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Geologia

INTRODUCCION

El Municipio de Morelia esta localizado en el contacto entre la provincia geoldgica de la Sierra

Madre del Sur, localmente llamada Sierra de Mil Cumbres (SMC) y el Cinturén Volcéanico

Mexicano (CVM).

La Provincia de SMC se caracteriza por estar constituida por centros volcanicos andesiticos que
evolucionaron a calderas o a edificios compuestos dando lugar a una serie de derrames de lava,

flujos piroclasticos y epiclasticas. Por su parte el CVM se caracteriza por la intercalacion de

secuencias fluviolacustres y aparatos volcanicos monogenéticos.

GEOLOGIA LOCAL

De acuerdo al levantamiento elaborado durante el proyecto, las unidades geologicas presentes en la
cuenca son 21 (Cuadro 33; Figuras 40 y 41), correspondientes a cuatro secuencias, tres de ellas

volcanicas, la ultima resultado de la acumulacion de materiales sedimentarios recientes (Gardufio,

2006).

Cuadro 33. Unidades geologicas del Municipio de Morelia.

Cédigo Unidad Geolégica
Secuencia de materiales recientes
1.1 Aluvion
1.2 Aluvion con epiclastitas
1.3 Sedimentos Fluvio-lacustres

1.4 Flujos detriticos
Secuencia volcanica del Holoceno-Plioceno de Morelia

2.1 Volcanes monogenéticos del Holoceno a) Derrames
2.2 Volcanes monogenéticos del Holoceno c¢) Conos
23 Volcanes monogenéticos-escudo del Holoceno-Pleistoceno
24 Volcanes monogenéticos-semiescudo del Plioceno
2.5 Vulcanismo andesitico-dacitico del Plioceno
2.6 Domos del Pleistoceno-Holoceno
2.7 Productos de caida aérea del Quinceo Las Tetillas
2.8 Volcan andesitico-dacitico compuesto
Secuencia volcanica del Mioceno de Morelia-Mil-Cumbres-Cuitzeo
3.1 Secuencia pirocléstica de Cuitzeo
3.2 Secuencia andesitica de Cuitzeo
33 Secuencia andesitica de la Caldera de Atécuaro
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Cuadro 33. Unidades geoldgicas del Municipio de Morelia (Continta).

Cédigo Unidad Geolégica
3.4 Secuencia andesitica de la Caldera de Atécuaro (alterada)
3.5 Secuencia piroclastica de la Caldera de Atécuaro
3.6 Secuencia andesitica y piroclastcia de la Escalera
3.7 Secuencia volcanica andesitica de Mil Cumbres-Cuitzeo

Secuencia volcanica del Mioceno-Plioceno
4.1 Secuencia andesitica del Mioceno- Plioceno
4.2 Secuencia de Charo del Mioceno-Plioceno

Superficie ocupada por unidades geoldgicas
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Figura 40. Superficie ocupada por las unidades geologicas del Municipio de Morelia.

La secuencia de materiales recientes esta constituida por aluvion, sedimentos fluvio-lacustres y
flujos detriticos y ocupa una superficie de 22,648 ha. La secuencia fluvio-lacustre estd constituida
por limos, arcillas, y niveles de cenizas volcanicas de color blanco. Hacia la zona de la Huerta, se
incrementa el contenido de cenizas volcanicas con matriza arcillosa, (epiclastitas), o bien la
cantidad de productos de poémez retrabajandos, alternando eventualmente con niveles arcillosos y
limosos. Hacia la zona industrial la secuencia se compone de arcillas y limos cafés y cenizas

blancas. Los sedimentos de la secuencia se consideran de edad Mioceno-Plioceno (Israde y
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Gardufio, 2004). El flujo detritico forma un abanico y se asocia al colapso del volcan Punhuato; este

deposito se encuentra cubierto por la zona urbana de Morelia.

La secuencia volcanica del Holoceno-Plioceno de Morelia esta conformada por derrames de lava y
conos que conforman volcanes monogenéticos, volcanes semiescudo y escudo, domos, productos de
caida y volcan andesitico-dacitico; la unidad cubre una superficie de 52,951 ha. Las lavas y
piroclastos que conforman los edificios tienen composicion andesitica a andesitica basaltica. Las
faldas de los volcanes escudo se encuentran volcanes de ceniza y lava (tipo Paricutin); asociados al
volcanismo, se presentan pequefios domos. Hacia la zona de Capula se desarrolld un campo
volcanico monogenético considerado de edad Holocénica. Los productos de caida estan
conformados por pomez de color amarillo con espesores variables que se incrementan en las
cercanias de los volcanes (Israde y Gardufio, 2004). La elevacion del Punhuato estd formada por

lavas y brechas soldadas o no soldadas de composicion andesitico dacitico.
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Figura 41. Mapa Geologico del Municipio de Morelia
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La Secuencia volcanica del Mioceno de Morelia-Mil-Cumbres-Cuitzeo, la cual esta
formada por rocas andesiticas y materiales piroclasticos, la unidad ocupa una superficie de
40,413 ha. Los materiales pirocldsticos tienen composicion riolitica de colores claros,
principalmente rosa, ricos en liticos de andesitas, o bien de pémez, por lo que se clasifica
como ignimbrita, pero tiene variaciones laterales (Israde y Garduiio, 2004). La secuencia
andesitica de Atécuaro se separé en dos tipos, el primero se caracteriza por estar
conformado por andesitas sanas y el segundo por andesitas alteradas; sobre estas tltimas se

desarrollan los campos de carcavas de la zona.

Por ultimo, la Secuencia volcanica del Mioceno-Plioceno estd conformada por materiales
andesiticos y ocupa una superficie de 3,509 ha. Hacia el sureste de Morelia las andesitas se
intercalan con flujos piroclasticos y configuran a otros centros volcéanicos de tipos caldera

(Gardufio et al., 1998).

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las estructuras en la region de Morelia se alinean E-O, y forman parte del sistema de fallas
de Morelia-Acambay; ellas forman las margenes de la depresion Cuitzeo-Charo o bien
estan afectando las estructuras caldéricas de Atécuaro y la Escalera. Las fallas tienen dos
componentes, uno antiguo con un comportamiento de falla lateral izquierda y otro mas
recientes con comportamiento de tipo normal (Israde y Gardufio, 2004). Las fallas mas
conspicuas en la zona de estudio tienen la direccion E-O, y son conocidas como La Paloma
y la de Tarimbaro. Las fallas mencionadas tienen caracteristicas sismicas potenciales. El
segmento de la Paloma es uno de los mas espectaculares por su morfologia. El segmento de
Tarimbaro, esta cortando las lavas que provienen del volcan escudo de las Tetillas-Quinceo

(Israde y Gardufio, 2004).

CONCLUSIONES
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El territorio del municipio estd formado por materiales de origen volcanico de las
provincias geoldgicas de la Sierra Madre del Sur, localmente llamada Sierra de Mil
Cumbres (SMC) y el Cinturon Volcanico Mexicano (CVM). Las rocas presentes en el
municipio varian en composiciones desde acidas (ignimbritas), intermedias (andesitas)
hasta basicas (basaltos), de edad Miocénica, Pliocénica, Holocénica y Reciente. Los
materiales volcanicos forman derrames de lava y estructuras volcanicas (conos). Los
materiales sedimentarios han formado zonas planas de origen lacustre y fluviolacustre con
la influencia de eventos volcanicos. El territorio del municipio esta afectado por fallas y

fracturas con alineaciones este-oeste.
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Geomorfologia

MORFOMETRIA

Se realizaron dos mapas morfométricos a fin de caracterizar al municipio en términos de
amplitud de relieve (hipsometria) y pendientes. El municipio presenta una amplitud de
relieve de 1,299 metros, inicia a los 1,781 msmm, en el sector que mira hacia la cuenca del
Balsas y el pico mas alto presenta una altura de 3,080 (volcan el Aguila). Las clases
predominantes son: 2100-2200, 2200-2300, 2000-2100, 1900-2000 (Figuras 1 y 2). Las
pendientes se clasificaron en ocho clases; el 98 % del municipio tiene inclinaciones

menores a 25°; es decir no es un municipio donde predominen las zonas inclinadas

Superficie ocupada por las clases altimétricas
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Figura 42. Superficie ocupada por las clases altimétricas en el Municipio de Morelia.
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Figura 43. Mapa hipsométrico de la zona de estudio
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Superficie ocupada por las clases de pendiente
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Figura 44. Superficie ocupada por las clases pendientes en el Municipio de Morelia.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Las unidades geomorfologicas son la base fisica del relieve que permiten establecer las
unidades de gestion ambiental en el modelo de ordenamiento. Su expresion en términos de
la geometria de laderas, la pendiente y los procesos que se originan a partir del origen de las
formas proporcionan dicha base. Ademas, las formas del relieve o unidades geomorficas
permiten también establecer relaciones entre el deterioro del paisaje y los procesos erosivos

de ahi su importancia.

Para este analisis, se establecieron unidades adecuadas a la escala de trabajo del municipio

que es 1:50,000 y que permiten ofrecer unidades suficientemente detalladas.

ANALISIS DESCRIPTIVO

Las unidades geomorfolégicas de orden superior o zonas geomorfologicas son Planicies,

Rampas de piedemonte, Colinas, Lomerios bajos, Lomerios altos y Montafias (Mapa de
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zonificacion geomorfologica). Las Colinas se caracterizan porque son elevaciones con una
amplitud relativa menor a 250 m, los Lomerios bajos y altos también son elevaciones, los
primeros tienen una amplitud de relieve entre 250 y 500 m, mientras que los segundos

tienen entre 500 y 1000 m de amplitud relativa.

El levantamiento geomorfologico indica que el 36 % del Municipio estd conformado por
colinas, principalmente formadas por derrames de lava y conos volcanicos monogenéticos;
el 25 % del area esta conformada por Lomerios altos formados por andesitas (al sur) o
ignimbritas (al norte); el 20 % del Municipio esta conformado por Rampas de Piedemonte,
las cuales se localizan al pie de los grandes volcanes escudo y estdn formados por derrames
de lava de composicion andesitica a andesitica basaltica; la planicie ocupa el 8 % y se
localiza en la porcidn central del municipio, y estd formada por sedimentos fluviolacustres;
las unidades menos representativas son las Montafias formadas por volcanes escudo y
semiescudo de composicion y andesitica y andesitica basaltica y los Lomerios bajos

formados por volcanes semiescudo (Figuras 46 y 47).
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Figura 45. Mapa de pendientes de la zona de estudio.
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Figura 46. Superficie ocupada por las zonas geomorfologicas.

FORMAS DE RELIEVE

En términos generales, se cartografiaron 34 unidades inferiores o formas de relieve de
origen volcanico o fluvio-lacustre, Las cuales se agrupan en superficies cumbrales, mesas,
laderas, piedemontes, planicies, valles, conos de lava y coladas de lava. Las unidades de
ladera fueron agrupadas en funcién de su inclinacidon y geometria (coOncavas, convexas,
irregulares); los piedemontes también se agruparon en funcion de su geometria y
adicionalmente por su posicion topografica relativa (superior, medio e inferior). Las
unidades mas representativas son las laderas inclinadas irregulares (15 %), las laderas muy
suaves convexas (12 %), Mesas (10%), Laderas muy suaves irregulares (8%), Piedemonte

medio irregular (7%), Coladas de de lava (6%) y Planicies (6%) (Cuadro 1). Cabe aclarar
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que las planicies, tanto fluvio-lacustres, fluviales y depresiones interldvicas presentan

materiales de origen volcéanico (piroclastos de caida) dado el caracter volcanicos del area.
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Figura 47. Mapa de zonificacion geomorfoldgica de la zona de estudio
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Cuadro 34. Superficie ocupada por las formas de relieve.

Formas de relieve ha %
Superficie cumbral 2,124 1.8
Mesa 10,588 8.9
Laderas inclinadas rectilineas 4,192 35
Laderas inclinadas irregulares 17,503 14.7
Ladera inclinadas convexas 125 0.1
Laderas inclinadas concava 161 0.1
Laderas muy suaves convexas 14,572 12.2
Laderas suaves rectilineas 2,588 2.2
Laderas suaves irregulares 4,954 4.2
Laderas suaves concavas 206 0.2
Laderas suaves convexas 3,052 2.6
Laderas muy suaves rectilineas 4,295 3.6
Laderas muy suaves irregulares 9,113 7.6
Piedemonte 2,542 2.1
Piedemonte superior 67 0.1
Piedemonte superior rectilineo 531 0.4
Piedemonte superior irregular 1,361 1.1
Piedemonte superior concavo 945 0.8
Piedemonte medio rectilineo 1,514 1.3
Piedemonte medio irregular 8,376 7.0
Piedemonte medio concavo 1,772 1.5
Piedemonte medio convexo 1,892 1.6
Piedemonte inferior 1,459 1.2
Piedemonte inferior rectilineo 1,412 1.2
Piedemomte inferior irregular 2,205 1.8
Piedemonte inundable 5 0.004
Planicie 6,726 5.6
Planicie (depresion interlavica) 3,664 3.1
Planicie inundable (depresion interlavica) 712 0.6
Planicie fluvial 516 0.4
Valle amplio 442 0.4
Coladas de lava 6,882 5.8
Cono Volcanico 1,080 0.9
Elevaciones aisladas 1,071 0.9
Cuerpos de agua 623 0.5

CONCLUSIONES

La amplitud de relieve en el municipio es de ca. 1300 metros; sin embargo, el 80% de la
superficie del municipio se encuentra entre los 1900 y 2400 msnm, es decir la amplitud

predominate de las formas de relieve es menor a 500 m. Desde el punto de vista
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morfométrico el 80% del territorio del municipio tiene pendientes menores a 10° de
inclinacion. Como consecuencia de estas caracteristicas morfométricas las unidades
superiores de relieve son principalmente Colinas, Rampas de Piedemontes, Planicies y
Lomerios; las Montanas quedan restringidas s6lo al 8% del municipio. Las unidades
inferiores son distintos tipos de Mesas, Laderas, Piedemontes, de origen volcénico, asi

como Planicies de lacustres y fluviolacustres con la influencia de eventos volcéanicos.
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Microregiones naturales del municipio

El inventario y la caracterizacién biofisica del municipio de Morelia, permitié definir
microregiones naturales, especialmente importante fue la cartografia de unidades
geomorfoldgicos superiores, las cuales se agruparon considerando sus caracteristicas fisicas

(tipos de rocas, formas de relieve, unidades de suelos).

Se definieron 10 microregiones, las cuales fueron caracterizadas en términos de sus
caracteristicas fisicas y socioecondmicas. Las bases de datos utilizadas en la caracterizacion
fisica fueron: Geologia, Geomorfologia y morfometria, suelos (unidades y fases fisicas). El
Cuadro 1 describe los componentes fisicos de las microregiones. Las microregiones
definidas en este estudio varian en superficie entre 3,211 ha (Planicie de Contzio) y 25,855

ha (Lomerios y colinas del sureste de Morelia) (Cuadro 2; Figura 48).

Las planicies tanto de Cointzio como de Morelia, se localizan en la porcion central del
municipio, son unidades planas a casi planas, formadas por sedimentos fluvio-lacustres,
sobre las que se desarrollan suelos profundos, arcillosos, ricos en material organica,
formados por la por acumulacion de sedimentos en cuerpos de agua (rios y lago), con

influencia de cenizas volcanicas.

Las colinas del noroeste estan formadas por derrames de lava de composicidon basica, entre
los derrames de lava (depresion interlavica) se acumula material acarreado (aluvion). Las
pendientes son principalmente menores a 6°, algunas porciones alcanzan los 10° de
inclinacion. En las depresiones interlavicas se desarrollan suelos arcillos ricos en material
organica, mientras que en las laderas y derrames, dependiendo de su geometria se
desarrollan sueles someros (Leptosoles) o relativamente profundos, algunos arcillosos,

(Luvisoles y Vertisoles), o arenosos (Andosoles).

Los Lomerios y colinas del Tarimbaro estan formados por ignimbritas, volcanes

semiescudo y escudo de composicion basica, y andesitas y aluviones. Sobre estos
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materiales se han desarrollado Vertisoles, Luvisoles, Phaeozems, y Planosoles. Las
pendientes son relativamente bajas (menores a 10°).
Los Lomerios y colinas del Punhuato son unidades formadas por materiales andesiticos-
daciticos, asi como ignimbritas, con algunos parches constituidos por materiales fluvio-
lacustres. Las pendientes varian de menos de 2° hasta 25°, en las laderas del los lomerios y

colinas se desarrollan Vertisoles y Phaeozems.

Los Lomerios y colinas del sureste de Morelia son elevaciones formadas por ignimbritas,
andesitas y materiales basalticos. Las me menores pendientes corresponden a las
ignimbritas (< 6°), sobre las cuales se desarrollan Luvisoles, Acrisoles y Andosoles. Las

laderas mas inclinadas presentan fases fisicas liticas.

Los Lomerios del sureste de Morelia es una elevacion de mas de 5000 m de amplitud
relativa, formados por materiales andesiticos e ignimbriticos. Las ignimbritas corresponden
a las areas con menores pendientes (< 6°) con desarrollo de Andosoles; mientras que las

areas formadas por andesitas tienen mayores pendientes (10 a 35°) y desarrollo Acrisoles.
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Cuadro 36. Caracterizacion de las regiones naturales del municipio de Morelia, Michoacan.

Ha

Regiones Rocas hipsometria Pendientes Relieve Suelos Fase Fisica
Secuencia piroclastica de Cuitzeo (43%), o o
) Aluvién (17%), Volcanes monogenéticos.- 2200()-2300 2-60(38 %), 0-2 Meia (29%), Laderas muy suaveﬁ convexas |y, .1 2%), | Litica (49%),
Lomerios y . . o (40%), 2100-|(21%),  6-10| (13%), Laderas suaves rectilineas (10%), Laderas . N o
. semiescudo del Plioceno (16%), Volcanes N o . .| Luvisol, (23%), | Litica profunda
Colinas de monogenéticos-escudo  del  Holoceno- 2200 (33%), | (16%), 15-25 | inclinadas rectilineas (9%), Piedemonte superior Phacozem (15%), | (18%), Pedregosa
Tarimbaro 108 . . 12300-2400 | (13%), 10-15|(9%), Planicie (depresion interlavica) (6%), o e &
Pleistoceno (13%), Secuencia andesitica o o L . o Planosol (12%) (14%)
de Cuitzeo (9%) (19%) (10%) Laderas inclinadas irregulares (6%).
13,832
2000-2100
(29%), 2100-
Volcanes  monogenéticos-escudo  del | 2200 (20%), 26 (36%), 6- Piedemonte medio irregular (23%), Laderas
Volcan ! Holoceno-Pleistoceno  (83%), Volcanes | 2200-2300 10 2 40/; ’ 02 inclinadas irregulares (20%), Piedemonte inferior | Luvisol ~ (63%), Litica (55%)
AO c'la € monogenéticos del Holoceno a) Derrames | (15%), 2300- (13%) 01’ 595 rectilineo (11%), Piedemonte medio céncavo | Andosol  (16%), Pedregosa (90/)0 ’
gul (6%), Aluvion (5.5%), Sedimentos Fluvio- | 2400 (10%), (130/0 )’ (6%), Piedemonte medio irregular (4%), Laderas | Vertisol (13%) & o
lacustres (4%) 2400-2500 o suaves irregulares (4%)
(8%), 2500-
505 2600 (5%)
Secuencia piroclastica de la Caldera de
Atécuaro (41%), Secuencia andesitica de | 2200-2300 o L o
Lomerios y la Caldera de Atécuaro (13%), Sedimentos | (28%), 2000- 26 (3(1)/0)’ 6- Ladgras suaves 1nc11nadi1s (38%), Laderas Acrisol  (38%), | Litica profunda
. . . 10 (23%), 0-2|inclinadas irregulares (10%), Laderas suaves o
colinas del Fluvio-lacustres (9%, Secuencia | 2100 (22%), . Andosol  (32%), | (22%), Litica
r: . . (17%), 10-15 | convexas (9%), Laderas suaves rectilineas (8%), .
sureste de andesitica del Mioceno- Plioceno (8%), | 2100-2200 . 22| Luvisol  (18%), | (15%), Pedregosa
X " . (16%), 15-25| Laderas suaves irregulares (8%), Superficie :
Morelia Volcanes monogenéticos-semiescudo del | (22%), 2300- (12%) cumbral (6%), Laderas suaves irregulares (7%) Vertisol (7%) (7%,
Plioceno (8%), Volcanes monogenéticos | 2400 (12%) ° o) g o
17.473 | del Holoceno a) Derrames (7%)
. Litica (9%)
- 1900-2000 . . o . Luvisol  (46%), | ~, . ’
Plamcge de Sedimentos Fluvio-lacustres (98%) (92%), <1 0-2 (96%) P.lamCIe ﬂuuV1o-lacustre (81%), Elevaciones Vertisol  (43%), DL01r1ca prof&ln'da
Morelia 1900 (8%) aisladas (19%) Phacozem (10%) (7%, Durica
12,451 ’ 7 1 (5%)
Vulcanismo andesitico-dacitico del 1900-2000
: 0 3 foe B _ 0 _
, Plioceno (2904)’ Sedlmer}tos Fh,lv.lo (63%), 2000- 2 60(294)’ 0-2 Laderas muy suaves convexas (38%), Laderas Durica  (43%),
Lomerios y lacustres  (29%), Secuencia volcanica o 23%), 6-10 o o D o . o
. o . . 2100 (21%),< muy suaves rectilineas (27%), Laderas inclinadas | Phacozem (65%), | Litica (13%),
Colinas del andesitica de Mil Cumbres-Cutizeo (17%), (17%), 15-25]. D . . .
S 1900  (7%), irregulares (19%), Laderas inclinadas rectilineas | Vertisol (31%) Darica profunda
Punhuato Secuencia piroclastica de la Caldera de 2100-2200 (16%), 10-15 (10%) (8%)
Atécuaro (10%), Secuencia de Charo del (7%) (14%) o ¢
4,994 | Mioceno-Plioceno (9%) ’

Cuadro 2. Caracterizacion de las regiones naturales. Continuacion
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Volcanes monogenéticos del Holoceno a)

2100-2200
(49%), 2200-

0-2 (41%), 2-6

Coladas de lava (32%), Mesas (27%), Planicie

Leptosol
Phacozem (23%),

(40%),

Colinas — del Derrames  (54%), ~ Aluvion  (29%), | 53307 5800 | (38%),  6-10 | (depresion interlavica) (13%), Laderas inclinadas | Andosol  (11%), | citica — (25%),
noroeste Volcanes  monogenéticos-escudo  del 1900-2000 (10%) il 10%). Lad 4%) | Luvisol 10% Pedregosa (8%)
Holoceno-Pleistoceno (12%) () rectilineas (10%), Laderas suaves convexas (4%) uviso (10%),
25,855 (14%) Vertisol (9%)
2100-2200
(22%), 2200-
2300 (21%), Piedemonte medio irregular (34%), Laderas
Volcanes  monogenéticos-escudo  del | 1900-2000 2-6 (40%), 6- | inclinadas irregulares (11%), Piedemonte inferior Vertisol  (45%) Litica (36%),
Volcan Holoceno-Pleistoceno  (62%), Volcanes | (20%), 10 (26%), 0-2 | irregular (10%), Piedemonte medio rectilineo Luvisol (33%)’ Pedregosa (25%),
Quinceo monogenéticos-semiescudo del Plioceno | 2000-2100 (14%), 10-15|(8%), Piedemonte inferior (6%), Piedemonte Andosol (11%) ”| Litica  profunda
(20%), Aluvion (8%) (15%), 2300- | (11%) superior coéncavo (6%), Piedemonte medio (8%)
2400 (10%), concavo (6%)
2400-2500
7,130 (8%)
2400-2500
(23%), 2200-
Volcanes  monogenéticos-escudo  del | 2300 (21%), | 6-10 (31%), 2- | Coladas de lava (29%), Mesas (16%), Laderas | Leptosol (30%), Litica (15%)
Montaiias del Holoceno-Pleistoceno  (68%), Volcanes | 2300-2400 6 (29%), 10-15 | inclinadas irregulares (15%), Laderas suaves | Acrisol  (29%), Litica  profun. da;
Qeste monogenéticos-semiescudo del Plioceno | (19%), 2500- | (17%), 15-25 | irregulares (11%), Laderas suaves rectilineas | Andosol (17%), (10%) P
(23%) 2600 (19%), | (12%) (8%), Laderas suaves convexas (6%) Luvisol (17%)
2500-2700
2,311 (8%)
Planicie  de Sedimentos  Fluvio-lacustres  (89%). 150005199 | 02 (93%), 2-6| Planivie fluvio-lacustre (89%), Piedemonte | Luvisol  (79%),
Cointzio Volcanes monogenéticos del Holoceno a) (100%) (5%) inferior (8%) Phaeozem (15%) |
5,736 | Derrames (8%)
2300-2400
(20%), 2200-
Secuencia andesitica y piroclastica de la | 2300 (20%), L .
Lomerios del Escalera (50%), Secuencia andesitica de la | 22002300 | 1223 (49%), | Laderas inclinadas irregulares (44%), Laderas| Andosol (54%), |1 i (310,
, . 10-15 (18%), | muy suaves irregulares (31%), Laderas muy | Acrisol  (23%), | ;...
sureste de Caldera de Atécuaro (29%), Secuencia | (19%) 2400- 6-10 (13%), 2- o . o Litica profunda
. . L A 0), suaves convexas (9%), Laderas suaves regulares | Luvisol  (14%),
Morelia piroclastica de la Caldera de Atécuaro |2500 (18%), 6 (10%) (6%) Leptosol (9%) (11%)
(16%) 2000-2100
(8%)
12,962
302
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Figura 48. Mapa de microregiones del Municipio de Morelia.
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Las Montanas del oeste corresponden a las elevaciones mayores de alrededor de 1000 m,
Las montafias estdn formadas por volcanes monogenéticos escudo y semiescudo, con
pendientes que varian de 2 a 25 °, de composicion andesitico-baséltico con desarrollo de

Acrisoles, Andosoles, Luvisoles y Leptosoles.
Los volcanes el Aguila y Quinceo son elevaciones formadas por volcanes escudo y

semiescudo de composicion andesitico-basaltico, con pendientes entre 2 y 25° con

desarrollo de Luvisoles, Vertisoles, y Andosoles.
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Edafologia

INTRODUCCION

El suelo es un complejo elemento del paisaje cuyos factores formadores intervienen
también con otros elementos del paisaje. De esta forma, el suelo es un buen indicador
ambiental pues refleja el comportamiento de diversos procesos tanto naturales (influencia
de la precipitacion y la geomorfologia del relieve) como antropicos (practicas de manejo y
formas de cultivo). En el municipio de Morelia han existido asentamientos humanos desde
la época prehispanica, cuya subsistencia se ha basado sobre las actividades agropecuarias y
forestales, las cuales se desarrollan fundamentalmente sobre ¢l recurso suelo. Este, sin
embargo; muestra algunos sintomas de degradacion, como es la pérdida de su capa

superficial, rica en materia organica, por efecto de la erosion.

En un trabajo donde una de las metas es realizar el diagndstico del suelo para la creacion de
un ordenamiento territorial, es obligado realizar una valoracién del estado actual de las

unidades del recurso suelo en las microrregiones creadas para este proyecto.

Dentro de los temas desarrollados en este capitulo se encuentra el diagndstico de los suelos
mediante la integracion de informacion de la cartografia existente para generar una base
digital de datos edafoldgicos y su modelacion en un sistema de informacidon geografica que
sirva de sustento a diversos propositos, principalmente en la elaboracion de diferentes
indices y mapas sobre la aptitud del suelo, como puede ser el indice de erosion laminar o el

mapa sobre susceptibilidad a la erosion.

Los suelos presentes se derivan de la intensa actividad volcanica y de la depositacion
lacustre de que desarroll6 en la zona desde el Mioceno; en consecuencia, varian de texturas
finas (arcillas) a gruesas (arenas). Las principales unidades de suelo presentes son:

Luvisoles (25.5 %), Andosoles (20.5 %), Vertisoles (17.8 %), Acrisoles (14.4 %), Litosoles
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o Leptosoles (9.4 %), Phaeozems (9.3 %), Planosoles (1.7 %), y pequefios parches de
Cambisoles, Regosoles, Rankers y Gleysoles, (Figuras 49 y 50). La descripcion detallada
de las caracteristicas de los suelos se encuentra en el Cuadro 1. Los suelos del municipio
presentan fases fisicas del terreno, las cuales sefialan la presencia y abundancia de
fragmentos de roca (piedra o grava) y capas fuertemente cementadas, los cuales impiden o
limitan el uso a agricola del suelo o el empleo de maquinaria agricola entre otros aspectos
(INEGI, 1990 y 2001) (Cuadro 2). Las fases fisicas en el municipio son: 1) Durica (2,479
ha), 2) Durica profunda (1,955 ha), 3) Litica (34,017 ha), 4) Litica profunda (12,511) y 5)
Pedregosa (10,332 ha).

Superficie de las unidades de suelos
25
21238
20 763
15.71 1
15 M 1338
o% _
10 TS
464
5
H 2.08 160 225 130 H 175 168
0.00 049 o5 001023 052 001 0.06 : 024 003
ol s 2 AN a0 0™ ™l alla 1o
S S N R R B RS
Unidades de suelos

Figura 49.Superficies ocupadas por las unidades de suelo en el Municipio de Morelia.
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Figura 50. Mapa edafologico del municipio de Morelia, Michoacan.
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Cuadro 36. Caracteristicas de las unidades de suelo presentes en el municipio de Morelia.

Descripcion

Acrisol: Suelo acido; tienen una capacidad de cambio menor de 24 cmol (+) Kg -1 de
arcilla, por lo menos en alguna parte del horizonte, y un grado de saturacion (por
NH40Ac) menor del 50%, por lo menos en alguna parte del horizonte B dentro de una
profundidad de 125 cm a partir de la superficie. Son suelos que se encuentran en las
zonas tropicales o templadas con altas precipitaciones. En condiciones naturales la
vegetacion predominante es selva o bosque. Se caracterizan por tener acumulacion de
arcillas en el subsuelo. Presentan colores rojos, amarillos o amarillos claros con
manchas rojas y son suelos acidos o muy acidos. En México, se usan para la agricultura
con rendimientos muy bajos, salvo que se cultiven frutales tropicales, en cuyo caso se
obtienen rendimientos moderados a altos; también se utilizan para ganaderia con pastos
inducidos o cultivados y proporcionan rendimientos medios; el uso mas apto para su
conservacion es el forestal, mediante la explotacion del bosque o la selva. Son
moderadamente susceptibles a la erosion.

Acrisol Humico: Se caracteriza por presentar en la superficie una capa de color oscuro o
negro sobre el suelo rojizo o amarillento. Esta capa es rica en material organica, muy
acida y pobre en nutrientes (horizonte iimbrico o mélico).

Acrisol Ortico: Solo presenta los elementos indicados para la Unidad Acrisol, sin
ninguna caracteristica de las otras subunidades del este grupo.

Cambisol: Suelo que cambia, son suelos jovenes y poco desarrollados, se presentan en
cualquier clima, menos en las zonas aridas. Se puede desarrollar cualquier tipo de
vegetacion. Se caracteriza por presentar en el subsuelo una capa que parece mas suelo
que roca, ya que en ella se forman terrones, ademas pueden presentar acumulacion de
algunos materiales con arcilla, carbonato de calcio, fierro, manganeso, entre otros; pero
sin que esta acumulacion sea abundante. También pertenecen a esta unidad algunos
suelos muy delgados que estan colocados encima de tepetates (fase durica), siempre y
cuando no se encuentren en zonas aridas. En México con muy abundantes y se dedican a
una variedad de usos. Los rendimientos varian de acuerdo a la subunidad de suelos y el
clima en el que se encuentren. Tienen moderada a alta susceptibilidad a la erosion

Cambisol Cromico: Se caracteriza por ser de color rojizo o pardo oscuro y por tener una
alta capacidad de retener nutrientes. Es decir, tienen un horizonte B de color pardo
fuerte a rojo (el suelo raspado tiene un matiz de 7,5YR y una intensidad de mas de 4, o
tiene un matiz mas rojizo que 7,5YR)Se usan principalmente en ganaderia con pastos
naturales, inducidos o cultivados y en agricultura para granos y oleaginosas. En ambos
casos, sus rendimientos son medios a altos.

