices de pobreza
y marginafidad sonm muy alas, pefo 5S¢ agu-
dizan alin mas dentro del seclor indigena
{Ho'th, 1995; Mering, 19835).

Por otra parle, en 1886 s& declararon en esla
sierra tres de 108 cinco santuanos profegidos
como Reserva Especial de la Biosfera Man-
posa Monarca (REBMM), que abarcan una
superficle de & 600 ha (da [as 16 100 de |a
reserva). Esto ha representado un problema
ma&s para los propietanos del bosque (eji-
datanos y comuneros), yva que los benoficios
58 han concenlrads en muy potas ¥y la
mayoria s& considera desgojada de buena
parte de sus tieras (Hoth, 1985: comunica-
CIONESs personales).

MATERIALES Y METODO

Los materales de esle trabajo han sido
fotografias aéreas de dos vuelos diferentes:
marzo de 1971 (escala 1:50 DOD) y abml de
1684 (escala 1:75 000), ambos dal INEGI; una
imagen de safelita, Landsat TM7, d& |la pama-
vera de 2000; y carografia topografica escala
1:50 000 y temdfica, escala 1:250 000,
también dal INEGI

Para elaborar los mapas de cubiedas dal
suslo en 1971, 1984 y 2000, los mapas de
cambios ¥ sus comrespondlentes datos esla-
disticos so procedid de la siguienie manera
{Salbatié, 1986):

a) Fotointerpretacidn

Se revisaron las fotografias aéreas, la carta de
Uso del Suelo y Vegetacion escala 1:250 000
(INEGI, 1884), la Clasificacién Intemacional
y Carografia de la Vegelacidn propuasta
por la UNESCO (1873) v la carta del Inven-
tario Forestal Macional (SARH, 1583) a efecto

de elegir las posibles clases para la foto-
interpretacidn,

Las cubiertas forestales se dividieron en tres
condiciones apreciables del arbolado: a) bos-
gues densos, formados por arboles cuyas
copas se locan (UNESCO, 1873), b) bosgues
alverfos, arboles cuyas copas no se focan
entre i pero que cubren por lo menos 40% de
la superficie, pudiendo exislir una sinusia
herbacea (ibid), ¥y o bosgues fragmentados,
aquéllos que s2 encuentran afectados por
actividades agropecuartas al grado de quedar
sélo menchones de la wvegelacion forestal,
distribuldos de manera homogénes sobre el
ferreno. @ modo de mosaicos, a parir de los
cuales se puede recuperar f vegelacion
climax (SARH, 1924) Es=las mismas condi-
ciones se aplicaren para los matorrales.

Definida la leyenda, se procedid a la inter-
pretacibn de las folografiss de 1994
posterormente de 1971, con apoyo constanie
te la cartografia temndtica. En las siluaciones
en gue se presentaban dudas sobre (8 delmi-
facién de alguna unidad, s& comparaba el
mismo Sitio #n las folos de ambas fechas, con
el objeto de manlenar el mismo crfero y eviar
asi emores en los calculos de las superficies
modificadas,

b) Elaboracién de los borradores de los
mapas

Debido & la diferencia en las escalas de las
Totograflas, s& ulilizd un fransferoscopio (Canl
Zeiss) para fraspasar los resullados de la
fotointerpretacidn sobfe Ias canas lopograficas
@ escala 1:50 000,

