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Resumen

Los procesos de ordenacién territorial y ecolégica en el municipio de Morelia necesitan la definicién de
unidades territoriales que permitan realizar diagnésticos que integren la problematica social y de la naturaleza
de este. Por ello, el objetivo es obtener unidades territoriales, con caracter sistémico, que sirvan de base a
la planificacién, a partir del estudio de las interrelaciones entre los sistemas sociales y naturales. Se utilizan
metodologias del Manejo Integrado del Paisaje desde la geoecologia del paisaje. En el municipio, clasificado
como urbano, se establecieron las unidades geoecolégicas que permitieron definir la zonificacién funcional
de la ciudad de Morelia, sus zonas urbana, periurbana y rural e identificar las unidades geoecolégicas y los
paisajes antropogénicos que muestran la diferenciacién de los procesos y niveles de modificacién originados
por la apropiacién histérica del espacio por la sociedad. Se presenta un método de clasificacién y cartografia
de estas unidades que permitiran, con el uso de indicadores naturales, antropogénicos, econémicos, sociales
y demogréficos, evaluados en cada unidad, realizar el diagnéstico integrado, el pronéstico y las propuestas de
utilizacién del territorio.

Palabras clave: deterioro ambiental, efectos de las actividades humanas, medio ambiente, paisaje,
planificacién ambiental.

Ideas destacadas: articulo de investigacion en el que se establece la clasificacién y cartografia de los
paisajes antropogénicos desde un enfoque geoecolégico; son unidades espacio-territoriales utilizadas en

programas de manejo y ordenamiento territorial.
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The Anthropogenic Landscapes in the Municipality
of Morelia, Michoacan de Ocampo, Mexico

Abstract

The processes of territorial and ecological planning in the municipality of Morelia require the definition of
territorial units that allow diagnoses that integrate its social and natural problems. Therefore, this objective is
to obtain territorial units, with a systemic character, that serve as a basis for planning, based on the study of
the interrelationship between social and natural systems. Integrated Landscape Management methodologies
are used based on landscape geoecology. In the municipality, classified as urban, geoecological units were
established to define the functional zoning of the city of Morelia, its urban, peri-urban and rural zones, and to
identify the geoecological units and anthropogenic landscapes that show the differentiation of the processes
and levels of modification originated by the historical appropriation of space by society. The article presents
a classification method and a cartography of this units that will allow to perform an integrated diagnosis, a
forecast and land use proposals, with the use of natural, anthropogenic, economic, social, and demographic
indicators evaluated in each unit.

Keywords: environmental degradation, human activities effects, landscape, environment, environmental
planning.

Highlights: research article that establishes the classification and cartography of anthropogenic
landscapes from a geoecological approach; they are spatial-territorial units used in land management and
planning programs.

As paisagens antropogénicas do municipio de
Morelia, Michoacan de Ocampo-México

Resumo

Os processos de ordenamento territorial e ecolégico no municipio de Morelia precisam da defini¢do de unidades
espaciais que possibilitem diagndsticos que integrem as problemdticas ambiental e sociais. Por esse motivo,
esta pesquisa visa gerar unidades espaciais, de carater sistémico, que sirvam de base para o planejamento, a
partir do estudo das inter-rela¢ées entre os sistemas sociais e naturais. Metodologias de Gestao Integrada
da Paisagem sdo utilizadas a partir da geoecologia da paisagem. No municipio, classificado como urbano,
foram estabelecidas as unidades geoecoldgicas que permitiram definir o zoneamento funcional da cidade
de Morelia, suas classes urbanas, periurbanas e rurais, assim como identificar as unidades geoecolégicas e
paisagens antropogénicas que mostram a diferenciacio de processos e niveis de transformacio originados
pela apropriacéo histérica do espago pela sociedade. Apresenta-se um método de classificagdo e mapeamento
dessas unidades que permitira, com a utilizagdo de indicadores naturais, antropogénicos, econdmicos, sociais
e demograficos, avaliados em cada unidade, realizar o diagnéstico integrado, fazer prognosticos e propor
formas de uso no municipio.

Palavras-chave: deterioracdo ambiental, efeitos das atividades humanas, ambiente, paisagens,
planejamento ambiental.

Ideias destacadas: artigo de pesquisa que estabelece a classificagdo e cartografia de paisagens antrdpicas
a partir de um enfoque geoecolégico; sdo unidades espago-territoriais utilizadas em programas de gestio e
ordenamento do territério.
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Introduccion

El presente articulo tiene como objetivo mostrar la dife-
renciacién de los paisajes del municipio de Morelia des-
de la teoria de los paisajes antropogénicos. Esta teoria
fue planteada y desarrollada en sus inicios por impor-
tantes cientificos de la geografia ruso-soviética: Milkov
(1973); Isachenko (1974); Preobrazhenskii, Alexandrova
y Kupriyanova (1988); Nikolaev (2000); Egorov y Kosin
(2006), entre otros.

La teoria de los paisajes antropogénicos plantea la
transformacién de los paisajes naturales u originales
(paisajes fisico-geograficos) en paisajes antropogéni-
cos durante el proceso de apropiacién de estos por la
actividad humana. La intensidad y complejidad de las
modificaciones que ocurren durante dicho proceso son
determinadas por las regularidades histéricas de uso y
la ocupacién del soporte fisico-geografico.

La ciudad de Morelia fundada en 1541, antigua
Valladolid, es la cabecera del municipio que lleva el
mismo nombre y capital del estado de Michoacén de
Ocampo. El estado de Michoacan es uno de los estados
del centro de México, se encuentra a 300 km aproxi-
madamente de la ciudad de México, colinda con el es-
tado de México y el de Guerrero al este, con el estado
de Guanajuato al norte, con los estados de Jalisco y
Colima al oeste y el océano Pacifico al sur (INEGI-SEGOB-
SEDATU-CONAPO 2015).

La teoria de los paisajes antropogénicos forma parte
de la geoecologia del paisaje, disciplina que surge a fina-
les del siglo XX en Alemania y Rusia, tiene como base a
la geografia del paisaje, campo de la geografia que data
de inicios del siglo XIX. La Asociacién de Geoecologia en
Alemania (VGoD) (2011) sefiala que la geoecologia es una
ciencia interdisciplinar dedicada a estudiar los problemas
del medioambiente, en particular a identificar y solucio-
nar problemas relacionados con su aprovechamiento por
parte del hombre. Estudia la interaccién entre la natura-
leza y sociedad, por lo que en su enfoque no se separa lo
biofisico de lo social, por el contrario, estudia cémo in-
teractian los componentes naturales y sociales, como se
interrelacionan para conformar sistemas socionaturales
complejos (Romanova 2018). Es en esencia, una ciencia in-
terdisciplinaria y transdisciplinaria (Haase 1964; Rougerie
y Beroutchachvili 1991; Antrop 1997, 2000; Glazovzky et
al. 1998; Leser 1999; Mateo y Da Silva 2007; Timashev
2008; Andreiev 2012, 2014).