Cambisol Distrito: Se caracterizan por ser suelos muy acidos y pobres en nutrientes, con
un grado de saturaciéon menor del 50% (en NH4OAc), por lo menos en alguna parte del
horizonte B.. Respecto a vegetacion, usos y rendimientos, son muy bajos y su utilizacion
productiva s6lo dura unos pocos afos.

Cambisol Ettrico: No presenta ninguna caracteristica especifica. La vegetacion natural,
usos y productividad son muy variados y relacionados a los tipos de clima en que se
encuentren, especificamente la agricultura proporciona rendimientos moderados a altos.

Geysol: Es un suelo pantanoso, son suelos que se presentan en casi todos los climas, en
zonas donde se acumula y estanca en agua, como lagunas costeras, o partes mas bajas y
planas de los valles y planicies. Suelos con hidromorfia (por manto freatico) permanente
(o casi) en los primeros 50 cm (a mas profundidad aparecen las unidades gléycas de
otros Grupos Principales). En la parte donde se saturan de agua, se caracterizan por
presentar colores grises, azulosos, o verdosos; en muchas ocasiones al quedar expuestos
al aire y secarse se manchan de rojo. Generalmente estan cubiertos de pastos, en la zona
costera se desarrollan cafiaveras y manglares. Muchas veces estos suelos presentan
acumulacion de salitre. Se usan en México para ganaderia de bovinos, con rendimientos
moderados a altos, especialmente en el sudeste. En algunos casos se pueden utilizar para
agricultura con cultivos que toleran la inundacion o la necesitan (arroz o cafa), con
buenos resultados. Son poco susceptibles a la erosion.

Gleysol Vértico: Presentan en algunas partes grietas, cuando la superficie de seca.

Unidad de | Subunidades de
suelos suelos
A
Ah
Ao
B
Bce
Bd
Be
G
Gv
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Cuadro 36. Caracteristicas de las unidades de suelo presentes en el Municipio de Morelia (continuacion).
Unidad de | Subunidades de Descripcion
suelos suelos

Feozem: Tierra parda, Son suelos que se encuentran en varias condiciones climaticas,
desde zonas semiaridas hasta templadas o tropicales muy lluviosas, asi como en diversos
tipos de terrenos, desde planos hasta montafiosos. Pueden presentar cualquier tipo de
vegetacion en condiciones naturales. Su caracteristica principal es una capa superficial
oscura, suave, rica en materia organica y nutrientes. Los Feozem son suelos abundantes en
México y los usos que se les dan son variados, en funcion del clima, relieve y algunas
condiciones del suelo. Muchos Feozem profundos y situados en terrenos planos se utilizan
en agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con altos
rendimientos con poca susceptibilidad a la erosion. Otros menos profundos o aquellos que
se presentan en laderas y pendientes tienen rendimientos mas bajos y se erosionan con
mucha facilidad. Sin embargo, pueden utilizarse para pastoreo o la ganaderia con
resultados aceptables. El uso optimo de estos suelos depende del tipo de terreno y las
H posibilidades de de obtener agua en cada caso.

Feozem Haplico: Solo tiene las caracteristicas descritas para la unidad. Por lo tanto su
potencial de uso, productividad y tendencias a la erosion dependen de los factores de clima
Hh y terreno.

Feozem Luvico: Se caracteriza por presentar en el subsuelo una capa de acumulacion de
arcillas (horizonte argilico). Algunos de estos suelos pueden ser ligeramente mas infértiles
y acidos que la mayoria de los Feozem. Muchas veces presentan selvas o bosques; pueden
tener usos agricolas o forestales, en funcion de su profundidad y el relieve del terreno,
HI entre otros factores. Tiene susceptibilidad alta a moderada a la erosion.

Litosol: Suelo de piedra, son suelos que se encuentran en todos los climas y con muy
diversos tipos de vegetacion. Se caracterizan por tener una profundidad menor a 10 cm
hasta la roca, tepetate o caliche duro. Se localiza en todas las montafias de México, en
mayor o menor proporcion, en laderas, barrancas, y malpais, asi como en lomerios y en
algunos terrenos planos. Tienen caracteristicas muy variables, en funcién del material que
los forma, pueden ser fértiles o infértiles, arenosos o arcillos. Su susceptibilidad a
erosionarse depende de la zona en la que se encuentren, de la topografia y del mismo suelo
y puede ser desde moderada hasta muy alta. El uso de estos suelos obedece a los tipos de
vegetacion que los cubre. En el caso de bosques y selvas su uso es forestal; cuando
presentan pastizales o matorrales se pueden llevar a cabo algin pastoreo limitado y en
algunos casos se utilizan con rendimientos variables para la agricultura, sobretodo de
frutales, café y nopal. El empleo agricola esta condicionado a la presencia de suficiente
I agua y se ve limitado por la susceptibilidad a la erosion. No tiene subunidades.

Luvisol: Suelos de lavado, son suelos que se localizan en zonas templadas o tropicales
lluviosas, aunque en ocasiones se pueden encontrar en climas ligeramente mas secos.
Tiene una capacidad de cambio de 24 cmol(+) Kg-1 de arcilla o mas, en todas partes, y un
grado de saturacion (por NH4OAc) del 50% como minimo, en la totalidad del horizonte B,
hasta una profundidad de 125 cm. Su vegetacion natural puede ser de bosques o selvas. Se
caracteriza por tener, al igual que los Acrisoles, un enriquecimiento de arcillas en el
subsuelo, pero son mas fértiles y menos acidos que éstos. Frecuentemente son de color rojo
o claro, aunque también presentan tonos claros o grises, que no llegan a ser muy oscuros.
En México, se utilizan con fines agricolas, con rendimientos moderados. EN las zonas
tropicales proporcionan rendimientos mas altos, en cultivos de café y frutales. Su
productividad en el cultivo de frutales como el aguacate también puede ser alta en algunas
zonas templadas. La ganaderia puede dar buenas utilidades cuando se cultivan o inducen
pastizales. El uso forestal de estos suelos es muy importante, y sus rendimientos
sobresalientes. Son suelos con alta susceptibilidad a la erosion y es importante indicar que
en México muchos Luvisoles se encuentran erosionados debido al uso agricola y pecuario
L que se ha hecho en ellos sin tomar las precauciones necesarias para evitar este proceso.

Luvisol Crémico: Presenta colores rojos o amarillentos en el subsuelo. Tienen fertilidad
moderada. Tienen un horizonte B de color pardo fuerte a rojo (el suelo raspado tiene una
matiz de 7,5YR y una intensidad de color mayor a 4, o tiene un matiz mas rojizo que 7,5
Lc YR).
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Cuadro 36. Caracteristicas de las unidades de suelo presentes en el Municipio de Morelia

Luvisol Férrico: Presenta manchas rojas en el subsuelo, y son bastante acidos e infértiles
(propiedades férricas).

Luvisol Ortico: Sélo presenta caracteristicas generales, su fertilidad es moderada.

Descripcion

Luvisol Vertico: Cuando estdn secos presentan grietas en el subsuelo (propiedades
vérticas). Su fertilidad varia de moderada a alta.

Regosol: Denominacion connotativa de la capa de material suelto que cubre la roca. Son
suelos que se pueden encontrar en una variedad de climas y cubiertos por distintos tipos de
vegetacion. Se caracteriza por no presentar capas distintas es decir se tienen muy baja
evolucion. En general son claros y se parecen bastante a la roca que los subyace, cuando
son son profundos. Se encuentran en las playas, dunas y en mayor o menor grado, en las
laderas de las montafias, muchas veces acompafiado por litosoles y de afloramientos de
roca o tepetate. Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su uso agricola
estd condicionado a su profundidad y a la ausencia de pedregosidad. En las regiones
costeras, algunos Regosoles arenosos se usan para cultivo de coco y sandia, entre otros
frutales con buenos rendimientos. En Jalisco y otros estados del centro, principalmente se
cultivan granos con productividad moderada a baja. En las montafias predomina el uso
pecuario y forestal; su productividad varia en funcion de la cubierta existente. Su
susceptibilidad a la erosion es variable.

Regosol Districo: Son suelos infértiles 4cidos con un grado de saturacion (por NH40OAc)
menor del 50%,m al menos entre 20 y 50 cm de profundidad a partir de la superficie.

Regosol Eutrico: Solo presenta las caracteristicas generales del grupo. Tienen fertilidad
moderada a alta.

Andosol: Tierra negra, son suelos que se encuentran en areas donde ha habido actividad
volcanica, por lo tanto tiene altos contenidos de materiales amorfos. En condiciones
naturales estan cubiertos por bosque de pino, abeto, encino (templado), e inclusive selva
(trépico hiimedo). Se caracteriza por tener una capa superficial de color negro o muy
oscuro (aunque a veces es clara) y por ser de textura esponjosa o muy suelta. En México se
utilizan para la agricultura con rendimientos bajos, pues retienen mucho fésforo y este no
puede ser absorbido por las plantas. También se usan con pastos naturales o inducidos,
principalmente pastos amacollados y con ganado ovino. El uso mas apto se asocia a la
actividad forestal. Son muy susceptibles a la erosion.

Andosol Humico: Se caracteriza por presentar en la superficie una capa de color oscuro o
negro, rica en materia organica, pero muy acida y muy pobre en nutrientes.

Andosol Moélico: Se caracteriza por presentar en la superficie una capa de color oscuro o
negro, rica en materia organica y nutrientes

Andosol Ocrico: Se caracteriza por presentar en la superficie una capa de color claro y
pobre en materia organica, generalmente tienen uso agricola.

Ranker: De la pendiente fuerte, son suelos de climas templados himedos, a semifrios
humedos, su cubierta natural corresponde a bosques. Se caracterizan por tener una capa
superficial oscura y rica en humus, pero acida e infértil. Debajo de ella se presenta la roca,
generalmente de colores claros, nuca es caliza o caliche. Son poco abundantes, su
principal uso en México corresponde al forestal, su susceptibilidad a la erosion es alta
cuando sufren desmonte, debido a que generalmente se encuentran en laderas inclinadas.
No tiene subunidades.

(continuacidn).
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Cuadro 36. Caracteristicas de las unidades de suelo presentes en el Municipio de Morelia

Vertisol: Suelo que se revuelve o voltea, son suelos que se presentan en climas templados
y calidos, en zonas donde hay una marcada estacion seca y otra lluviosa. Naturalmente
estan cubiertos por selvas bajas, pastizales y matorrales de los climas semisecos. Se
caracterizan por la presencia de grietas anchas (>1 cm de didmetro) y profundas (al menos
50 cm) que aparecen durante la época de sequia. Son suelos muy arcillosos (>35 %),
frecuentemente negros o grises en las zonas del Centro y Oriente de México; y cafés
rojizos en el Norte. Son pegajosos cuando estan himedos y muy duros cuando estan secos.
A veces contienen sales. Su utilizacion agricola es muy extensa, variada y productiva.
Generalmente son muy fértiles, pero presentan ciertos problemas para su manejo, ya que su
dureza dificulta la labranza y con frecuencia presentan problemas de inundaciones y
drenaje. En el Bajio se producen granos y hortalizas de riego y temporal, con rendimientos
muy altos. Por lo general tienen una baja susceptibilidad a la erosion

Vertisol Cromico: Se caracterizan por su color pardo o rojizo. Frecuentemente se
encuentran en climas semisecos y generalmente se formaron a partir de rocas calizas.

Vertisol Pélico: Se caracterizan por presentar colores negros y grises oscuros.

Descripcion

Planosol: Suelo plano, estos suelos generalmente se presentan en climas semiaridos.
Generalmente estan cubiertos por pastizal natural. Se caracterizan por presentar debajo de
la capa superficial una capa mas o menos delgada de material claro que es siempre menos
arcillosa que las capas que lo cubren y subyacen. Esta capa es infértil y acida, y a veces
impide el paso de las raices. Por debajo de la capa mencionada se presenta un subsuelo
muy arcilloso, o roca o tepetate ¢ impermeable. Estos suelos tienen rendimientos
moderados bajo uso pecuario con ovinos, bovinos y caprinos, especialmente en el Centro y
Norte del pais. Ocasionalmente se utilizan para el cultivo con rendimientos variados en
funcién del tipo de capa subsuperficial presente. Son suelos altamente susceptibles a la
erosion, especialmente las capas mas superficiales que sobreyacen arcillas o tepetates
impermeables.

Planosol Eutrico: Se caracterizan por ser suelos fértiles

Planosol Mdlico: Tienen una capa superficial fértil, oscura y rica en materia organica. Son
los Planosoles mas fértiles.

(continuacidn).
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Cuadro 37 .Descripcion de las fases fisicas presentes en el municipio de Morelia

Darica Capa fuertemente cementada por silice dentro de los 50 cm, no se disuelve en agua y no
se rompe facilmente. La capa suele ser llamada tepetate.

Durica profunda Capa fuertemente cementada por silice entre 50 y 100 cm de profundidad, no se
disuelve en agua y no se rompe facilmente. La capa suele ser llamada tepetate.

Litica Es una capa de roca dura y continia o un conjunto de rocas muy abundante que impide

la penetracion de raices, se encuentra a menos de 50 cm de profundidad.

Litica profunda

Ees una capa de roca dura y contintia o un conjunto de rocas muy abundante que
impide la penetracion de raices, se encuentra a menos entre 50 cm y 1000 cm de
profundidad.

Pedregosa

Presencia de piedras en los 50 cm de profundidad en un volumen mayor al 30 %. Las
piedras tienen radio menor de 7.5 y radio mayor de 25 cm.

Fuente: Elaborado a partir de INEGI (1990 y 2001).

METODOS

Indice de erosion laminar.

El mapa de erosion hidrica superficial se construy6 a partir de la metodologia propuesta en
el Manual de Ordenamiento Ecolégico de SEDUE (1988). Para su elaboracién se utilizaron
los datos de unidades cartograficas de suelo (tipos, fases y clases texturales), el mapa de

pendiente del terreno, el mapa de uso del suelo y vegetacion y el mapa de precipitacion

media anual (Figura 51).

El método consiste en calcular los factores que influyen en la erosion laminar de acuerdo
con la formula universal de pérdida de suelos (Wishmeier and Smith) adaptada por la

entonces Direccion General de Normatividad y Regulacién Ecologica de la desaparecida

SEDUE (SEDUE, 1988).
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Tabla con datos de
precipitacion
{Base de datos ERIC)

Mapa de Suelos (FAQ)

Mapa de Uso del sueloy
vegetacion
(Fotos aereas)

Mapa Topografico
(Curvas de nivel)

L !
Calculo de la precipitacion C_al_culo del modglo
media anual digital cle elevacion
(MDE)
. 7
Calculo del periodo de
elicalialile: Calculo del mapa de
PECRE=(0.2408(P))- ;
((0.0000372°F2)-33.1019) pendientes
' v 7

Calculo del indice de
agresividad de la lluvia:
(IALLU=1 244"PECRE-
14 7875)

Tabla de unidades de
suelo y reclasificacion
segun IALLU

Tabla de unidades de

suelo y reclasificacion

segun fases y texturas
de suelos

Tabla de uso del sueloy
reclasificacion

Tabla de pendientes y
reclasificacion

Calculo del mapa de erosion laminar:
CAERO*CATEX"CAUSO'CATOP
(Manual SEDUE,1988)

l

Mapa de erosion laminar reclasificado en clases
de valor

Figura 51 Flujograma para la obtencion de la erosion laminar o degradacion del suelo.

Dichos factores son:

1.
2
3.
4

5.

Indice de agresividad de la lluvia (IALLU)
Calificacion por erodabilidad (CAERO)
Calificacion por Uso del suelo (CAUSO)
Calificacion por textura y fase (CATEX)
Calificacion del factor topografico (CATOP)

Los valores de CAERO, CAUSO, CATEX y CATOP se obtienen del Manual de SEDUE,

1988. Las tablas tomadas de dicho manual se observan en el cuadro 3.

Una vez obtenidos cada uno de los factores, se multiplicaron entre si para obtener los

valores estimados de erosion laminar en toneladas por hectarea al afio de acuerdo con la

siguiente formula:
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Finalmente, la erosion fue reclasificada en rangos de clase de acuerdo con el cuadro 38,
misma que se aplicd al mapa de valores para generar un mapa mas comprensible (Figura 5

en: Resultados).

Cuadro 38. Valores para el calculo de la erosion hidrica superficial (SEDUE, 1988)

CATEX TEXTURA Y FASE CAUSO VEGETACION
0.22 1-GRUESA 0.80 Agricola
0.33 2-MEDIA 0.10 Bosque
0.11 3-FINA 0.12 Pastizal o pradera
0.55 Fase pedregosa y gravosa 0.15 Matorral
CATOP CLASE DE PENDIENTE RANGO TOPOFORMA
0.35 a 0-8% Valle, llanura, meseta con

variacion de 500m

35 b 8-30% Lomerios, meseta con variacion
de 500-700m
11.0 c Mayor de 30% | Sierra, bajada, meseta con

variacion mayor a 700 m

CAERO UNIDADES DE SUELO (INEGI)
0.5 Th, Ah, Hh, HL, Lf, F, Tm, U
1.0 Be, Bd, To, Rd, Lc, Be, Re, Je, Lo, Wm
2.0 Ao, I, Lv, Gv, Vp, Vc, We

Cuadro 39. Clases de degradacion y valor de erosion laminar en Morelia.

CLASE DE DEGRADACION VALOR DE LA EROSION LAMINAR

Ligera <10 ton/ha/afo
Moderada 10-50 ton/ha/afio
Alta 50-200 ton/ha/afio
Muy alta > 200 ton/ha/afio
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Mapa de susceptibilidad a la erosion.
El mapa de susceptibilidad a la erosion se elabor6 a partir de la descripcion de suelos de
INEGI (1990) y el analisis de pendientes en grados obtenidas del modelo digital de

elevacion para el Municipio de Morelia.

La informacion de los dos mapas (suelos y pendientes) se contrastd mediante una tabla de
dos dimensiones o matriz digital, para discriminar los niveles de susceptibilidad de los

suelos a la erosion.

Se determinaron de esta forma, cuatro clases de susceptibilidad:
a) Baja susceptibilidad
b) Moderada susceptibilidad
c) Alta susceptibilidad
d) Muy alta susceptibilidad

Para discernir el grado de susceptibilidad a la erosion, se tom6 como base la unidad de
suelo dominante, seguido de la pendiente. Cuando la pendiente crecia, siempre que la

susceptibilidad era moderada o alta, el grado fue actualizado al grado inmediato superior.

De esta forma, si el suelo era moderadamente susceptible en condiciones de baja pendiente,
al momento de aumentar la clase de pendiente del terreno, la susceptibilidad era también
aumentada al grado siguiente, en este caso, a una susceptibilidad alta. Todos los suelos con
pendientes mayores a 25° fueron asignados como de susceptibilidad muy alta. La figura 4

muestra el diagrama de flujo para la obtencion de éste indicador.
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Mapa de unidade s de suela Mapa de pendientes

¥
Tabla de dos dirmensiones

Calificacian de
susceptibilidad a la
erosion (INEGI| 1950)

k4
Mapa final de susceptibilidad

Figura 52. Flujograma para la elaboracion del mapa de susceptibilidad a la erosion.
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RESULTADOS

Indice de erosién laminar.

La erosion hidrica superficial constituye uno de los indicadores mas importantes del
diagnostico del medio fisico en general, y del ordenamiento ecoldgico en particular. Este
tipo de indicador expresa las condiciones en que se encuentra el proceso de erosion del

suelo.

Su distribucion espacial nos da una imagen precisa de los lugares donde ocurre con mayor
intensidad, ya que afecta principalmente los terrenos que presentan una cobertura agricola;

aunque también indica afectaciones a zonas con coberturas de bosque y pastizales.

El analisis de la erosion hidrica superficial permite disefar estrategias de recuperacion,
proteccion y mantenimiento de de suelos, para su conservacion ecoldgica o para mejorar la
produccion agro-silvo-pastoril. En conjunto con otros indicadores, la erosion hidrica
superficial permite establecer un mejor diagndstico de diversos elementos del paisaje o de

las cuencas hidrograficas.

En el caso del municipio de Morelia los resultados demuestran que las diversas regiones
presentan problemas de erosion que deben ser atendidos de inmediato mejorando la
planeacion agro-silvo-pastoril a partir de la implementacion de programas especificos de

conservacion de suelos.

La distribucion general de la degradacion del suelo en Morelia indica un predominio de la
degradacion ligera y moderada (Figura 5). La degradacion ligera ocupa en general todo el
centro y norte del municipio, mientras que la degradacion moderada domina hacia el sur del
municipio. La razén de esto se debe a que las intensidades del relieve son diferentes en
estas zonas. Al norte es menor expresandose en la presencia sobre todo, de relieve de
lomerios; en cambio, hacia al sur se presenta un relieve mucho mas complejo y con

mayores pendientes.
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Por otro lado, los procesos de degradacion alta y muy alta estan identificados con areas con

cobertura vegetal escasa y se localizan hacia el sur en el primer caso y al oeste del

municipio en el segundo.

Lo anterior nos indica que las acciones de conservacion del suelo deben atacar el problema

sobre todo, desde un punto de vista preventivo mas que correctivo o de restauracion, pues

la mayor parte de la superficie del municipio de Morelia estd bajo condiciones ligeras y

moderadas de degradacion (Cuadro 40, Figura 53).

Cuadro 40. Areas y porcentaje de degradacién del suelo en Morelia.

Clase de degradacién Area (km?) (%)
Erosion ligera 494.19 41.58
Erosion moderada 455.12 38.29
Erosion alta 113.94 9.59
Erosion muy alta 13.49 1.13
Cuerpos de agua 10.76 0.91
Asentamientos humanos 101.05 8.5

1,188.55 100

Figura 53. Mapa de degradacion del suelo de acuerdo con SEDUE (1988).

170000 180000 190000 200000

160000

240000 250000 260000 270000

280000

Mapa de Degradacion del Suelo
(erosion hidrica superficial)

[ < 10 ton/ha/aio: E

B > 200 ton/ha/aro

Il Cuerpos de agua

% Y
P
10km G 7

3 De 10-50 ton/hafario: Erosién moderada
[ De 50-200 ton/ha/afio: Erosion alta

Il Asentamientos humanos

200000

rosion ligera

Erosién muy alta

170000 180000 190000

160000

240000 250000 260000 270000

280000

ClEco-UNAM

318

H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Morelia Fase de

Diagnostico

Porcentaje de degradacion del suelo en Morelia

%

Erosidn ligera Erosidn Erosidn alta Erosidn muy alta Cuerpos de agua  Asentamientos
maderada humanos

Clase de degradacion
Figura 54. Porcentajes de superficie de degradacion del suelo (expresada como
erosion hidrica superficial).

A nivel de microregiones también se realizo el andlisis. Los resultados estadisticos se
muestran en el cuadro siguiente. Como resumen podemos mencionar que las regiones mas
afectadas por la degradacion superficial del suelo son los Lomerios y Colinas del Punhuato,

los Lomerios del Sureste de Morelia y las Montafnas del Oeste (Cuadro 41).

Cuadro 41. Clases de erosion hidrica superficial por microregiones.
Erosion (%)

Microregiones Ligera (<10 Moderada (10- Alta'y Muy Alta (50-
ton/ha/afio)  50/ton/ha/afio) 200 y ~
>200/ton/ha/aiio)

Colinas del noroeste 59.18 27.78 10.53
Lomerios del sureste de Morelia 11.7 78.99 9.04
Lomerios y Colinas de Tarimbaro 52.73 37 7.07
Lomerios y Colinas del Punhuato 15.99 20.76 24.3
Lomerios y colinas del sureste de Morelia 34.42 40.52 18.11
Montafias del Oeste 15.67 65.6 17.58
Planicie de Cointzio 73.42 23.82 0.87
Planicie de Morelia 40.17 0.35 0.23
Volcan el Aguila 66.11 25.73 4.75
Volcan Quinceo 52.87 26.01 7.35
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En el primer caso, la degradacion es severa en una cuarta parte de su territorio, mientras
que en el segundo caso la degradacion es moderada en mdas de tres cuartas partes de su
territorio y en el ultimo caso, casi el 70% de la superficie estd afectada por degradacion

moderada.

Mapa de susceptibilidad a la erosion

Morelia, es un municipio tradicionalmente agricola con actividades importantes tanto
pecuarias como forestales. Sin embargo, en los ultimos 20 afios, la tendencia de las
actividades se ha ido moviendo hacia las actividades terciarias, sobre todo de servicios

vinculados al turismo urbano.

A pesar de lo anterior, se debe recordar que la zona urbana ocupa en general el 10% del
territorio, mientras que el 90% restante estd ocupado por zonas rurales. Esto se traduce en
la ocupacion de la mayor parte de la superficie del suelo para actividades primarias.
Tomando en cuenta lo anterior es muy importante conocer la susceptibilidad que el suelo

tiene al proceso erosivo.
En Morelia, los datos globales de susceptibilidad, indican que la mayor parte del territorio
se encuentra bajo susceptibilidades altas y muy altas, del orden de las 71,000 ha o casi el

60% del territorio (Cuadro 42, Figura 55).

Cuadro 42. Susceptibilidad a la erosion en el Municipio de Morelia.

Susceptibilidad a la erosion % Area (km?) Area (ha)
Baja 18.94 226.1 22,610
Media 21.13 252.2 25,220
Alta 47.07 561.8 56,180
Muy alta 12.42 148.2 14,820

Lo anterior nos indica que es necesario establecer medidas preventivas para evitar la
erosion. Hay que tomar en cuenta que los suelos predominantes son Acrisoles y que éstos
son muy erosionables, sobre todo en condiciones desfavorables como la alta pendiente y la

falta de cobertura vegetal. En este sentido, es necesario establecer programas en las zonas
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de mayor susceptibilidad que permitan una buena produccion agricola en condiciones de

proteccion del suelo.

En el caso de las microregiones podemos resumir las caracteristicas de susceptibilidad en el
mismo sentido, con un predominio de susceptibilidades alta y muy alta. Sin embargo, llama
la atencidn que las Planicies de Morelia y Cointzio poseen valores altos de susceptibilidad,
llegando en el segundo caso al 79.5 % de la superficie, en estas microrregiones es necesario
su atencion prioritaria a la conservacion de suelos que son de alta calidad agricola (Cuadro

43).
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2190000

[ 2 Susceptibilidad Media
[ 3 Susceptibilidad Alta
Il 4 Susceptibilidad muy alta

Il Agua

[ 5 m m— |
(::;z!i::) 0 10km

2180000
2180000

2170000
2170000

Ordenamiento Ecolégico del
Territorio del Municipio de Morelia
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Figura 55. Mapa de susceptibilidad a la erosion. Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 43. Susceptibilidad a la erosion por microregiones.
Susceptibilidad a la erosiéon

Microregiones . .
Baja Media Alta Muy alta
Colinas del noroeste 15.16 44.35 29.69 10.79
Lomerios del sureste de Morelia 0.02 5.97 50.16 43.85
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Lomerios y Colinas de Tarimbaro 35.32 15.77 45.53 3.38
Lomerios y Colinas del Punhuato 33.27 42.89 20.04 3.81
Lomerios y colinas del sureste de Morelia 7.44 32.03 50.93 9.57
Montafias del Oeste 47.54 45.90 6.56
Planicie de Cointzio 15.65 4.78 79.57

Planicie de Morelia 42.75 10.30 46.59 0.35
Volcan el Aguila 15.43 4.86 68.97 10.72
Volcan Quinceo 46.13 6.19 43.69 4.00

En el resto de las microregiones, es importante identificar que los Lomerios y Colinas del
sureste de Morelia poseen casi el 94% de sus suelos con caracteristicas de alta (50.1%) y
muy alta (43.8%) susceptibilidad a la erosion. Hay que recordar que es en esta zona donde
ya se presentan problemas graves de erosion. Es también por lo tanto un area prioritaria en
esta materia. Finalmente, la microregion del Volcan del Aguila es también prioritaria
debido a que casi el 70% de sus suelos son de alta susceptibilidad a la erosion. Una mejor
perspectiva de la distribucion de los suelos seglin su susceptibilidad se presenta en el mapa

correspondiente (Figura 55).

CONCLUSIONES

La caracterizacion indica que los mejores suelos para la actividad agricola en el municipio
corresponden a los Vertisoles, Phacozem y Cambisoles cromicos y eutricos, los cuales
ocupan alrededor del 45% de la superficie municipal. Sin embargo, estos suelos presentan
limitaciones de uso dadas por las fases fisicas. El 32% de los Vertisoles presentan
pedregosidad y el 23% una fase litica. EI 40% de los Phacozem tienen limitaciones por la
presencia de una fase litica y 19% por una fase durica. Solo el Cambisol no presenta
limitaciones para el uso agricola. El resto de los suelos no tienen vocacion agricola como el
Andosol, el Ranker y el Acrisol, los cuales son aptos para su uso en actividades pecuarias o

forestales.

Adicionalmente, el 48% del municipio presenta susceptibilidad alta a la erosion dado por
las caracteristicas generales de los siguientes suelos: a) Luvisoles, b) Andosoles, c),

Planosoles.
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Recurso hidrico

INTRODUCCION

El agua es esencial para la existencia de cualquier tipo de vida, juega un papel importante
en muchas actividades propias de los seres humanos, de la agricultura a la industria, del
abastecimiento de agua potable a los usos recreativos. Siendo el régimen de precipitacion
fundamental como fuente de agua potable para la sociedad y para el mantenimiento de

muchos ecosistemas (Mendoza, et. al., 2006).

En México, se reconoce al agua como un asunto estratégico y de seguridad nacional, ya que
es un factor clave de la politica de desarrollo social y de la politica econdmica; su
disponibilidad condiciona la posibilidad de desarrollo de algunas regiones del pais y su

calidad es factor determinante para la salud y bienestar de la poblacion.

En la concepcién moderna del manejo de politicas territoriales, la cuenca hidrografica es
considerada como la unidad natural para el uso racional de los recursos naturales en
general, y de los recursos hidricos en particular. La cuenca hidrografica es una unidad
natural definida por la existencia de la divisoria de las aguas en un territorio dado. Las
cuencas hidrograficas son unidades morfograficas superficiales. Sus limites quedan
establecidos por la divisoria geografica principal de las aguas de las precipitaciones;
también conocido como parteaguas. El parteaguas, tedricamente, es una linea imaginaria
que une los puntos de maximo valor de altura relativa entre dos laderas adyacentes pero de
exposicion opuesta; desde la parte mas alta de la cuenca hasta su punto de emision, en la
zona hipsométricamente mas baja. Al interior de las subcuencas se pueden delimitar
subcuencas o cuencas de orden inferior. Las divisorias que delimitan las subcuencas se
conocen como parteaguas secundarios (INE, 2006). Las cuencas hidrograficas son areas
geograficas funcionales que integran una variedad de procesos ambientales que se ven
afectados por los impactos de las actividades humanas (Aspinall y Pearson, 2000), siendo

su importante su estudio para la planeacion del aprovechamiento de los recursos naturales.
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En este apartado, la informacidn se encuentra agregada al nivel de subcuencas, buscando
establecer aquellas que requieren la aplicacion de politicas de conservacion, restauracion,

etc.

Analisis espacial de las cuencas.

Las subcuencas que influyen en el Municipio de Morelia son 30 (Figura 56). De éstas, 7 se
localizan totalmente dentro del territorio municipal, 4 tienen el 80% de su superficie en el
municipio y las 19 restantes comparten en mayor medida su superficie con otros
municipios. Lo anterior en términos del manejo de los recursos hidricos, representa el
hecho de que las politicas y prioridades en cada cuenca estardn marcadas en buena medida

por la capacidad operativa del municipio dentro de su territorio.
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Figura 56. Mapa de cuencas del Municipio de Morelia. Fuente propia.
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Es decir que con respecto a las 7 subcuencas donde Morelia tiene plena jurisdiccion, sus
politicas de manejo y conservacion de cuencas podran ser aplicadas con plenitud. En
cambio, en las restantes, se habra de poner énfasis en la colaboracion intermunicipal e
interinstitucional, y las autoridades tendrdn mayor capacidad de negociacion de acuerdo
con el territorio bajo jurisdiccion.

Este es un primer acercamiento al manejo desde el punto de vista espacial (geografico).
Otra cuestion que es evidente en las subcuencas del municipio, es que tienen una gran
variabilidad en su tamafio y forma. De esta forma podemos tener una primera
caracterizacion por su tamaio (Cuadro 44).