¢) Captura y anblisis de los mapas

Transfenda a papel la fotointerpretacion de
ambas fechas, 52 digitizaron los segmeénios
mediante € programa Aulo/Cad. A continuea-
cion se editaran y analizaron an un sistema de
informacidn geografica (ILWIS). De aqui se ob-
lwvieron 10s mapas digiales con los poligonos
do las cublenas del suslo para las dos fechas,
asi como sus respectivos atributos (area, peri-
melro ¥ clase de cubierda por cada poligong),
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Por sobreposicidn de ambos mapas digitales
sg obiuvo un mapa de cambios en el que se
reportaron mas de 100 combinaciones (cam-
bios) en las cublertas del suelo entre una fecha
¥ olra. Después de analizar el histograma del
numerno de poligonos en relacion & la super-
ficie ocupada, se aplicd un proceso de Hmpieza
para ehminar los poligonos de superfice me-
ngr de dos hecldreas, debidos sobro 10do a
impracisiones en |3 digitalizacidn. Asimismo,
s pliminaron aguéllos gue no modificaron su
cubierta. De esta forma, resultd un mapa con
T4 tipos de cambio (distribuidos en mas de
1 000 poligonos), los cusles se clasificaron
en 11 categorias, segin la leyenda definida,
dando mayor imporiancia a las transfonma-
ciones en las cubieras forestales.

o} Verificacion en campo

Entre los meses de diciembre de 1887 v no-
viembre de 1998 se realizaron varas jormadas
de trabaje de campo. En ellas s& realizaron

80 inventarios de wvegetacidn, consideranda
diferenies formaciones vegelales, distribuidos
en las partes correspondientes a sierras y
lamerios allos (espacios que interesan al poo-
yveclo del cusl este arlculo forma pare).
Ademas. se verficaron [as cubierias del suslo
£n 34 sitios mas, ubicados en el resto de las
unidades del relieve (Figura 2}, Con esta infor-
macidn se revisaren los mapas anteriormente
generados y S8 hicieron las comecciones
aparunas.

@) Actualizacion al ano 2000

Para identificar los camisos en [as cubiarias en
los ufimos seis afos, se sobrepusieron los
segmentos digitizados de 1984 sobre la ima-
gen Landsat TM del 2000, cormegida geomeéin-
camente. Posteriormente. s& llevd a cabo una
interpretacion visual de la imagen diectaments
en panlalla, modificando los segmentos donde
58 apreciaban cambios. Después s procedid
de la misma manera que en el punto c.
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Figura 2. Localizacidn de o3 sitios de irventans y verficacidn de uso del suala
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RESULTADOS Y DISCUSION
&) Cubiertas del suelo

Para los mapas de cublerias del suelo, de
1871, 1884 y 2000, =e ideniificaron 18 dases
agrupadas en res conjunios, & prmens in-
cluye las formaciones vegelalas que surgen de
manera espontanea o inducida; ol segunda
comesponde 3 las areas cultivadas y @l lercerd
a ofras cublertas no vegetales (Cuadro 1
Figura 3).

Cubiertas de vegetacion natural

Respecto a su superficie, en pimer termino se
localizan los bosques mixtos, formadas por
mezclas, en proporciones diversas, de los
géneros Abwes (oyamel), Finus (pino) vy
Quercus (encing). En las tres fechas estos
bosques cubren cerca de 23% del fdrea an
gstudio. Segin la hibliografia consullada y los
levaniamienios realizados en campa, las
gspecies mas frecuentes en la region son
Abjes  religioss, Pinuz  pseudosirobus,
P montezurmae y P omichoacana, QUercus
faurina, Q. castanea, Q. candicans,
Q. orasssifolls vy O rugoss. Respecio a
pspocins arbdreas de otros géneros deslaca la
presencia de Almuz argufa, A frmdfolia,
Artwfus  xalapensis, Cleyera infegrifolia,
Ciethra mexicana, Cupressus lusifarica, Salix
5p. ¥ Shraz ramireni, entre otras {INEGI,
1984: Espejo ef al, 1992 Solo y Varguez,
1823 Madrigal, 1204},

En segundo término 58 encueniran los bos-
ques de ayamel, con mas de 12% de |a su-
perfecie on estedio en las tres fechas. Se
localizan &n las paries mas alas de la siema,
siendo la farmacidn predominante por arriba
de la cota de los 2 800 m. Se encueniran
formando masas puras de Ables refigiosa o
mezcladas con Pious sp. Quercus sp.
Cupressus fusifanica (Ibarra, 1983; Sofo
y Mazqueg, 18953, Madngal, 1884)