En geoecologia el medio ambiente es un sistema
complejo, utiliza como base para el andlisis espacial al
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paisaje, el cual se concibe como una categoria cientifica
general, de caracter transdisciplinario. Es definido como
un sistema espacio-temporal complejo, que se origina y
evoluciona en la interfase naturaleza-sociedad, donde su
estructura, funcionamiento, dindmica y evolucién reflejan
la interaccién entre los componentes naturales (abiéticos
y biéticos), técnico-econémicos y socioculturales (Bollo
2018). El paisaje es considerado por su expresion objeti-
va, como soporte o sustrato material de la actividad del
hombre, constituye una visién objetiva del espacio, es
parte de la superficie terrestre objetivamente existente
y constituyen sistemas naturales que diferencian dicha
superficie (Mateo 2011).

La geoecologia del paisaje utiliza las unidades geo-
ecolégicas o los paisajes antropogénicos como unidades
territoriales-espaciales en las investigaciones donde se
aplica su enfoque, en particular como unidades de an4-
lisis en ordenamientos ecoldgicos o territoriales, en la
ejecucién de programas de manejo integrado de territo-
rios y diversas investigaciones de caracter ambiental. Una
aplicacién reciente se puede apreciar en los resultados del
trabajo Las dreas verdes en la ciudad de Morelia, Michoacdn
- México (Bollo, Martin y Martinez 2022).

Del paisaje natural al paisaje antropogénico

La geografia de los paisajes y la geoecologia asumen
al paisaje como el soporte natural de la sociedad, aun-
que para estas disciplinas el paisaje no es un concepto
Unico, sino una asociacién o sistema de conceptos. En
la base de este sistema se encuentran los paisajes natu-
rales u originales, también llamados fisico-geograficos
o complejos naturales (CN); ellos son el resultado de la
interaccién de los componentes de la naturaleza (clima,
hidrologia, relieve, organismos vivos, suelos). Son siste-
mas creados durante la dindmica y evolucién de la natu-
raleza en el tiempo geolégico; tienen por tanto limites
espaciales (como una cuenca) y muestran la diferencia-
ci6én del espacio natural, sin la actividad del hombre. Son
unidades espaciales conocidas también como geosistemas
(Sochava 1978; Rougerie y Beroutchachvili 1991; Frolova
2006; Mateo y Da Silva 2019) los cuales poseen una estruc-
tura espacial establecida por su funcionamiento interno,
determinado por las relaciones o flujos de materia, energia
e informacién entre sus componentes, y por las relaciones
entre las propias unidades de paisajes que se encuentran
concatenadas. Ello ocurre de manera dindmica (cambios
cuantitativos, autorregulacién, equilibrio dindmico), lo cual
permite la existencia de los paisajes en largos periodos del
tiempo geoldgico.
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Como resultado del proceso histérico de apropiacién
de los geosistemas o paisajes naturales por la sociedad,
que ocurre durante la asignacién de determinados usos
o funciones al paisaje natural, ellos son transformados.
Los grupos sociales se apropian del espacio natural y
lo transforman en territorio por medio de su actividad
socioproductiva (Claval 1995). Se introducen en el pai-
saje natural elementos antropogénicos (infraestructura
y equipamiento), que permiten a la sociedad establecer
su hébitat y realizar sus actividades productivas para
cumplir con la funcién o uso que se les asigna y dar
respuestas a sus necesidades. Como resultado, ocurre
la modificacién o antropizacién del geosistema, se pro-
ducen en el paisaje cambios en las relaciones entre sus
componentes y modificaciones en su dindmica, aunque
se mantiene la autorregulacién, su funcionamiento y
estructura de manera natural. A este paisaje, que tiene
como fundamento y limites un paisaje natural modifica-
do, se le conoce como paisaje antroponatural, o complejo
territorial natural (CTN).

En los paisajes antroponaturales los elementos an-
tropogénicos introducidos modifican los componentes
naturales y generalmente aceleran procesos naturales,
lo que provoca su degradacion (erosion, eutrofizacion,
entre otros). Son cambios cuantitativos en las relaciones
al interior del geosistema y entre los geosistemas con-
catenados, que conllevan a la necesidad de intensificar
los procesos de autorregulacién para mantener el equi-
librio del geosistema natural; estos geosistemas son de-
nominados geotecsistemas o sistemas técnico-naturales
(Preobrazhenskii 1983; Goluveb 2006). La intensidad de
las intervenciones antropogénicas en los sistemas técnico-
naturales permiten aun su funcionamiento original, son
capaces de autorregularse y mantener el equilibrio como
sistemas naturales, pero también muestran generalmente
degradacién de los componentes y del propio sistema,
la cual puede conllevar a pérdida de sus propiedades y al
cambio de la cualidad de este.

La geografia de los paisajes estudia los paisajes natu-
rales y antroponaturales, en particular sus propiedades
y distribucién espacial entre otros aspectos. Durante el
Antropoceno (Burtynsky, Baichwa y Piencer 2018), la
sociedad y su actividad sobre los paisajes, establecida
por el desarrollo de sus fuerzas productivas, su nivel
tecnolégico, su educacién ambiental, y su cultura, todo
ello vinculado al uso histérico de los paisajes, han pro-
vocado transformaciones profundas del paisaje natural
y antroponatural. Se producen cambios de los flujos de
energia, sustancia e informacién en el paisaje, ocurre la

concentracién de elementos antropogénicos y la produc-
cién o concentracién de sustancias en ocasiones ajenas
al paisaje. El hombre como ser social se incorpora ple-
namente como un componente del sistema, cambian
las relaciones (relaciones objeto-sujeto, paisaje natural-
sociedad, sistema antropocéntrico) y se transforma el
sistema, ellos son denominados geosistemas integrales o
geoecosistemas (Preobrazhenskii 1983; Isachenko 2003;
Gusev 2016), son conocidos como paisajes antrépicos
y también como paisajes culturales, complejos paisaje
funcionales (CPF) o unidades geoecolégicas (Kalmanova
2015), son sistemas extremadamente complejos. Los pai-
sajes antrépicos se asocian generalmente a procesos an-
tropogénicos como la urbanizacién intensa que conlleva
a la formacién de metrépolis y ciudades medias, a los
procesos de industrializacién en parques industriales, a
las grandes aglomeraciones turisticas, la mineria, entre
otros; los cuales provocan profundas modificaciones en
el paisaje. En los paisajes antrépicos, el fundamento na-
tural estd presente, pero la sociedad necesita mantener
los nuevos flujos de materia, energia e informacién que
ha creado, en caso contrario, el paisaje natural tiende a
desaparecer y a ser sustituido por un nuevo paisaje.

Los paisajes naturales, antroponaturales y antr6pi-
cos se presentan asociados en los territorios ya que cada
paisaje fisico-geografico (natural) ha tenido un uso dife-
renciado, una forma e historia de apropiacién diferente y
por tanto presentan una situacién ambiental diferente;
en ello se basala clasificacién y cartografia de los paisajes
antropogénicos.

La geoecologia del paisaje estudia la triada de pai-
sajes y en particular los paisajes antrépicos, los cuales
se identifican como sistemas ambientales; también de-
nominados paisajes unidades geoecolégicas o unidades
ambientales. La clasificacién y cartografia de los paisajes
antroponaturales y antrépicos constituyen la base para
las investigaciones y el andlisis espacial en esta discipli-
na. A grandes rasgos, lo antes expuesto se conoce como
la teoria del Paisaje Antropogénico enunciada desde el
pasado siglo por diferentes autores como Milkov (1973,
1977); Nikolaev (2000), entre otros.