Cuadro 44. Caracteristicas geométricas principales de las cuencas del municipio de

Morelia.
) ) Superficie de las cuencas
Perimetro Area total Area total dentro del municipio

No. Cuenca (km) (km) (ha) (%) (km) (ha)
1 Arroyo Colorado 14.3 83 830 100.0 83 830
2 Atécuaro 31.7 444 4440 100.0 444 4440
3 Capula 61.7 150.1 15010 86.5 129.9 12990
4 Chiquimitio 40.0 55.3 5530 49.7 27.5 2750
5 Copandaro 15.5 7.2 720 333 24 240
6 Copandaro2 7.8 33 330 3.0 0.1 10
7 Cuanajo 49.1 85.3 8530 0.0 0 0
8 Cuto de la Esperanza 73.1 98 9800 83.5 81.8 8180
9 El Fresnito 30.1 45.6 4560 100.0 456 4560
10 El Pedregal 233 22.8 2280 0.0 0 0
11 Jaripeo 444 81 8100 7.9 6.4 640
12 Lagunillas 142.6 394.7 39470 40.3 159 15900
13 Los Paredones 45.6 73.7 7370 52.0 383 3830
14 Los Pirules 20.9 18.7 1870 100.0 187 1870
15 Los Sauces 38.7 68.5 6850 100.0  68.5 6850
16 Quinceo 15.3 8.5 850 100.0 8.5 850
17 Rio Chiquito 38.1 63.8 6380 100.0  63.8 6380
18 Rio Grande 99.4 283.8 28380 922 261.8 26180
19 Rio Grande 2 222 19.8 1980 32.8 6.5 650

) ) Superficie de las cuencas
No.  Cuenca Perimetro Area total Area total dentro del municipio
20 San Andrés 315 31.8 3180 60.1 19.1 1910
21 Santa Inés 424 67.2 6720 49.9 33.5 3350
22 Santa Rita 24.5 14.9 1490 8.1 1.2 120
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Cuadro 44. Caracteristicas geométricas principales de las cuencas del municipio de Morelia.
Continuacion
23 Subcuenca Balsas 1 26.0 28.4 2840 532 15.1 1510
24 Subcuenca Balsas 2 12.5 8.3 830 26.5 2.2 220
25 Subcuenca Balsas 3 47.8 59.6 5960 55.9 333 3330
26 Subcuenca Lerma 1 48.5 88.8 8880 534 47.4 4740
27 Subcuenca Lerma 2 11.5 5.2 520 5.8 0.3 30
28 Subcuenca Lerma 3 10.6 53 530 1.9 0.1 10
29 Subcuenca Lerma 4 21.4 242 2420 3.7 0.9 90
30 Umécuaro 45.1 80.1 8010 88.4 70.8 7080
TOTALES 1135.8 1946.6 194660 11954 119540

Fuente propia

Las cifras en tamafio de las subcuenca varian de los casi 400 km? (Lagunillas), hasta menos
de 10 km? (Arroyo Colorado, Copandaro, Copandaro2, Balsasl, Lerma2 y Lerma3). Ante
este panorama, es preciso que las acciones en término de conservacion de cuencas estén
también diferenciadas, ya que los ritmos, y prioridades de inversion estaran influidos por el

tamafio de la cuenca.

Del andlisis del cuadro 1 se desprende que el tamafio de cuenca predominante estd entre los
3 y los 40 km? con un total de 14 cuencas; mientras que hay 8 cuencas con menos de 80

km? ; 5 con tamafios entre 80 y 120 km?; y solo 3 con dreas mayores a 150 km?.

Lo anterior debe verse con cuidado, ya que cuando observamos los porcentajes que ocupan
dichos grupos tenemos lo siguiente: el grupo menor a 40 km?”, ocupa poco més del 10%, el
grupo entre 40 y 80 km? representa el 24% del area total de las cuencas; el grupo entre 80 y
120 km? corresponde a poco mas del 22% vy finalmente el grupo restante de tres cuencas

con mas de 120 km? representa mas del 42% del total de las cuencas.

Sin embargo, lo anterior tiene significado solo en términos de las cuencas como entidades
completas. Esto es, como ya se dijo al principio de este apartado, que habria que revisar los

porcentajes que cada cuenca aporta al municipio.
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En éste ultimo punto, encontramos 11 cuencas con mas del 80% de su territorio dentro del
municipio. Como se ve, éste y otros elementos en conjunto, deben considerarse al llevar a

cabo el manejo sustentable del agua.
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METODOS
CUENCAS PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION Y RESTAURACION

Para definir las cuencas prioritarias se utilizé un esquema de andlisis multicriterio a través
de diversas variables que indicaran la importancia de cada cuenca en funcion del grado de
funcionamiento que tuvieran en el contexto del paisaje. El objetivo es calificar a las
cuencas en dos sentidos de la politica ambiental: aquellas que requieren atencidon para su
conservacion y aprovechamiento sustentable y aquellas que necesitan atencion para su
restauracion sea porque tienen bajas coberturas vegetales primarias o porque la degradacion

es critica en estas cuencas.

Para evaluar cada cuenca, se tomaron en cuenta los siguientes parametros:

a. cobertura vegetal de acuerdo al indice de antropizacion (indicador indirecto de la
mayor o menor capacidad de infiltracion de la cuenca);

b. afluentes permanentes sin contaminacion aparente (indicador de la oferta de agua y
de la calidad de ésta);

c. densidad de habitantes por km” (indicador de la demanda de agua y la presion sobre
el recurso hidrico);

d. zonas de recarga ubicadas en las areas mas altas de las cuencas, tomando como base
la altitud de 2230 msnm correspondiente al promedio de las alturas medias de las
cuencas (parametro morfométrico indicador de zonas de recarga). Con dicho valor,
se calcularon las areas correspondientes a las cuencas bajas, medias y altas;

e. el régimen de precipitacion (parametro hidrologico indicador de la oferta de agua)
y;

f. la densidad de drenaje por km? (parametro morfométrico relacionado con la

capacidad hidrica de la cuenca).

Los parametros de los dos primeros mapas fueron diferenciados dandoles mayor peso y
normalizados a cuatro valores: 5, 3, 1 y 0; mientras que los mapas restantes se normalizaron

con los valores 3, 2, 1 y 0. Cada valor correspondid respectivamente, a cuatro clases de
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prioridad de conservacion del recurso hidrico a saber: “Alta”, “Moderada”, “Baja” y “Solo

para Restauracion” (Figura 57, Cuadro 45).
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Figura 57. Flujograma para la obtencion de prioridades de conservacion y restauracion de cuencas.

Cuadro 45. Evaluacion de la prioridad de cuencas.

Indicador y clases de evaluacion Valor Prioridad de cuenca

conservacion | restauracion

1. Mapa de antropizacion

Cobertura natural 3 Alta Baja
Cobertura semi-natural 2 Moderada Moderada
Cobertura antropica 1 Baja Alta

2. Mapa densidad de poblacion

Densidad < 30 hab/km’ 3 Alta Baja
Densidad 30-60 hab/km” 2 Moderada Moderada
Densidad > 60 hab/km’ 1 Baja Alta

3. Mapa de areas de recarga

Cuenca alta altitud >2330 msnm 3 Alta Baja
Cuenca media altitud entre 2000 y 2330 msnm 2 Moderada Moderada
Cuenca baja altitud menor a 2000 msnm 1 Baja Alta

4.Densidad de drenaje

Alta >2500 m/km’ 3 Alta Baja
Moderada entre 1000 y 2500 m/km’ 2 Moderada Moderada
Baja < 1000 m/km’ 1 Baja Alta
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5. Rios permanentes sin contaminacion aparente

Sin contaminaciodn aparente 3 Alta Baja
No permanentes o contaminacion evidente 0 Baja Alta

6. Régimen de humedad (relacion P/T del clima)

Hamedo 3 Alta Baja
Subhtimedo 2 Moderada Moderada
Seco 0 mas seco de los subhumedos 1 Baja Alta

POTENCIAL GEOHIDROLOGICO.
El mapa de potencial geohidrologico se generé tomando en cuenta el mapa de acuiferos
elaborado por la Comision Nacional del Agua y cuya informacion puede obtenerse en la

pagina web de dicha dependencia (www.cna.gob.mx). Los acuiferos se utilizaron para

conocer la distribucion subterranea del agua y saber en cual (es) de ellos caia el potencial

geohidroldgico para el andlisis respectivo.

En geologia la determinacién de la permeabilidad del suelo tiene una importante incidencia
en los estudios hidraulicos y de drenaje para regadios, de capacidad portante del sustrato
(por ejemplo previo a la construccion de edificios u obras civiles), para estudios de erosion

y para mineralogia, entre otras aplicaciones.

La permeabilidad del suelo suele aumentar por la existencia de fallas, grietas, juntas u otros
defectos estructurales. Algunos ejemplos de roca permeable son la caliza y la arenisca,

mientras que la arcilla o el basalto son practicamente impermeables.

El criterio para obtener los sustratos geoldgicos segiin su potencial geohidrolégico se basod
en la informacion geoldgica de cada tipo de roca en referencia a su permeabilidad,
asignando mayor potencial a los sustratos con mayor permeabilidad (entendida ésta
caracteristica como la capacidad de la roca de contener agua por filtracion). Para ello, se
utilizé el mapa geoldgico del municipio de Morelia, elaborado por el Dr. Victor Garduiio,
en conjunto con la informacion del mapa geoldgico elaborada también por Gardufio, et. al.

(2000).
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De acuerdo con lo anterior y tomando valores generales de permeabilidad propuestos en la
literatura para los distintos tipos de roca presentes en el municipio, se elabor6 una tabla de
equivalencias del potencial geohidrologico (Cuadro 46), generdndose cuatro clases de
potencial: Alto, Medio, Bajo y una clase extra denominada Desconocido, debido a la

carencia de datos.

Cuadro 46. Clasificacion de sustratos rocosos segun estimacion de su permeabilidad.

Tipo de sustrato Permeabilidad Potencial Geohidrologico
Secuencia actual del lago de Cuitzeo Baja Potencial bajo
Secuencia de Charo del Mioceno-Plioceno Baja Potencial bajo
Secuencia del lago historico de Cuitzeo Baja Potencial bajo
Domos y volcanes del Pleistoceno-Holoceno Alta Potencial alto
Vulcanismo andesito-dacitico del plioceno Media Potencial medio
Volcanes monogeneticos-escudo del Holoceno-Pleistoceno Media Potencial medio
Volcanes monogeneticos del Holoceno Alta Potencial alto
Volcanes monogeneticos del holoceno a) Derrames Alta Potencial alto
Volcanes monogeneticos del holoceno b) Domos Media Potencial medio
Volcanes monogeneticos-semiescudo del Plioceno Media Potencial medio
Volcanes monogenéticos del Holoceno c¢) Conos Alta Potencial alto
Domos daciticos y flujos piroclasticos Baja Potencial bajo
Domos rioliticos y flujos piroclasticos Baja Potencial bajo
Domos rioliticos Im.a. de agua fria Baja Potencial bajo
Secuencia andesitica del Mioceno-Plioceno Media Potencial medio
Vulcanismo andesitico y basaltico Alta Potencial alto
Secuencia andesitica de la caldera de Atécuaro alterada Media Potencial medio
Secuencia andesitica de la caldera de Atécuaro Media Potencial medio
Secuencia andesitica de Cuitzeo Media Potencial medio
Secuencia andesitica y piroclastica de la Escalera Media Potencial medio
Secuencia pirocléstica de la caldera de Atécuaro Media Potencial medio
Secuencia piroclastica de Cuitzeo Media Potencial medio
Secuencia volcanica andesitica de mil cumbres-Cuitzeo Media Potencial medio
Aluvial Baja Potencial bajo
Aluviones con epiclastitas Baja Potencial bajo
Aluvial fluvial Baja Potencial bajo
Flujos detriticos Alta Potencial alto
Rampa de coluviones Alta Potencial alto
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Manantiales y pozos.

Los datos de manantiales y pozos (localizaciéon y nomenclatura) fueron proporcionados por
la oficina regional de la Comisién Nacional del Agua en Morelia (CONAGUA) los cuales
fueron mapeados con las coordenadas proporcionadas por CONAGUA vy transformadas
dichas coordenadas al sistema de coordenadas empleadas en este estudio (UTM, NAD27).
Los listados de manantiales y pozos se muestran en el apartado de resultados de pozos y

manantiales.

RESULTADOS

En el caso del recurso hidrico se realiz6 una caracterizacion de las subcuencas hidrologicas
para conocer la importancia de éstas en el contexto de la oferta hidrica. Este diagndstico
acompafiado de la caracterizacion hidrografica establecida en el capitulo de caracterizacion,
permitiran establecer politicas de manejo ambiental, por lo anterior, la evaluacion o

diagnostico se presenta por subcuenca hidrografica y no por microregiones.

Como se menciona en el apartado de métodos, la priorizaciéon comprende el andlisis
multicriterio de seis variables, siendo los criterios mds importantes, el nivel de
antropizacion (capitulo de cobertura y uso del terreno) y la presencia de escurrimientos
permanentes sin contaminacion aparente. Los resultados para toda el area de cuencas se

presentan en el Cuadro 47.

Cuadro 47. Prioridades de cuenca para conservacion y restauracion en

Morelia
Prioridad de % Are? Area
Conservacion (km") (ha)
Alta 7.06 137.5 13752.6
Moderada 16.53 321.8 32181.3
Baja 24.65 479.8 47980.7
Solo restauracion 51.76 1007.6 100756.3
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El 7% de las subcuencas posee un alto valor para su conservacion, lo que representa

alrededor de 137 km” del municipio. En contraste, el 51% de las subcuencas deben ser

restauradas para ofrecer una mayor oferta hidrica y mejorar sus servicios ambientales.

Especificamente las valoraciones de cada subcuenca y el tratamiento prioritario que deben

recibir se muestran en el Cuadro 48, asi como en la Figura 58.

Diez de las treinta cuencas deben recibir atencion inmediata para su restauracion. Estas
cuencas ocupan mas del 50 % del territorio hidrologico de Morelia. En conjunto con estas
cuencas deben considerarse las 12 cuencas con prioridad baja pues aqui sera mas
importante la restauracion que la conservacion. Y en un rango intermedio se encuentran las
cuencas (6 en total) con prioridad de conservacion moderada, donde se deberan
implementar acciones tanto de restauracién como de conservacion observando cada caso en

particular.

Finalmente, se debe mencionar que las cuencas que mds prioridad tienen para la
conservacion son la del Rio Chiquito y la de Paredones, las dos ubicadas al sur del
Municipio y que en otros indicadores reciben también altos valores (prioridad de
conservacion de paisajes por ejemplo). Son dos cuencas que contrastan entre si debido a su
ubicacion funcional hidrolégica. Mientras la del Rio Chiquito vierte sus aguas hacia la
ciudad de Morelia y por tanto hacia la cuenca de Cuitzeo, la de Paredones drena hacia la

cuenca del Balsas.

Lo anterior no tendria nada de relevante si no fuera porque las dos cuencas enfrentan
amenazas a su estabilidad debido a la expansion de la ciudad que se da justo en las zonas de
mayor valor ambiental y en zonas que poseen areas naturales protegidas tanto por la
federacion como por el municipio, incluyendo un area natural protegida de la que no se
pudo obtener informacion (Figura 59) y de la que solo se tiene referencia por la visita a

campo que se realizd en esta parte del municipio y la foto correspondiente.
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Figura 58. Letrero avisando sobre una zona natural protegida al sur del
municipio de Morelia.

Las amenazas a estas cuencas por expansion de la ciudad incluyen la depredacion urbana de
los ejidos via lotificacion de terrenos que son forestales a través del “ahogamiento”
territorial de los ejidatarios para obligarlos a vender sus terrenos, fendmeno que podria

tener implicaciones legales pues constituye una especie de extorsion.

En la zona es comun oir sobre la presion que ejercen dos familias de potentados (los
Medina y los Ramirez) para aduefiarse de los terrenos especulando con ellos al comprar
barato y vender a precios mucho mas caros. Estas acciones tienen consecuencias sociales y
ambientales que influyen en las politicas ambientales y que deben ser atendidas y detenidas

de inmediato.

Cuadro 48. Prioridades de cuenca en el municipio de Morelia.

No. Cuenca Prioridad Area (kmz) Area (ha) %
1 Rio Chiquito Alta 63.8 6380 33
2 Los Paredones Alta 73.7 7370 3.8
3 Los Sauces Moderada 68.5 6850 3.5
4 Umécuaro Moderada 80.1 8010 4.1
5  Jaripeo Moderada 81 8100 4.2

CIEco-UNAM 335 H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecologico Territorial del Municipio de Morelia  Fase de
Diagnostico
No. Cuenca Prioridad Area (km?) Area (ha) %
6  Subcuenca Lerma 4 Moderada 242 2420 1.2
7  Subcuenca Balsas 2 Moderada 8.3 830 0.4
8  Subcuenca Balsas 3 Moderada 59.6 5960 3.1
9  Cuto de la Esperanza Baja 98 9800 5.0
10 Santa Inés Baja 67.2 6720 35
11 San Andrés Baja 31.8 3180 1.6
12 Cuanajo Baja 853 8530 4.4
13 Atécuaro Baja 444 4440 23
14 Copandaro Baja 7.2 720 0.4
15  Santa Rita Baja 15 1500 0.8
16  Copandaro 2 Baja 33 330 0.2
17 Subcuenca Lerma 1 Baja 88.8 8880 4.6
18  Subcuenca Lerma 2 Baja 5.2 520 0.3
19  Subcuenca Lerma 3 Baja 53 530 0.3
20  Subcuenca Balsas 1 Baja 28.4 2840 1.5
21  El Fresnito Solo restauracion 45.6 4560 2.3
22 Quinceo Solo restauracion 8.5 850 0.4
23 Capula Solo restauracion 150.1 15010 7.7
24 Rio Grande Solo restauracion 283.8 28380 14.6
25  Lagunillas Solo restauracion 394.7 39470 20.3
26  El Pedregal Solo restauracion 22.8 2280 1.2
27  Arroyo Colorado Solo restauracion 8.3 830 0.4
28  Los Pirules Solo restauracion 18.7 1870 1.0
29  Chiquimitio Solo restauracion 553 5530 2.8
30 Rio Grande 2 Solo restauracion 19.8 1980 1.0
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Figura 59. Mapa de prioridades de cuencas en Morelia.

POTENCIAL GEOHIDROLOGICO
En este indicador deben hacerse algunas precisiones. La primera es que es un indicador de
caracter meramente indicativo y que debe servir para propiciar investigacion mas profunda al

respecto.

Lo anterior, porque es muy importante realizar estudios geohidroldgicos con técnicas especificas
que escapan del alcance de este estudio. Pero es precisamente porque son importantes las aguas
subterraneas, por lo que se decidid establecer una primera estimacién de la riqueza hidrica

subterranea.
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Tomando muy en cuenta lo anterior, los datos que se obtuvieron fueron los que se presentan en el

siguiente cuadro para todo Morelia (Cuadro 49 y Figura 5).

Cuadro 49. Potencial geohidroldgico de Morelia con base en la estimacion de
la permeabilidad tipo de las rocas.

Potencial Geohidrolégico Area (kmz) Area (ha) %
Potencial alto 107.71 10771 9.01
Potencial medio 925.96 92596 77.48
Potencial bajo 140.89 14089 11.79
Sin Datos 20.58 2058 1.72
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Figura 60. Potencial geohidroldgico en el municipio de Morelia.
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Siendo mas especificos, los valores indican potenciales mayores hacia el oeste del municipio de
Morelia, mientras que el potencial medio se distribuye a lo largo y ancho del municipio (Figura

60).

Es importante mencionar que INEGI (1983) en su carta hidrologica de aguas subterraneas escala
1:250,000, cataloga a esta zona como area con posibilidades bajas. Es en este contexto que debe

entenderse el indicador que aqui se muestra.

Ademas, la Comision Nacional del Agua (http://www.cna.gob.mx), menciona que el acuifero que
le corresponde a Morelia casi en un 90% (acuifero Queréndaro-Morelia) estd actualmente sobre-
explotado y por tanto en veda, lo que nos indica de antemano que las posibilidades son bajas y

que la oferta es superada actualmente por la demanda.

En este contexto, las Colinas del Noroeste es la microregion con mayor potencial. Pero también
es la zona mas amenazada —otra vez- por la expansion urbana, por lo que es muy importante

proteger esta area de dicha expansion.
MANANTIALES Y POZOS.

Los manantiales registrados por CONAGUA ascienden a 55 fuentes distribuidos en todo el

municipio (Figura 61).
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Figura 61. Manantiales en el Municipio de Morelia.

Es evidente que este nimero de manantiales no incluye la totalidad de ellos toda vez que los
manantiales de temporal y aquellos que son del orden de menos de 100 ml/s de volumen de agua

seguramente no estan considerados por ser muy pequefos.
Sin embargo, la distribucion espacial de los manantiales considerados nos permite establecer
ciertas pautas para el manejo del agua de acuerdo con la zona donde prestan el servicio

ambiental.

De esta forma podemos regionalizar la riqueza de nimero de fuentes de agua y establecer

patrones generales para el manejo del agua superficial en términos de la oferta hidrica.
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Desafortunadamente no se cuenta con datos de volumenes de agua por manantial. Un dato que
seria ideal de obtener para establecer regionalizaciones de acuerdo a la oferta pero como volumen

suministrado.

Lo que si se sabe es el volumen de tres de los manantiales principales que abastecen a la ciudad
de Morelia, el de la Mintzita en primer lugar, San Miguel y el Salto y la Higuera. De estos, tan
solo el de la Mintzita aporta el 35% del agua a la ciudad de Morelia. Los datos de volumenes

mensuales se muestran en el Cuadro 50.

Cuadro 50. Manantiales mas importantes de Morelia.

Manantial Volumen Mensual (M)
Mintzita 2,846,070.32
San Miguel 211,024.15
Salto y la Higuera 156,814.74

De acuerdo a los datos proporcionados por el organismo operador de agua potable alcantarillado
y saneamiento de Morelia (en adelante Ooapas), para el afio de 2006 la principales fuentes de
agua para la ciudad de Morelia fueron los manantiales, con 3, 213 909.21 m* y los pozos, con 3,

137 620.78 m? (promedios mensuales) (Figura 62).
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Fuentes de agua y volumen promedio mensual para el afio 2006
registrado en el municipio de Morelia
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Figura 62. Promedio del volumen mensual (m?) de las distintas fuentes de agua del municipio de Morelia,
Michoacan, para el afio 2006. Fuente Ooapas.

Las principales fuentes de agua para la ciudad de Morelia son los pozos y los manantiales que
dotan a la ciudad de cerca del 80% del agua que se consume a diario (Cuadro 51). De los
manantiales La Mintzita es el que mayor cantidad de agua proporciona con el 88.55% de agua de
manantial, sin embargo, los problemas que se presentan en esta fuente de agua son evidentes y
con los riesgos inherentes al mal manejo que se le ha dado. Si esta fuente de agua desaparece
poco mas del 35% del agua que consume la ciudad desapareceria por lo que es importante
establecer planes de rescate y mejor manejo de este manantial en conjunto con el Ejido de San

Nicolas Obispo quienes ostentan la propiedad de los terrenos donde se ubica dicho manantial.

Cuadro 51. Disponibilidad de agua mensual por tipo de fuente de agua para la ciudad de
Morelia. Las cifras son los promedios mensuales en m?, ademas se muestra el porcentaje que
corresponde a cada una.

Manantiales Presas Pozos Total
Promedio mensual (m?) 3,213,909.21  1,741,922.82 3,137,620.78 8,093,452.81
Porcentaje 39.71% 21.52% 38.77% 100%

Fuente OOAPAS, 2006.
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Los datos proporcionados por el organismo operador de la ciudad de Morelia indican que hay una
disponibilidad de 8,093,452.81 m?® mensuales, al relacionar esta cifra con el numero de habitantes
que para el afio 2005 era de aproximadamente 684145 (INEGI 2005), tenemos que hay 394.33
litros de agua por persona al dia, y por otro lado tenemos que la comisidon nacional del agua (en
adelante CONAGUA ) para el afio 2000 indica que el promedio de consumo diario por habitante
para la region donde se ubica el municipio de Morelia es de 324.6 litros, lo que nos da una
diferencia de 69.73 litros por habitante al dia. De acuerdo a las cifras anteriores podemos decir
que hay sobre oferta de agua y/o que mucha de esta agua se desperdicia debido al mal manejo

que se le da.

De acuerdo a la informacion de CONAGUA el acuifero Morelia-Queréndaro, del que se sirve la
ciudad de Morelia tiene una disponibilidad de 1897 m? (cuatro veces menor al promedio
nacional), con una presion del 35% lo que nos da una disponibilidad al afio de 663.95 m* por
habitante al afo, de acuerdo al Ooapas, al menos, para el afio 2006 y para la ciudad de Morelia se
obtuvo en promedio 177.64 m® de agua por habitante, que corresponde al 26.76% de la
disponibilidad que indica CONAGUA. Sin embargo, este acuifero esta desde hace varios afios
sobre explotado por lo que no se deberia de permitir la apertura de nuevos pozos como ha venido

sucediendo en algunos fraccionamientos de reciente construccion.
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Cambio de Cobertura y Uso del Terreno

INTRODUCCION

El cambio en el uso del terreno desempefia un papel muy importante en los procesos actuales de
cambio global y se relaciona directamente con la seguridad en la produccion de alimentos, la
salud humana, la urbanizacidon, la biodiversidad, la migracion transfronteriza, los refugios
ambientales, la calidad del agua y del suelo, la escorrentia y las tasas de sedimentacion, entre
otros procesos (Dunjo et al. 2003, Milesi, et al., 2005, Heistermann, et al., 2006). En décadas
recientes el cambio en la cobertura y uso del terreno se ha convertido en un tema importante a
investigar al ser reconocido como el factor méas importante del cambio global (Xiao et al., 2006)
y por interaccionar directamente con el clima, al representar a la segunda fuente antropogénica de

CO; a la atmosfera (Campos et al., 2004).

Actualmente existe un gran interés en cartografiar y monitorear la distribucioén de los cambios en
el paisaje a escalas locales, regionales y globales, siendo un hecho que los cientificos, politicos y
manejadores ambientales tienen grandes expectativas hacia los cambios ocurridos en el paisaje en

dos o mas periodos diferentes de tiempo (Fuller, ef al., 2003).

El estudio de la cobertura y uso del terreno (CUT) analiza y clasifica los diferentes tipos de
cobertura y usos asociados que el hombre practica en una zona o region determinada. Su
importancia radica en que a escala global, regional y local, los cambios en la CUT estan

transformando la cobertura a un paso acelerado.

Entre los temas de estudio realizados sobre el cambio en la CUT, el crecimiento de areas urbanas
ha tenido mayor atencidon en los Gltimos 10 afios, porque los ecosistemas en areas urbanas son
fuertemente afectados por las actividades humanas y tienen relaciones cercanas con la vida de al

menos la mitad de la poblacién mundial (Stow y Chen, 2002).

Materiales y métodos
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La cobertura vegetal y uso del terreno que se utiliza en este proyecto, se basa principalmente en
las bases de datos generadas en el Centro de Investigaciones en

Ecosistemas, UNAM (Lopez et al. 2001 y 2006). Estas bases fue necesario completarlas en
algunas zonas del municipio (12%). Lo cual se realizo utilizando fotos aéreas pancromaticas
blanco y negro de los afos de 1975 y 2000. La escala aproximada de las fotos es de 1:50,000 para
1975 y 1:37,000 en el afio 2000. Dentro de los productos obtenidos se presenta la actualizacion
de la cobertura vegetal y uso del terreno del municipio al afio 2005. Los mapas finales fueron
restituidos a la escala 1:50,000. La interpretacion de las fotografias aéreas se realiz6 utilizando un
estereoscopio de espejos; asi como los criterios que permiten reconocer los elementos a
identificar (tamafio, forma, tono, textura y patron) de acuerdo a la leyenda de cobertura/uso

generada en este trabajo (Figura 63).

En este capitulo se trabajara en dos niveles la informacion, el primero sera a nivel generalizado, y
en ¢l se trabajo a nivel de todo el municipio, considerando las siguientes categorias de cobertura:
bosque, matorral, pastizal, plantaciones, cultivos de temporal, cultivos de riego, asentamientos

humanos y bordos.

Fotografias aéreas
(1975 y 2000)

Cobertura y uso del terrenn Mi ]
(1975 v 2000 icraregianes

‘ Mapas de cobertura y uso

del terrena por microregion
(1975 y 2000)

Cambio de cobertura y uso Cambio de cobertura y uso
del terreno a nivel municipal del terrena por microregidn

Figura 63. Diagrama de flujo del procedimiento utilizado en la investigacion.
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Finalmente se realizo la sobreposicion espacial de las bases de datos de cobertura vegetal y uso
del terreno, a fin de reconocer cudles eran los principales procesos de cambio que ocurrieron en la

cuenca en el periodo de estudio.

Se aplico el indice de antropizacidon para conocer el grado de intervencion del ser humano en la
zona de estudio. El indice se construye por la reclasificacion de las categorias presentes en el

mapa de cobertura y uso del terreno.

Este indice se basa en el hecho de que las coberturas de bosque cerrado de vegetacion nativa son
coberturas mas naturales y con efectos antropicos minimos; mientras que las coberturas de
vegetacion nativa con vegetacion secundaria, corresponde a coberturas semi-naturales, donde el
grado de intervencion del hombre es evidente; y finalmente, las coberturas propiciadas por el
hombre, tales como los asentamientos, los cultivos y pastos para ganaderia, constituyen

coberturas antropicas con grados de naturalidad muy bajos.

El procedimiento consistié en la reclasificacion de las categorias del mapa de vegetacion y uso

del suelo mediante una columna de atributos con las nuevas categorias (Cuadro 52).

Se realizo también un mapa de aptitud urbana, se siguié el método de condicionales a partir del
mapa de unidades de suelos y la tabla elaborada por el INE (2000) para calificar los suelos aptos

para los asentamientos urbanos.

Dicha tabla utiliza los parametros de pendiente, texturas, fases y tipos de suelo. Ademas de estos
criterios, se utilizaron los mapas de potencial geohidrolégico y el de antropizacion para obtener el

mapa preliminar de aptitud urbana (Cuadro 53 , Figura 64).

En un segundo tratamiento, se llevd a cabo el cruce de este mapa con el de areas naturales
protegidas facilitado por la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente del Estado de Michoacan

(SUMA). Todas las areas que cayeron dentro de estas zonas protegidas fueron reclasificadas
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como areas no aptas para la urbanizacion. El resultado final, es el mapa de aptitud urbana

definitivo.

Cuadro 52. Reclasificacion de las categorias de cobertura y uso del suelo en categorias de

antro

ClEco

pizacion.
Cobertura y uso del suelo Grado de antropizacion

Bosque de encino cerrado Cobertura natural (conservado)
Bosque de encino semiabierto Cobertura semi-natural
Bosque de encino abierto Cobertura semi-natural
Bosque de pino cerrado Cobertura natural (conservado)
Bosque de pino semiabierto Cobertura semi-natural
Bosque de pino abierto Cobertura semi-natural
Bosque mixto cerrado Cobertura natural (conservado)
Bosque mixto semiabierto Cobertura semi-natural
Bosque mixto abierto Cobertura semi-natural
Matorral cerrado Cobertura semi-natural
Matorral cerrado en zona arqueoldgica Cobertura antropica
Matorral-pastizal semiabierto Cobertura antropica
Matorral-pastizal abierto Cobertura antropica

Pastizal cerrado Cobertura antropica
Plantaciones de arboles cerradas pino Cobertura antropica
Plantaciones de arboles cerradas Cobertura antropica
Plantaciones de arboles semiabiertas Cobertura antropica
Plantaciones de arboles abiertas Cobertura antropica
Plantaciones de arboles cerradas eucalipto Cobertura antropica
Plantaciones de arboles abiertas eucalipto Cobertura antropica
Plantaciones de arboles semiabiertas eucalipto Cobertura antropica

Cultivos estacionales en terrazas Cobertura antropica

Cultivos estacionales temporales Cobertura antropica

Cultivos estacionales de riego Cobertura antropica

Huertas Cobertura antropica

Zonas de inundacion de bordos Cobertura antropica

Zonas de inundacion de lago Cobertura semi-natural
Cuerpos de agua naturales Cobertura semi-natural

Lagos Cobertura semi-natural
Acuacultura Cobertura antropica

Bordos Cobertura antropica

Suelo desnudo Cobertura antrdpica
Asentamientos humanos Cobertura antropica

Terrenos baldios Cobertura antropica
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CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 -
DOMINANTE CASTAROZEM VERTISOL REGOSOL GLEYSOL
FEOZEM ACRISOL ARENOSOL HISTOSOL
XEROSOL ANDOSOL SOLONETZ
| LITOSOL PLANOSOL SOLONCHAK
TIPO DE CAMBISOL NITOSOL
YERMOSOL
SUELO RENDZINA
i Y Y Y
CASTAROZEM VERTISOL REGOSOL
| CODOMINANTE ‘ FEOZEM ACRISOL ARENOSOL
XEROSOL ANDOSOL FLUVISOL
LITOSOL PLANOSOL
CAMBISOL NITOSOL
YERMOSOL
RENDZINA
LUVISOL
Y 0 0
0.5 - 15 60 15° 5 o
PENDIENTE R, .
3°-6°
0° - 6°
Y (0] (o]
FASES FISICAS SIN FASES, GRAVOSA, PETROGYPSICA,
Y/O QUIMICAS LITICA, PEDREGOSA, SALINO-SODICA,
DURICA PETRO- SODICA,
CALCICA SALINA
Y o (o]
REGIMEN DE 0STICO
HUMEDAD UDICO ARIDICO Acuico
XERICO

Cuadro 53. Reclasificacion de suelos de acuerdo a su capacidad urbana (INE, 2000).