Dentro de esla altima case han guedado
incluidos pequefios manchonas de bosque de
Pinugs harwegi, localizados alrededor de los
3 600 m, bordeando la parde suroeste de

los pastizales que cubren la cima de la Siera
El Campanaria (El Picacho),

Para terminar con [as cubigrias foresfales, en
proporcionas muy inferiores encontramas uni-
dades de bosque de cedro (menos de 155 y
bosque de encing (apenss presenie con
0.1%:). El primero se desarrolla 8l noreste de la
zona, en slios de |as mismas caracteristicas
gue & bosque de oyamel, siendo la especie
més difundida Cupresus lusifanica. Por su
parie, el bosque de éncing s localiza an =l
extremo surogsie del area analizsda, @ una
altitud de 2 000 m. Este bosque se presenta
Bn zonas de transicion hacla climas mas
caldos. En & predominan BSpEcies como
Quevcus obfuzafa, Q. castanea, Arbutus
xalapensis., Siyax ramiezi ¥ Termnsiroemia
pringiel, entre otros (Madrigal. 1984,

En terrenps  potencialmente  foresiales
encontramos dos tipos de cubiertas vegetales
de origen antrpico: unidades de vegetasidn
arbusiiva y pastizales. Le primera de ellas
(atrededor de 2% del drea lotal) es, en todos
Ins casos, vegelaciin secundana que ocupa
sitios que han sufndo algin tipo de perur-
bacién, donde predominan especies como
Juniperus monticold, Bacchans conferta, vanas
Especies de Senecio y Acaena elongata. Las
unidades de pastizal inducido (4.4% da la
superficie en 2000) se ubican sobre las
verlienles de la pare norgeste de ks siema
¥ &n las partes allas vy llanas de ésla Entre
oz principales géneros 58 encuentran
Muhlemboergia, Bidens, Stipa, Pofantilla,
Trifeliurm, Graphaiivm y Vioda, en algunos ca-
sps acompaliados por arbustos de Becchans o
de Jumiperus. Esta clase liene implicita la
dificultad de separar, basandose en fotografias
adreas o en imagenes de saldlite, |as Areas
de pastos dedicadas a ls ganaderia y las de
agricultura en descanso.

Cultivos y otras cubiertas

En eslos dos grupos deslaca, en cuanto a
extension se refiere, la agricuflura de tem-
poral, que acupa mas de 40% de la superficie
ioial en las tres fechas, El principal cultivo de
Ia regitn es el maiz, aunque tambeén son

ireestgacianes Grograficas, Boletin 45, 2001
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Cambics &0 (4 cwbieras del susio an ls Sierva de Anganguen, Michoagda y Estedo de Méxica, 187 1- 18842000

imporiantes al frjol, la calabaza, la avena y &l
irtgo, entre otros, todes elles de auloconsumo
(INEGI, 1884; Merino, 1585, obsarvaciones de
CAMmpa).

Le siguen la agricullura de regadio, con casi
T4% del area en ol 2000, v las plantacicnes
fruficolas, 1.2% en &sa misma fecha. En la
primera de ellas, s¢ cullivan de manera pri-
maordial maiz, frjol, avena, haba, trigo, tomate,
chichaero y flores para su comercializacidn en
mercados regionales (ibid), exceptuando las
flares que lambién llegan @ alcanzar mayor
mercado. Las plantaciones fruficolas, aunque
proplamente tambidn son cultivos en los que
s& dispone de agua para imgacidn, se refieren
a temencs cultivados con especies frulales
perennes, en los que predominan aguacate,
higo, manzana, pesa, cirugla y granada china
{Merino, 1995; observaciones de campo)

Respecto a olras cublenas, encontramos en
primar 1&mino los ndclecs wrbanos, gque
consideran sdlo a8 aguéllos con una @struciura
urbana bien definida. La ciudad Heroica Zitd-
cuaro es el centro urbans mas importania de la
regidn. En 1980, &sa ciudad contaba casi con
70 000 habitantes, Angangueo con casi 5 000
y &l resto de los ceniros de poblacidn identi-
ficados no superaban los 2 500 (INEGI, 1831).