La clasificacion y cartografia de

los paisajes antropogénicos

Los paisajes fisico-geogréaficos o naturales, los pai-
sajes antroponaturales y los paisajes antrdpicos tienen
una expresién cartografica, la clasificacién de estos
paisajes es la base de su cartografia, esta establece
categorias taxonémicas ubicadas jerdrquicamente en
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un sistema de clasificacién. En este sistema se utilizan
variables o indices de una parte del espacio que permi-
ten delimitar la pertenencia de este a una determina-
da categoria taxondmica establecida; son los atributos
que permiten hacer el diagnéstico de pertenencia a un
taxé6n y establecer sus limites en la naturaleza (Bocco
y Ortiz 1999; Priego et 4l. 2008). El mapa de paisajes
fisico-geograficos es el producto fundamental en el pro-
ceso cientifico-cognoscitivo del proceso de clasificacién
de los paisajes y muestra la diferenciacién espacial del
territorio de investigacién.

La cartografia de los paisajes antropogénicos parte
del mapa de los paisajes fisico-geograficos de un espa-
cio o territorio; el paisaje fisico-geografico contiene la
informacién de los componentes de la naturaleza, es
resultado de sus interrelaciones y establece los limites
de los paisajes naturales sin tener en cuenta sus mo-
dificaciones, son unidades espaciales. Las unidades de
paisajes fisico-geograficos (naturales u originales) se
conformaron en el tiempo geoldgico, sus limites perma-
necen invariables por periodos de tiempo muy largos,
tal y como ocurre con las cuencas hidrogréficas, sin em-
bargo, se modifican sus componentes naturales debido
a la actividad antropogénica.

La clasificacién y cartografia de los paisajes fisico-
geograficos es multiescalar, ellos pueden ser representa-
dos a escala planetaria, a escala regional y a escala local.
A escala planetaria, la envoltura geografica o geosfera
constituye el mayor de los paisajes (Riabchikov 1978). A
escala regional, los paisajes de un mismo espacio regio-
nal se pueden clasificar y cartografiar desde dos puntos
de vista diferentes, segun la tipologia fisico-geografica
regional (Mateo 2011; Priego et 4l. 2012) o desde el pun-
to de vista corolégico, conocido como la regionalizacién
fisico-geografica (Bollo et 4l. 2015). Cada clasificacién
posee un sistema de unidades taxondémicas e indices de
diagnéstico y reglas especificas para la clasificacién y
cartografia. A escalalocal, la clasificacion de los paisajes
fisico-geograficos consiste en una tipologia, también co-
nocida como la morfologia de los paisajes a escala detalla-
da, posee su sistema de unidades taxonémicas, conocidas
como localidades, comarcas, subcomarcas y facies fisico-
geograficas, enla clasificacién se definen un conjunto de
indices que permiten diagnosticar la pertenencia de un
espacio a cualquiera de sus niveles taxonémicos (Mateo
1984). Las unidades de la tipologia local son repetibles
en el espacio y el tiempo.

La cartografia de los paisajes a escala detallada o
local se puede realizar por el método tradicional (Bollo

Universidad Nacional de Colombia

y Hernandez 2008) o de manera semiautomatizada
(Quintela 1996; Bocco y Ortiz 1999; Priego et 4l. 2008;
Ramén, Salinas y Remond 2009; Salinas et 4l. 2019).

El mapa de los paisajes antropogénicos se obtiene al
superponer la cobertura y uso de suelos (Salinas y Pérez
2014), en un momento dado, al mapa de paisajes fisico-
geograficos; este mapa refleja la modificacién de los pai-
sajes fisico-geograficos y sus componentes naturales en
una fecha determinada. Son entonces mapas que pueden
expresar la dindmica de las transformaciones antropogé-
nicas de los paisajes o de sus componentes, basados en
los cambios histéricos de la cobertura y uso de suelos,
en unidades con limites espaciales que no cambian en
largos periodos de tiempo. Reflejan los grados y/o tipos
de modificaciones que se presentan en ellos en un mo-
mento dado, son multiescalares.

Las clasificaciones de los paisajes antropogénicos
presentan, también, un sistema jerarquico de unidades
taxondmicas e indices para el diagnéstico de la perte-
nencia de un paisaje a determinado nivel taxonémico.
Estos indices pueden ser cuantitativos o cualitativos,
son evaluados en cada unidad de paisaje fisico-geogra-
fico del territorio de estudio, muestran los niveles de
modificacién de los paisajes fisico-geograficos (Buzai y
Baxendale 2008). Los mapas de cobertura y uso de sue-
los proveen de informacién sobre las transformaciones
que han ocurrido en un paisaje fisico-geografico y sus
cambios muestran la dindmica de estas transformacio-
nes, por lo que son necesarios para la cartografia de los
paisajes antropogénicos.

La identificacién del grado de las modificaciones an-
tropogénicas de los paisajes fisico-geograficos permite,
entonces, diferenciar a estos en paisajes antroponatu-
rales y paisajes antrépicos y establecer una gradacién al
interior de estas categorias de paisajes. Cada categoria
puede diferenciarse en su interior segun el uso de suelo,
las coberturas e intensidad de las modificaciones.

Existen diferentes clasificaciones de los paisajes an-
tropogénicos, pero todas se basan en los criterios antes
mencionados (Pushkin 2007; Mateo et 4l. 2008; Sobolev
y Yazikov 2010; Espinoza y Bollo 2015; Gusev 2016).

Los mapas de paisajes fisico-geograficos definen uni-
dades espaciales, pero cuando se establece en su inte-
rior poligonos a partir de limites de uso y cobertura,
las unidades que se originan tienen caricter territorial,
son denominadas unidades geoecolégicas, son entonces
unidades territoriales al interior de una unidad espacial.
Estas unidades cambian en periodos de tiempo relativa-
mente pequeiios, tienen caricter temporal, dependen
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del momento o periodo en que se estudian. Ello permite
estudiar cambios dindmicos, histéricos, al interior de los
paisajes fisico-geograficos, establecer la velocidad de la
modificacién antropogénica en los mismos. El mapa de
paisajes antropogénicos refleja los niveles de interaccién
entre la naturaleza y la sociedad, en un momento o en
un periodo dado.

Materiales y métodos

Como antecedente al presente trabajo se realiz6 la de-
limitacién de unidades geoecoldgicas a escala 1:20.000
de la Zona Metropolitana de Morelia —en adelante,
ZMM— (Martinez y Bollo 2017); se trata en esta ocasién
de establecer la diferenciacién de las unidades geoeco-
légicas para el municipio Morelia, parte de la zMM, a
escala 1:50.000.

La metodologia aplicada para clasificar y cartografiar
los paisajes antropogénicos del municipio Morelia se
basa en el andlisis espacial de las formas de ocupacién
al interior de las unidades de los paisajes naturales de
su territorio en un momento dado. Ello permitié iden-
tificar unidades geoecoldgicas, expresion de los paisajes
antropogénicos de un mayor nivel de complejidad que
los paisajes fisico-geograficos o naturales. Se trata de
utilizar los procedimientos del enfoque geoecolégico
para clasificar un espacio de acuerdo con los niveles de
modificacién antropogénica de los paisajes fisico-geo-
graficos, utilizando una tipologia de coberturas y usos
de suelo del territorio investigado.