Mapa de unidades de suelo ‘ ‘ Mapa de pendientes ‘

‘ Mapa de potencial geohidroldgico ‘ ‘ Mapa de antropizacion

Tabla de atributos fases
fisicas v guimicas

h 4
Tabla de arhol de decision (INE,2000) I

h 4
Mapa preliminar de aptitud urbana

Mapa de areas naturales protegidas
(SUMA,2000)

4
‘ Mapa final de aptitud urbana ‘

Figura 64. Flujograma para la obtencion de la aptitud urbana del Municipio de Morelia.

ClIEco-UNAM 349 H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Morelia  Fase de Diagnostico

RESULTADOS

Municipio de Morelia

Las categorias de cobertura y uso del terreno que cubrieron la mayor parte de la zona de estudio
en 1975, fueron: cultivos de temporal, bosque y matorral (Cuadro 54, Figura 65). En los afos

2000 y 2005, las mismas categorias fueron las mas importantes, pero su grado de cobertura vario

(Cuadro 54, Figuras 66y 67).

Cuadro 54. Porcentaje de cobertura y uso del terreno en el municipio de Morelia.

1975 2000 2005
Cobertura % % %
Bosque 27.06 28.02 27.98
Matorral 17.87 24.51 24.53
Pastizal 122 9.63 9.0
Plantaciones 0.71 2.48 2.5
Cultivos de temporal 31.52 21.72 22.36
Cultivos de riego 6.75 4.26 4.21
Asentamientos humanos 3.29 8.48 8.53
Lago 0.03 0.25 0.1
Bordos 0.56 0.66 0.79

Los bosques que existen en la zona son pino, encino y mixtos, siendo este ultimo el que presenta
mayor superficie. El bosque mejor representado es el mixto. Las caracteristicas de las especies

que los acompafian se encuentran descritas en el capitulo de vegetacion.

Los pastizales y matorrales se encuentran representados en poligonos en toda la cuenca de
estudio, sin embargo los fragmentos mas grandes se ubican al noroeste de la zona. Al encontrarse
la mayor zona de estudio cubierta de tierras de cultivo y de zonas que son utilizadas para la
ganaderia (pastizales y matorrales), se podria pensar que las principales actividades desarrolladas
serian agropecuarias; sin embargo, en los afios 2000 y 2005 la poblacion de la zona se dedica

principalmente al sector terciario.
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El area de estudio, por las caracteristicas geomorfologicas y edaficas que presenta, se ha dedicado
por un largo periodo a la agricultura (temporal y riego), la cual se encuentra cubriendo cerca del
26% de la zona de estudio. Dentro de los cultivos, son los de temporal o de secano los que se
encuentran mejor representados (21.7%) y los de riego (4.3%). De acuerdo con INEGI (2006) los
principales cultivos de la zona son: maiz de grano, avena forrajera en verde, garbanzo forrajero,

sorgo, trigo, frijol, ebo (janamargo o veza), lenteja, haba y tomate verde.
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Figura 65. Cobertura y uso del suelo en el municipio de Morelia en el afio de 1975.
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Figura 66. Cobertura y uso del suelo en el municipio de Morelia en el afio 2000.
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Figura 67. Cobertura y uso del suelo en el municipio de Morelia en el afio 2005.
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El cuerpo de agua mas grande en el municipio, es la presa de Cointzio construida en la década de
1940 para conformar el distrito de riego Morelia — Queréndaro. La construccion de la presa
disparé cambios drasticos en el uso del terreno de la cuenca de Cuitzeo al incorporar 30,000 ha a
la agricultura de riego (Avila Garcia 1999) y en la utilizacion del recurso hidrico (la presa de
Cointzio presenta una capacidad de almacenamiento de 84.8 millones de m®). El reservorio fue
construido para proporcionar agua tanto para la poblacion de la ciudad de Morelia, como para los
campos agricolas de riego; también servia para controlar las avenidas del rio Grande de Morelia y
generar energia eléctrica para la poblacion. Actualmente s6lo cumple con la primera funcion
descrita, al proporcionar agua potable al 30% de la poblacion que habita en la capital del estado

(Lopez, 2006).

En el afio 2000 el 8.5% de la superficie del municipio se encontraba cubierta por asentamientos
humanos, siendo el mas importante la ciudad de Morelia. Existe un estudio que presenta el
crecimiento de la capital del estado en el periodo de 1960 a 1997 (Cuadro 55). En este cuadro se
representa el crecimiento real de la mancha urbana de la ciudad de Morelia, en otras palabras, se
contempla la mancha urbana en los municipios de Morelia y de Tarimbaro. El Cuadro 55

unicamente representa la mancha urbana del municipio de Morelia.

Cuadro 55. Area y porcentaje de crecimiento de la ciudad de Morelia en los afios 1960, 1975, 1990, 1997, 2000 y

2005.
Ao Area total de la Cd. de Area de crecimiento Porcentaje de crecimiento
Morelia Ha %
ha
1960 1 004
1975 1713 709 70.6
1990 5081 3368 196.6
1997 5972 891 17.5
2000 6,304 332 5.6
2005

Fuente: Modificado de Lopez et al. (2001).

Las zonas que presentan suelo aparentemente desnudo han aumentado en el municipio en 245%

de 1975 a 2000, estas zonas de degradacion se encuentran bien ubicadas y son historicas en su
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establecimiento. A nivel municipal representan el 7% de la superficie total en al afio 2000 (Figura

68).

Mapa de Suelo Aparentemente Desnudo

240000 250000 260000 270000 280000

Simbologia
B Municipio
[ Suelo_desnudo

2190000

2180000

2170000 B

2160000

Centro de Investigaciones en Ecosistemas, UNAM

Figura 68. Mapa con las zonas de suelo aparentemente desnudo en el municipio de Morelia en el 2000. Elaborado a partir de
Loépez et al. 2001.

Procesos de cambio.

El andlisis de la cobertura y uso del terreno en dos afios diferentes, permitié generar un mapa de
procesos de cambio predominantes en la cuenca (figura 69) y calcular las superficies de estos
cambios . Los procesos con mayor distribucion corresponden a la matorralizacion y recuperacion
del bosque, cada uno de ellos con alrededor del 10 % de superficie en relacion con la cuenca; la
deforestacion (6 %) y la degradacion de las coberturas boscosas (2 %), asi como la urbanizacion

(4 %) y la reduccion de la cobertura del lago (1 %) son los procesos que siguen en importancia
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relativa en la cuenca. Estos procesos pueden ser vistos como indicadores del estado en el que se

encuentra la cuenca.
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Figura 69. Mapa de procesos de cambio en el municipio de Morelia.
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Cuadro 56. Procesos de cambio ocurridos entre 1975 y 2000.

Procesos ha Porcentaje
Deforestacion 11464.10 9.6
Urbanizacion 6682.80 5.59

Forestacion 11582.40 9.7
Matorralizacion 12309.20 10.31
Otros cambios 10969.10 9.18
Sin cambios 66441.40 55.62
119449.00 100

Matriz de transicion (Markov)

Para evaluar mejor las tendencias de cambio de uso del suelo en el municipio de Morelia se
elaboraron matrices de transicion. En dichas matrices la probabilidad de cambio depende en
mayor medida del uso reciente y no de los cambios anteriores (Bell y Hinojosa, 1997 en Lambin
1997). En el presente trabajo se elaboraron matrices de transicion con las superficies obtenidas de
los mapas de cobertura y uso del suelo para los anos 1975, 2000 y 2005. Partiendo del supuesto
de que la probabilidad de transicion (Pij) de cada clase de la matriz es proporcional a la

superficie que permanece de la misma clase a través de los diferentes afios (1975, 2000, 2005).

Periodo 1975-2000

En la matriz de transicion que corresponde al periodo de 1975-2000 las categorias que
presentaron la mayor probabilidad de permanecer en el tiempo son las zonas de inundacion
(0.90), en el presente estudio el unico cambio que presento esta categoria fue hacia cultivos
estacionales. Otros elementos con valor alto de permanencia fueron los bordos (0.88),
asentamientos humanos (0.88), y los bosques mixtos (0.81). De acuerdo a Lambin (1997), los
tipos de cobertura que se transforman en asentamientos humanos quedan permanentemente en

esta clase. Como ya se menciono anteriormente los asentamientos humanos no solo
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permanecieron a lo largo del tiempo si no que registraron un elevado crecimiento durante este

periodo, expandiéndose principalmente sobre terrenos baldios y cultivos (estacionales y de riego)

La alta permanencia de los bosques pudiera ser explicada, quizds porque éstos tuvieron un
proceso de recuperacion en el periodo de 1975-2000. Respecto a los bordos, su alta permanencia
responde quiza al constante mantenimiento que los campesinos hacen de ello ya que el agua es un

recurso cada vez mas escaso.

Por otro lado hay algunas categorias que carecen de algun valor de cambio estas son las
plantaciones de pino y eucalipto esto se debe a que estas categorias estan incluidas en las
plantaciones no diferenciadas. Otra categoria que presenta el mismo patron son las areas
naturales protegidas, esto lo explica a que dichas areas fueron decretadas a partir del afio 2002

(Velazquez et. al. 2004), por lo que no existia esta categoria (Cuadro 57),

Las categorias con menor probabilidad de permanencia fueron bosque de pino, que paso a ser
principalmente cultivos estacionales y bosque mixto. Esto, primero, debido al desmonte para las
actividades agricolas y en segundo lugar debido al manejo forestal de estos sitios. Otra fue la de
las plantaciones no diferenciadas que pasaron a ser principalmente plantaciones de eucaliptos,
debido a que para 1975 estas plantaciones eran quizas pequefios arbolitos dificiles de distinguir.
También pasaron a ser zonas de matorral pastizal y asentamientos humanos, esto ultimo quizas

por localizarse cerca de algin centro de poblacion que absorbid a dichas plantaciones

Periodo 2000-2005

Los principales resultados que se pueden observar en la matriz de transicion para el periodo
2000-2005, son que las categorias de bosque de pino, plantaciones de eucalipto, Plantaciones de
pino, plantaciones no diferenciadas, y las zonas de inundacion no registraron cambios en el
tiempo (Cuadro 58). Sin embargo, todas las coberturas presentan altas probabilidades de
permanecer en el tiempo con porcentajes que van de 93 a 100%. Esto ultimo podria ser engaioso

y dar la apariencia de que para este periodo muchos de los tipos de coberturas se mantuvieron
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estaticas. Sin embargo, esto pudiera deberse a que es un periodo de tiempo relativamente corto (5
afnos), pues los cambios en la cobertura y uso del terreno se vuelven mas evidentes en periodos

del doble de tiempo, es decir en periodos de 10 afios.
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Cuadro 57: Matriz de transicion para los afios 1975-2000 en el municipio de Morelia, Michoacan.

88.2140 | 0.0000 | 0.0362| 0.0000| 0.1085| 0.0000| 1.1208 | 4.5192]0.0000| 0.4700| 1.1931| 0.5785| 0.3615|0.0000|0.2169 | 0.0362|3.1092 | 0.0000 | 0.0000

0.0000 | 88.5370 | 0.4525 | 0.4525| 1.3575| 1.0558 | 1.2066 | 1.9608 [ 0.0000 | 0.0000| 1.6591 | 2.1116| 0.6033 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.6033 | 0.0000
0.1962 | 0.0490 | 47.1662 | 0.8719 | 12.9809 | 0.0708 | 0.0817 | 5.8202 | 0.0000 | 12.3597 | 12.6703 | 3.6894 | 2.8120 | 0.0000 [ 0.6921 | 0.3106 | 0.0054 | 0.2180 | 0.0000
0.0000 | 0.0000| 0.3810 | 16.1905 | 36.9524 | 0.9524 | 0.0000 | 37.5238 | 0.0000 | 0.3810 | 1.7143 | 2.4762 | 0.9524 | 0.0000 | 1.5238 | 0.9524 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
0.1487 | 0.0149| 7.3314| 0.3495|81.3369 | 0.0000 | 0.0372 | 4.1044 [ 0.0000 | 0.8997 | 4.4092 | 0.9220 | 0.1710|0.0000 | 0.2528 | 0.0074 | 0.0149 | 0.0000 | 0.0000
0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 |84.6154| 0.0000| 3.8462 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 11.5385 | 0.0000
17.1733 | 0.2606 | 0.0993 | 0.0000 | 0.5212| 0.0124 | 50.0682 | 19.6178 | 0.0000 | 0.6328 | 3.7350 | 3.2014 | 0.7569 | 0.0000 | 0.1241 | 0.1241 | 3.6233 | 0.0000 | 0.0000
6.1451 | 0.1593 | 4.3658 | 0.0717 | 4.7934 | 0.0744 | 1.8403 | 47.4187 | 0.0000 | 5.5741|15.9895| 9.9134 | 0.5391 | 0.0000 [ 0.3479 | 0.4222 | 2.1511 | 0.1434 | 0.0000
0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000 |28.5714 | 0.0000| 0.0000 | 71.4286 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
0.5406 | 0.0000 | 19.4433 | 0.0000 | 5.3264 | 0.0200 | 0.1201 | 4.1850 | 0.0000 | 33.8807 | 28.0737 | 2.1426 | 1.9223 | 0.0000 | 0.5006 | 0.9612 | 2.8835 | 0.0000 | 0.0000
2.7696 | 0.0122 | 14.5071 | 0.5857 | 9.0959 | 0.0000 | 0.4392 | 9.6327 | 0.0000 | 13.6835 | 37.5122 | 6.9973 | 1.0798 | 0.0000 | 1.0920 | 0.8541 | 1.6898 | 0.0000 | 0.0000
4.1634 | 0.5617| 5.3781| 0.1615| 3.0050| 0.7021 | 1.0040 | 18.1844 [ 0.0000 | 4.2407 | 21.8844 | 32.4300 | 3.7352 | 0.0000 | 1.2146 | 1.5516 |1.6218 | 0.1615 | 0.0000
0.0000 | 0.0000| 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 |0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000
0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 |0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 |0.0000 |0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000
7.9625| 1.5222| 0.0000 | 0.0000| 2.4590| 0.0000| 0.2342| 2.6932|0.0000| 1.1710| 7.0258 | 2.2248 | 66.5105 | 0.0000 | 5.0351 | 1.6393 | 1.4052 | 0.0000 | 0.0000
5.6250 | 0.9375| 4.3750 | 0.0000 | 3.7500| 0.0000| 4.3750| 4.6875|0.0000 | 0.9375|27.5000 | 14.0625 | 2.8125 | 0.0000 | 2.5000 | 27.1875 | 1.2500 | 0.0000 | 0.0000
72.3810| 0.0866 | 0.4329 | 0.0000 | 0.3463 | 0.0000 | 2.4242 | 11.6883 | 0.0000 | 1.3853 | 2.8571| 0.4329 | 0.1732|0.0000 | 0.6061 | 0.0866 | 7.0996 | 0.0000 | 0.0000
0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 | 10.0000 [ 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 90.0000 | 0.0000

0.0000| 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 |0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 | 0.0000 |0.0000| 0.0000 |0.0000| 0.0000 | 0.0000
AH= Asentamientos humanos, B= Bordos, B-E= Bosque de encino, B-P= Bosque de pino, B-M= Bosque Mixto, CA= Cuerpos de agua, CR= Cultivos de riego, CE= Cultivos estacionales,
H=Huertas,
M= Matorral, MP= Matorral pastizal, P= Pastizal, PE= Plantaciones de eucalipto, PP= Plantaciones de pino, PND= Plantaciones no diferenciadas, SD= Suelo desnudo, TB= Terrenos baldios,
Zl= Zonas de inundacion, ANP= Areas naturales protegidas.
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Cuadro 58: Matriz de transicion para los afios 2000-2005 en el municipio de Morelia, Michoacan.

AH B BE BP BM CA CR CE H M MP P PE PP PND SD TB Zl ANP

AH | 99.9878 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 [ 0.0000 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0122 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
B 0.0000 | 96.5251 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000| 0.7722| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 2.5740 0.1287 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
BE | 0.0000 | 0.0000 | 99.7797 0.0000 [ 0.0000 0.0000 | 0.0000| 0.0389 | 0.0000| 0.1555| 0.0000 | 0.0259 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
BP | 0.0000| 0.0000| 0.0000 |100.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
BM | 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000 | 99.8523 0.0000 | 0.0000| 0.1421| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0057 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
CA | 0.0000 | 0.0000| 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 100.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
CR | 0.2970 | 0.0000| 0.0000 0.0000 [ 0.0000 0.0000 | 99.3071 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.3960 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
CE | 0.1965| 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0077 0.0000 | 0.0000 | 94.2079 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3391 | 5.2488 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
H 0.0000 | 0.0000| 0.0000 0.0000 [ 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 6.6667 | 93.3333 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
M 0.0000 | 0.0000| 0.0219 0.0000 | 0.0110 0.0000 | 0.0000| 0.4385| 0.0000 | 94.9353 | 4.5933 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
MP | 0.0943 | 0.0000| 0.0199 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000| 0.0645| 0.0000| 0.1192[99.6673 | 0.0348 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
P 0.3526 | 0.0093 | 0.0000 0.0000 | 0.0093 0.0000 | 0.0557 | 0.0742| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 99.4989 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
PE | 0.0000 | 0.0000| 0.0000 0.0000 [ 0.0000 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
PP | 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
PND | 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000 [ 0.0000 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000 0.0000 | 100.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
SD | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000| 0.9396| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.4027 0.0000 0.0000 0.0000 | 98.6577 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
TB | 97.1104 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000| 2.8896 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
Zl 0.0000 | 0.0000| 0.0000 0.0000 [ 0.0000 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 100.0000 | 0.0000
ANP | 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000

AH= Asentamientos humanos, B= Bordos, B-E= Bosque de encino, B-P= Bosque de pino, B-M= Bosque Mixto, CA= Cuerpos de agua, CR= Cultivos de riego, CE= Cultivos estacionales,

H=Huertas,
M= Matorral, MP= Matorral pastizal, P= Pastizal, PE= Plantaciones de eucalipto, PP= Plantaciones de pino, PND= Plantaciones no diferenciadas, SD= Suelo desnudo, TB= Terrenos baldios,
Zl= Zonas de inundacion, ANP= Areas naturales protegidas.
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Periodo 1975-2005

En la matriz de transicion que corresponde al periodo de 1975-2005 las categorias que
presentaron la mayor probabilidad de permanecer en el tiempo son los asentamientos humanos
(91.64), las zonas de inundacion (90), Bordos (86.27), Cuerpos de agua (84.61), y los bosques
mixtos (81.27) (Cuadro 59). Como se puede observar los asentamientos humanos tienen una alta
probabilidad de permanecer en el tiempo, ya que las ciudades o centros de poblacion rara vez
tienden a decrecer o desaparecer. Para este periodo en particular los centros de poblacion
crecieron sobre terrenos baldios dentro de los mismos centros de poblacion o en los alrededores

sobre cultivos, pastizales y matorrales (Cuadro 59).

En cuanto a los bosques mixtos, algo que pudiera explicar su alta permanencia, es que debido a la
migracion zonas que fueron desmontadas en el pasado se han ido recuperando en este periodo

debido al abandono de estas areas (Lopez y Bocco 2006).

Respecto a las categorias que tuvieron las menores probabilidades de permanecer en el tiempo
son las plantaciones no diferenciadas, si analizamos el Cuadro 8 el mayor cambio en esta
categoria fue hacia plantaciones de eucalipto (66.62%), por lo que se puede concluir que las
plantaciones no diferenciadas eran en su mayor parte plantaciones de eucalipto, que no fueron

identificadas en los afios anteriores.

Los bosques de pino fue otra de las categorias con baja probabilidad de permanecer en el tiempo
(16.19), pasando a ser areas de suelo desnudo, pastos, matorrales y asentamientos humanos. Los
matorrales también sufrieron cambios en el tiempo (32.05), pasando a ser matorral/pastizal y
bosques de encino, esto quizas debido al cambio de actividades productivas en estos sitios. Otra
de las categorias que tuvieron cambios significativos fueron los pastos, ya que cambiaron a

matorral/pastizal y a cultivos principalmente (Cuadro 59).
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Cuadro 59: Matriz de transicion para los afnos 1975-2005 en el municipio de Morelia, Michoacan.

AH B BE BP BM CA CR CE H M MP P PE PP PND SD TB zl ANP
AH [91.6456 | 0.0000| 0.0362| 0.0000| 0.1085| 0.0000| 1.0127| 4.1591|0.0000| 0.4702| 1.1935| 0.7233| 0.3617|0.0000|0.2170| 0.0362|0.0000| 0.0000 | 0.000
B 0.0000 | 86.2745 | 0.4525| 0.4525| 1.3575| 1.0558 | 1.2066| 2.7149|0.0000| 0.0000| 1.6591| 3.6199 | 0.6033 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.6033|0.000
BE 0.2015| 0.0436 |47.0649 | 0.8767|12.9710| 0.0708 | 0.0817| 5.8974|0.0000 | 11.4245]|13.5973 | 3.7356 | 2.8098 | 0.0000 | 0.6916 | 0.3104|0.0000| 0.2178|0.000
BP 0.0000 | 0.0000| 0.3810|16.1905| 36.9524 | 0.9524 | 0.0000 | 37.5238 | 0.0000 | 0.3810| 1.7143| 2.4762| 0.9524 |0.0000 | 1.5238 | 0.9524 | 0.0000 | 0.0000 | 0.000
BM | 0.1635| 0.0149| 7.3345| 0.3493 |81.2737| 0.0000| 0.0372| 3.6338|0.0000| 0.8917| 4.4066| 1.4639| 0.1709|0.0000 | 0.2527 | 0.0074 | 0.0000 | 0.0000 | 0.000
CA 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|84.6154| 0.0000| 3.8462 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 |0.0000|0.0000| 0.0000 |0.0000 | 11.5385 |0.000
CR |20.9026 | 0.2604| 0.0992| 0.0000| 0.5207| 0.0124|50.0620 | 19.5760 | 0.0000 | 0.6323 | 3.6697 | 3.2110 | 0.7563 | 0.0000 | 0.1240 | 0.1240|0.0000| 0.0000 | 0.000
CE 8.4393 | 0.1566 | 4.3537 | 0.0717| 4.7705| 0.0743| 1.7972|44.1822|0.0000 | 5.2245)|16.4884 | 12.9443 | 0.5389 | 0.0000 | 0.3478 | 0.4221 | 0.0000 | 0.1434 | 0.000
H 0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000|28.5714| 0.0000| 0.0000 | 71.4286 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 |0.0000 | 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 | 0.000
M 3.4835| 0.0000)19.4394| 0.0000| 5.3253 | 0.0200 | 0.1201 | 4.1041 |0.0000 [82.0521 | 29.8899 | 2.1822 | 1.9219|0.0000 | 0.5005| 0.9610 | 0.0000 | 0.0000 | 0.000
MP_ | 4.4770| 0.0122|14.4739| 0.5855| 9.1064 | 0.0000| 0.4209| 9.5517|0.0000 | 13.6017|37.5236 | 7.2156 | 1.0796 |0.0000|1.0918| 0.8112|0.0000| 0.0000 | 0.000
P 5.6086 | 0.4984| 5.3559| 0.1614| 3.0044| 0.7020 | 1.0038 | 18.0472|0.0000 | 4.1836 | 22.0413 [ 32.7531 | 3.7344 |0.0000 | 1.2144| 1.5303 | 0.0000| 0.1614|0.000
PE 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 |0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 | 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 |0.000
PP 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 |0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 |0.000
PND| 9.2506 | 1.4052| 0.0000| 0.0000| 2.4590| 0.0000| 0.2342| 2.6932|0.0000| 1.1710| 7.0258| 2.3419|66.6276 |0.0000 |5.0351 | 1.6393|0.0000| 0.0000 | 0.000
sD 9.3168 | 0.9317| 4.3478| 0.0000| 3.7267| 0.0000| 2.1739| 4.0373 |0.0000 | 0.9317|27.3292 | 14.9068 | 2.7950 | 0.0000 | 2.4845 [27.0186 | 0.0000 | 0.0000 | 0.000
TB |79.6713| 0.0865| 0.4325| 0.0000| 0.3460| 0.0000| 2.4221| 9.8616|0.0000| 1.6436| 2.3356 | 2.3356 | 0.1730 | 0.0000 | 0.6055| 0.0865 |0.0000 | 0.0000 | 0.000
A 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|10.0000 |0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 |0.0000|0.0000| 0.0000 |0.0000 |90.0000 | 0.000
ANP| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.00000.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 |0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 |0.000

AH= Asentamientos humanos, B= Bordos, B-E= Bosque de encino, B-P= Bosque de pino, B-M= Bosque Mixto, CA= Cuerpos de agua, CR= Cultivos de riego, CE= Cultivos estacionales, H=Huertas,

M= Matorral, MP= Matorral pastizal, P= Pastizal, PE= Plantaciones de eucalipto, PP= Plantaciones de pino, PND= Plantaciones no diferenciadas, SD= Suelo desnudo, TB= Terrenos baldios,

Zl= Zonas de inundacién, ANP= Areas naturales protegidas.

ClEco-UNAM

365

H. Ayuntamiento de Morelia




Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Morelia  Fase de Diagnostico

Conclusiones

Las coberturas y usos del terreno encontrados en el municipio, indican que la mayor parte de la
cobertura se dedica a actividades agropecuarias, lo que se encuentra en oposicion a lo que se
dedican las personas en realidad, es decir, las actividades terciarias. Los principales procesos de
cambio en la zona son ocasionados por la matorralizacion. El proceso de urbanizacion se
encuentra enmascarado, porque en este trabajo solo se conocid la mancha urbana dentro del

municipio de Morelia, no considerandose municipios como Tarimbaro.
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Riqueza de endemismos de flora y fauna y su distribucion potencial

INTRODUCCION

Las especies endémicas son aquellas que habitan un mismo sitio o area geografica determinada,
nuestro pais cuenta con un alto niumero de especies exclusivas (Ceballos y Navarro, 1991;
Ceballos et al., 1998), en términos generales dice que alrededor del 10% de la fauna reportada
solo se localiza en nuestro pais es endémica. Sin embargo, la distribucion de estas especies en el
territorio nacional es heterogénea (Ceballos 2001), debido a distintas caracteristicas (i.e relieve),
algunas regiones sobre salen por su alto numero de especies endémicas que albergan. Como es la
region del Eje Neovolcanico Transversal (Ceballos 2001), area donde se localiza nuestro sitio de

estudio, el municipio de Morelia, Michoacan.

METODOS

Para conocer la riqueza de las especies endémicas de flora y fauna que se localizan en el
municipio de Morelia se pidid la base de datos de la Comision Nacional para el Conocimiento y
uso de la Biodiversidad (en adelante CONABIO). Esta base de datos se construy6 con diversas
fuentes de informacion; ejemplares depositados en las colecciones nacionales, citas
bibliograficas, ejemplares expresamente colectados dentro de los proyectos apoyados por
CONABIO. La informacion se extrajo para la elaboracion del presente trabajo se puede observar

en el Cuadro 62.

Cuadro 62. Informacion extraida de la
base proporcionada por la CONABIO.

Orden/Familia
Género/Especie
Categoria NOM-059
Distribucion
Georeferencia
Altitud
Tipo de Vegetacion
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La base de datos obtenida se depurd6 con la eliminacion de los registros duplicados,
posteriormente se generd un mapa de puntos en ILWIS 3.3 y se eliminaron los registros que se
encontraban fuera del area del municipio de Morelia.

La base de datos se enriquecid con los trabajos realizados dentro del municipio de Morelia para
lo cual se realizd una revision de bibliografica en diversas instituciones (Cuadro 61), y en la

literatura especializada (libros, guias, articulos etc.) (Cuadro 62).

Cuadro 61. Instituciones donde se busco informacion relacionada con la flora
y fauna registrada en el municipio de Morelia.

- Centro Regional Centro Occidente, Universidad de Chapingo

- Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

- Centro de Investigaciones en Ecosistemas, Universidad Nacional Auténoma de México
- Instituto Tecnolégico Agropecuario

Cuadro 62. Bibliografia consultada para las especies endémicas de los grupos de flora y fauna
presentes en el municipio de Morelia.
HERPETOFAUNA AVES MAMIFEROS PLANTAS

(ANFIBIOS Y REPTILES)

Duellamn 1961; Huacuz-Elias | Howell 'y  Webb | Garcia 1999; UMSNH- | Madrigal-Sanchez y Goémez

1995, 2001; Huacuz-Elias en | 1995; Lazaro-Garcia | SEDUE 2001; Zarza et | 2002; Garcia-Mendoza
Villasefior 2005; Uribe-Pefia et | 1996; Villasefior | al. 2003; Ramirez- | 2003a; Luna-Vega 2003a;
al.  1999; UMSNH-SEDUE | 2005. Pulido et al. 2005; | Carranza-Gonzalez en
2001; Garcia-Parra 2002; Nufez-Garduiio en | Villasefior 2005; Cué-Bér et
Aguilar-Miguel 2005a y b; Villasefior 2005. al. 2006.

Ramirez-Bautista y Arizmendi
2004a, b, d, e, g, h, i, y m;
Ramirez et al. 2004*

Una vez recolectada la informacion se construy6 una base de datos para cada especie de flora y
fauna el rango altitudinal y los tipos de vegetacion asociados a las colectas o registros. Como se
conto con la informacidn de las coberturas de vegetacion a nivel detallado se pudo diferenciar de
bosques cerrados y abiertos, por lo que se relacion6 a las especies de flora y fauna solo con los
bosques cerrados y semi-cerrados pensando en que estos tuvieran mejores condiciones de habitat

para las especies que los bosques abiertos.
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Para la elaboracion de los mapas de distribucion potencial de todos los grupos de flora y fauna se

omitieron aquellas especies de las cuales se carecio de informacion respecto a sus requerimientos

de habitat, distribucion altitudinal.

Los modelos se realizaron en un sistema de informacion geografica (ILWIS 3.3), y de esta
manera se obtuvo el mapa de distribucidon potencial para cada una de las especies endémicas de
flora y fauna en el municipio de Morelia y posteriormente esta informacion se cruzé con el mapa

de las microregiones obtener la riqueza de endemismos por unidad territorial (microreguiones).

Se modelo la distribucion potencial para cada unas de las especies endémicas de anfibios, reptiles
y mamiferos (n=21), utilizando los insumos cartograficos generados para el Ordenamiento
Ecologico del Territorio del municipio de Morelia que son los siguientes:

- Mapa de vegetacion escala 1:50 000, afio 2000

- Modelo digital del terreno escala 1:50 000, afio 2006

- Mapa de climas del municipio de Morelia escala 1:50 000, afio 2007

- Mapa de las microregiones del municipio de Morelia escala 1:50 000, afio 2006

Para los grupos de aves (n=10) y plantas (n=4) no se utiliz6 el mapa de los climas por carecer de

informacion al respecto.

RESULTADOS

Riqueza de especies endémicas

El listado final de flora y fauna para el municipio de Morelia comprende en total 2 012 especies
de las cuales 40 son endémicas (1.99%), de fauna corresponden 33 especies distribuidas de la
siguiente manera; 11 de aves, 10 de reptiles, 9 anfibios y tres especies de mamiferos. Las
restantes siete especies corresponden a especies de flora (Figura 70). Un alto porcentaje de estas

especies estan en riesgo (ver capitulo especies en la NOM-059).
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Numero de especies endémicas en el mpio. de Morelia

12 11

10

10 - 9

No. especies

Anfibios Reptiles Aves Mamiferos Plantas

GRUPOS

Figura 70. Nimero de especies endémicas de fauna y flora presentes en el municipio de
Morelia. Michoacan.