For (iimo, se fienen los cuerpos de agua,
destacando las prasas de las zonas de riego
del noroesie y los lagos naturales dol suresls
{Parque Nacional Bosencheve); asi como las
unidades sin cubserta aparente, gue bordean
los cusrpos de agua o que comesponden a fos
jales mineros cercancs a Anganguesd que aun
na han sido colonizados por la vegetlaciin.

b} Cambios en las cubiertas del suelo de
1871-1954-2000

En funcidn de la superficia 1ofal por tipo de
cublena, en cada una de las fechas consi-
deradas, llama I8 alencidn la pérdida en las
dos principales formaciones vegetales de la
zona. Los bosques densos de oyamel per-
dieron mds de 800 ha enire 1871 y 1584 y
oiras 200 ha en los ditimos seis afies, Eslo
significd una pérdida de 4.6 5% de su cublera

en el primer perfodo mencionado y da 1.2%
de 1894 al 2000. Por su pare, los bosgques
mixtos densos, mas exlendidos, a parir de
1871 han perdido 4.5% de su suporficie (1 436
ha). Los bosgues densos de cadre y ending,
a pesar de Su recuperacion, permaneciaron
siendo muy poco significativos respecto al area
considerada (Cuadro 1),

Teniendo en cuenta sdlo los bosgues densos
{ya que los perurbados llegan & alcanzar
niveles de dstarioro muy alos) enconiramos
una pérdida de 2 430 ha, es decir, 5% meanos
en &l 2000 respecto & 1871. Esta cifra re-
presania una lasa de deforestacion anual de
0.2%, muy por debajo del 0.5% nacional
{Carabias, 1890; Jardel, 1990) v del 066%
reporiado por la SEMARNAP (1997) para el
conjunto de la regidn deniro de la que estd
inmersa nuastra zona. Pero cabria hacer notar
gue esas pirdidas se encueniran muy concen-
tradas en determinados espacios.

Resulta también de gran mlenés el incrémento
de suparficie de bosques ablertos y fragmen-
lados, especialmente los de oyamel, asi como
de la vegetacitn arbustiva. Estas tres cate-
gorias 58 consideran coma una perurbacion
el bosgue v no como una pérdida, ya que, al
no haber un cambio tolal del uso (de forestal a
agropecuario) y al permanecer especies pro-
pias de bosques, exisle la posibilidad de su
recuperacion a mediano plazo. Estas clases
periurbadas incremenfaron Sus  Superficies
hasta alcanzar wn 1oial de 10 200 ha en al
2000, respacto a las 10 000 de 1984 y las
7 700 de 1871. Es decir, los espacios fores-
tales perfurbados pasaron de cubrir 5.7% de la
zona en esiudio 8 ocupar el 7.6% (Cuadro 1),

Oiros  cambios sustanciales los  han
profagonizade la agncullura de regadio. gue
aumentd 55% entre 1971 y 1894, y las plan-
laciones fruticolas, que de 30 ha registradas
&n 1971 llegaron 8 1 680 en ese mismo pe-
riods. Tambeén cabe hacer notar que los na-
clens urbanizados duplicaron su  exiensién
de una fecha a otra, aungue |a casi totalidad
do este aumento se debe al crecimienio de la
ciudad de Ziacuaro. En estas cubleras no
{forestales no s& han registrado cambios

investigaciones Geogralicas, Botin 45, 2001
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considerables, 8 la escala de irabajo, después
de 1804

Estas modificaciones ng han sido homogéneas
en toda ka zona, ni han llegado a cierta silua-
cidn & parfir de un mismo origen. En el Cuadro
2 s muesiran las superficies por clase do
cubierta en 1971 (senlido verical) convertidas
& clases distinlas en 1284 (sentido harizontal),
Axzimismo, &n el Cuadro 3 s2 presenta la ma-
triz de transicidn de 1994 a 2000, Dada |a
mayor amplitud del pamer perods, (85 frans-
farmaciones entre esas fechas son Mmayores y
mas diversificadas.