Como material base dela cartografia se utiliz6 el mapa
de paisajes fisico-geograficos de la Zona Metropolitana
de Morelia (Martinez y Bollo 2017,123) a escala 1:50.000,
al cual se superpuso el limite del municipio de estudio y
se identificaron las unidades fisico-geograficas presen-
tes en el mismo, corrigiéndose los limites. Se obtuvo el
mapa de paisajes fisico-geograficos del municipio Morelia
(Figura 1) acompanado de una leyenda simplificada. El
municipio fue delimitado sobre cuatro localidades y
treinta comarcas fisico-geograficas.

Para identificar las formas de ocupacién de los paisa-
jes fisico-geograficos se utiliz6 la tipologia de cobertura
y uso de suelo propuesta por Martinez y Bollo (2017)
para la zMM; en ella se establecieron seis clases, ca-
torce subclases y 35 tipos de coberturas y usos (escala
1:25.000). A partir de esta tipologia se cre6 el mapa de
la tipologia de la cobertura y uso del municipio Morelia
aescala 1:50.000, para 2020, en el cual, por la escala, solo
es posible representar las coberturas y usos al nivel de

las seis clases y las catorce subclases. Para la interpreta-
cién, clasificacién y delimitacién de los poligonos de las
subclases se utilizé la imagen éptica Sentinel 2 (S2A_MSI-
L2A_20200404_T14QKG), corregida radiométricamente al
bajo dela atmésfera (BOA), con diez metros de resolucién
espacial (4 de abril del 2020). Se definieron poligonos a
partir del principio del drea minima cartografiable (AMC),
el cual permite lograr coherencia entre la representacién
espacial y la eficiencia en la lectura y utilidad del mapa
de salida, lo que indica que, a partir de determinada 4rea
espacial, los poligonos deben ser generalizados (Salitchev
1979); se establecié el AMC mayor a 40.000 m? para una
escala de trabajo (ambiente S1G) de 1:50.000 (Figura 2).

A partir de la superposicién de las Figuras 1y 2,
paisajes fisico-geograficos y tipologia de cobertura y
uso, se obtienen las unidades geoecoldgicas del muni-
cipio, las cuales se presentan en el mapa de unidades
geoecoldgicas del municipio Morelia (Figura 3), escala
1:50.000. La matriz de unidades geoecolégicas (Figura
3) es resultado de cruzar los poligonos de los paisajes
fisico-geogréficos (lineas) con los poligonos de los di-
ferentes usos y coberturas (columnas); se identificaron
para la escala 152 unidades geoecoldgicas.

Elmapa de unidades geoecolégicas puede ser utilizado
con diferentes propoésitos, en particular, permite establecer
la zonificacién funcional del municipio, es decir su zona
urbana, periurbana y rural. Para obtener la zonificacién se
sigui6 la metodologia planteada por Martinezy Bollo (2016),
que analiza el comportamiento espacial de las unidades
geoecoldgicas identificadas con el objetivo de interpretar
cual es el patrén que describen en el drea y la formacién de
grupos de unidades geoecoldgicas o zonas que presenten
caracteristicas funcionales homogéneas entre ellas, que
puedan ser delimitadas espacialmente. Se establecieron
criterios funcionales para la delimitacién fisica como dis-
tancias de las unidades geoecoldgicas al centro de la ciu-
dad, a otros centros urbanos, a una red de comunicacién
rapida; criterios del cambio de uso de suelos, existencia
de extensiones naturales protegidas; flujos comerciales
o demograficos, tiempo de recorridos, la distancia desde
la unidad geoecoldgica al centro ciudad o a otros centros
urbanos (Reig, Goerlich y Cantarino 2016). En la Figura 3
se muestran los limites de la zonificacién funcional.

A partir de las unidades geoecoldgicas se establece la
clasificacién de los paisajes antropogénicos. Las unidades
geoecoldgicas se reunieron en clases de paisajes antro-
pogénicos —paisajes antroponaturales y antrépicos—
tomando en cuenta los procesos de antropogenizacién
actuales predominantes y su intensidad (cualitativo);
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estas se separan en subclases de paisajes, identificadas
por predominio de un proceso de antropogenizacién o
combinacién de dos procesos; y en tipos de paisajes, de
acuerdo a las caracteristicas de la diferenciacién originada
por el proceso de antropogenizacién; apoyada la clasifi-
cacién por la tipologia de la coberturas y uso de suelos.

Seidentificaron dos clases, seis subclases y doce tipos
de paisajes antropogénicos:

I-Clase paisajes antrépicos: son unidades geoecoldgi-
cas originadas en un paisaje fisico-geografico resultado
de intensos procesos antropogénicos provocados por las
funciones asignadas (urbanizacién, industrializacién,
mineria a cielo abierto, infraestructura hidrotécnica, in-
fraestructura para servicios), se encuentran muy modi-
ficados, sus componentes naturales han sido en general
degradados, han desaparecido las coberturas vegetales
y de suelos u ocupan menos del 5 % de la superficie de la
unidad geoecolégica, las condiciones gedlogo-geomor-
folégicas han sido alteradas, el drenaje restructurado y
el microclima modificado; necesitan el constante soste-
nimiento de las acciones modificadoras y el cuidado de
los elementos antropogénicos introducidos resultado de
las transformaciones generadas, para mantener el fun-
cionamiento del paisaje que los sustenta.

En el municipio se corresponden con unidades geo-
ecolégicas donde estdn presentes las clases de uso y
coberturas habitacional (4), de infraestructura y equipa-
miento (B), suelo degradado (E) y cobertura hidrica (F).

1.1 Subclase paisajes urbanos: son paisajes en los que
predomina el proceso de urbanizacién con diferentes
intensidades. Incluyen unidades con las subclases de
uso y coberturas perteneciente a la clase habitacionales.

Tipo paisajes habitacionales de diferentes densidades:
retnen unidades geoecoldgicas caracterizadas por una
alta ocupacién residencial. Conformados por una mezcla
de edificaciones con predominio de conjuntos habitacio-
nales, residencias contiguas con separadores estrechos,
predominan edificaciones de 1-2 plantas; edificaciones
tipo fraccionamiento de calidad alta, media, popular y
de interés social, de viviendas individuales adosadas, con
tipologias constructivas homogéneas; edificaciones uni-
familiares aisladas tipo residencias con espacios vacios;
residencias de alta calidad de 1-3 plantas, aisladas que
abarcan un amplio espacio, amplios jardines con drboles
y pasto, con bardas altas y conjuntos habitacionales de
edificaciones altas desde 3-6 plantas, de tipo multifamiliar.

Tipo paisajes del casco histdrico: reGnen unidades geo-
ecolégicas con viviendas antiguas de estilo colonial, con-
tiguas, sin separadores o con separadores muy estrechos,
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con portales en avenidas principales. Conservan la estruc-
tura arquitecténica antigua o mezcla de estilos de cons-
truccién entre el estilo colonial y la adaptacién a nuevas
formas de construccién, grandes separadores constitui-
dos por jardines y patios, conservacién de la estructura
arquitectdénica. Alli se encuentran numerosas edificacio-
nes patrimoniales.

Tipo paisajes de viviendas discontinuas: reinen unidades
geoecoldgicas con viviendas aisladas de madera, piedra
y tejas, algunas construcciones completas o parciales de
mamposteria, presencia de jardines y patios con algunos
arboles, espacios vacios; combinacién de construcciones
tradicionales y modernas con alta densidad de dreas verdes,
de tipo tradicional, en ocasiones exhaciendas, e incluye
asentamientos espontaneos e irregulares que se caracte-
rizan por viviendas de materiales temporales precarios,
generalmente contiguas muy pequetias o de mamposteria
en diferentes fases de construccion.