Los reptiles es el grupo con mayor riqueza de especies endémicas ya que el 77% de las especies
exclusivas reportadas para el estado se localizan en el municipio. El siguiente grupo en este
mismo orden son los anfibios que representan el 41%, aunque en general todos los grupos de
flora y fauna presentan un alto nivel de endemismos (Cuadro 63), situacidon que era de esperarse
debido a que esta region es parte del Eje Neovolcanico Transversal, zona que se ha caracterizado

por su alto nivel de endemismos (Ceballos, 2001).

Cuadro 63. Numero y porcentaje de especies endémicas para cada uno de los grupos de fauna
registrados en el municipio de Morelia respecto al total reportado para el estado.

ANFIBIOS  REPTILES AVES MAMIFEROS  PLANTAS
MPIO. MORELIA 9 (41%) 10 (77%) 11 (25.58%) 3(10.71%) 7 (3.5%)
MICHOACAN 22 13 43 28 200
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Distribucion potencial de las especies endémicas de flora y fauna.

El conocer los patrones de distribucion de estas las especies endémicas es importante ya que
ayuda a identificar aquellas zonas que concentran especies endémicas de distintos grupos
taxondmicos, informacion que ayuda a proponer regionalizaciones bidticas (Ceballos 1993), y
areas para la conservacion biologica.

La elaboracion de estos mapas de distribucion potencial de flora y fauna surgio de la necesidad
de conocer mejor la posible distribucion de las especies de flora y fauna endémicas, ya que los
registros obtenidos para el municipio de Morelia no eran homogéneos y algunas microregiones

no contaban con registros.

Los resultados de modelar la distribucion potencial de las especies endémicas de flora y fauna
nos indica que la mayoria de las microregiones presentan un alto indice de especies endémicas
potenciales entre las que sobre salen estdn; “Colinas del noreste”, “Volcan del Aguila”,
“Lomerios y colinas del sureste de Morelia”, y “Lomerios del sureste de Morelia”, existen dos
microregiones con valores bajos que son “La planicie de Cointzio” y “La planicie de Morelia”,
los valores bajos en estas microregiones pueden ser explicados a que dominan los cultivos en la
primera y los asentamientos humanos en la segunda (ciudad de Morelia) (Fig. 71 mapa de riqueza

de especies endémicas).

CIEco-UNAM 372 H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Morelia  Fase de Diagnostico

Ordenamiento Ecolégico del Territorio del
240000 250000 260000 270000 280000 Municipio de Morelia, Mich.

Diagndstico del Municipio de Morelia

Mapa de Riqueza de

Flora y Fauna Endémica Leyenda

indice de flora y fauna endémica
B 21-30: ALTO
3 11-20: MEDIO
&3 0-10: BAJO

rrrr o slaboracas porla

royeccl
[Coordenadas métricas cada 5
Km L - )
0 Skm
Datum Norteamericano 1927

Esferoide de Clarke 1866

190000

190000

SChiquimitio

L)
Cuto de la Esperanza

180000
180000

103 102 1o

170000
170000

san Miguel del Monte

Mapa elaborado en la S: istemas de Informacion Geografica
yelLal Geoecologia

160000
160000

Dr. Alberto Ken Oyama Dra. Erma Martha Lépez

Pitzcuaro No. 8701, Col. i
Huerta, Morelia, Mich. CP 58150; Tel. 3.22-27-04

CENTRO DE INVESTIGACIONES ~ AYUNTAMIENTO DE MORELIA
EN ECOSISTEMAS-UNAM

Seontaia de
e o

Figura 71. Mapa de riqueza especies endémicas de flora y fauna para cada una de las
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La riqueza de especies de flora endémicas reportadas para el municipio de Morelia representa el
3.5% de las que se calculan a nivel estatal (Cuadro 64). Ademas de seis (85.7%), de estas
especies se localizan en la NOM-059 (Ver capitulo siguiente). Otro aspecto importante a cerca de
las especies endémicas para el municipio es que estas se ubican en un area relativamente pequeia

ya que el territorio del municipio representa solo el 2.03% de la superficie estatal.

Cuadro 64. Lista de especies endémicas de flora registrados en el Municipio de Morelia, Michoacén.

ORDEN:FAMILIA GENERO/ESPECIE DISTRIBUCION
Asterales: Compositae Dahlia scapigera Endémica
Ebenales: Ebenaceae Diospyros xolocotzii Endémica
Eriocaulales: Eriocaulaceae Eriocaulon ehrenbergianum Endémica
Liliales: Agavaceae Polianthes longiflora Endémica
Nymphaeales: Nymphaeaceae Nymphaea gracilis Endémica
Podostemales: Podostemaceae Oserya coulteriana Endémica
Sapindales: Aceraceae Hacer negundo var. mexicana  Endémica
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En cuanto a la distribucion potencial solo se pudo obtener informacion para generar los mapas de
distribucion de cuatro de las siete especies endémicas Dahlia scapigera, Polianthes longiflora,

Nymphaea gracilis, y Acer negundo var. mexicana (ver mapas de distribucion).

Un caso particular que es importante mencionar es el de Diospyros xolocotzii que es uno de los
pocos casos sefialados como plantas altamente vulnerables a la extincién debido a su distribucion
geografica muy restringida, baja densidad poblacional y perdida del habitat debido a las
actividades humanas (Cué-Bér et al. 2006), y que solo se localiza en los alrededores del

manantial La Mintzita.

Mapas de distribucion potencial de las especies de flora endémicas registradas en el mpio.
de Morelia.

Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.
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Figura 72. Mapa de distribucion potencial de Dhalia scapigera en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 73. Mapa de distribucion potencial de Poliantes

longiflora en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.

240000 250000 260000 270000 280000 290000

- Acer negundo

2190000
——
2190000

2180000
2160000

-
2170000

2170000

————
2160000

2160000

40000 250000 260000 270000 280000 19000

Figura 75. Mapa de distribuciéon potencial de Acer negundo var.
mexicana en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Anfibios

En el municipio de Morelia se tienen reportadas nueve especies endémicas de este grupo, y es
quizas uno de los mas vulnerables ya que estas mismas nueves especies se localizan en la NOM-
059 con alguna categoria de proteccion (ver capitulo de especies en la NOM-059-2001). Los
anfibios del municipio de Morelia representan el 41% de las especies de anfibios endémicos
registrados para el estado de Michoacéan.

Se pudieron generar ocho mapas de nueve especies, ya que R. neovolcanica solo existe un
registro en el municipio sin datos del héabitat. En cuanto a la distribucion potencial de estas
especies podemos encontrar que su mayoria los anfibios se podrian encontrar en todas las
microregiones que conforman el municipio de Morelia, sin embargo existen especies cuya
distribucion esta mas restringida como en el caso de los Ambystomas que se pueden localizar
principalmente en la parte sur del municipio, algo importante que hay que tomar en cuenta es
que los requerimientos de habitat para estas especies son muy particulares (i.e. calidad del agua),
por lo que su distribucion es seguramente mas restringida y los mapas indican de manera general
posible ubicacion. Otros ejemplos de lo anterior son; Rana megapoda y R. montezumae que se
concentran en el centro y sur del municipio, y la R. pustulosa solo en la parte sur (ver mapas de

distribucion potencial).
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Cuadro 64. Lista de especies endémicas de anfibios registrados en el Municipio de Morelia,
Michoacan.

ORDEN:FAMILIA GENERO/ESPECIE [ NOMBRE COMUN DISTRIBUCION
Ambystoma

Caudata:Ambystomatidae | amblycephalum Salamandra Endémica
Ambystoma Salamandra
ordinarium michoacana Endémica

Caudata:Plethodontidae | Pseudoeurycea belli | Tlaconete pinto Endémica
Eleutherodactylus

Anura:Leptodactylidae angustidigitorum Ranita de Patzcuaro Endémica

Anura:Ranidae Rana dunni Rana de Patzcuaro Endémica
Rana megapoda Endémica
Rana neovolcanica Rana neovolcéanica Endémica
Rana pustulosa Rana de cascada Endémica
Rana montezumae Rana de Moctezuma Endémica
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Cuadro 65. Distribucion potencial de las especies de anfibios en el municipio de Morelia. Se sefialan la presencia-ausencia de
las especies para cada una de las microregiones que conforman el municipio.

MICROREGION Ambystoma Ambystoma Pseudoerycea Eleutherodactylus| Rana Rana Rana Rana Rana
amblycephalum | ordinarium belli angustidigitorum| dunni | megapoda| neovolvanica| pustulosa| montezumae

Lomerios y Colinas de Tarimbaro X X X - X

Volcan el X X X X X X - X X

Aguila

Lomerios y colinas del sureste de X X X X X X - X

Morelia

Planicie de Morelia X X X - X

Lomerios y Colinas del Punhuato X X - X

Colinas del noroeste X X X X X X - X

Volcan Quinceo X X X - X

Montaiias del Oeste X X X X X -

Planicie de Cointzio X X -

Lomerios del sureste de Morelia X X X X X X - X X
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Mapas de distribucion potencial de las especies de anfibios endémicas registradas en el
mpio. de Morelia.
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Figura 76. Mapa de distribucion potencial de Ambystoma amblycephalum

en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 77. Mapa de distribucion potencial de Ambystoma ordinarium en el

municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 78. Mapa de distribucion potencial de FEleutherodactylus

angustigitorum en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 79 Mapa de distribucion potencial de Pseudoerycea belli en el

municipio de Morelia, Michoacan.
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Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Municipio de Morelia, Micl‘i.
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Figura 80. Mapa de distribucion potencial de Rana dunii en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 81. Mapa de distribucion potencial de Rana megapoda en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.
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Figura 82. Mapa de distribucion potencial de Rana montezumae en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 83. Mapa de distribucion potencial de Rana pustulosa en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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REPTILES

Este grupo cuenta con 34 especies registradas para el municipio de Morelia, de las cuales 10 son
endémicas mismas que se cuenta con alguna categoria de riesgo. La familia Colubridae es la que
mas especies endémicas presenta con siete especies (Cuadro 67). Los reptiles del municipio de

Morelia representan el 77% de las especies endémicas reportadas para a nivel estatal.

Cuadro 67. Lista de especies endémicas de reptiles registrados en el Municipio de
Morelia, Michoacan.

ORDEN:FAMILIA GENERO/ESPECIE | NOMBRE COMUN | DISTRIBUCION
Squamata: Scincideae Eumeces copei Salamanqueza Endémica
Squamata: Colubridae Geophis petersi Minadora de Peters Endémica
Lampropeltis culebra-real de
ruthveni Ruthven Endémica
Pituophis deppei Alicante Endémica
Culebra chata de
Salvadora bairdi Baird Endémica
Nerodia
melanogaster Endémica
Trimorphodon tau Endémica

Culebra mexicana de

Conopsis biserialis dos lineas Endémica
Squamata:Viperidae Crotalus polystictus | Cascabel acuatica Endémica
Crotalus basiliscus Endémica

Respecto a la distribucion potencial estas 10 especies cuentan con habitats potenciales en todas
las microregiones que conforman el municipio de Morelia, salvo la microregion “Planicie de
Morelia” que cuenta con mas restricciones para la distribucion de la mayoria de las especies,
quizas por la presencia en esta zona de la ciudad de Morelia.

En el Cuadro 35 se puede observar la presencia de cada una de las especies de reptiles para las

microregiones que conforman el municipio de Morelia.
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Cuadro 68. Distribucion potencial de las especies de reptiles en el municipio de Morelia. Se presenta la presencia-ausencia
de cada una de las especies de reptiles para cada una de las microregiones que conforman el municipio.

Eumeces Geophis Lampropeltis Pituophis Salvadora  Nerodia Trimorphodon Conopsis  Crotalus  Crotalus
MICROREGION copei petersi ruthveni deppei bairdi  melanogaster tau biserialis polystictus basiliscus
Lomerios y Colinas de X X
Tarimbaro X X X X X X X
Volcin el Aguila X X X X X X X X X
Lomerios y colinas del X X X
sureste de Morelia X X X X X X X
Planicie de Morelia X X X
Lomerios y Colinas del X X
Punhuato X X X X X X X
Colinas del noroeste X X X X X X X X X X
Volcan Quinceo X X X X X X X X
Montafias del Oeste X X X X X
Planicie de Cointzio X X X X X
Lomerios del sureste de X X X
Morelia X X X X X X X
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Mapas de distribucion potencial de las especies de reptiles endémicas registradas en el
mpio. de Morelia.

Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia,
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Figura 84. Mapa de distribucion potencial de Eumeces copei en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 85. Mapa de distribucion potencial de Geophis petersi en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 86. Mapa de distribucion potencial de Lampropeltis ruthveni en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.
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Figura 87 Mapa de distribucion potencial de Pituophis deppei
en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 88. Mapa de distribucion potencial de Salvadora bairdi
en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.
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Figura 89. Mapa de distribucion potencial de Nerodia melanogaster en el

municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 90. Mapa de distribucion potencial de Trimorphodon
tau en el municipio de Morelia, Michoacan.
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| Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich. |
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Figura 91. Mapa de distribucion potencial de Conopsis biserialis en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 92. Mapa de distribucion potencial de Crotalus polystictus en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.
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Figura 93 Mapa de distribucion potencial de Crotalus basiliscus en el

municipio de Morelia, Michoacan.

AVES

El grupo de las aves cuenta con 11 especies endémicas y nueve con alguna categoria de
proteccion especial, dos de las cuales son endémicas (Cuadro 69. Las familias con el mayor

nimero de especies endémicas son Turdidae y Thraupidae tres con cada una. Los endemismos de

este grupo representan el 25.58% del total reportado para Michoacan.

Cuadro 69. Lista de especies endémicas de aves registrados en el Municipio de Morelia, Michoacan.

ORDEN: FAMILIA GENERO/ESPECIE ROVBRECGVEEN | DISTRIBUCION

AT RO Odontaphoridac DR F s T | Lol Rabudo ey
RS aerR e

PASSERIFORMES: Dendrocolaptidae | 50780158 o cogaster | ESISRHREJZ fndémics
R I5T ynchus RS ige [Fdémico
BASSERIFORMES: ¥!6tida§tidac Trbgarophsiie FHfRjal Oscuro Endémies
Campylorhynchus gularis Ratona Manchada Endémico
PASSERIFORMES: Turdidae Catharus occidentalis Tordo de Pico Pardo Endémico
Turdus rufopalliatus Tordo de Lomo Rufo | Endémico
Ridgwayia pinicola Zorzal Azteca Endémico

ClEco-UNAM
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Con respecto a la distribucion este es quizas el grupo que presenta menos restricciones debido a
su alta movilidad y facil desplazamiento dentro del territorio. Sin embargo, algunas especies
potencialmente pueden encontrar mejores condiciones de habitat en la parte sur del municipio de
Morelia (Accipiter striatus, Campylorhynchus megalopterus, C. megalopterus, Myadestes
occidentales, Catharus occidentales y Oporornis tolmiei por ejemplo), y otras en la regién norte
(Buteo albonotatus), otras como Turdus rufopalliatus y Melozone kierneri presentan una
distribucion potencial mas restringida a la parte sur de la microregion Colinas del noreste, noreste

del Vélcan Quinceo y sur de los lomerios del sur del Morelia.
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Cuadro 70. Distribucion potencial de las especies de aves en el municipio de Morelia. Se presenta la presencia-ausencia de cada una de las especies de
aves para cada una de las microregiones que conforman el municipio.

MICROREGION
Lomerios y Colinas
de Tarimbaro
Volcan el Aguila
Lomerios y colinas
del  sureste de
Morelia

Planicie de Morelia
Lomerios y Colinas
del Punhuato
Colinas del
noroeste

Volcan Quinceo
Montaiias del Oeste

Planicie de Cointzio

Lomerios del

sureste de Morelia

Dendrortyx

macroura

Lepidocolapte  Campylorhynchus
s leucogaster megalopterus
X X
X X

X
X X
X
X
X X
ClEco-UNAM

Campylorhynchus

gularis

XooXox X

Catharus

occidentalis

393

Turdus Ridgwayia Piranga
rufopalliatus pinicola erythrocephala

X X

X X X

X
X X

X

X X X
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Mapas de distribucion potencial de las especies de aves endémicas registradas en el Mpio.
de Morelia.

Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia, Micl‘i.
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Figura 94. Mapa de distribucion potencial de Dendrortyx
macroura en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 95. Mapa de distribucion potencial de Lepidocolaptes
leucogaster en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich. |
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Figura 96. Mapa de distribucion potencial de Campylorhynchus
megalopterus en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 97.

Mapa de distribucion potencial de Campylorhynchus

gularis en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.l
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Figura 98 Mapa de distribucion potencial de Catharus occidentalis en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 99. Mapa de distribucion potencial de
rufopalliatus en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 100. Mapa de distribucion potencial de Ridwayia
pinicola en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 101. Mapa de distribucion potencial de Piranga

erythrocephala en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.
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Figura 102. Mapa de distribucion potencial de Melozone kieneri en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 103. Mapa de distribucion potencial de Pipilo ocai en el municipio de
Morelia, Michoacan.
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Mamiferos

Los mamiferos es el grupo que presenta el menor numero de especies endémicas (3), dentro de

los limites del municipio de Morelia (Cuadro 12). Sin embargo estas representan el 10.71% de las

especies endémicas del estado de Michoacan.

Cuadro . Lista de especies endémicas de mamiferos registrados en el Municipio de Morelia,

Michoacan.
NOMBRE
ORDEN: FAMILIA | GENERO/ESPECIE COMUN DISTRIBUCION
Didelphimorphia:
Didelphidae Tlacuatzin canescens Tlacuachin Endémica

Rodentia: Sciuridae

Sigmodon alleni

Rata de campo | Endémica

Sigmodon mascotensis

Rata de campo | Endémica

Con respecto a la potencial

distribucion de estas especies podemos ver que especies como

Tlacuatzin canescens presentan una distribucion potencial mas restringida a la parte norte del

municipio, por la presencia de los matorrales.

En el Cuadro 71 se puede observar la presencia de las especies de mamiferos endémicos para

cada una de las microregiones que componen el municipio de Morelia.

Cuadro 71. Distribucion potencial de las especies de mamiferos en el municipio de
Morelia. Se presenta la presencia-ausencia de cada una de las especies de mamiferos
para cada una de las microregiones que conforman el municipio.

MICROREGION

Tlacuatzin canescens

Lomerios y Colinas de Tarimbaro

Volcan el Aguila

Lomerios y colinas del sureste de Morelia X

Planicie de Morelia

Lomerios y Colinas del Punhuato X

Colinas del noroeste

Volcan Quinceo X

Montaiias del Oeste

Planicie de Cointzio

Lomerios del sureste de Morelia X
399
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Mapas de distribucion potencial de las especies de mamiferos endémicas registradas en el
mpio. de Morelia.

|Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.
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Figura 104. Mapa de distribucion potencial de Tlacuatzin canescens en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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gura 105. Mapa de distribucion potencial de Sigmodon alleni

en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 106. Mapa de distribucion potencial de Sigmodon
mascotensis en el municipio de Morelia, Michoacan.
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CONCLUSIONES

La riqueza de especies endémicas de flora y fauna registradas en el municipio de Morelia indican
que éste es un municipio de alta riqueza. Algo importante que hay que resaltar es que para el
estado de Michoacan se han reportado aproximadamente 438 especies endémicas de flora y
afauna en una superficie de 58 994 km2, en el municipio de Morelia con una superficie de 1
194.92 Km2, que representa solo 2.03% de la superficie del estado, concentra el 9.13% de las
especies endémicas totales para Michoacan.

Sin embargo, por otro lado, hay especies cuya presencia es dudosa y requiere de ser corroborada
para el municipio en cuanto a anfibios tenemos a la Rana neovolcanica que solo existe un
registro cerca de la presa de Cointzio. De reptiles Huacuz (en Villasefior 2005), cuestiona la
presencia de Lampropeltis ruthveni para el estado.

Para las aves existe una que en particular que tendria que revisarse su presencia que es el
carpintero Melanerpes chrysogenys ya que en los trabajos recientes nos se ha registrado y existe
la posibilidad de que lo hayan confundido con otra especie de carpintero propia de los bosques
templados que es M. aurifrons.

Con respecto a los mamiferos se tiene reportado un gran numero de especies de mamiferos (103),
principalmente por investigadores de la UMSNH sin embargo, no existe una coleccion de
referencia donde se pueda verificar la presencia de todas estas especies, como ejemplo esta
Tlacuatzin canescens que es un pequeilo marsupial que habita las selvas bajas desde el nivel del
mar hasta los 2000 msnm, y que en el atlas de la biodiversidad del estado (UMSNH-SEDUE,
2001), lo reportan en el municipio y no especifican el sitio exacto ni el habitat por lo que su
presencia en el area que comprende el municipio de Morelia es dudosa, por lo que habra que
corroborar su presencia.

Con respecto a la distribucion potencial de las especies endémicas hay que tomarlos con cautela
ya que estos estan en funcion de la cobertura (i.e. bosques conservados), el rango altitudinal y el
tipo de clima. Sin embargo, es una buena aproximacion para conocer la posible localizacion de

estas especies en el municipio de Morelia.
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Riqueza de especies de flora y fauna en la Norma 059-2001 y su distribucion
potencial

INTRODUCCION

El deterioro ambiental que ha sufrido el medio natural debido a las actividades humanas ha
puesto en riesgo algunas especies que han resultado ser mas susceptibles a la degradacion del
medio (i.e. perdida de habitat). Se ha dicho que en México una gran cantidad de especies de

todos los grupos taxondmicos se encuentran amenazadas.

Para principios de los afios 90’s se calculaba que el 50% de las especies de vertebrados y cerca
del 4% de las plantas vasculares se encontraban en peligro de desaparecer (Ceballos 1993). Entre
las principales causas de la pérdida de especies se menciona la pérdida del habitat como
consecuencia de los cambios del uso del suelo, en este contexto en el municipio de Morelia estos
procesos han visto un acelerado crecimiento de los centros de poblacion, principalmente la
ciudad de Morelia. Se registr6 que el asentamiento urbano de Morelia crecid 313% entre 1960 y
1997 (Lopez et al. 2004). Por lo que los procesos que se han desencadenado en las zonas urbanas

del municipio de Morelia podrian estar acelerando la pérdida de especies de flora y fauna.

En este trabajo el estatus de conservacion de las especies de flora y fauna es el mismo que
determino la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en la Norma
Oficial Mexicana para la proteccion ambiental de especies nativas de México de flora y fauna

silvestres (en adelante NOM-059-2001).

Las categorias consideradas en la norma son las siguientes:
A = Especie amenazada.

E = Especie probablemente extinta en el medio silvestre.

P = Especie en peligro de extincion

Pr = Especie sujeta a proteccion especial.
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METODOS

Para conocer la riqueza de las especies en la NOM-059-2001 de flora y fauna que se localizan en
el municipio de Morelia se utilizé la base de datos de la Comision Nacional para el Conocimiento
y uso de la Biodiversidad (en adelante CONABIO). Esta base de datos se construye con diversas
fuentes como lo son: Ejemplares depositados en las colecciones nacionales, citas bibliogréficas,
ejemplares expresamente colectados dentro de los proyectos apoyados por CONABIO. La

informacidon que se extrajo para la elaboracion del presente trabajo se puede observar en el

Cuadro 72.

Cuadro 72. Informacion extraida de la base proporcionada por la
CONABIO.

Orden/Familia
Género/Especie
Categoria NOM-059
Distribucion (endémica)
Georeferencia
Altitud
Tipo de Vegetacion

Esta base de datos se depurd eliminando en primer lugar los registros duplicados, posteriormente
se genero un mapa de puntos en ILWIS 3.3 y se eliminaron los registros que cayeron fuera del

area del municipio de Morelia.

Ademas la base de datos se enriquecié con otros trabajos realizados dentro del municipio de
Morelia para lo cual se realizdé una revision de bibliografica en diversas instituciones (Cuadro

73), y en la literatura especializada (libros, guias, articulos etc.) (Cuadro 74).

Cuadro 73. Instituciones donde se busco informacion relacionada con la flora
y fauna registrada en el municipio de Morelia.

- Centro Regional Centro Occidente, Universidad de Chapingo

- Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

- Centro de Investigaciones en Ecosistemas, Universidad Nacional Auténoma de México
- Instituto Tecnoldgico Agropecuario
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Cuadro 73. Bibliografia consultada para las especies endémicas de los grupos de flora y fauna
presentes en el municipio de Morelia.

Ramirez-Bautista y Arizmendi

2004a,b,c,d, e, f, g, h,i,j,k 1y

HERPETOFAUNA AVES MAMIFEROS PLANTAS
(ANFIBIOS Y REPTILES)
Duellamn 1961; Huacuz-Elias | Howell y  Webb | Garcia 1999; Sanchéz- | Madrigal-Sanchez y Goémez
1995, 2001; Huacuz-Elias en | 1995; Lazaro-Garcia | Cordero 2003a y b; | 2002; Calderon-Mandujano
Villasefior 2005; Uribe-Pefia et | 1996; UMSNH- | Zarza-Villanueva et al. | 2002; Garcia-Mendoza
al.  1999; UMSNH-SEDUE | SEDUE 2001; | 2003; Arita y Rodriguez | 2003a 'y b; Luna-Vega
2001; Garcia-Parra 2002; | Villaseior 2005; 2004; Ramirez-Pulido | 2003a, b, c, d, e, f, g, y h;
Aguilar-Miguel 2005a y b; et al. 2005; UMSNH- | Carranza-Gonzalez en

SEDUE 2001; Nuilez-

Gardufio en Villasefior

Villasefior 2005; Cué-Bir et
al. 2006;

m; Ramirez et al. 2004 a, by c; 2005; Goméz-Nisino
2006 a y b; Zarza-

Villanueva 2006 a y b.

Una vez recolectada la informacion se construyo, en la base de datos, para cada especie de flora y
fauna el rango altitudinal y los tipos de vegetacion asociados a las colectas o registros. Fue
posible conocer las coberturas de vegetacion a nivel detallado se pudo diferenciar de bosques
cerrados y abiertos, relacionandose las especies de flora y fauna con los bosques cerrados y semi-
cerrados pensando en que estos tuvieran mejores condiciones de habitat para las especies que los

bosques abiertos.

Para la elaboracion de los mapas de distribucion potencial de todos los grupos de flora y fauna se
omitieron aquellas especies de las cuales se carecid de informacion respecto a sus requerimientos

de habitat y distribucidn altitudinal.

Los mapas se modelaron en un sistema de informacion geografica (ILWIS 3.3), y de esta manera
se obtuvo el mapa de distribucion potencial para cada una de las especies en la NOM-059-2001

de flora y fauna en el municipio de Morelia y posteriormente esta informacion se cruzéd con el

409
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mapa de las microregiones obtener la riqueza de endemismos por unidad territorial

(microregiones).

Se modeld la distribucion potencial para cada unas de las especies en la NOM-059- 2001 de flora
(n=13) y fauna (n=16), sin embargo, los mapas de las siguientes especies que son endémicas y
ademas en algun estatus en la NOM-059-2001 se omitieron del presente capitulo y se pueden

consultar en el Capitulo de endemismos

Plantas: Dahlia scapigera, Polianthes longiflora, Nymphaea gracilis, y Acer negundo var.

mexicana.

Anfibios; Ambystoma amblycephalum, Ambystoma ordinarium , Pseudoeurycea belli,
Eleutherodactylus angustidigitorum, Rana dunni, Rana megapoda, Rana pustulosa, Rana

montezumae.

Reptiles; Eumeces copei, Geophis petersi, Lampropeltis ruthveni, Pituophis deppei, Salvadora
bairdi, Nerodia melanogaster, Trimorphodon tau, Conopsis biserialis, Crotalus polystictus,

Crotalus basiliscos y de aves; Dendrortyx macroura y Ridgwayia pinicola.

Los insumos cartograficos que se utilizaron, son:

- Mapa de vegetacion escala 1:50 000, ano 2000

- Modelo digital del terreno escala 1:50 000, afio 2006

- Mapa de climas del municipio de Morelia escala 1:50 000, afio 2007

- Mapa de las microregiones del municipio de Morelia escala 1:50 000, afio 2006

Para los grupos de aves (n=7) y plantas (n=13) no se utilizd el mapa de los climas por carecer de

informacion al respecto.

RESULTADOS

Riqueza de especies endémicas
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En el municipio de Morelia se registraron en total 61 especies de flora y fauna con alguna
categoria de proteccion en la NOM-059-2001, de las cuales 23 son especies de plantas, 15 de

reptiles, 9 de anfibios y aves y cinco de mamiferos (Fig. 107).

Numero de especies en la NOM-059-2001 en el mpio. de
Morelia
25
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20 -
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GRUPOS

Figura 107. Numero de especies en la NOM-059-2001 de flora y fauna presentes en el
municipio de Morelia. Michoacan.

La riqueza de especies en la NOM-059-2001 registrada para el municipio de Morelia representa
para los grupos de fauna el 20.21% de la riqueza de especies vulnerables a nivel estatal, y las
plantas el 11.5%. Los grupos mas vulnerables son los anfibios y mamiferos, 50, 25%
respectivamente (Cuadro 75). Esta alta riqueza de especies vulnerables presente en el municipio
de Morelia cobra mayor relevancia ya que este es apenas un poco mas del 2% del territorio

estatal.
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Cuadro 75. Numero de especies de vertebrados registrados en el municipio de Morelia que se
encuentran dentro de la NOM-059-2001.

ANFIBIOS REPTILES AVES MAMIFEROS  PLANTAS TOTAL
MPIO. 9 15 9 5 23 58
MORELIA (50% (20.5%) (11.7) (25%) @) (30.9%)
MICHOACAN 18 73 77 20 .? 188

Con respecto a las categorias las especies sujetas a proteccion especial (Pr), es la que contiene a
la mayoria de las especies (36), siendo las plantas las que mas contribuyen con 15 especies, en
seguida esta las amenazadas (A) con 22 especies, los reptiles con es el grupo que mayor cantidad
(n=7), de especies en esta categoria. Solo tres especies estan en peligro de extincion (mamiferos

(Fig. 108).

Categorias de proteccion por grupo taxonémico en el mpio. de Morelia
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Figura 108. Numero de especies en las diferentes categorias de la NOM-059-2001 por grupo
taxondémico registrados en el municipio de Morelia. Las categorias son: Amenazadas (A), en
peligro de extincion (P) y Sujetas a proteccion especial (Pr).
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Existen 24 especies en la NOM-059-2001 que son endémicas. Por lo que un alto porcentaje de
estas especies presentan serios riesgos riesgo en cuanto a su conservacion en el municipio de
Morelia (Cuadro 76).

Cuadro 76. Numero de especies con alguna categoria de proteccion en la NOM-059-2001 y
especies con ambas categorias (endémicas y en la NOM-059-2001).

ANFIBIOS REPTILES AVES  MAMIFEROS PLANTAS
NOM-059-2001 9 13 9 4 23
ENDEMICAS/NOM-059-2001 9 8 2 0 6

Distribucion potencial de flora y fauna en la NOM-059-2001.

El conocer los patrones de distribucion de estas las especies vulnerables es importante ya que
ayuda a identificar aquellas zonas que concentran especies en riesgo de distintos grupos
taxondmicos, informacion que ayuda a proponer regionalizaciones bidticas (Ceballos 1993), y

areas para la conservacion biologica.

La elaboracion de estos mapas de distribucion potencial de las especies de flora y fauna en la
NOM-059-2001 obedece a que los registros para el municipio de Morelia son heterogéneos y
algunas microregiones no contaban con registros.

De acuerdo a los mapas de distribucion potencial la riqueza de especies en la NOM-059-2001 la
microregion “Lomerios del sureste de Morelia” es la que tiene los valores mas altos (Fig. 3), esto
era de esperarse debido a que en esta zona se localizan los bosques mejor conservados y extensos
del municipio de Morelia, en la Figura 109 se puede ver que otras de las regiones con valores
altos debido a que en estas microregiones aun existen areas de bosque en buen estado de

conservacion.
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Ordenamiento Ecolégico del Territorio
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Figura 109. Mapa de riqueza especies en la NOM-059-2001 de flora y fauna para cada una de las
microregiones del municipio de Morelia.

Flora
En este grupo se localizan 23 especies en la norma oficial con algiin estatus de proteccion, 15
sujetas proteccion especial (Pr), cinco amenazadas (A) y tres en peligro de extincion (P) (Cuadro

77).