Con los T4 tipos de transformaciones regis-
trados en el Cuadro 2 se definsd una leyenda
de 11 elasos, reunidas en tres grupos. Los dos
primeros son refativos a los bosgues, se ha
infentado hacer un balance entre los procesos

de perturbacidn y pérdida de superficies fores-
tales y las correspondientes transformaciones
de recuperacidn El lercer grupo cormesponde
al resto de los cambios, donde también sa
incluye a los matomales, siguiendo la misma
légica aplicada para los bosques pero de
forma resumida (Cuadro 4 y Figura 4).

Perturbacién y pérdida de bosques

Tanio Michoacan como el Estado de Mexico
tienen gran tradicion forestal. Ocupan |os
primernss lugares del pals fanto en & explo-
facidn maderera como an la produccion de
resina. Estas actividades, combinadas con
malos manejos, han reparculide en la degra-
dacifin y pérdida de considerables extensiones
forestales, No obstante, lo que ha causado
mayares problemas de deforestacion ha sido
el avance de actividades agropecuarias.

Cuadre 1 Superficie ocupada bor cublerta del sus's en 1671 18594 w 2000

ILis dal pusla Suparfcio on Superficie an Buperhce an Camibacg
Cobarlai yegats 18T 154 2000 1871-1954 | 1954 m]
ha % ha ) A | % Fa ha |
Bosgus da cyamal 17508 128 18T 123 edes 122 -BO7 20|
acieri 308 02 s0| o« K25 04 %1 45
fragmertado 41 00 LA &2 0 4 7|
Bosgae mixa e 138 0ma 328 ai:uu] it BE - 47|
absario 273 17 @@z 18 #s0y A i) ol
fragmentado 2043 22 ars| 28 3 28 803 o
Bosges 0o codng 127 Be  1x4 o9 1z O [/ al
Bosgue de ening 13 09 20 0 2 0 108 &
Vegetnciin artustive szl 18 31I2i 22 T w0 265/
Watoral subtropical w5 01 1w o a1l 7| 9
fragmestada o 18|  Ieeel 17 A L7 48 a
Fasizal mducida lnnii l.T| so7a| “I BOZ2 44 43D o

1
CnThDE | | | | |

Agricultura de tamporal sessd 418 55809, 412 55808 413 T4 o
Agticulura da regadio sasal 43 @128 87 9128 67 3289 o
Plamaoones fnbicolas 30 oof 1eRe 12 M 42 1854 L
Hinsios uibanizades 29 04 WFZ 08 073 0B 5e5 o
Cuerpos de agua | 484 03 s7 04 B 04 B3 28
£in cultieria spatente 8 03 148 0.1 14 D T 2
Amafolsl 135438 1000 T3IS436 1000 1IN  f00.0) o o

&)
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Cuadra 3, Matnz de fransicifn de las cubleras del susla de 1284 a 2000 (gn hectdreas]

e —— = : - . = = :
iy On |11 =]} " ] W 1 T A F & "
T
L=} . [ ] 7 1an dn
1] ar
[+
r
| D= L
LLE]
u
a M
L
M
D Bragua g cysmal Geran ¥ Vegetacidn secundeis
M Boaigus oo dinso i ‘Pasiural whsaoia
C  Bosgue de cedio densa T  gricufiuea de temponl
E Bosgus de snoino densa R kgrouBum s regadia
Da Boagus g8 cpmmsl stesrio F  Guttrera truticodan
Ma  Bosgus micio abeeris U Ricieos urcanizados
04 Bosgus de oysm iregmentsdo: A Cusrpos o8 Bge
Ml Bosgus de mists ragmamsasn N iR cubietin EsAreniE