1.2 Subclase paisajes tecnogénicos: son paisajes en
los que predomina la combinacién de los procesos de in-
dustrializacién y/o comercializacién. Incluyen unidades
de las subclases de uso y coberturas pertenecientes a la
clase “infraestructuras y equipamiento”.

Tipo paisajes industriales-comerciales: reinen unida-
des geoecolégicas con instalaciones de equipamiento
industrial asociadas con tanques de combustible, naves
de depdsitos industriales con bodegas de almacena-
miento de productos diferenciados, plazas comerciales
(supermercados), aglomeraciones comerciales, bodegas
de almacenamiento general, entre otras.

1.3 Subclase paisajes de servicios: son paisajes en los
que predomina la combinacién de los procesos relacio-
nados con la oferta de servicios, que se manifiestan con
diferente intensidad. Incluyen unidades de las subclases
de uso y coberturas pertenecientes a la clase infraestruc-
turas y equipamiento.

Tipo paisajes recreativo-educativos: agrupan unidades
geoecoldgicas con edificaciones caracteristicas de areas
deportivas y escolares. También aglutinan parques, pla-
zas y espacios abiertos, salones de fiesta, balnearios,
albercas, 4reas de juego, jardines con arboledas para el
ocioylarecreacién o la combinacién de ellas, entre otras.

Tipo paisajes de servicios diferenciados: suman unidades
geoecoldgicas con edificaciones de hospitales, oficinas,
iglesias, hoteles, talleres, aeropuertos, rastros, panteones,
entre otras, todas de grandes dimensiones.

1.4 Subclase paisajes artificiales: son paisajes en los que
la accién de procesos de antropogenizacion ha sido tan
intensa que se ha producido la degradacién y sustitucion



Los paisajes antropogénicos del municipio Morelia, Michoacan de Ocampo - México

del paisaje original por uno nuevo. Incluyen unidades de
las subclases de uso y coberturas pertenecientes a las cla-
ses suelo desnudo (E) y cobertura hidrica (F).

Tipo paisajes de superficies degradadas: asocian unida-
des geoecoldgicas sin suelos, con superficies cubiertas
por roca, sin vegetacién o presencia aislada de vegetacién
arbustiva o matorral, degradacién del suelo y rocas por
extraccién de materiales con fines comerciales (bancos
de materiales) o por acumulacién de residuos de todo
tipo de materiales, incluidos residuos sélidos, entre otras.

Tipo paisajes hidrotécnicos: reunen unidades geoecol6-
gicas con presas, bordos, reservorios de agua permanen-
tes o intermitentes, de origen antropogénico; lagunas,
lagos naturales muy modificados, contaminados; cuer-
pos de agua con fines de tratamiento de aguas residua-
les domésticas e industriales y cursos de agua natural
muy modificados, como cursos naturales rectificados
o artificiales, o canales de riego o de traslado de aguas
negras, entre otras.

11- Clase paisajes antroponaturales: son paisajes que
conservan aun coberturas naturales o seminaturales;
aquellos resultado de procesos antropogénicos como la
deforestacion o la actividad agropecuaria que provocan la
pérdida de la cobertura; el drenaje ha sido parcialmente
modificado y es utilizado por elementos antropogénicos
introducidos, cambian las condiciones microclimaticas;
las unidades mantienen todavia el funcionamiento del
paisaje natural por autorregulacién, aunque ocurre la
degradacién con diferente intensidad de algun compo-
nente. En el municipio se corresponden con unidades
geoecoldgicas donde estdn presentes las clases de uso y
coberturas vegetacién (C) y cultivos (D).

11.1 Subclase paisajes naturales: son paisajes en los
que la accién de procesos de antropogenizacién estd poco
manifestada o no existe, tienen alto grado de naturalidad
o seminaturalidad. Incluyen unidades de las subclases de
uso y coberturas pertenecientes a la clase vegetacién (C).

Tipo paisajes de bosques: retinen unidades geoeco-
l6gicas con cobertura vegetal compuesta por bosques
de alta densidad, estructura variable, compuesta prin-
cipalmente por vegetacién primaria (de encino o pino
encino) poco modificada, con cubrimiento de més del
80 %; pueden presentar agricultura de subsistencia en
pequenias parcelas.

11.2 Subclase paisajes natural-antrépicos: son paisa-
jes bajo la accién de procesos de antropogenizacién de
deforestacién y actividad agropecuaria de diferentes
grados de intensidad, con afectacién en esencia a la co-
bertura vegetal. Incluyen unidades de las subclases de

uso y coberturas pertenecientes a la clase cultivos (D) y
vegetacion (cb).

Tipo paisajes agricolas: asocian unidades geoecoldgicas
con areas parceladas compactas, cubiertas con cultivos
temporales o permanentes, con parcelas en barbecho o
cultivos de invernaderos cubiertos; o dreas parceladas
espaciadas, cubiertas con cultivos temporales, con suelo
en barbecho con vegetacién secundaria herbacea o arbus-
tiva, o sin cultivar, abandonadas o para la subsistencia.

Tipo paisajes de vegetacion secundaria: agrupan uni-
dades geoecoldgicas con cobertura vegetal compuesta
por vegetacién originada por el proceso de regeneracion
natural luego de afectaciones naturales o antrépicas, con
media y baja densidad; pueden presentar agricultura de
subsistencia o pastizales en pequeiias parcelas.

Tipo paisajes de matorrales y pastizales: retnen unida-
des geoecoldgicas con espacios abiertos (afloramiento de
suelos) cubiertos de vegetacién de textura diversa, cons-
tituidos por comunidades arbustivas que generalmente
presenta ramificaciones desde la base del tallo, cerca de
la superficie del suelo y con altura variable; o cubiertos
de pastos de textura homogénea, combinadas o no con
grupos de arboles aislados con muy baja densidad.
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Figura 2. Tipologia en subclases de cobertura y uso de suelos del municipio Morelia, 2020.
Datos: imagen 6ptica Sentinel 2 (S2A_MSIL2A_20200404_T14QKG, 4 de abril del 2020).
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Resultados

Los paisajes fisico-geograficos

El municipio Morelia tiene una superficie aproximada
de 1.133,63 km?, se delimité sobre cuatro localidades fisico-
geograficas (f-g) (34 comarcas fisico-geograficas), en las que
predominan los paisajes de montafias con una superficie
de 1.070,15 km?, el 85,93 % del territorio (localidades f-g 1,
11, 111), las cuales rodean al Valle de Morelia (localidad f-g
IV) que ocupa el 14,07 % del municipio (véase figura 1).

Lalocalidad f-g I esla de mayor extensién (483,21 km?),
alnorte, oeste y sur del municipio, con predominio de mon-
tafias altas (Volcanes Quinceo y El Aguila, 2.720 y 3.080
m.s.n.m.) formadas por conos volcanicos con predominio
deladeras con pendientes mediana a fuertemente inclina-
das (10°-30°), coladas de lava que forman piedemontes con
pendientes ligeramente inclinadas (5° -10°) (Tiristaran),
domos y volcanes monogenéticos, superficies cumbrales
y planicies en forma de mesetas basélticas (Malpais, Villas
del Pedregal); es la mas diferenciada por sus paisajes fisico
geograficos con un total de doce comarcas fisico-geogréficas.