Cuadro 77. Lista de especies de flora registrados en el Municipio de Morelia, Michoacan. Se sefala la
categoria de proteccion segin la Norma Oficial Mexicana NOM-059- ECOL-2001, (P=Peligro de
extincion, A= Amenazada, R= Rara, Pr= Proteccion Especial, =Extintas), asi como su distribucion.

NOM-059-

ORDEN:FAMILIA GENERO/ESPECIE 2001 DISTRIBUCION
Asterales: Compositae Dahlia scapigera Pr Endémica
Commelinales: Mayacaceae Mayaca fluviatilis Pr

Dipsacales: Valerianaceae Valeriana pratensis Pr

Ebenales: Ebenaceae Diospyros xolocotzii Pr Endémica
Eriocaulales: Eriocaulaceae Eriocaulon ehrenbergianum Endémica
Fabales: Leguminosae Albizia plurijuga A

Fagales: Betulaceae Carpinus caroliniana A
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Fagales: Betulaceae Ostrya virginiana Pr

Gentianales: Gentianaceae Gentiana spathacea Pr

Laurales: Lauraceae Litsea glaucescens P

Liliales: Agavaceae Polianthes longiflora Pr Endémica
Liliales: Liliaceae Schoenocaulon pringlei Pr

Magnoliales: Magnoliaceae Magnolia schiedeana A

Malvales: Tiliaceae Tilia mexicana P

Najadales: Potamogetonaceae Potamogeton natans Pr

Nymphaeales: Cabombaceae Brasenia schreberi A

Nymphaeales: Nymphaeaceae Nymphaea gracilis A Endémica
Orthotrichales: Rhachitheciaceae ~ Hypnodontopsis mexicana Pr

Pinales: Cupressaceae Cupressus lusitanica Pr

Podostemales: Podostemaceae Oserya coulteriana Pr Endémica
Sapindales: Aceraceae Acer negundo var. mexicana Pr Endémica
Sapindales: Meliaceae Cedrela dugesii Pr

Selaginellales : Selaginellaceae Selaginella porphyrospora P

Malvales: Malvaceae Phymosia rosea Pr

Aunque se desconoce el numero total especies de flora de Michoacan en la NOM-059-2001, pero
si consideramos que un alto porcentaje de las especies endémicas estan en listadas en dicha
norma podemos tener una aproximacion. Por lo tanto si consideramos que las 200 especies
endémicas podian en la NOM-059-2001 entonces podemos decir que las 23 especies de la flora
registradas en el municipio de Morelia representan el 11.5% de la flora en riego en solo el 2.03%
del territorio estatal

En cuanto a la distribucion potencial solo se pudo obtener informacion para generar los mapas de
17 de un total de 23 especies. Las especies que presentan mas restricciones en cuanto a su
distribucion en el municipio de Morelia son: Magnolia schiedeana, Ostrya virginiana,
Potamogeton natans, Valeriana pratensis. Una especie que merece un poco mas de atencion ya
que es sumamente fragil debido a su restriccion en cuanto a su distribucion es Diospyros
xolocotzii ya que solo se localiza en los alrededores del manantial La Mintzita y en densidades
muy bajas y que debido a las actividades que se realizan en este cuerpo de agua pudiera

desaparecer sin las medidas adecuadas.
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Mapas de distribucion potencial de las especies de flora en la NOM-059-2001 registrados en
el municipio de Morelia.
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Figura 110. Mapa de distribucion potencial de Mayaca fluviatilis en el municipio de
Morelia, Michoacan.
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Figura 111. Mapa de distribucion potencial de Valeriana pratensis en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 112 Mapa de distribucion potencial de Carpinus caroliniana en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 113 Mapa de distribucion potencial de Ostrya irginiana
en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 114. Mapa de distribucion potencial de Gentiana spathacea en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.
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Figura 115. Mapa de distribucion potencial de Litsea glaucescens en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 116. Mapa de distribucion potencial de Magnolia
schiedeana en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 117. Mapa de distribucion potencial de Tilia mexicana en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 118 Mapa de distribucion potencial de Potamogeton
natans en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 119. Mapa de distribucién potencial de Cupressus
lusitanica en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 120. Mapa de distribucion potencial de Cedrela
dugesii en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 121. Mapa de distribucion potencial de Selaginella
porphyrospora en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 122 Mapa de distribucion potencial de Phymosia rosea en el

municipio de Morelia, Michoacan.
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Anfibios

Como ya se menciono antes este es quizas el grupo mas vulnerable ya que de las 9 especies
reportadas para el municipio de Morelia que ademas de estar en la NOM-059-2001, son
endémicas (Cuadro 45). De acuerdo a la NOM-059-2001 siete especies estan sujetas a proteccion
especial (Pr) y dos como amenazadas (A). Las especies de anfibios reportadas en el municipio de
Morelia representan el 50% de las especies vulnerables a nivel estatal, es quizas por esto que es el

grupo con mas problemas en cuanto a su conservacion en el municipio de Morelia.

En cuanto a la distribucion potencial podemos encontrar que en general todas las especies se
podrian localizar en todas las microregiones que conforman el municipio de Morelia, sin
embargo existen especies cuya distribucion esta mdas restringida como en el caso de los
Ambystomas que se pueden localizar principalmente en la parte sur del municipio, algo
importante que hay que tomar en cuenta es que los requerimientos de hébitat para estas especies
son muy particulares (i.e. calidad del agua), por lo que su distribucidon es seguramente mas
restringida y los mapas indican de manera general la posible distribucion. Otros ejemplos de lo
anterior son; Rana megapoda y R. montezumae que se concentran en la parte del centro y sur del
municipio, y la R. pustulosa solo en la parte sur (ver mapas de distribucion potencial en Capitulo

de especies endémicas).

Cuadro 78. Lista de especies de anfibios registrados en el Municipio de Morelia, Michoacan. Se
sefiala la categoria de proteccion segin la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001,
(P=Peligro de extincion, A= Amenazada, R= Rara, Pr= Proteccion Especial, =Extintas), su

distribucion.
NOM-059-

ORDEN:FAMILIA GENERO/ESPECIE NOMBRE COMUN 2001 DISTRIBUCION
Ambystoma

Caudata:Ambystomatidae amblycephalum Salamandra Pr Endémica
Ambystoma Salamandra
ordinarium michoacana Pr Endémica

Caudata:Plethodontidae  Pseudoeurycea belli  Tlaconete pinto A Endémica
Eleutherodactylus

Anura:Leptodactylidae angustidigitorum Ranita de Patzcuaro Pr Endémica
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Anura:Ranidae Rana dunni Rana de Patzcuaro Pr Endémica
Rana megapoda Pr Endémica
Rana neovolcanica Rana neovolcanica A Endémica
Rana pustulosa Rana de cascada Pr Endémica
Rana montezumae Rana de Moctezuma Pr Endémica
REPTILES

Este grupo cuenta con 34 especies registradas para el municipio de Morelia, de las cuales 15 se
localizan con alguna categoria de proteccion especial en la NOM-059-2001, Ocho especies estan
sujetas a proteccion especial (Pr), y siete amenazadas (A) (Cuadro 46). Lo que representa el

20.55% del total de especies en riego reportadas para Michoacan.

Respecto a la distribucion potencial estas 15 especies cuentan con hébitats potenciales en todas
las microregiones que conforman el municipio de Morelia, salvo la microregion “Planicie de
Morelia” que cuenta con mas restricciones para la distribucion de la mayoria de las especies,
quizas por la presencia en esta zona de la ciudad de Morelia (Cuadro 47). En el caso particular de
Crotalus molossus potencialmente encuentra mejores habitats en la parte norte del municipio
(Cuadro 79), ver mapas de distribucion potencial.

Cuadro 79. Lista de especies de reptiles registrados en el Municipio de Morelia,
Michoacan. Se sefala la categoria de proteccion segin la Norma Oficial Mexicana NOM-
059- ECOL-2001, (P=Peligro de extinciéon, A= Amenazada, R= Rara, Pr= Proteccion
Especial, =Extintas), su distribucion asi como el nombre comun.

ORDEN:FAMILIA GENERO/ESPECIE NOMBRE COMUN NOM-059-2001 DISTRIBUCION
Sceloporus Chinchete de mezquite

Squamata:Phrynosomatidae grammicus comun Pr

Squamata: Scincideae Eumeces copei Salamanqueza Pr Endémica

Squamata: Colubridae Geophis petersi Minadora de Peters Pr Endémica

Lampropeltis

triangulum Falsa coralillo A

Lampropeltis

ruthveni culebra-real de Ruthven A Endémica
Pituophis deppei Alicante A Endémica
Salvadora bairdi Culebra chata de Baird ~ Pr Endémica
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Squamata:Viperidae

Nerodia
melanogaster
Trimorphodon tau
Thamnophis eques
Thamnophis

cyrtopsis

Conopsis biserialis
Crotalus molossus
Crotalus
polystictus

Crotalus basiliscus

Culebra de agua rayada

Culebra lineada de
bosque
Culebra mexicana de dos

lineas

Cascabel serrana

Cascabel acuatica

Pr

Pr

Pr
Pr

Endémica

Endémica

Endémica

Endémica

Endémica
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Cuadro 80. Distribucion potencial de las especies de reptiles en el municipio de Morelia. Se presenta la presencia-ausencia de cada una de las especies de
reptiles para cada una de las microregiones que conforman el municipio

Seeloporus  |Fumeces  Geophis |Lampropeltis |Lampropelis  |Piwophis  |Salvadora  |Merodia Trimorphodon  |Thamnophis |Thamnophis  |Conopsis |Crofalus | Crofalus | Crodelus
MICROREGION grammicus  |copel pefarsi  |friangulum ruthveni dappei boirdi melanogasier  |fau egues cpriopsls biserialis |molossus |polystictus  |basifliscus
Lomerios y Colinas de
Tarimbaro H o =z Z i =z = =z =z i Z ol ol
Yolein el Agu]la X Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z X X
Lomerios y colinas del X X bt X X bt .o b d b d p o bt bt X X X
sureste de Morelia
Planicie de Morelia X X X =z Z X
Lomerios ¥ Colinas del
Punhuato X Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z b b b
Colinas del noroeste X X X X X =z =z =z =z I Z Z X X X
Yolcan Quinceo X h:4 X X = = = = Z =z =z g g
Montafias del Oeste X X X X X hid it it
Planicie de Cointzio X Z Z Z X H e
Lomerios del suresie de
Morelia X Z =z =z Z =z = =z Z =z =z X X X
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Mapas de distribucion potencial de las especies de reptiles en la NOM-059-2001 registrados
en el mpio. de Morelia.
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Figura 123. Mapa de distribucion potencial de Scelophorus grammicus en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 124. Mapa de distribucion potencial de Lampropeltis triangulum en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 125 Mapa de distribucion potencial de Thamnophis eques en el

municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 126. Mapa de distribucion potencial de Thamnophis cyrtopsis en el

municipio de Morelia, Michoacan.
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Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.
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Figura 127. Mapa de distribucion potencial de Crotalus molossus en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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AVES

En el municipio de Morelia se han registrado nueve especies de aves con alguna categoria de

proteccion especial, dos de las cuales son endémicas (Cuadro 81). De las que se encuentran en la

NOM-059-2001 seis estan bajo proteccion especial (Pr) y tres como amenazadas (A). Estas cifras

representan 11.69% del total de aves en la NOM-059-2001 reportadas para el estado de

Michoacan.

Cuadro 81. Lista de especies de aves registrados en el Municipio de Morelia, Michoacan. Se sefala la
categoria de proteccion segun la Norma Oficial Mexicana NOM-059- ECOL-2001, (P=Peligro de
extincion, A= Amenazada, R= Rara, Pr= Proteccion Especial, =Extintas), su distribucion asi como el

nombre comun.

NOM-
ORDEN: FAMILIA GENERO/ESPECIE NOMBRE COMUN  059-2001 DISTRIBUCION
GALLIFORMES:
Odontophoridae Dendrortyx macroura Colin Rabudo Pr Endémica
Cyrtonyx montezumae Colin de Moctezuma  Pr
FALCONIFORMES:
Accipitridae Accipiter striatus Azor Rojizo Pr
Buteo albonotatus Busardo Aura Pr
STRIGIFORMES: Strigidae Bubo virginianus Buho Comun A
APODIFORMES: Trochilidae  Tilmatura dupontii A
PASSERIFORMES: Trepatroncos
Dendrocolaptidae Lepidocolaptes leucogaster Escarchado Endémico
PASSERIFORMES: Campylorhynchus Ratona Serrana de
Troglodytidae megalopterus Franjas Endémico
Campylorhynchus gularis ~ Ratona Manchada Endémico
PASSERIFORMES: Turdidae Myadestes occidentalis Clarin Jilguero Pr
Catharus occidentalis Tordo de Pico Pardo Endémico
Turdus rufopalliatus Tordo de Lomo Rufo Endémico
Ridgwayia pinicola Zorzal Azteca Pr Endémico
PASSERIFORMES: Parulidae Oporornis tolmiei Chipe de Agua Surefio A
PASSERIFORMES: Quitrique de Cabeza
Thraupidae Piranga erythrocephala Roja Endémico
Rascadorcito de
Melozone kieneri Corona Rojiza Endémico
Pipilo ocai Rascador Collarejo Endémico
PASSERIFORMES: Icteridae  Icterus abeillei Turpial Oscuro Endémico
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Con respecto a la distribucion este es quizas el grupo que presenta menos restricciones debido a
su alta movilidad y facil desplazamiento dentro del territorio. Sin embargo, algunas especies
potencialmente pueden estar principalmente en la parte sur del municipio de Morelia (Accipiter
striatus, Campylorhynchus megalopterus, C. megalopterus, Myadestes occidentales, Catharus
occidentales y Oporornis tolmiei por ejemplo), y otras en la region norte (Buteo albonotatus),
otras como Turdus rufopalliatus y Melozone kierneri presentan una distribucion potencial mas
restringida a la parte sur de la microregion Colinas del noreste, noreste del Volcan Quinceo y sur

de los lomerios del sur de Morelia. En el Cuadro 12 se presenta la distribucion por microregion.

CIEco-UNAM 431 H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Morelia  Fase de Diagnostico

Cuadro 82. Distribucion potencial de las especies de aves en el municipio de Morelia. Se presenta la presencia-ausencia de
cada una de las especies de aves para cada una de las microregiones que conforman el municipio.

Dendrortyx  Cyrtonyx  Accipiter Buteo Bubo Tilmatura  Myadestes  Ridgwayia Oporornis

MICROREGION macroura montezumae  striatus  albonotatus  virginianus dupontii  occidentalis  pinicola tolmiei
Lomerios y Colinas de Tarimbaro X X X X X
Volcan el Aguila X X X X X X X X X
Lomerios y colinas del sureste de Morelia X X X X X X X X X
Planicie de Morelia X

Lomerios y Colinas del Punhuato X X X X X
Colinas del noroeste X X X X X X X X X
Volcan Quinceo X X X X X
Montaiias del Oeste X X X X X
Planicie de Cointzio X X

Lomerios del sureste de Morelia X X X X X X X X X
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Mapas de distribucion potencial de las especies de aves en la NOM-059-2001 registrados en
el mpio. de Morelia.
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Figura 128. Mapa de distribucion potencial de Cyrtonyx montezumae en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 129. Mapa de distribucion potencial de Accipiter striatus en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 130. Mapa de distribucion potencial de Buteo albonotatus en el
municipio de Morelia, Michoacan.

| Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.l

240000 250000 260000 270000 280000

bo virginianus

2190000

2180000

2170000

2160000

Figura 131. Mapa de distribucion potencial de Bubo virginianus en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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| Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.
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Figura 132 Mapa de distribucion potencial de Tilmatura dupontii en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 133. Mapa de distribucion potencial de Myadestes occidentalis en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia,
Wich.
240000 250000 260000 270&) 2800_00

[l Oporornis tolmiei

2190000
2150000

2180000
2180000

2170000
2170000

2160000
2160000

Figura 134. Mapa de distribucion potencial de Oporornis tolmiei
en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Mamiferos

Los mamiferos es el grupo que presenta el menor numero de especies en la NOM-059-2001 y
ninguna especie endémica esta en dicha norma. Sin embargo, las cinco especies en la norma estan
dentro de la categoria de amenazadas (A), lo cual les confiere una importancia mayor (Cuadro
83). Sin embargo, estas cinco especies representan el 25% de las especies en riesgo reportadas

para todo el estado de Michoacan.

Cuadro 83. Lista de especies de mamiferos registrados en el Municipio de Morelia, Michoacan. Se sefala
la categoria de proteccion segun la Norma Oficial Mexicana NOM-059- ECOL-2001, (P=Peligro de
extincion, A= Amenazada, R= Rara, Pr= Proteccion Especial, =Extintas), su distribucion asi como el
nombre comun.

NOMBRE NOM-059-

ORDEN: FAMILIA GENERO/ESPECIE COMUN 2001 DISTRIBUCION
Didelphimorphia:
Didelphidae Tlacuatzin canescens  Tlacuachin Endémica
Rodentia: Sciuridae Glaucomys volans Ardilla voladora A

Reithrodontomys

microdon Raton de campo A

Sigmodon hallen Rata de campo Endémica

Sigmodon mascotensis Rata de campo Endémica
Soricomorpha: Soricidae Notiosorex crawfordi ~ Musarafia A
Chiroptera: Leptonycteris
Phyllostomidae curasoae Murciélago A

Leptonycteris nivalis ~ Murciélago A

Con respecto a la potencial distribucion de estas especies podemos ver que especies como
Tlacuatzin canescens presentan una distribucion potencial mas restringida a la parte norte del
municipio, otras como Glaucomas volans a la region sur y un caso muy especial el de
Reithrodontomys microdon que presenta una distribucion mas restringida.

En el siguiente cuadro se puede observa la presencia-ausencia para cada una de las especies para

las microregiones que conforman el municipio de Morelia.
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Cuadro 84. Distribucion potencial de las especies de mamiferos en el municipio de Morelia.
Se presenta la presencia-ausencia de cada una de las especies de mamiferos para cada una
de las microregiones que conforman el municipio.

Glaucomys  Reithrodontomys Notiosorex Leptonycteris Leptonycteris

MICROREGION volans microdon crawfordi  curasoae nivalis

Lomerios y Colinas de Tarimbaro X X X X
Volcan el Aguila X X X X
Lomerios y colinas del sureste de Morelia X X X X X

Planicie de Morelia

Lomerios y Colinas del Punhuato X X X
Colinas del noroeste X X X X X
Volcan Quinceo X X X
Montaifias del Oeste X X X X
Planicie de Cointzio

Lomerios del sureste de Morelia X X X X X
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Mapas de distribucion potencial de las especies de mamiferos en la NOM-059-2001

registrados en el mpio. de Morelia.
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Figura 135. Mapa de distribucion potencial de Glaucomys volans en el municipio de

Morelia, Michoacan.
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Figura 136. Mapa de distribucion potencial de Reithrodontomys
microdon en el municipio de Morelia, Michoacan.
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Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia, Mich.
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Figura 137. Mapa de distribucién potencial

de

Notiosorex crawfordi en el municipio de Morelia,

Michoacan.
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Figura 138 Mapa de distribucion potencial de Leptonycteris curasoae en el
municipio de Morelia, Michoacan.
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Figura 139 Mapa de distribucion potencial de Leptonyctersi
nivalis en el municipio de Morelia, Michoacan.
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De acuerdo a los listados finales de flora y fauna en la NOM-059-2001 se tienen registradas en el
municipio de Morelia un total de 61 especies vulnerables, que representa el 15.72% del total
reportado para el estado de Michoacan, en una superficie de 1 194.92 Km2 que es el 2.03% de la
superficie que abarca el estado (58 994 Km?2), por lo que cobra mayor relevancia esta riqueza de

especies vulnerables presentes en el municipio de Morelia.

Hay especies cuya presencia es dudosa y requiere de ser corroborada para el municipio en cuanto
a anfibios tenemos a la Rana neovolcanica que solo existe un registro cerca de la presa de
Cointzio. De reptiles Huacuz (en Villasefior 2005), cuestiona su la presencia de Cnemidosphorus
gularis, C. sacki 'y Lampropeltis ruthveni para el estado.

Para las aves existen un en particular que tendria que ser revisado que es el de Melanerpes
chrysogenys ya que es los trabajos recientes nos sea registrado y existe la posibilidad de que lo

hayan confundido con otra especie de carpintero propia de los bosques que es M. aurifrons.

Con respecto a los mamiferos se tiene reportado 103 especies de mamiferos, principalmente por
investigadores de la UMSNH sin embargo, no existe una coleccion de referencia donde se pueda
verificar la presencia de todas estas especies como ejemplo esta Tlacuatzin canescens que es un
pequetio marsupial que habita las selvas bajas desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm, en el
atlas de la biodiversidad del estado (UMSNH-SEDUE, 2001), lo reportan en el municipio y no
especifican el sitio exacto ni el habitat por lo que su presencia en el municipio de Morelia es
dudoso y por lo que habra que corroborar su presencia. Existen dos especies de roedores que
presentan el mismo problema y cuya presencia es dudosa incluso para el estado (Gardufio en
Villasefior 2005), que son Peromyscus boylii y P. truei citados para el municipio en el atlas de la
biodiversidad del estado (UMSNH-SEDUE, 2001). Otra especie es Glaucomas volans que
aunque su rango de distribucion coincide para el municipio de Morelia, no se ha registrado desde
mediados del siglo pasado en esta zona.

Con respecto a la distribucion potencial de las especies endémicas y en la NOM-059-2001 hay
que tomarlos con cautela ya que estos estan en funcion de funcion de la cobertura (i.e. bosques
conservados), el rango altitudinal y el tipo de clima por lo que hay que tomarlos con cautela. Sin

embargo, es una buena aproximacion para conocer la posible localizacién de estas especies.
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Areas Naturales Protegidas (ANP’s)

INTRODUCCION

Las areas naturales protegidas o ANP’S se definen como un érea de tierra y/o océano
especialmente dedicada a la proteccion y mantenimiento de la diversidad biologica, y de los
recursos naturales y culturales asociados, y manejados a través de medios legales u otras medidas

efectivas (World Commission on Protected Areas, 1994).

Para el caso de México existen areas naturales protegidas a nivel federal y estatal. En el
municipio de Morelia se tienen registradas siete areas sujetas a preservacion ecoldgica. En el

municipio de Morelia se localizan siete ANP’S que corresponden a las siguientes categorias:

Zona Protectora Forestal Vedada

1) Cuenca hidrografica del rio Chiquito

Esta cuenca fue decretada como zona protectora de los bosques para la retencion de las agua
pluviales que dan lugar a afloraciones permanentes de manantiales, el decreto fue publicado el 8
de septiembre de 1936 por el entonces presidente de la republica Lazaro Cardenas(Diario Oficial,
1936). En dicho decreto se hace énfasis en la importancia de mantener las condiciones forestales
para su mejor aprovechamiento y evitar los procesos de deforestacion y erosion en las tierras que
comprende la cuenca del rio Chiquito, ya que esto se ve reflejado en la disminucion del volumen
y en aumentar la contaminacion de las aguas. Esta es un drea que no tiene decreto vigente como
area natural protegida ya que el decreto como zona protectora forestal ya no existe en nuestra
legislacion y atn no ha sido recategorizada tal como establece la LEGEEPA. Sin embargo,
mientras no exista un decreto que elimine el anterior, el area sigue teniendo categoria de
proteccion. Esto representa un reto para el municipio y el estado de Michoacan, pues deberan a la

brevedad impulsar la recategorizacion del

ClIEco-UNAM 449 H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Morelia  Fase de Diagnostico

Zonas Sujetas a Preservacion Ecologica
2) Loma de Santa Maria y depresiones aledafias a la ciudad de Morelia
3) Cerro Punhuato
4) Ex escuela Agricola denominada La Huerta.

5) Manantial La Mintzita

Son areas aledafias a los asentamientos humanos en las que existen ecosistemas en buen estado de
conservacion. Las actividades que se desarrollan son de proteccion, rehabilitacion, y restauracion
del sitio. Otras permitidas son la investigacion, educacion ambiental, recreacion y turismo
sustentable. No se pueden realizar actividades de aprovechamiento de los recursos (Velazquez et
al. 2005).

Parque Urbano Ecologico

6) Fideicomiso de la Ciudad Industrial de Morelia.

Areas de uso publico dentro de los centros de poblacidn, cuyo objetivo principal es el de
preservar el equilibrio ecologico de las area urbanas e industriales. Las actividades que se
realizan estan encaminadas a la proteccidn, recuperacion, rehabilitacion y restauracion del sitio,
asi como la investigacion, educaciéon ambiental, recreacion y turismo sustentable. No se pueden

realizar actividades de aprovechamiento de los recursos (Velazquez et al. 2005).

Prototipo de Parque ecoldgico

7) Francisco Zarco.

Este parque se decreté como un prototipo de parque urbano en 1987 pero se desconoce
mas acerca de su estatus actual (Aguirre coms. pers). La Mayor parte de esta area esta cubierta de

matorrales y pastos y la cruza actualmente un camino en construccion abandonado.

Las areas naturales protegidas se establecieron con el fin de conservar y proteger la riqueza
bioldgica de un sitio en particular. Palacio-Prieto et al. (2004), menciona ademas que la finalidad
de las area naturales es restaurar y conservar los bienes y servicios ambientales, para propiciar

mejores condiciones ecologicas. Sin embargo, estas areas de conservacion en el municipio de
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Morelia han estado sujetas a diversas presiones debido al crecimiento urbano, cambios en el uso
del suelo etc., que en particular ha experimentado la ciudad de Morelia y sus alrededores, por ello
se decidié conocer que tipo de coberturas existen actualmente en cada una de estas ANP’S para
comprobar si efectivamente estan funcionando como areas de proteccion de la biodiversidad y de

los servicios ambientales.

METODOS

Se sigui6 la metodologia propuesta en por Palacio-Prieto et al. (2004). Sin embargo, esta solo nos
permite conocer el numero de ANP’S, superficie total y la relacion de estas con la superficie

total del municipio.

La mayoria de las areas destinadas como zonas de proteccion en el municipio de Morelia no
cuentan con planes de manejo y no se cuenta con inventarios actualizados de flora y fauna, por lo
tanto no sabemos si cumplen o no con el fin para el que fueron creadas, que es la conservacion de
la biodiversidad. Por lo que se considero conocer ademas de la localizacion, superficie y
porcentaje que ocupan las ANP’S en el municipio de Morelia, el tipo de cobertura actual y con

ello inferir su labor en la conservacion.

Los insumos que se emplearon son los siguientes:

- Poligonos de las ANP’S ubicadas dentro del municipio de Morelia (proporcionados por SUMA)
- Mapa de vegetacion escala 1:50 000, afio 2008

Los poligonos de las ANP’S se vaciaron a un SIG (ILWIS 3.3) y se realizé un corte sobre el

mapa de vegetacion para obtener el tipo de cobertura y la superficie que abarcan en cada ANP.

RESULTADOS

Cuenca hidrografica del rio Chiquito
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Esta cuenca se localiza en la parte sur-este del municipio de Morelia cuenta con una superficie de
6 373.68 ha (Figura 140, el principal escurrimiento es el rio Chiquito mismo que le da el nombre.
Las principales localidades presentes en la cuenca son; Jesus del Monte, San Miguel del Monte,
Santa Maria y San José de las Torres.

Las coberturas dominantes son Bosque mixto (55.14%) y los cultivos (14.64%) (Cuadro 85).

Las superficies mas grandes de bosques conservados se localizan al sur y este de la cuenca

principalmente bosques mixtos cerrados y las zonas mas deterioradas se localizan en las partes

mas cercanas a la ciudad de Morelia (Figura 2).

Cuadro 85. Superficie y porcentaje de los tipos de cobertura en la Cuenca del
rio Chiquito para el afio 2000.

Tipo de Cobertura Ha %

Bosque mixto 3514.37 55.14
Cultivos 933.04 14.64
Matorral-pastizal 699.91 10.98
Pastizal 364.32 5.72
Bosque de encino 351.39 5.51
Plantaciones de arboles eucalipto 167.31 2.63
Matorral 140.34 2.20
Plantaciones de arboles 58.59 0.92
Suelo desnudo 45.11 0.71
Bosque de pino 44.49 0.70
Asentamientos humanos 41.09 0.64
Bordos 10.82 0.17
Terrenos baldios 2.9 0.05

TOTAL 6373.68 100.00
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Figura 140. Mapa de cobertura para la ANP cuenca del rio Chiquito

Loma de Santa Maria v depresiones aledafias a la ciudad de Morelia

Esta ANP como dice su nombre se localiza en la Tenencia de Santa Maria y colindante a la
ciudad de Morelia. Cuenta con una superficie de 100 ha. (Figura 141). Como se puede observar
en la Figura 3 la principal cobertura que se presenta en esta area natural son los asentamientos
humanos (23.39%), seguida de las plantaciones de arboles principalmente de eucaliptos y las

coberturas naturales (i.e. bosque mixto) representan solo una pequefia porcion del area (0.78 ha).
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Figura 141 Tipos de cobertura en la ANP “Loma de Santa Maria y depresiones aledafias a la ciudad
de Morelia. El nimero de las barras es la cantidad de hectareas para cada cobertura.
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Cerro Punhuato

Esta ANP se localiza colindante en la parte este de la ciudad de Morelia. Cubre una superficie de
78.97 ha. (Fig. 143), siendo las plantaciones de arboles de eucalipto, cultivos estacionales y los
matorrales las principales coberturas por su extension (Fig. 144). También se localiza un

asentamiento urbano y solo una pequena porcion esta cubierta por bosque de encino abierto.

Tipos de coberturas en El Cerro Punhuato
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Figura 143. Tipos de cobertura en la ANP “Cerro Punhuato”. El nimero de las barras es la cantidad de
hectareas para cada cobertura.
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Ex escuela Agricola denominada La Huerta

Se localiza hacia el sur de la ciudad de Morelia pegada a la Tenencia Morelos, cuenta con una

superficie de 271.36 hectareas, aproximadamente el 67% de la superficie total esta ocupada por

plantaciones de arboles de eucalipto, y los pastos ocupan el 14.43% (Fig. 145). Las coberturas

naturales como son los bosques de encino cubren solo el 7.88% de la supercie total del area

(Fig.146).
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Figura 145. Tipos de cobertura en la ANP “Ex escuela Agricola denominada La Huerta”. El nimero de las
barras es la cantidad de hectareas para cada cobertura.

ClEco-UNAM

457 H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Morelia

Fase de Diagnostico

267000 268000

8 8
g Mapa de la ANP g
N "EX-Escuela Agricola La o

Huerta"

8 o
g g
~ S
=3 =3
S 8
= =
S b
8 g
S 8
= =
o 267000 268000

de Morelia, Mich.

Diagnéstico del Municipio de Morelia

LEYENDA
TIPOS DE COBERTURA

=1 Bosque de encino cerrado

3 Bosque de encino abierto

3 matorral-pastizal semiabierto

[ Matorral-pastizal abierto

B3 Pastizal cerrado

3 Plantaciones de arboles cerradas eucalipto

3 Plantaciones de arboles abiertas eucalipto

[ Plantaciones de arboles semiabiertas eucalipto
3 suelo desnudo

[ Asentamientos humanos

FUENTE VEGETACION: E. LOPEZ 2006, SUMA 2007

Proyeccion UTM .
Escala geografica N

Coordenadas métricas cada 0.5 Km

Datum Norteamericano 1927
| S—

Esferoide de Clarke 1866 o 05 km

Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio

Nota: Los limites se han dibujado solo como referencia y no corresponden a los limites
oficiales
Mapa elaborado en la Sala de Sistemas de Informacion
aficay el L de i
Coordinador Macroproyecto Coordinador OET

Dr. Alberto Ken Oyama Dra. Ema Martha Lopez Granados.

Contacto: Antigua carretera a Pétzcuaro No. 8701, Col, Ex-Hacienda San José de la Huerta, Morelia, Mich, CP
58190: Tel. 3-22-27-04

CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN ECOSISTEMAS-UNAM

AYUNTAMIENTO DE

Desarrollo Urgea”r;ataa 3 2.8,
Medio Ambiente Morelia
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Manantial La Minzita

Esta ANP se localiza al suroeste del la ciudad de Morelia cuenta con una superfie de 417.66
hectareas, el nombre lo recibe por el manantial que existe en este lugar, cuyas aguas en su mayor
parte estan destinadas al suministro de este vital liquido a la ciudad de Morelia y a la papelera
CEPAMISA. Los cultivos estacionales y de riego son los que mayor superfie cubren con 68.5%,
seguido de los matorrales (11.56%) y de las plantaciones de arboles de eucalipto (10.2%) (Fig.
147). La parte urbana que se localiza dentro de esta ANP representa poco mas del 5% de la

superficie total, mientras que el cuerpo de agua representa solo el 1.2% (5.02 ha) (Fig. 148).