Cundro 4. Clasfficaciin de los cambios en 8 cublertas def suslo

Clasas 1971-1904 | 18642000
ha ha
PERTURBACKIN ¥ PERDIDA D BOSOUES
1 Penurbacion de bosques 310 277
2 Expansidn de lermancs agropecuarios sobre bosques densas 1241 45
3 Expansidn de ierrencs agropecuarios sobre bosgues periurbados 1015
RECUPERACION DE DOSOUES
4 Recuperacidn de bosques parturbadas Ta24
5 Enrecuperatidn por abandono de espacios agropecuarnos 2302
Ofa0s Caussins

B Parturbacsin del matorral subbropical 10
7 Recuperacidn dal matorral subiropical 203
B Increments de plantaciones de arboles frutales 1571
8 Incremento de suparficies con agricultura de regadio 826
10 Crecimients urbano sobre bmenos agropecuanos 524
11 _Cambios en superficie de los cuerpos de agua 142 26

|
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En o area on estudio, los aprovechamienlos
silvicolas, sobre todo cuando han sido mal
mangjados, han causado dafos de diferenie
magnitud en los- monies (Méndez, 1887). Eslo
s& refleja en los cambios por perurbacidn de
bosques (Clase 1), que se refiere & agquellas
coberuras densas gque se han transformado
en bosques abieros y fragmeniados y en ve-
getacidn arbustiva, pero que no han modifl-
cado su uso (Cuadros 2 ¥ 3). En la 2ona eshu-
digda, dichos cambéos ocurtiamn an 3 810 ha
de 1971 a 1994 y en 277 ha mas de 1884 a
2000 {Cuadro 4). Los espacios més afeciados
por esla clase de cambios son 105 cemos
Chwati y Huacal, incluyando gran pare de
la REBMM, y la verienie SE de la Siema
Chincua, también afectanda una ponadn da la
reserva (Figura 4),

Por su parte, en el pericdo analizado, s& han
pardido 2 302 ha de espacios foresiales de-
bido a la expansion de lemenos agropecuarnios,
56% sobre bosques densos (Clase 2)
44% sobre Dosques anleriomentes perturbados
(Clase 3). En funcidn de la conservacion de ia
cubierta boscosa, estos dos lipos de franslor-
maciones son las mas graves, ya que, al haber
cambéo de uso, cambian las caracteristicas del
suglo y [ recuperacion del arbolado se hace
mas dificil; ¥ en el caso de que s¢ presente,
los nuevos sislemas son mas fragiles ante
nuevas perurbaciones naturales o antropicas,
Esios camblos se encueniran ampllamenie
distribuidos por foda |3 zoma, siempre
bordeando las prandes masas forestales,
Debido a la escala de |la cartografia de esta
documenio, un elevado nimers de silios
menores de 5 ha, en los que se han deleciado
eslos cambios, no s& sefialan en el mapa
carrespondiente (Figura 4).

Recuperacién de bosques

Exisien varos faclores gue han permitido la
recuperacion del arbolado de la zona, enfre los
que sobresalen la regeneracién natural, los
mangjos lorestales adecuados v los programas
de reforestacion bien Mevados, todos ellos
favorecidos por las condiciones cimdlicas y
eddficas de la regidn, propias para el de-
sarmollo forestal, Practicamente en todos fos

sitios donde se han hecho los levantamientos
floristicos ¥ en los traveclos enire ésios, se
han enconirado evidenclas de aprovecha-
miento, de difsrentes odades y en distinias
condiciones del bosque. Esto nos ha parmitida
comprobar que, en los casos donde 58 maneja
adecuadamenie el monle, pueden coexistir &
aprovechamienio v |8 conservacidn de los
espacios forestales,