La localidad f-g 11, al este y sureste del municipio
(314,11 km?), formada por montafias medias y bajas
(1.500-2.500 m.s.n.m.) de origen volcanico-tectdnico,
con formas de cadenas volcanicas, laderas mediana a
fuertemente inclinadas (15° - 20°) e incluso escarpadas
(Pico Azul), presenta amplias superficies onduladas (1°- 10°)
de origen tecténico (San Miguel del Monte) cortadas por
cafiones fluviales profundos (Altozano); destaca un valle
fluvial originado en una depresién intramontana, en la
conocida caldera de Atécuaro; esta diferenciada en nueve
comarcas fisico-geograficas.

Lalocalidad f-g 111, la de menor extensién (162,85 km?)
también formada por montafias medias y bajas (1.800-
2.880 m.s.n.m.) de origen volcanico tecténico (Cerro
del Punhuato), con laderas desde ligera a fuertemente
inclinadas (10° - 30°) y lomerios y planicies muy suave a
ligeramente inclinadas (1° - 10°) (Tres Marias); diferen-
ciada en cinco comarcas fisico-geograficas.

Lalocalidad f-g 1v (172,68 km?) esta formada por un
valle fluvial endorreico con fondo plano a muy suavemen-
te inclinado (1° - 3°), con cauces permanentes de los rios
Grande y Chico de Morelia y restos de terrazas fluviales
erosivas; se diferencia en ocho comarcas fisico-geograficas.

La tipologia de la cobertura y uso de suelos

El mapa de la tipologia de coberturas y usos de suelos
utilizado para el cruce con los paisajes fisico-geograficos
(véase figura 2), muestra la diferenciacién de las sub-
clases en dicha tipologia, catorce en total (Tabla 1). La

clase que mayor superficie ocupa en el municipio es la
vegetacién (C) con el 64,23 % de su superficie, seguida
de las clases cultivos (D) con el 20,5 %, habitacional (a)
con el 11,8 % y la clase infraestructura y equipamiento
con el 2,05 %. E1 13,86 % de la superficie (clases Ay B)
estd sometida al proceso de urbanizacién con alta y
muy alta intensidad.

En cuanto a las subclases, la cobertura que mayor
superficie ocupa en el municipio es la de matorrales y
pastizales con el 24,53 % del total, seguida de la vegeta-
cién de bosques con el 22,62 % y la vegetacién secundaria
con el 17,08 %; es considerable también la extension del
uso de los cultivos dispersos con el 11,71 %. En la clase
habitacional (a), ocupa la mayor superficie la subclase
habitacional de diferentes densidades con el 6,69 % del
territorio, mientras el uso infraestructura-equipamiento
ocupan superficies similares, entre 0,66 %y 0,77 % de la
superficie municipal (Tabla 1).

Tabla 1. Superficie de las clases y subclases de la tipologia
de coberturas y usos de suelo en el municipio Morelia

Clases y subclases de usos 'y Superficie | Numero de
coberturas km?* poligonos

A-Habitacional 133,88 151
321,1235:;2:1011&11 diferentes 75,88 67
Ab- Casco Histérico 2,14 2
Ac-Viviendas discontinuas 55,86 82
B-Infraestructura equipamiento 23,19 100
eBguICr;stti;aliaones recreativo 772 3
fgri::;;l;?ones industriales 8,68 4
Bc-Instalaciones varias 6,80 44
c-Vegetacion 728,21 113
ca- Vegetacién bosques 256,50 27
cb- Vegetacién secundaria 193,62 31
cc-Matorrales y pastizales 278,10 55
D-Cultivos 232,43 70
Da-Cultivos intensivos 99,65 13
Db-Cultivos dispersos 132,78 57
E-Suelo degradado 7,34 10
Ea-Suelo desnudo 4,23 7
depentiond rentuos s |3
F- Cobertura hidrica 8,58 7
Fa-Cuerpos de Agua 8,58 7
Total 1.133,63 451

Datos: calculados a partir de la Figura 2.
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La diferenciacion de los paisajes antropogénicos

Las unidades geoecolégicas del municipio se presen-
tan en la Figura 3, laleyenda, que consiste en una matriz
resultado del cruce de las unidades de paisajes fisico-
geograficos y las subclases de la tipologia de cobertura y
uso, muestra 152 unidades geoecoldgicas, representadas
en 451 poligonos (véase figura 3).

En la Figura 4 se presenta la diferenciacién de los
paisajes antropogénicos del municipio, a partir de las
unidades geoecoldgicas, segun la clasificacién antes pro-
puesta. En la Tabla 2 se muestran las superficies de los
paisajes antropogénicos en el municipio.

La clase de paisajes antrépicos ocupa el 15,57 % del
municipio, en ellos se concentra la poblacién de la ciu-
dad. La subclase de paisajes urbanos ocupa la mayor ex-
tension, 78,12 % de los paisajes antrépicos y 12,16 % de
la superficie municipal. En particular, el tipo de paisajes
urbanos habitacionales de diferentes densidades ocupan el

57,14 % de la superficie de los paisajes urbanos, estos pai-
sajes se conformaron en dieciséis comarcas f-g del muni-
cipio, pero por su extensién predominan en las comarcas
de los piedemontes bajos, las comarcas de piedemontes
y superficies cumbrales de los sistemas montarfiosos,
en los lomerios suave a fuertemente inclinados (Ig, I1e,
I11e), en el fondo de los valles fluviales (1va), y en las te-
rrazas fluviales erosivas (1vb). El tipo paisajes urbanos de
viviendas discontinuas ocupa el 32,27 % de la superficie
de paisajes urbanos, se han conformado en veintidés
comarcas f-g, pero principalmente en las comarcas de
depresiones interlavicas (1vd), los piedemontes bajos y
medios y superficies cumbrales (11e, 1g y 1h) y en lome-
rios y planicies (111d).

Los paisajes urbanos del casco histérico, con muy poca
superficie, son los mas antiguos, muy poblados y se en-
cuentran en las comarcas f-g de superficies cumbrales (11e)
y enlas terrazas fluviales erosivas del Valle de Morelia (1vb).

Tabla 2. Paisajes antropogénicos del municipio Morelia

Superficie Cantidad Cantidad. Cantidad.
Paisajes antropogénicos km* poligonos U. Geoeco- Comarcas
légicas f-g
Paisajes antrépicos 176,56 268 77
Paisajes urbanos 137,94 151 40
Paisajes habitacionales de diferentes densidades 78,82 67 16 16
Paisajes del casco histérico 2,14 2 2 2
Paisajes de viviendas discontinuas 56,98 82 22 22
Paisajes tecnogénicos 8,72 24 7 7
Paisajes industriales-comerciales 8,72 24 7 7
Paisajes de servicios 14,78 76 19 15
Paisajes recreativo-educativos 7,76 32 10 8
Paisajes de servicios diferenciados 7,02 44 9 7
Paisajes artificiales 15,12 17 11
Paisajes de superficies degradadas 6,59 10 6 5
Paisajes hidrotécnicos 8,53 7 6 6
Paisajes antroponaturales 957,02 183 74
Paisajes naturales 256,53 27 13
Paisajes de bosques 256,53 27 13 13
Paisajes natural-antrépicos 700,49 156 61
Paisajes agricolas. 231,45 70 23 18
Vegetacién Secundaria 192,68 31 17 17
Paisajes de matorrales y pastizales 276,36 55 21 21
Totales 1133,58 451 152