Tipos de cobertura en el "Manantial La Mintzita"
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Figura 147. Tipos de cobertura en la ANP “Manantial La Minzita La Huerta”. El numero de las barras es la
cantidad de hectareas para cada cobertura.
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Francisco Zarco

Esta ANP se localiza al este de la ciudad de Morelia entre las ANP’'S “Loma de Santa Maria y
depresiones aledanas a la ciudad de Morelia” y “Cerro Punhuato”. Se decreto como un parque
ecologico prototipo en 1987. Cuanta con una superficie de 17.1 hectéreas, esta inmerso casi en su
totalidad en la ciudad y de acuerdo al mapa de cobertura elaborado por (Lopez 2006), los
asentamientos humanos son los que mayor superficie abarcan con el 74.21% (Figura 149). El

resto del drea esta compuesto por matorrales, pastos y plantaciones de eucaliptos (Figura 150).

Tipos de coberturas en el parque Fideicomiso de Francisco Zarco
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Figura 149. Tipos de cobertura en la ANP “Francisco Zarco”. El nimero de las barras es
la cantidad de hectéareas para cada cobertura.
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Fideicomiso de la Ciudad Industrial de Morelia

Este parque urbano ecologico se localiza al noreste de la ciudad de Morelia, cuenta con una
superficie de 82 hectareas, en este parque no se localiza ningun tipo de bosque natural. La
principal cobertura presente en el area son las plantaciones de eucaliptos (65.52%), y los cultivos
estacionales (25.66%) El resto del area esta cubierto por suelo desnudo, terrenos baldios, bordos,

pastos y asentamientos humanos (Figura 151).

Figura 12. Tipos de cobertura en la ANP “Manantial La Minzita La Huerta”. El nimero de las
barras es la cantidad de hectareas para cada cobertura.
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Figura 151. Mapa de cobertura del parque urbano Fideicomiso de la Cd. Industrial.

En la siguiente figura se ve el porcentaje por tipo de cobertura en cada una de las areas protegidas
en el municipio de Morelia, se puede apreciar que en las ANP’S de la loma de Santa Maria, Cerro
Punhuato, Ex-Escuela Agricola La Huerta y Fideicomiso de la Cd. Industrial las coberturas que
predominan son las plantaciones de arboles de eucaliptos con las consecuencias ecologicas que
ya han sido demostradas como son; la acidificaciéon de los suelos y el desplazamiento de las

plantas nativas etc. En el caso de Francisco Zarco y el Manantial La Mintzita los tipos de
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cobertura que dominan son los asentamientos humanos y los cultivos respectivamente.

La cuenca del rio Chiquito mas del 60% de la superficie esta cubierta por bosques que van desde
cerrados a abiertos, sin embargo, poco mas del 55% esta cubierto por bosque mixto cerrado, por
lo que esta area es en la que hay que realizar los mayores esfuerzos de conservacion y en las otras

ANP’S seria la restauracion el tema principal a desarrollar.

TIPO DE COBERTURA PARA LAS ANP’S DEL MUNICPIO DE MORELIA
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Figura 152. Porcentaje de los diferentes tipos de cobertura para cada una de las ANP’S presentes en el
municipio de Morelia.

CONCLUSIONES
A manera de conclusiones podemos decir que en general las dreas sujetas a conservacion que se

localizan en el municipio de Morelia presentan un alto porcentaje de coberturas antropicas
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resultado de las distintas actividades econdmicas que se han realizado a lo largo del tiempo,
ademds de solo cubrir alrededor del 1% del area del municipio. Veldzquez et al. (2005),
mencionan como causas del deterioro de las ANP’S a nivel estatal; la degradacion del suelo,
perdida de los cuerpos de agua y bosques asi como los fuertes procesos de cambio de uso del
suelo, al respecto en el municipio de Morelia, estos procesos se han centrado hacia el crecimiento
urbano, ya que durante el periodo de 1960-1997 se registro un crecimiento de 313% (Lopez et al.
2004). Las ANP’S ubicadas dentro del municipio no han escapado a estos procesos ya que la
mayoria de la superficie esta ocupada por plantaciones de arboles, principalmente eucaliptos, y
cultivos, 41.9 y 29.1% respectivamente. Si recordamos el concepto de area natural protegida es
evidente que estas ANP’S ni si quiera desde su creacion eran viables por que el deterioro que
presentan es anterior a la fecha de su respectivo decreto (Velazquez et al. 2005), no cuentan con
un plan de manejo y por lo tanto no se han establecido medidas para su correcta recuperacion o
preservacion. Un ejemplo de esto es el Manantial de La Mintzita cuyos terrenos pertenecen al
ejido de de San Nicolas de Obispo y cuyos pobladores no fueron tomados en cuenta cuando se
decreto area natural protegida (Roberto Martinez presidente del comisariado de San Nicolés
Obispo coms pers) y que ademas hay un aprovechamiento descontrolado de este manantial sin
darle el mantenimiento adecuado. Para no ir mas lejos en estos momentos se encuentran
colocando un oleoducto de PEMEX a 3 km aproximadamente del manantial con todos los riesgos
que esto representa, ya que en caso de alguna fuga esta afectaria directamente las aguas
subterraneas que afloran en el manantial La Mintzita. Si recordamos que de este manantial se
extrae poco mas del 35% del agua que consume la ciudad de Morelia, sin contar la extraccion que
realizan los piperos (ver capitulo VI), es mas que evidente la importancia de conservar, cuidar y
proteger este importante patrimonio del municipio. Sin embargo, desconocemos si existe un
estudio que justifique y contemple cualquier contingencia al respecto y qué instancias estan

vigilando o supervisando dicha obra.

Ademas por otra lado en los alrededores del cuerpo de agua se localiza una especie bajo
proteccion especial (Pr) en la NOM-059-2001 (Diospyros xolocotzii), llamada zapote prieto y del
cual solo quedan algunos ejemplares dispersos. Sin medidas adecuadas para la conservacion de la

ANP y del manantial, no solo pudiera desaparecer esta especie si no ademas los servicios
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ambientales que presta, como es el agua de la cual se sirve un importante sector de la ciudad de

Morelia.

Otro caso que merece mencion es la cuenca del rio Chiquito que fue decretada como area forestal
vedada principalmente por ser una zona importante de recarga de agua, y es la que mejores
condiciones ecologicas actualmente presenta en cuanto a su conservacion de todas las ANP’S del
municipio, y que sin embargo se ve amenazada por el crecimiento de la mancha urbana de la
ciudad de Morelia y que no recibe ninguna atencioén de las autoridades actualmente. Al ser esta
una zona importante de recarga de agua, por presentar las masas de bosque mas importantes del
municipio y estar amenazada por el crecimiento urbano es importante establecer programas en el
corto plazo que ayuden recuperar, mejorar y/o mantener las condiciones ecoldgicas actuales de la
cuenca del rio Chiquito para que siga proporcionando los mismos servicios ambientales a la

ciudad de Morelia.
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Subsistema Socioeconomico

INTRODUCCION

A lo largo de su historia las poblaciones humanas han establecido relaciones de dependencia con
los sistemas naturales, asi como con los recursos y servicios que estos les proveen. Dichas
relaciones resumen las creencias, necesidades, politicas e incluso los intereses de los diferentes
grupos, como resultado es en el territorio que se refleja la vision de desarrollo y bienestar que

prevalece al interior de cada sociedad.

En nuestro pais, la influencia a nivel internacional, los esfuerzos de organizaciones
conservacionistas y cientificos han motivado desde hace mas de dos décadas a que se considere
cada vez mas la importancia de integrar los procesos ecoldgicos en la planeacién de las
actividades humanas y por ende del territorio en el que se estas se realizan. Para ello ha sido
necesaria la formulacién e implementacion de politicas ambientales, el ordenamiento ecoldgico
territorial se concibe como un proceso y una estrategia de planificacion para promover que tanto
el uso y como la ocupacion sea acorde con las potencialidades y limitaciones del territorio, asi
como con las aspiraciones de la poblacion y los objetivos del desarrollo (Massiris, en Sanchez y

Palacio, 2004).

Como componente del ordenamiento ecoldgico, el subsistema socioecondémico tiene como objeto
de estudio a la poblacion, considerada como uno de los principales recursos para el desarrollo y
como el agente que transforma e impacta al medio natural a través de las actividades econdmicas
(INE, 2000). Por lo que la capacidad de soporte y de resiliencia de los sistemas naturales se vera
influida por la poblacion a través de la demanda y el aprovechamiento de los recursos, para
evaluar la magnitud de la presiéon humana sobre los ecosistemas, es importante contar con el
conocimiento de las caracteristicas sociales (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1997) y

econdmicas de la poblacion.
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En este capitulo del diagndstico se muestra el analisis de los resultados obtenidos en para el
componente socioecondémico del Ordenamiento Ecologico del Territorio del municipio de
Morelia, con el objetivo de aportar una serie de elementos que permitan valorar la influencia que
las poblaciones humanas ejercen sobre el territorio, asi como su situacion general de bienestar,
sus necesidades y las problematicas que mas les preocupan. Ademds se obtuvo el grado de

marginacion al interior del municipio, es decir de las diez microregiones que los conforman.

El capitulo presenta en primer lugar una seccion con los métodos que fueron utilizados para
generar el presente diagndstico, misma que se complementa con el Anexo III titulado Formulas
empleadas para el andlisis cuantitativo del diagnostico. En la tercera seccidon se presentan los
resultados y la discusion del andlisis cuantitativo, con datos porcentuales acercad de las
caracteristicas de las localidades del municipio, seguidos por el resultado de una serie de
indicadores que fueron calculados para estimar las condiciones de servicios y vivienda,
educacién, poder adquisitivo y migracion de la poblacion del municipio. Por ultimo se discuten
las caracteristicas econémicas del municipio. La cuarta seccion del capitulo expone el analisis
cualitativo que se realizd al trabajo de consulta a la poblacion de las Tenencias del municipio, por
lo que se tratan los principales problematicas percibidas por la poblacion que participé de los
talleres y las entrevistas, que se complementa con la informacion de los Anexos I y II
denominado  “Matriz de problemas” y “Sistematizacion de talleres y entrevistas®“. Las

conclusiones generales del diagnostico se tratan en la Gltima seccion del documento.
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METODOS

El proceso metodologico empleado para el componente socioecondémico del Ordenamiento
Ecologico del Territorio comprendid dos fases, la primera fue abordada con un enfoque
cuantitativo mediante el cual se calcularon una serie de indices, la segunda consistio en la
aplicacion de metodologias cualitativas a través de las cuales se consultd a diversos grupos de
habitantes del municipio. La integracion de la informacién derivada de ambas fases y enfoques
permitio tener una aproximacion mas integral de las condiciones socioecondmicas que prevalecen

en el municipio de Morelia.

Durante la fase del andlisis cuantitativo, se recopild y organizé la informacion sociodemografica
que fue pertinente del XII Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (2000), de los datos
generados por el INEGI (2001, 2004 y 2006) y del Sistema Municipal de Base de Datos
(SIMBAD, INEGI, 2006) para el municipio de Morelia. Fueron seleccionados algunos de los
indices' propuestos por Palacio-Prieto er. al. (2004) por su relevancia para el anélisis
socioeconomico del municipio, por lo que se procedio a la construccion de hojas de célculo en
Excel, considerando cuando fue pertinente a los grupos etarios, sexos, localidades principales, asi
como, las unidades administrativas de las 14 tenencias. Los datos obtenidos fueron comparados
con los que describe el INEGI y la CONAPO para el estado de Michoacan y a nivel municipal.

En algunos casos la informacion fue reclasificada estableciendo categorias para agrupar los datos

! Distribucién de la poblacion por tamafio de la localidad, concentracién y densidad de poblacion, indices de
urbanizacion, ruralidad y dispersion, estructura por edad y sexo, fecundidad, indices de envejecimiento y juventud,
tasa de dependencia econdmica, migracion, atracciéon migratoria reciente y acumulada, promedio de escolaridad,
poblacion alfabeta y educacion posbésica, calidad de la vivienda y de los servicios, tasa de actividad, poblacion
econdmicamente activa, poblacién ocupada por sectores y nivel de ingreso, indices de concentracion de las
actividades productivas primarias, secundarias y terciarias
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de acuerdo a rangos de valores para las diferentes variables sociodemograficas, las clases fueron
establecidas en relacion a lo reportado a nivel del estado o municipal. Se procedié a calcular los
indices mencionados de acuerdo a la l6gica de la divisién administrativa de las Tenencias, los
resultados permitieron reclasificar los datos y generar una serie de mapas de atributos en el
software ILWIS (Integrated Land and Water Information System) version 3.3, para representar la
importancia relativa de los valores obtenidos de los indices por cada una de las Tenencias del
municipio.

En la fase de analisis cualitativo del diagndstico, se realizaron una serie de visitas, entrevistas en
profundidad y talleres de consulta a la poblacion que vive en las Tenencias del municipio de
Morelia, siguiendo los principios de metodologias como la Evaluacion Rural Participativa (GEA,
1993) y la Evaluacion Rural Rapida (The Nature Conservancy, 1994). La consulta tuvo como
objetivo general identificar las relaciones y los procesos que determinan la existencia de
oportunidades y conflictos en cuando al uso del territorio en el municipio. La metodologia que
fue empleada consistié en realizar una serie de visitas con los jefes de cada tenencia y/o con los
comisariados ejidales para explicarles el proyecto de OET y manifestarles el interés de realizar
algunas sesiones de consulta participativa con los habitantes de la tenencia a su cargo, asi como
para solicitar su apoyo para convocar a los habitantes al taller, en el caso de las entrevistas se
identificoé a informantes clave entre la poblacion de las Tenencias y se les entrevistd. En cada
taller se realizaron sesiones plenarias para exponer el proyecto de Ordenamiento Ecologico del
Territorio del municipio de Morelia y a través de mesas de trabajo, el equipo facilitador promovié
el debate para que los consultados manifestaran las principales problematicas, posibles causas y
soluciones que aquejan a sus localidades de acuerdo a la disponibilidad de recursos, usos del
suelo-actividades productivas, importancia cultural o religiosa. En el caso de las entrevistas a
profundidad la guia de entrevista se enfoc6 a los mismos objetivos y temas tratados en los
talleres. La informacion obtenida de los talleres y las entrevistas, fue sistematizada (Jara, 1994) y
procesada mediante un analisis de tipo cualitativo (Taylor y Bogdan, 1996). Se construy6 una
matriz para sintetizar las problematicas mas relevantes detectadas en las tenencias (Anexo I), se

recopilo, organizé e interpretd de manera critica todo lo reportado en papeldgrafos y diarios de
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campo, asi como los testimonios de las entrevistas y lo que fue observado por el equipo de

ordenamiento mediante la observacion directa en los recorridos a campo.
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ANALISIS CUANTITATIVO:

CIFRAS Y CALCULO DE INDICADORES.

Distribucion de la poblacion por tamafio de la localidad y tenencia.

El municipio de Morelia era en el ano 2000, la entidad territorial que concentraba a la mayor cantidad de
poblacion en el estado, albergando a poco mas del 15% de los habitantes (INEGI, 2003) de Michoacan.
La poblacion total registrada por el INEGI para dicho municipio en el afio 2000 fue de 620,532
habitantes, aunque el II Conteo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2005) actualizo6 el dato de la
poblacion total a 684, 145 personas. De acuerdo a la misma fuente la localidad urbana en la que
se observd el numero mayor de habitantes en ese mismo afio fue la ciudad de Morelia con
549,996 personas, cifra que equivale al 88.83% de la poblacion total del municipio. La poblacion
que no vive en la ciudad de Morelia ascendia a 70,536 habitantes para el afio 2,000 y se
encuentraba distribuida en las 14 tenencias que forman parte del territorio del municipio (Cuadro

86 y figura 153).

Cuadro 86. Numero de habitantes y de localidades de las tenencias del municipio y de la cuidad de

Morelia.

Entidad Poblacion % de la Numero de
poblacién localidades
municipal

Morelia 558256.00 88.83

Atapaneo 4424.00 0.71 2

Atécuaro 1706.00 0.27 25

Capula 7100.00 1.14 10

Chiquimitio 4524.00 0.73 12

Cuto de la Esperanza 2189.00 0.35 4

Jestis del Monte 3939.00 0.63 7

Morelos 11539.00 1.86 4

San Miguel del Monte 762.00 0.12 19

San Nicolas Obispo 2878.00 0.46 2

Santa Maria de Guido 955.00 0.15

Santiago Undameo 8888.00 1.43 39

Tacicuaro 2395.00 0.39 4

Teremendo de los Reyes 5398.00 0.87 18

Tiripetio 5258.00 0.85 15

Elaborado a partir de informacion del XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000.Tabulados basicos de
Michoacan de Ocampo (INEGI, 2000).

ClIEco-UNAM 473 H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Municipio de Morelia  Fase de Diagnostico

240000 260000 280000

M

2iépoo @

0 10 km

2180000

Crdenamiento Ecolégico del
Territorio
del Muncipio de Marelia
CIEca, UNAM
Ayuntamiento de Morelia

2160000 2160000

230000 260000 280000

Figura 153. Mapa de las tenencias del municipio de Morelia.
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En el afio 2000, la localidad urbana que presentd el mayor nimero de habitantes después de la
ciudad de Morelia fue Morelos con 11,379 personas, cifra que representa el 16.13% del total municipal.
Le sigue Capula con 4, 558 habitantes y el 6.46%. La localidad urbana con el menor niimero de
habitantes fue Jesus del Monte (La Capilla) con 2,665 lo que equivale al 3.77% del total
municipal (Cuadro 87).

Cuadro 87. Poblacion de las localidades principales del municipio de Morelia y nimero de habitantes por sexo.

Localidad Poblacion total % de la poblacién Hombres Mujeres

total del municipio

que se registra

por localidad
Estado 3, 985,667a/ 1,911,078 2,074, 589
Municipio 620, 532 296, 317 324,215
Morelia 549, 996 88.632 261,973 288, 023
Morelos 11,379 1.833 S, 447 5,932
Capula 4,558 0.734 2,176 2,382
Jestis del Monte (La Capilla) 2, 665 0.429 1, 306 1, 359
Aldea, la (Cotzio) 2,229 0.359 1,130 1,099
San Nicolas Obispo 2,165 0.348 958 1,207
Tiripetio 1,972 0.317 928 1,044
Atapaneo  (Las  Fosas de 1, 845 0.297 905 940
Atapaneo)
Puerto de Buenavista (Lazaro 1, 839 0.296 913 926
Cérdenas)
San Isidro Itzicuaro (San Isidro) 1,643 0.264 820 823
Resto de localidades 40, 241 6.48 19, 761 20, 480
a/ incluye una estimacion de poblacién por un total de 33 100 personas, correspondiente a 8, 275 "viviendas sin
informacion de ocupantes".

Modificado de INEGI, 2000. XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000; Principales Resultados por Localidad
(Version Disco Compacto).

Concentracion de la poblacion

Aunque el 91% de la poblacion del municipio de Morelia reside en localidades urbanas (INEGI,
2003), el 98% de las localidades (230 de las 234) presentes en el municipio pertenecen a la
categoria de no urbanas ya que tienen poblaciones menores a los 2500 habitantes. Este patron se
confirma dado que de las mas de 200 localidades presentes en el municipio, 116 cuentan con
poblaciones de menos de 50 personas, a las que le siguen 64 localidades con numeros
poblacionales que van desde los 100 hasta los 499 habitantes, luego 19 localidades con
poblaciones entre 50 y 99 personas, seguidas por 20 localidades que se ubican en el rango de los
500 a 999 habitantes. Después existen 9 localidades cuya poblacion fluctaa entre las 1000 y 1999

personas, entre las cuales se agrupan en orden descendente las poblaciones principales de siete de
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las Tenencias del municipio de Morelia, Atapaneo, Chiquimitio, Cuto de la Esperanza, Santiago
Undameo, Tacicuaro, Teremendo de los Reyes y Tiripetio, ademas de dos localidades Puerto de
Buenavista y San Isidro Itzicuaro que se consideran asociados al area de influencia de la ciudad
de Morelia. Por ultimo existen 2 localidades La Aldea y San Nicolds Obispo que cuentan con
2,000 a 2,499 habitantes. Todas las referidas se consideran como localidades rurales o no urbanas

de acuerdo al criterio propuesto por INEGI.

En el municipio s6lo se observa como concentraciéon urbana del rango de 500,000 o mas
habitantes a la ciudad de Morelia, seguida de Morelos en el rango de 10,000 a 14,999 habitantes
(Figura 154), por ultimo se tiene a Capula y Jests del Monte en el rango de 2500 a 4999

habitantes.
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Figura 154. Distribucion del nimero de localidades de acuerdo al tamafio de cada localidad para el
municipio de Morelia. Fuente: INEGI, 2004. XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000.Tabulados
basicos de Michoacan de Ocampo.

? Localidades urbanas aquellas cuya poblacién es de 2,500 o més habitantes.
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Densidad de poblacion

El grado en el que el territorio se encuentra ocupado y la presion que la poblacion ejerce sobre el
suelo, sus servicios y recursos puede estimarse a través de la densidad de poblacion entendida
como el nimero de habitantes presentes en cada kilometro cuadrado. El municipio presenta una
densidad de poblacion de 519 habitantes por km?, nimero que se encuentra muy por arriba de lo
estimado para el estado que es apenas de 67 habitantes por km”. Sin embargo es importante
sefialar que dicha estimacion para el municipio es una generalizacion pues el dato se encuentra
influenciado por el elevado nimero de personas que habitan en la Ciudad de Morelia y su area
conurbada, por lo que la densidad de poblacion para el caso de las tenencias se encuentra muy

por debajo de la estimacion a nivel municipal.

Indices de urbanizacion, ruralidad y dispersién

Como se mencion6 antes en el municipio de Morelia la mayor parte de la poblacion vive en la
ciudad de Morelia y las localidades urbanas de Morelos, Capula y Jests del Monte. Lo cual
puede verificarse mediante la aplicacion del indice de urbanizacion, el cual es un indicador del
nivel de concentracion de la poblacidn, segln se distribuya en una o mas localidades dentro de un
municipio (INE, 2000), asi para el municipio de Morelia el 91% de la poblacion vive en
localidades mayores a los 2,500 habitantes. A diferencia de lo anterior, el porcentaje de la
poblacion que es considerada como rural, es decir aquella que vive més ligada al campo y que se
encuentra distribuida en localidades menores a 2,500 habitantes® (INE, 2000) puede estimarse

mediante el indice de ruralidad que para el caso de Morelia es apenas del 9 por ciento.

A pesar de que la poblacion de las localidades rurales, sea mucho menor que la de las urbanas, la
primera se encuentra dispersa a través del municipio y tiene una influencia directa con una
extension mucho mayor del territorio y por consiguiente con los recursos naturales del mismo.

Por ello es muy relevante estimar en que medida se distribuyen a lo largo del territorio, el indice

3 Los parametros propuestos en el documento Ordenamiento Ecologico General del Territorio Memoria Técnica
1995-2000 (INE, 2000) fueron modificados de acuerdo a la que propone el INEGI para categoria urbana que
considera una poblacion de 2,500 habitantes.
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de dispersion es la medida complementaria al nivel de urbanizacién y permite evaluar la
coexistencia en el municipio de las cuatro localidades urbanas con las 230 localidades de
caracteristicas mas bien rurales Entre mayor sea el valor del indice mayor la dispersion y
viceversa (Palacio-Prieto et al., 2004), asi para el municipio de Morelia el indice de dispersion de
las localidades rurales es de 19.2, mismo que contrasta con el 3.6 que fue estimado para las

localidades urbanas.

Estructura por edad y sexo

La poblacion femenina que vive en el municipio de Morelia es de 324,215 representa el 52.2% de
la poblacion de la entidad, mientras que la masculina asciende a 296,317 personas con el 47.7%
de la poblacion. El Conteo de Poblacion y Vivienda 2005 reveld un incremento en la poblacion
total municipal de poco mas del 10% registrandose 684,145 personas para esa entidad con
357,533 mujeres y 326,612 hombres, no obstante a dicho incremento las proporciones entre los

sexos mantuvieron la misma tendencia del 2000 al registrar 52.26% y 47.74% respectivamente.

La pirdmide de poblacion del municipio de Morelia representa en forma grafica la composicion
de la poblacion por edad y sexo, al mostrar el nimero de hombres y mujeres en cada grupo de
edad, o su proporcion con respecto a la poblacion total. Se trata de una piramide de poblacion de
tipo expansiva, ya que presenta una base amplia integrada por los grupos quinquenales de 1-5 que
comprenden a la poblacion entre 0-24 afios. A partir del grupo etario 6 que comprende a la
poblacion de 25 a 29 afios se inicia un angostamiento progresivo y regular hasta la ctspide de la
pirdmide en la que se encuentra el grupo etario 21 que corresponde a las personas con “100 y
mas” afnos que estd constituido tan sélo por 39 hombres y 47 mujeres. Aunque la distribucion de
la poblacion observada en la piramide del municipio se encuentra dividida en tres grandes grupos
de edad nifios-adolescentes, adultos y adultos mayores, la amplitud de la base la pirdmide permite
apreciar que la mayor parte de la poblacion del municipio de Morelia se caracteriza por ser joven,
lo que actualmente y en el futuro cercano representa una elevacion significativa en las demandas

de servicios para estos grupos de poblacion.
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Figura 155. Piramide de edades para el municipio de Morelia. Fuente: INEGI, 2006. Sistema Municipal de Base de
Datos (SIMBAD).

Fecundidad e indices de envejecimiento y juventud

La fecundidad hace referencia al resultado efectivo del proceso de reproduccion humana, el cual
esta relacionado con las condiciones educativas, sociales y economicas que rodean a la mujer y a
su pareja (INEGI, 2003). La fecundidad de las mujeres de un grupo humano puede ser estimada
considerando a la poblacion femenina en edad reproductiva (15 a 49 afos de edad) y al “ntimero
de hijos nacidos vivos4. Morelia es el municipio que tiene el mayor porcentaje del estado en
cuanto al nimero de mujeres que se encuentran en edad reproductiva, pues el 55.7% de la
poblacion femenina que lo habita se encuentran en dicho rango de edades. No obstante, a nivel
estatal el municipio se encuentra entre los diez con menor promedio de hijos nacidos vivos. De
acuerdo con los datos censales en 1990 se registraba el municipio tenia un promedio de 1.91% y

para el 2000 esta cifra descendid a 1.76% de hijos nacidos vivos por mujer en edad reproductiva

* Hijo nacido vivo. Todo producto del embarazo, de la poblaciéon femenina de 12 afios y mas, que después de la
extraccion o expulsion completa del cuerpo de la madre manifiesta alglin signo de vida, tal como movimiento
voluntario, respiracion, latido del corazon o llanto (INEGI, 2000).
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(INEGI. XI Censo General de Poblacion y Vivienda 1990 y XII Censo General de Poblacion y
Vivienda 2000 en INEGI, 2003).

En cuanto al indice de envejecimiento, a nivel municipal existen 7 adultos mayores de 60 afos
por cada 100 personas menores de dicha edad, a diferencia de lo que sucede a nivel del estado en
el que existen 9 adultos mayores por cada 100 personas menores de 60 afios. En contraste, el
indice de juventud reporta que en el municipio existen 46 personas de 14 afios y menos, por cada
100 personas de 15 afios y més, mientras que a nivel del estado existen 58 personas de 14 afios y

menores por cada 100 personas.

El comportamiento que pudo observarse en la fecundidad, asi como en los indices de
envejecimiento y juventud para el municipio pueden ser consecuencia por un lado del efecto de
envejecimiento normal de las poblaciones y por otro de la disminucién en la poblacion joven a
causa del descenso en la fecundidad, como resultado de la intensificacion de las medidas para el
control de la natalidad de las ultimas dos décadas, no obstante que se trata del municipio con

mayor numero de mujeres en edad reproductiva del estado.

Tasa de dependencia economica

Un indicador de la relacion existente entre la poblacion econdmicamente activa y la poblacion
econdOmicamente inactiva, es la tasa de dependencia econdmica, que estima el grado de
dependencia que tiene que sobrellevar cada persona capaz de producir bienes o ingreso
econdmico, por lo que expresa la relacion de cuantas personas en edades dependientes (0 a 14 afios y
de 65 y mas afios) existen por cada cien personas en edad productiva (INEGI, 2003). En cuanto a este
indicador en el municipio ocupa el lugar 20 a nivel estatal siendo una de las entidades con menor tasa de
dependencia economica de Michoacan (INEGI, 2000). Asi, cada 58 personas econdomicamente activas
sostienen a 100 inactivas, cifra menor al estimado a nivel estatal que es de 74 y mas cercana al
valor nacional que de acuerdo al INEGI fue de 64 para el afio 2000. El comportamiento de este
indicador es congruente con lo que reporta la piramide de edades del municipio al tratarse de una

poblacion predominantemente joven.
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Migracion internacional, atraccion migratoria reciente y acumulada

El proceso de la migracion entendido como el desplazamiento de las personas de un lugar a otro
con el propodsito de establecer una nueva residencia, obedece generalmente, al interés por
alcanzar un mejor nivel de bienestar (Palacio-Prieto et al., 2004), sin embargo, no es conveniente
tratar sus causas de manera simplista, en especial cuando se trata de la migracion internacional,
ya como proceso complejo depende de una multiplicidad de factores que hacen posible su
conformacién y perpetuacion (Cobo, 2005) entre las culturas y los paises involucrados. No
obstante, la estimacion de los movimientos migratorios permite conocer la capacidad que tienen
las sociedades (sus estados o municipios) para atraer o expulsar a la poblacion, por lo que en
términos generales puede ser un indicador del nivel de bienestar que la entidad es capaz de
proveer a sus habitantes. La migracion a causa del desempleo y a la exclusion de las personas de
los mercados de trabajo o de la oferta laboral (Oucho, 1995, Marmora, 2002, en Cobo 2005)
podria explicar, en parte, el flujo migratorio que se da entre el municipio de Morelia y los Estados
Unidos, ya que ademas se trata de un proceso que se ha venido registrando por generaciones, que
conlleva costos y beneficios para ambos paises, asi como de mecanismos y redes de apoyo que

favorecen su permanencia.

El CONAPO (Consejo Nacional de Poblacion) identificd las regiones del pais en las que la
migracion a Estados Unidos es mas relevante, para lo cual estimd un indice de intensidad
migratoria a escala estatal y municipal. Dicho indice evalu6 durante el quinquenio 1995-2000 tres
tipos de modalidades migratorias (% hogares con emigrantes en Estados Unidos, % hogares con
migrantes circulares’ y % hogares con migrantes de retorno®), asi como la recepcion de remesas

por las familias de los migrantes (Indice de Intensidad migratoria, CONAPO, 2002).

> Se entiende por migracion circular el proceso de alternancia de estadias en México (su residencia familiar) y en los
Estados Unidos (su lugar de trabajo), por mas de seis meses, hasta que la edad, el éxito o el fracaso le lleven a
establecer permanentemente la residencia de su familia en alguno de esos dos lugares (Bustamante, 2004).

% Migrante de retorno. Persona que habia emigrado de la Republica Mexicana hacia otro pais pero que en el
momento de la entrevista se encontraba residiendo en el pais (INEGI, 2000).
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Cuadro 88. Indice de intensidad migratoria a escala estatal y municipal durante el quinquenio 1995-2000.
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Michoacan 593671 1137 1037 2.82 231 2.05950 Muy alto
Morelia 147857 5.85 5.05 1.65 1.14 - 0.04008 Bajo
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Ecuandureo ~ 5>09 32.08 21.74 5.63 6.19 3.05919  Muyalto
Zindparo 1060 23.11 21.70 10.47 5.00 3.05009  Muyalto

Fuente: Elaborado a partir de Indice de Intensidad migratoria (CONAPO, 2002)

Después de Zacatecas, Michoacan es el segundo estado a nivel nacional que registra los mas altos
indice y grado de intensidad migratoria (CONAPO, 2002). En el municipio de Morelia durante el
quinquenio 1995 y 2000, del total de los hogares 147,857 experimentaron la migracion de
algunos de sus miembros, el 5.85% de los hogares recibieron remesas, el 5.05% de los hogares
tuvieron emigrantes en Estados Unidos, el 1.65% hogares tuvieron migrantes circulares y 1.14 %

hogares tenian migrantes de retorno.