Lo anteror ha provocado, por una pane,
cambios por recuperaciin de bosgues penur-
badpos (Clasa 4), que comesponden a unidades
de bosques abierios, fragmentados y con ve-
getacién arbustiva, que han recobrado un
arbolado denso. Y, por olrg lado, espacios
en proceso de recuperacitn por abandono de
espacios agropacuearnios (Classe 5), donde se lo-
calizan supericies arboladas mas o menos
pefurbadas en sitios recienlemenie usados
con fines agropecuarnios. Aungue estas ulimas
podrian correspender a espacios agricolas en
descanse, praclica muy extendida en la region
Esias clases deben inferpretarse con cherto
cuidado, ya que en campo 5@ ha podido obser-
var que corresponden a bosques con elemen-
tos arbdreos muy jovenes o empobrecigos
flaristicamente

En el pericdo de 1871 a 1894, las modifi-
caciones por recuperacion de bosgues periur-
bados ocuparon 1 824 ha, distribuidas por toda
la zona en estudio, con ciera concentracidn en
|a parte alta de la Sierra El Campanano. Par su
pane, Ios espacios en recuperachin por aban-
dono de ¢spacics agropecuanss han sumado
2 302 ha, localizadas en un elevado ndman
de sitios dispersos, principalmenie an la ver-
fiente pesle de |a sierra, sobresaliendo wna
imporiante repoblaciin ubicada en Ia pane
sur-centro del drea considerada (Cuadro 4
v Figura 4).

Otras cambios

De |os cambios no forestales destacan el
incremenio de plantaciones de arboles frutales
(Clase 8) en 1 571 ha y el incremamo de
superficies con agricullura de regadio [(Clase
g) an 3 B28 ha. Ambos se han desarrollado
sobve espacios anledormente cubiertdos con

5
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pastizales y con agriculiura de temporal. En
este senlido, las cifras oficiales reportan un
importanie noemero de hectdreas dotadas
de infraestructura para 5U incorporacian @l
riggo en esta regidn. Los municipios mas be-
neficiados han sido Zitdcuarg, Senguio Y
Tlalpujahia en el estade de Michoacén y San
Felipe del Progreso en el Estado de México
{INEGI. 1985 y 1986; Figura 4).

COMCLUSIONES

Haciendo wn balance general de las cubleras
del suelo en 1971, 1994 y 2000, se ha com-
probado gue ha habsdo pérdida y periurbacion
de superficies forestales. Las dos principalas
formaciones vegetales de 1a zona han sido
afeciadas: los bosques de oyvamel perdieron
5.8% de su axiension enlre la phmera y la
uHima fecha y los bosques midos £.5%. Ade-
mis. hubo un aumenie de bosgues ableros y
perurbados de ambas formaciones, asi comao
de superficies con vegetacién secundaria

Mo obstante, la tasa anual de deforastacidn
resullanie ha sido de 0.2%, muy por debajo del
0.86% reportado para [a regién en su conjunio
y del 0.5% calculado para el pais. Dicha tasa
s8lo loma en cuenia las areas iolalmeanie
deforestadas ¥ no los bosgues perurbados,
aungue debsdo a la escasas extenskin relativa
de eslos dtimos fampoco sumentara mucho
mas

Esta siluaciin se puede explicar por &l hecho
de que. asi como ha habido dreas que han
perdido sus bosques, ha habido ofras gue los
estan recuperando, En cuanto a esto altimo,
resylta imMerssante constatar que, contrana-
mente a ko que cabria esperarse, |05 espacios
legaimente protegides han sido los mas
perjudicados, mientras que olros que se han
aprovechado adecuadamente se encuaniran
conservados. Esto es, causan lanio dafio a los
recursos las restricciones y Ia desinformaciin
que suele haber en las dreas profegidas como

su explotacitn,

Por oira pare, la alta dispersidn de silios con
cambios inversos de pérdida y regeneracidn
forestal puede significar la funcidn general da

gsta area montanosa, que s& basa én un siste-
ma de aprovechamienlo, abandono y rege-
neracitn de la cubiada vegetal natural.
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