Datos: obtenidos de la informacién generada en la Figura 4.
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La subclase de paisajes tecnogénicos ocupa tan solo
el 0,77 % de la superficie del municipio y el 4,93 % de la
superficie de paisajes antrépicos. El tipo paisajes tecno-
génicos industriales-comerciales ocupa el 4,94 % de la su-
perficie de los paisajes antrépicos, se han conformado en
siete comarcas f-g, el mayor nimero de estos paisajes se
encuentra en el fondo de los valles fluviales (1va), pero
por su amplia superficie destaca una instalacién en la
comarca de valles estrechos suavemente inclinados, al
noreste del municipio (1vc). La subclase paisajes de ser-
vicios ocupa tan solo el 1,3 % de la superficie del munici-
pio y el 8,37 % de la superficie de paisajes antrépicos. El
tipo paisajes tecnogénicos recreativo-educativos ocupa el
4,39 % de la superficie de los paisajes antrépicos, se han
conformado en ocho comarcas f-g, aunque se encuen-
tran principalmente asociados a los paisajes urbanos
en las comarcas de los fondos de valles fluviales y sus
terrazas erosivas (Iva y Ivb); los paisajes tecnogénicos de
servicios diferenciados ocupan el 3,98 % de la superficie
de los paisajes tecnogénicos, se han configurado en sie-
te comarcas f-g, por el numero de instalaciones y por la
superficie que ocupan, predominan en las comarcas del
fondo de los valles fluviales (1va) y en los piedemontes
y superficies cumbrales (Ile, Ig y IIIc).

La subclase paisajes artificiales ocupan el 8,61 % de
la superficie de los paisajes antrépicos y el 1,33 % de la
superficie municipal. El tipo paisajes artificiales en su-
perficies degradadas ocupa el 43 % de la superficie de los
paisajes artificiales y se han conformado en cinco comar-
cas f-g, pero principalmente en las comarcas de domos y
volcanes monogenéticos (1j). El tipo paisajes artificiales
hidrotécnicos ocupa el 57 % de la superficie de los paisa-
jes artificiales, se han conformado en seis comarcas f-g,
sin predominio de alguna de ellas, por la superficie del
espejo de agua la mayor de estas obras se encuentra en
el fondo de cafiones y valles fluviales (1vh).

La clase paisajes antroponaturales ocupan el 84,43 %
de la superficie del municipio, en ellos se encuentran las
mayores superficies de vegetacién y cultivos.

La subclase paisajes naturales, con su tnico tipo, pai-
sajes naturales de bosques, los de mayor naturalidad, se
extienden en el 26,08 % de la superficie de los paisajes
antroponaturales y ocupan el 22,63 % de la superficie del
municipio, se mantienen en trece comarcas f-g, princi-
palmente en comarcas de cimas y laderas de la parte alta
de las montarias (Ia, Ib e 1k), al noroeste del municipio y
en las comarcas de superficies onduladas y laderas (11i,
I1a, I1b y I1c) al sur este del mismo.
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La subclase paisajes natural-antrépicos es la de mayor
extension en el municipio con el 61,79 % de su superficie
y con el 73,19 % de la superficie de los paisajes antropona-
turales. El tipo paisajes natural-antrdpicos agricolas ocupa
el 24,18 % de la superficie de los paisajes antroponatura-
les y el 20,42 % de la superficie municipal; se han confor-
mado en dieciocho comarcas f-g, con predominio por su
superficie en los paisajes de superficies onduladas (111d),
en el fondo de los valles fluviales (1va) y en las depresio-
nes interlavicas (1vd). El tipo paisajes natural-antrépicos
de vegetacién secundaria ocupa el 20,13 % de la superficie
de los paisajes antroponaturales; se han conformado en
17 comarcas f-g, predominantemente, por la superficie
que ocupan, en las comarcas de piedemontes medios
(11), en superficies planas a onduladas (1k) y en laderas y
cimas de conos volcédnicos (11a). El tipo paisajes natural-
antrépicos de matorrales y pastizales ocupa el 25,74 % de
los paisajes antroponaturales, se han conformado en
veintiuna comarcas f-g con predominio, por la superficie
ocupada, en las comarcas de lomerios y planicies (111d),
en los piedemontes medios (1i) y en algunos piedemon-
tes bajos (th).

En la Tabla 3 se presenta la superficie de los paisa-
jes antropogénicos segun la Zonificacién funcional del
municipio.

La zona urbana del municipio tiene una superficie de
102,3 km2, lo que representa el 9,02 % del mismo; encon-
tramos en ella la mayor superficie de paisajes urbanos con
el 6,73 % del drea municipal. Predomina la clase paisajes
antrépicos en el 93,7 % (117 poligonos) de su superficie,
en particular la subclase paisajes urbanos con el 74,57 %
de la superficie de la zona urbana (46 poligonos) y los
paisajes urbanos habitacionales de diferentes densidades
con el 60,46 % (28 poligonos) de la superficie de esta.

La subclase paisajes tecnogénicos industriales-comer-
ciales ocupa el 7,10 % de la zona urbana y se representan
en diecinueve poligonos; la subclase paisajes de servicios
ocupa el 8,8 % del area urbana con 51 poligonos, paralos
tipos paisajes recreativo-educativos, y de servicios diferen-
ciados del municipio.

La subclase paisajes artificiales no tiene relevancia en
la zona urbana. La clase paisajes antroponaturales ocupa
el 6,02 % de la superficie urbana (veintisiete poligonos),
no se encuentran paisajes naturales de bosques, los ti-
pos de paisajes natural-antrépicos agricolas y natural-
antrépicos de matorrales y pastizales que tienen una
superficie muy pequefa.
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Tabla 3. Diferenciacién de los paisajes antropogénicos segun la zonificacién funcional del municipio

Zona urbana Zona periurbana Zona rural
Paisajes antropogénicos Superficie Poligonos Superficie  Poligonos . Superficie Poligonos
km? km* km*

Paisajes antropicos 95,87 117 48,38 94 35,27 57
Paisajes urbanos 76,29 46 40,73 68 20,91 37
ngls.st;zle:d};t;bitacionales de diferentes 61,85 8 16,84 38 013 1
Paisajes del casco historico 2,14 2 0 0 0 0
Paisajes de viviendas discontinuas 12,3 16 23,89 30 20,78 36
Paisajes tecnogénicos 16,27 70 5,84 22 1,4 8
Paisajes industriales-comerciales 7,27 19 0,82 3 0,63 2
Paisajes de servicios 9 51 5,02 19 0,77 6
Paisajes recreativo-educativos 4,68 25 3,09 7 0 0
Paisajes de servicios diferenciados 4,32 26 1,93 12 0,77 6
Paisajes artificiales 0,34 1,81 12,96 12
Paisajes de superficies degradadas 0 0 1,67 4,91 7
Paisajes hidrotécnicos 0,34 1 0,14 1 8,05 5
Paisajes antroponaturales 6,16 27 71,74 38 879,12 119
Paisajes naturales 0 0 0 256,53 27
Paisajes de bosques 0 0 0 256.53 27
Paisajes natural-antrépicos 6,16 27 71,74 38 622,59 92
Paisajes agricolas. 2,15 11 28,97 15 200,33 45
Vegetacion Secundaria 0,11 2 26,82 9 165,75 20
Paisajes de matorrales y pastizales 3,9 14 15,95 14 256,51 27
Totales 102,3 144 120,12 132 914,39 176

Datos: calculado a partir de la informacién generada en la Figura 4.

La zona periurbana del municipio tiene una superfi-
cie de 120,12 km?, lo que representa el 10,6 % del mismo.
Predominan la subclase paisajes antroponaturales con
el 59,72 % de su superficie (38 poligonos), no se encuen-
tran paisajes naturales de bosques y la superficie de pai-
sajes antroponaturales agricolas, de vegetacion secundaria
y de matorrales y pastizales son las predominantes. La
clase paisajes antrépicos ocupa el 40,27 % de la misma
(94 poligonos), el tipo paisajes urbanos de viviendas discon-
tinuas es el de mayor superficie en la zona, con el 19,89 %
del 4rea total (treinta poligonos); los paisajes urbanos
habitacionales de diferentes densidades ocupan el 14 % de
la superficie de la zona (38 poligonos). La clase paisajes
tecnogénicos esti conformados en tres poligonos y no
tiene una superficie significativa; la subclase paisajes de
servicios representan el 4,18 % de la superficie periurba-
na (diecinueve poligonos), mientras que la de paisajes
artificiales estan representados por cuatro poligonos,
con predominio del tipo paisajes en superficies degradadas.

La zona rural del municipio tiene una extensién de
914,39 km?, lo que representa el 80,66 % de su superficie,
posee la mayor superficie de la clase paisajes antropona-
turales, el 77,55 % del drea municipal y la mayor y tnica
del tipo paisajes naturales de bosques que constituye el
22,63 % de esta. Predomina la subclase paisajes natural-
antropicos, con el 70,82 % de superficie rural (92 poligo-
nos), el tipo paisajes natural-antrépicos agricolas se extiende
en el 21,9 % de la superficie (45 poligonos), los paisajes
de matorrales y pastizales estan también muy extendidos,
ocupan el 28,06 % (veintisiete poligonos) y los paisajes
de vegetacién secundaria el 18,12 % (veinte poligonos). La
clase paisajes antrdpicos se caracteriza por la presencia
de la subclase paisajes urbanos, €l tipo paisajes urbanos
habitacionales de diferentes densidades no estan presentes,
predominan el tipo paisajes urbanos de viviendas disconti-
nuas, los cuales se distribuyen en el 2,27 % de su superficie
(36 poligonos); las subclases de paisajes tecnogénicos y
de servicios estan muy poco representadas, mientras que
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la de paisajes artificiales tiene su mayor distribucién en
la zona y el municipio con doce.

Conclusiones

Los paisajes naturales que han sufrido mayor modificacién
son las comarcas del fondo de los valles fluviales (1va), y
las terrazas fluviales erosivas (1vb), y en menor grado, las
comarcas de piedemontes y superficies cumbrales de los
sistemas montariosos (Ig, I1c, I1e) y de los lomerios suave
a fuertemente inclinados (111d y 111c), predominando el
proceso de urbanizacién vinculado con la introduccién
de infraestructura y equipamiento en los mismos.

Se establecieron 152 unidades geoecolégicas que se
repiten en 451 poligonos, mismas que se utilizaron de
manera eficiente para la determinacién de las zonas fun-
cionales del municipio y parala clasificacién de los paisa-
jes antropogénicos; una base de datos a ellas asociadas,
conformada por indicadores biofisicos, de degradacién
antropogénica, socioeconémicos y demogréficos, para
cada poligono, posibilitan su utilizacién como unidades
territoriales de gestién durante cualquier forma de pla-
nificacién y de manejo integrado.

La clasificacién y cartografia de las unidades de pai-
sajes naturales y antropogénicos permitié identificar las
funciones naturales y sociales de las mismos y los pro-
cesos de la modificacién antropogénica en el territorio
de estudio.

En el municipio hay un predominio, segtn la super-
ficie, de los paisajes antroponaturales (84,43 %) sobre
los paisajes antrépicos (15,57 %), sin embargo, ello indi-
ca valores altos de modificacién antropogénica, lo cual
difiere segin la zona funcional.

La zona urbana con la menor superficie en el muni-
cipio se caracteriza por el dominio de paisajes antrépi-
cos. En particular, conformada por paisajes urbanos del
tipo urbanos habitacionales de diferentes densidades, y
por la casi totalidad de los paisajes tecnogénicos del tipo
industriales-comerciales, de los paisajes de servicios del
tipo recreativo-educativos y del tipo servicios diferencia-
dos del municipio. La modificacién es muy alta, no po-
seen paisajes naturales y estan ausentes practicamente
los paisajes natural-antrépicos.

La zona periurbana con superficie similar a la zona
urbana, algo mds de la mitad de su superficie, presenta
paisajes antroponaturales y el resto en la categoria an-
trépicos. Los primeros son tipos de paisajes, de vegeta-
cién secundaria, de matorrales y pastizales y en menor
superficie agricolas; los paisajes antrépicos se caracterizan
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por el predominio de paisajes urbanos del tipo habitacio-
nales de diferentes densidades, y encontramos paisajes
artificiales del tipo paisajes en superficies degradadas.
Disminuye el proceso de antropogenizacién por urba-
nizacién con relacién a la zona urbana y por actividad
agropecuaria en relacién con la zona rural; hay un proceso
de antropogenizacién que conlleva a la degradacién de
la superficie de suelos (fraccionamiento de espacios para
urbanizacién) y por la presencia de bancos de materiales.

Enlazonarural, que representa mas de las tres cuartas
partes del municipio, dominan los paisajes antroponatu-
rales; solo en ella se hallan paisajes naturales de bosques
que cumplen con el drea minima cartografiable, en un
cuarto de su superficie. El resto son paisajes natural-an-
trépicos de los tipos agricola, de matorrales y pastizales
y de vegetacién secundaria. Los paisajes antrépicos no
estan casi presentes, solo se encuentran paisajes urba-
nos del tipo viviendas discontinuas y ausencia de pai-
sajes tecnogénicos y de servicios; hay alta superficie de
paisajes artificiales, sobre todo del tipo hidrotécnicos,
relacionados a la actividad agropecuaria. Los niveles de
modificacién antropogénica son muy bajos.

Las unidades de paisajes fisico-geograficos han sido
utilizadas como unidades de anlisis en diversos proyectos
en México, tanto en ordenamientos territoriales como
ecolégicos generales, regionales y locales; como en pro-
yectos para el manejo integrado y la gestién ambiental
en diferentes territorios y cuencas con un enfoque geo-
ecolégico. La propuesta de utilizar los paisajes antropo-
génicos en este tipo de investigaciones como unidades
de analisis espacial integra, en las mismas, informacién
fisicay dela utilizacién del territorio. Asi mismo, permite
diferenciar el territorio en unidades de gestién con cri-
terios coherentes y por su nomenclatura facilita la com-
prension para personal no especializado. Ellas constituyen
labase para el diagnéstico, evaluacién y las propuestas de
zonificacién funcional y ambiental en las investigaciones
relacionadas con la planeacién ambiental tanto en zonas
urbanas, periurbanas como rurales.
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