Para el municipio de Morelia los migrantes recientes que son mayores a cinco afios de edad y que
en 1995 vivian en otra entidad federativa (INEGI, 2000) constituyen lo que se conoce como
“atraccion migratoria reciente”, es decir la proporcion de la poblacion inmigrante con respecto al
volumen total, es de 4.32% para el municipio de Morelia. La atraccion migratoria acumulada
corresponde a la poblacion cuyo lugar de nacimiento es diferente al lugar en el que reside en el momento

en que fueron tomados los datos censales, con respecto al volumen total, fue de 13.13% para el municipio

de Morelia.

Los inmigrantes provenientes de otros estados han hecho que Morelia ocupe el décimo lugar
entre los municipios con mayor porcentaje de poblacion que ha nacido en otro estado o pais, pues
ya para 1990 este grupo representaba al 12.5% de la poblacion del municipio, mientras que para

el afio 2000 aumento6 al 13.6%, lo que en términos demograficos es una ganancia social de

poblacion (INEGI, 2003).

CIEco-UNAM 482 H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Morelia  Fase de Diagnostico

La relacion a nivel municipal y por localidades dentro de las tenencias entre la poblacion de 5
afnos y mas residente en otra entidad o pais en 1995 con la poblacion nacida en la entidad fueron
calculados. De acuerdo con lo anterior, el valor de la poblacion residente en otra entidad es del
5.05% del total de la poblacion nacida en el municipio dato que supera a la misma estimacion
pero a nivel estatal que es del 3.4 por ciento. Dicha estimacion pero a nivel de las tenencias
reporta que la ciudad de Morelia tuvo el valor mas alto al registrar el 5.4%, seguida de Atapaneo
con el 3.2%, Tacicuaro con el 2.7% y Morelos 2.5%, los valores en orden descendente

registrados para el resto de las tenencias pueden observarse en la Figura 4.
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Figura 156. Relacion a nivel de las Tenencias del municipio entre la poblacion de 5 afios y mas residente en otra
entidad o pais en 1995 con la poblacion nacida en la entidad. Elaborado a partir de informacion estadistica de INEGI
(2000).

De acuerdo a los datos analizados en esta seccidn, si bien el municipio de Morelia, atrae
migrantes de otros estados y municipios probablemente por las ventajas que la ciudad de Morelia
brinda (por ejemplo de educacion superior y de posgrado, asi como laborales principalmente en el
sector terciario), como entidad municipal deja de ofrecer las opciones de bienestar que requiere la
poblacion que viaja diaria o semanalmente de su localidad de residencia (en las tenencias) hacia
la ciudad de Morelia para trabajar y por otro lado pierde a la poblacion que migra de manera

temporal o permanente a los Estados Unidos. Asi aunque el grado de intensidad migratoria que
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registra el municipio a dicho pais es bajo en relacion a otros municipios del estado, es de lo mas
relevante para la poblacion en términos de las aportaciones econdmicas que reciben las familias,
los efectos en la dindmica familiar por la ausencia de uno o varios de sus miembros, asi como por
el intercambio cultural que se da entre los dos paises. Debido a la migracion las familias
diversifican sus fuentes de ingreso y con ello, reducen los riesgos que amenazan su bienestar
econdmico, al tiempo que obtienen el capital para impulsar la productividad en sus comunidades
de origen (CONAPO, 2002) por ejemplo, al financiar mediante las remesas las actividades
primarias (agricultura y ganaderia de subsistencia) y secundarias del municipio (construccion y

mejoramiento de las viviendas).

Promedio de escolaridad, poblacion alfabeta y educacion posbasica

El grado promedio de escolaridad definido como el resultado de dividir la suma de los afios
aprobados desde el primero de primaria hasta el ultimo grado alcanzado de las personas de 15
anos y mas, entre el total de la poblacion de 15 afios y mas (INEGI, 2004). El grado escolaridad
que reporta el INEGI para el ano 2000 es de 6.2 para el estado de Michoacan. A nivel municipal
la misma fuente reporta 8.95, aunque es importante destacar que esa cifra se ve influenciada por

los datos de la Ciudad de Morelia.

La poblacion de 15 y mas afios alfabeta es un indicador que refiere a la poblacion de ese rango de
edad que sabe leer y escribir un recado (INEGI, 2004). La poblacion municipal en cuanto a dicho
indicador asciende a 394,196 personas y representa 63.5% de la poblacion total de municipio. Pero
si se compara el mencionado indicador no con la poblacién total del municipio, si no tunicamente
con la poblacion de 15 afios y mds presente en el municipio el valor aumenta al 94 por ciento
(Figura 157).Aunque este indicador resulta alentador en un pais con un rezago educativo tan
reconocido como el de México, se torna como el minimo aceptable si se le compara con la
proporcion de la poblacion municipal que cuenta con mayor instruccion. Para ello se cont6 con la
informacion censal de la poblaciéon para el mismo rango de edad pero que habia completado la
educacion secundaria asi de la poblacion de 15 afios y mas que para el municipio esta integrada
por 418,944 personas, solo 67,386 habian concluido la ensefianza secundaria en el afio 2000, lo

que significo tan solo el 16.08 por ciento de la poblacién municipal para esa categoria de edad.
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Una comparacion menos fina pero que engloba lo que el INEGI denomina la poblacion con
instruccion media superior y superior se realizo al considerar a la poblacion de 15 afios y mas que
cuenta con educacion posprimaria’ que a nivel municipal fue de 63.54% de la poblacion para esa
categoria de edad y cuyos resultados pueden observarse en la figura 6. Siendo la ciudad de
Morelia la que cont6 con el mayor numero de pobladores con posprimaria con el 67.3% lo cual es
esperable al tratarse de un nucleo urbano que tradicionalmente ha sido considerado como “una
ciudad de estudiantes” Le sigue Tenencia Morelos con el 44.4%, proporcion que podria
explicarse en parte porque en su territorio se ubica el Campus Morelia de la UNAM y en las
cercanias habita un gran numero de estudiantes de licenciatura y posgrado, asi como algunos
técnicos que cuentan con ensefanza superior. En el caso de Cuto de la Esperanza los datos

revelan que el 31.8% del total de la poblacion de 15 y més afios cuenta con posprimaria.

7 Comprende a la poblacion con algin grado aprobado en estudios técnicos o comerciales con secundaria terminada
(o profesionales técnicos), preparatoria o bachillerato, normal basica, técnico superior, licenciatura o equivalente,
maestria y doctorado. En la denominacion del XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 corresponde a la
poblacidn con instruccion media superior y superior (INEGI, 2006).
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Figura 157. Mapa acerca de la poblacion de 15 y mas afios alfabeta que habita en las Tenencias del municipio de
Morelia.
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Figura 158. Mapa poblacion de 15 afios y mas que cuenta con educacion posprimaria que habita en las
Tenencias del municipio de Morelia.
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Calidad de la vivienda y de los servicios

El examen de las caracteristicas fisicas de la vivienda permite evaluar la calidad de la misma y las
condiciones de vida de los habitantes de un area, municipio, regién o estado, en un periodo
determinado. Este indicador permite cuantificar y localizar las areas y la cantidad de viviendas
susceptibles de mejoramiento, ya sea mediante la introduccion de servicios o de materiales mas
resistentes. Es un indicador indispensable para la elaboracion de politicas y programas de

mejoramiento urbano por zonas especificas (Palacio-Prieto ef al., 2004).

El Cuadro 4 muestra la sintesis de la informacion referente a la clasificacion de las viviendas
segin su calidad, considerando los materiales de piso, techo y paredes para el municipio de
Morelia, en el que INEGI contabilizo la existencia de 138,730 viviendas particulares habitadas en
el ano 2000. Puede observarse que del total de las viviendas en el municipio la mayoria (el 90%)
cuenta con materiales de buena calidad para las paredes pues estan construidas con tabique o
ladrillo y solo el 4.1% de las viviendas (para las que se tienen datos) estan construidas con adobe.
El piso del 52.4% de las viviendas es de madera o mosaico lo que le da una buena calidad, el
40.1% es de cemento y tan solo el 6.8% es de tierra. En el caso del total de las viviendas el techo
del 85% de las mismas cuanto con los de concreto lo que las califica como de buena calidad para
este rubro, el 3.2% y 8.2% del los techos estan construidos con teja o con ldmina de carton

respectivamente, por lo que alcanzan una calidad regular o mala.

Cuadro 89. Clasificacion de las viviendas segin su calidad, considerando los materiales de piso, techo y paredes
para el municipio de Morelia.

Piso Paredes Techo Calidad de la
vivienda
% de % de % de
viviendas con  Puntaje viviendas con Puntaje viviendas con  Puntaje
estas esta esta
caracteristica caracteristica caracteristica
52.4 1 90 1 85.1 1 Buena
madera o tabique o losa de
mosaico ladrillo concreto
40.1 2 4.1 Adobe 2 3.2 2 Regular
cemento teja
6.8 3 5.9 Sin datos 8.2 3 Mala
tierra Sin datos lamina de
carton

Fuente: Modificado de INEGI ( 2004).
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De acuerdo con el INEGI (2000) las viviendas particulares habitadas en el municipio que
disponen de agua entubada, drenaje y energia eléctrica fueron 122, 782 y constituyen el 88.5%
del total. Los resultados para este indicador en las tenencias del municipio pueden verse en la

Figura 159.
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Figura 159. Mapa de las viviendas particulares habitadas en el municipio que disponen de agua entubada,
drenaje y energia eléctrica en las Tenencias del municipio de Morelia.
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Esta estimacion puede resultar reconfortante en términos porcentuales, no asi si se considera la
calidad los servicios por ejemplo para el caso del servicio de agua entubada, la estadistica incluye
todas las viviendas que disponen de agua de la red del servicio publico, pero ni discrimina entre
si disponen del agua dentro de la vivienda o fuera de ella (aunque sea dentro del terreno de la
vivienda), tampoco si disponen del agua entubada por acarreo de una llave publica o hidrante, o
de otra vivienda. Ademas de que no se considera la frecuencia® en que se recibe el agua que
puede variar entre que se reciba del diario hasta de vez den cuando. Mucho menos se toma en

cuanta la calidad del agua que se recibe.

En este misma logica, pero en el caso del servicio de drenaje, las cifras incluyen tanto a las
viviendas que disponen de drenaje conectado a la red publica, como aquellas que disponen de
fosa séptica, o aquellas cuyo desagiie va a dar a una barranca o a una grieta, o en el caso mas

grave aquellas que tienen desagiie hacia un rio o lago.

En cuanto a la disponibilidad de electricidad, las cifras solo consideran la existencia de energia
eléctrica para alumbrar la vivienda, sin considerar la fuente de donde provenga, estd ultima
entendida como un acumulador, el servicio publico de energia, una planta particular, una planta

de energia solar o cualquier otra.

8 . .y . .. ..

Frecuencia de recepcion de agua. Regularidad con que es suministrada el agua entubada a la vivienda.
La frecuencia de recepcion de agua puede ser diaria, cada tercer dia, dos veces por semana, una vez por
semana o de vez en cuando ( INEGI, 2000).
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Figura 160. Las viviendas particulares habitadas en el municipio que disponen de agua
entubada, drenaje y energia eléctrica en las Tenencias del municipio de Morelia.

Fuente:  INEGI, 2006. Cuadernos  Municipales.  Morelia.  Disponible  en
httt://www.inegi.gob.mx

Lo mismo ocurre para el caso de las viviendas que se reportan como que disponen de servicio
sanitario exclusivo, esta caracteristica como un indicador positivo de la calidad de los servicios
con los que cuenta la vivienda. Asi en las estadisticas se reporta que del total de viviendas
particulares habitadas en el municipio de Morelia, el 95% dispone de este servicio, sin embargo
sélo el 71.5% cuenta con conexion de agua’, el 19% cuenta con admision manual de agua y el
4.3% no cuenta con admision de agua para el uso del sanitario. Lo que reporta este dato es que en
cuanto a la calidad de este servicio, alrededor de 117,199 personas tienen que colocar agua de
manera manual al servicio sanitario para poder hacer uso de ¢l y que 26,111 personas no cuentan

con una conexion de agua para hacerlo funcionar.

Es importante considerar que la calidad de la vivienda depende en el caso de muchas de las
familias del municipio, de las mejoras que gradualmente han podido realizar en ellas gracias a las

remesas que los migrantes michoacanos envian a sus familias desde los Estados Unidos. En

? Admision de agua del servicio sanitario: Capacidad de la instalacion sanitaria para recibir normalmente
agua con descarga directa de un depdsito (conexion de agua), o en forma manual, con la finalidad de
eliminar los desechos (INEGI, 2000).
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cambio, la prestacion y calidad de los servicios puede considerarse que corresponde al Estado y
que es un indicador del nivel de bienestar que puede proveer a sus gobernados. La observacion
directa durante el trabajo de campo (que formo parte de las actividades del proyecto de
ordenamiento) por las tenencias del municipio corrobora el presente andlisis en cuanto a que la

calidad de los servicios basicos varia mucho a lo largo del territorio del municipio.

Tasa de actividad, poblacion econémicamente activa, poblacion ocupada por sectores y
nivel de ingreso.

De acuerdo a INEGI (2004), la poblacion econdmicamente activa estd integrada por aquellas
personas de 12 afios y mas que en la semana de referencia (semana en la que se tomaron los
datos) se encontraban ocupadas o desocupadas. La misma fuente define como ocupada a la
persona de 12 afios o0 mas que realizd alguna actividad econdmica, al menos una hora en la
semana de referencia, a cambio de un sueldo, salario, jornal u otro tipo de pago en dinero o en
especie, mientras que desocupado se refiere a cualquier persona de 12 afios o mas que en la
semana de referencia no tenia trabajo pero lo buscé activamente.

El grado de participacion que tiene la poblacion en la actividad econdémica municipal reportado
como la tasa de actividad es de 50.93 para el municipio de Morelia. La poblacion
economicamente activa del municipio esta integrada por 233,505 personas y equivale al 37.6 %

de la poblacion total (figura 161), representada principalmente por la poblacion de 20 a 44 afios.

ClIEco-UNAM 493 H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Morelia  Fase de Diagnostico

25000

20 000

15 000

@ Mujeres

10 000

m Hombres

5000 -

Poblacion econdmicamente activ

12 al4
15a19
20a24
25a29
30a34
35 a 39
40a44
45 a 49
50 a 54
55 a 59
60 a 64

65y mas

Grupo etario

Figura 161. Poblacién econémicamente activa por grupo erario y sexo. Fuente: INEGI.
Michoacéan de Ocampo, XI y XII Censos Generales de Poblacion 1990 y 2000; Tabulados
Basicos

La poblacién ocupada del municipio comprende a 230,201 personas y representa al 37.09% de la
poblacion total. La poblacion ocupada en el sector primariolQ apenas representa el 1.3% de la
poblacion total del municipio de Morelia, aunque equivale al 3.49% de la poblacion ocupada. La
poblacion ocupada en el sector secundarioll equivale al 8.7% de la poblacion total municipal y
representa el 23.35% de la poblacion ocupada municipal. A la escala municipal la poblacion
ocupada en el sector terciariol2 representa el 26.10% de la poblacion total, equivale al 70.38% de

la poblacién ocupada.

Para la discusion el tema de la poblacion ocupada en el sector primario a nivel de tenencia se
establecieron cinco clases de acuerdo al porcentaje de la poblacion dedicada a dicho sector por
tenencia (muy alto 80-100%, alto 60-79%, medio 40-59%, bajo 20-39% y muy bajo 0-19%). Asi
se tiene que la tenencia de Teremendo de los Reyes cuenta con un alto porcentaje (71.4%) de su

poblacion dedicada al sector primario. Le siguen Atécuaro y Chiquimitio también registrando

' Dentro del sector primario se agrupan las actividades agricolas, ganaderas, de aprovechamiento forestal, caza y
pesca (INEGI, 2000.)

"' El sector secundario considera a las actividades de mineria, extraccién de petroleo y gas, de la industria
manufacturera, electricidad, agua y construccion (INEGI, 2000).

12 El sector terciario incluye las actividades de comercio, transporte, gobierno y otros servicios (INEGI, 2000).
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porcentajes altos (65.9 y 62.4) de su poblacion ocupada en el sector mencionado. En la categoria
de medio se ubican San Miguel del Monte y Tiripetio. En la clase bajo se tienen (en orden
descendente) a las tenencias de Cuto de la Esperanza, Santiago Undameo, Tacicuaro, Jesus del
Monte, San Nicolds Obispo. Mientras que en muy bajo se ubican Capula, Atapaneo, Santa Maria

de Guido, Morelos y por ultimo la ciudad de Morelia (Figura 162).

Para el caso del sector secundario, Santa Maria de Guido tiene una alto porcentaje de su
poblacion (el 66.1%) dedicada al sector referido. En la clase medio se ubican las tenencias
Capula, Atapaneo, Jestus del Monte y Morelos. En la clase con un bajo porcentaje de su poblacion
dedicada a las actividades del sector secundario se encuentran San Nicolds Obispo, Santiago
Undameo, Tacicuaro, Morelia y San Miguel del Monte. Las tenencias de Tiripetio, Chiquimitio,
Cuto de la Esperanza, Teremendo de los Reyes y Atécuaro tienen un muy bajo porcentaje

dedicado a este sector (Figura 163).

En relacion al sector terciario, Morelia tiene al 73.5% de su poblacién dedicada a las actividades
de dicho sector por lo que se ubica en la categoria alto. Las tenencias Morelos, Cuto de la
Esperanza y Tacicuaro se agrupan en la clase medio. Mientras que en la clase bajo se encuentran
las tenencias de San Nicolas Obispo, Atapaneo, Tiripetio, Jesus del Monte, Santiago Undameo,
Atécuaro, Capula y Santa Maria de Guido. Tenencias como San Miguel del Monte, Chiquimitio y

Teremendo de los Reyes se encuentran en la clase muy bajo (Figura 164).
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Figura 162. Mapa que muestra a la poblacion ocupada en el sector primario a nivel de Tenencias del
Municipio de Morelia. Elaborado a partir de informacion estadistica de INEGI (2000).
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Figura 163. Mapa que muestra a la poblacion ocupada en el sector secundario a nivel de Tenencias del
Municipio de Morelia. Elaborado a partir de informacion estadistica de INEGI (2000).

CIEco-UNAM

497

H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Morelia

Fase de Diagnostico

240000

260000 220000

2120000

2160000

L
5

240000

260000 220000

Il huy alto 30-100
[ Alto 60-79

Il Vedio 40-59
I Bajo 20-39

[ Muy bajo 0-19

2150000

Crdenamiento Ecolagico del
Territario
del Muncipio de Marelia
ClEco, UNAM
Ayuntamienta de Morelia

2160000

N

vy

0 10 km

Figura 164. Mapa que muestra a la poblaciéon ocupada en el sector terciarioa nivel de Tenencias del
Municipio de Morelia. Elaborado a partir de informacion estadistica de INEGI (2000).
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El nivel de ingresol3 en las tenencias varia (Cuadro 90 y Figura 12), desde que la mayor parte de la
poblacién ocupada declara no recibir ingreso por el trabajo que realiza como es el caso de Teremendo
de los Reyes y Chiquimitio tenencias en las que el 58.55 y el 38.04% de la poblacion ocupada se
encuentra en esta situacion. La tenencias de Atécuaro en el que el 42.3% de su poblacion gana menos
de un salario minimo mensual'®. Las tenencias en las que el mayor porcentaje de su poblacion percibe
entre uno y hasta dos salarios minimos son Santa Maria de Guido (50.2%), Jests del Monte (46.19%),
Tacicuaro (42.21%), Cuto de la Esperanza (40.49%), Atapaneo (38.82%), Morelos (38.6%), Capula
(38.59%) y Santiago Undameo (38.18%). El mayor nimero de pobladores (63.39 y 37.45%
respectivamente) de las tenencias de San Nicolas Obispo y Morelia reciben entre 2 y hasta 5 salarios

minimos por su trabajo.

Cuadro 90. Porcentaje de la poblacion ocupada y su ingreso mensual por trabajo en el municipio de Morelia, por
Tenencias.

Pob. ocup. Menos de lyhasta2 2yhastaS Sy hasta Mis del0
que no recibe 1 salario salarios salarios 10 salarios  salarios
ingreso por minimo minimos minimos minimos minimos
trabajo
Atapaneo 6.63 7.09 38.82 36.63 2.42 1.25
Atécuaro 17.22 42.30 31.12 5.44 0.60 0.00
Capula 21.97 17.83 38.59 17.04 0.79 0.33
Chiquimitio 38.04 15.06 33.95 5.94 0.66 0.13
Cuto de la Esperanza 24.11 14.99 40.49 14.84 2.78 0.62
Jests del Monte 6.63 16.25 46.19 26.78 1.82 0.33
Morelos 4.03 10.97 38.60 35.61 533 1.76
San Miguel del Monte 19.55 30.00 35.45 12.73 0.45 0.45
San Nicolas Obispo 6.77 16.61 46.77 63.39 1.94 0.97
Santa Maria de Guido 4.78 10.36 50.20 30.68 0.00 0.00
Santiago Undameo 24.55 15.59 38.18 17.34 1.13 0.38
Tacicuaro 6.40 12.66 42.21 26.06 2.47 1.75
Teremendo de los Reyes 58.55 22.39 12.96 3.26 0.27 0.00
Tiripetio 24.79 7.95 36.15 21.45 3.16 0.77
Morelia 4.05 8.49 26.32 37.45 11.72 5.55

Elaborado a partir de INEGI, 2004. XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000.Tabulados basicos de Michoacan de
Ocampo.

Indices de concentracion de las actividades productivas primarias, secundarias y terciarias.

" Ingresos por trabajo. Percepcion en dinero que la persona ocupada declare recibir por su(s) trabajo(s). Se consideran los
ingresos por concepto de sueldos, comisiones, propinas y cualquier percepcion devengada por el desempeiio de una
actividad econémica. El ingreso se publica en salario minimo mensual (véase la tabla de salarios minimos mensuales por
entidad federativa).

' Salario minimo. Pago mensual en pesos mexicanos con el que se retribuye a los trabajadores por su ocupacion o trabajo
desempeiiado. El salario minimo mensual lo determina la Comision Nacional de los Salarios Minimos para las tres areas
geograficas en que son agrupadas las entidades federativas del pais (INEGI, 2000).
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El indice de concentracion productiva de las actividades primarias representa “la suma de los valores
de produccion de la agricultura, ganaderia y actividad forestal, asi como de la produccion bruta total del
sector pesquero. Este indicador evalua el grado de eficiencia productiva que tienen las actividades
primarias y brinda la posibilidad de interpretar la importancia que dichas actividades representan a la

escala municipal (Palacio-Prieto et al., 2004).

El municipio de Morelia tiene una baja concentracion de las actividades primarias si se le compara con
otros municipios del estado como Uruapan y Apatzingan (Cuadro 91), lo que puede explicarse a que la
utilizacion agropecuaria del territorio que se registra en el municipio responde en general a actividades
de subsistencia. Ademas de que el calculo de este indice se basa en buena parte de la estimacion del
valor en miles de pesos de las actividades agricolas, las cuales puede considerarse que se encuentran
subvaloradas debido al bajo precio que alcanzan los productos de este sector como es el caso del maiz y
que representa uno de los cultivos principales para el municipio, ademés de que los datos reportados
por el INEGI en los Anuarios estadisticos estatales no cuentan con datos sobre el valor en miles de

pesos para otros cultivos importantes para la zona como la avena, sorgo, alfalfa y el frijol.

Cuadro 91. Concentracion municipal de actividades primarias del municipio de Morelia

Municipio Concentracién municipal de actividades
primarias

Uruapan 18.70
Apatzingan 12.81
La Piedad 11.25
Patzcuaro 6.58
Zamora 6.12
Lazaro Cardenas 1.34
Morelia 1.17

Elaborado a partir de INEGI, 2006. Cuadernos Municipales. Morelia.
(httt://www.inegi.gob.mx).

No obstante que el municipio de Morelia cuenta con una baja concentracién de las actividades
primarias, vale la pena comentar algunos datos (INEGI, 2004) en cuanto a la eficiencia productiva del

sector primario del municipio de Morelia que:
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1. Ocupa el tercer lugar a nivel estatal en cuanto al valor (261,198.2 miles de pesos) que aporta su
produccion pecuaria, luego de los municipios de La Piedad y Tafetan.

2. Tiene el noveno sitio en cuanto al valor (15,404 miles de pesos) que aporta la produccion
forestal maderable y no maderable al estado, antecedido por los municipios de Hidalgo,
Coalcoman, Nuevo Parangaricutiro, Aguililla, Salvador Escalante, Madero, Uruapan y
Tumbiscatio.

3. En el estado se coloca en el tercer puesto en cuanto al valor de la produccién apicola (4,743
miles de pesos), precedido por los municipios de Coahuayana y Aquila.

4. En el afo 2005, del territorio del municipio el 23.92% estaba dedicado a las actividades
pecuarias, destacandose la actividad ganadera, el 17.03% esta destinada a las labores agricolas

(1.13% de riego y 15.9% de temporal).

La concentracién municipal de actividades secundarias, brinda informacién acerca de la importancia
relativa que ocupa el sector secundario a nivel municipal en términos de la produccion. Mientras mayor
sea la concentracion municipal, mayor serd la importancia econémica del municipio dentro del estado,
la cual se vera expresada tanto en la ocupacion del territorio, como en la transportacion de insumos y

productos finales (Palacio-Prieto ef al., 2004).

El municipio de Morelia ocupa un nivel medio de concentracion de las actividades secundarias si se le
compara con otros municipios en los que el predominio del sector secundario es definitivo como es el

caso de Lazaro Cérdenas, sin embargo Morelia ocupa el tercer puesto después de La Piedad.

Cuadro 92. Concentracion municipal de actividades secundarias del municipio de Morelia

Municipio Concentracién municipal de actividades
secundarias

Lazaro Cardenas 77.71
Piedad, La 48.90
Morelia 36.31
Zamora 31.84
Uruapan 31.22
Patzcuaro 21.81
Apatzingan 20.78

Elaborado a partir de INEGI, 2006. Cuadernos Municipales. Morelia. (httt://www.inegi.gob.mx).
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El indicador de la concentraciéon municipal de actividades terciarias permite diferenciar los niveles de
importancia econdmica entre los municipios. Guarda un alto nivel de correlacion con la concentracion
territorial de la poblacion, por lo que permite identificar a los municipios que se desempefian como
lugares centrales dentro de un estado o region (Palacio-Prieto et al., 2004). El municipio de Morelia
ocupa el tercer lugar a nivel del estado en cuanto a la concentracion municipal de actividades terciarias,
lo que se explica porque se trata de una entidad en la que se encuentra la capital del estado y en la que
se concentra la mayor cantidad de poblacion de Michoacan. Asimismo dado su caracter de ciudad
cultural, en ella se llevan a cabo una gran cantidad de servicios para el turismo y la educacion. Estas
caracteristicas le confieren al municipio y a la ciudad de Morelia un lugar de importancia en la

economia del Estado, asi como un rol central en las esferas politica, administrativa y comercial.

Cuadro 93. Concentracion municipal de actividades terciarias del municipio de Morelia

Municipio Concentracién municipal de actividades
terciarias

Patzcuaro 71.61
Apatzingan 66.42
Morelia 62.52
Zamora 62.04
Uruapan 50.09
Piedad, La 39.84
Lazaro Cardenas 20.95

Elaborado a partir de INEGI, 2006. Cuadernos Municipales. Morelia. (httt://www.inegi.gob.mx).

En congruencia a lo dicho en el parrafo anterior, la relevancia que como ciudad central del estado
tendra la ciudad de Morelia en el futuro y segln las proyecciones de la CONAPO en el afio 2030,
alcanzard los 719,574 habitantes lo que representa un aumento en un poco mas del 23% de la demanda
de recursos y servicios que se requieren para abastecer a la zona urbana, lo que hace suponer que de
seguirse con las tendencias actuales de desarrollo la creciente poblacion de las areas urbanas dependera
cada vez mas de los bienes y servicios ambientales que le provea el territorio que pertenece a las

tenencias del municipio de Morelia.
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Indice de Marginacion

Se denomina marginacion de una persona o grupo social a la situacién particular que presentan de
desventaja socioecondmica respecto a otros, y que los dificulta a la integracion de los sistemas de
funcionamiento social. Los indicadores de marginacion con que se cuentan actualmente son de la
escala de las entidades federativas y de los municipios. Sin embargo, estos son de poca utilidad para
identificar la marginacion a escalas de las comunidades locales, y particularmente en el contexto del
Ordenamiento Ecoldgico Territorial del municipio de Morelia para las microregiones. La construccion
de este indicador permitira diferenciar las microregiones de acuerdo a las carencias que poseen las
poblaciones residentes, y que puedan ser utiles para disefiar y llevar a la practica programas sociales

mejor estructurados.
Métodos

Para la construccion del indicador de marginacion se siguié la metodologia propuesta por el Consejo
Nacional de Poblacion (en adelante CONAPO), que consiste en primer lugar la construccion de
indicadores (Cuadro 1), con base en el XII censo general de poblacion y vivienda de INEGI (2000), y
aplicar un analisis de componentes principales (PCA). Uno de los resultados mas importantes de la
aplicacion de esta técnica (PCA), es la varianza explicada por la primer componente principal, que
resulta ser un indice que representa una medida 1til, sencilla y sintética que permite diferenciar entre
las localidades, en nuestro caso microregiones, segun el impacto de las carencias que comprometen la
calidad de vida de la poblacion (CONAPO 2001). Los coeficientes del resultado del analisis de PCA
reflejan la variacién que existe dentro de cada microregion que es explicado por el primer componente
principal, por lo que estos coeficientes permiten calcular el indice de marginacién para cada
microregion. Una vez obtenidos estos se determino el grado de marginacion en funcion del grado de

marginacion municipal de la CONAPO (2001) y de los resultados obtenidos.

Debido que el andlisis de componentes principales rechazo la variable que corresponde a las
condiciones de hacinamiento, ya que practicamente no habia variacion entre las localidades de las

distintas microregiones, esta variable tuvo que ser omitida del analisis final.
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Cuadro 94. Indicadores socioecondomicos utilizados para realizar en analisis de
componentes principales de las localidades de las microregiones que conforman el
municipio de Morelia.

INDICES
Poblaciéon mayor a 15 afios analfabeta por localidad
% de poblacion sin primaria terminada por localidad
% de viviendas sin drenaje y sanitario por localidad
% de viviendas sin energia eléctrica por localidad
% de viviendas sin agua por localidad
% de viviendas con piso de tierra por localidad
% de la poblacidn con ingresos menores a 2 salarios minimos por localidad
% de la poblacion por localidad

% de viviendas en condiciones de hacinamiento por localidad

RESULTADOS

De acuerdo a la CONAPO (2001), el municipio de Morelia presenta un nivel de marginacién muy bajo
(-1.70032), como los resultados obtenido a través del analisis de PCA la solo son comparables entre las
microregiones y no con los resultados de la CONAPO (2001), ya que el nivel de analisis es distinto
decidimos llamarlo grado de marginacion relativo. De esta manera tenemos que dentro del municipio
se observan diferencias entre las microregiones, tenemos que siete presentan un bajo grado de

marginacion, una con nivel medio y dos con niveles altos de marginacioén (Cuadro 61).

Cuadro 61. Grado de marginacion para cada una de las microregiones que conforman al municipio de Morelia.

MICROREGION Grado de marginacion
Lomerios y Colinas de Tarimbaro BAJO
Volcan el Aguila BAJO
Lomerios y colinas del sureste de Morelia BAJO
Planicie de Morelia BAJO
Lomerios y Colinas del Punhuato BAJO
Colinas del noroeste MEDIO
Volcan Quinceo BAJO
Montaiias del Oeste ALTO
Planicie de Cointzio ALTO
Lomerios del sureste de Morelia BAJO
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Como se puede observan el mapa de marginacion (Figura 165), las microregiones con niveles altos de
marginacion fueron “Montafias del oeste” y “Planicie Cointzio”. Sin embargo, en ambos casos el
nimero de localidades es bajo, tres y dos respectivamente. Por lo que habria que verificar con trabajo
de campo si los resultados obtenidos se apegan a la realidad de estas localidades. La microregion
“Colinas del noroeste’es la Unica que presenta un grado de marginacion medio, el resto de las

microregiones presentan un grado de marginacion bajo.

240000 250000 260000 270000 280000
LEYENDA
NIVEL DE MARGINACION B ALTO
I mEDIO
= BAJO

2190000
2190000

Il Cuerpos de agua

2180000
2180000

| BN —
0 10 km

2170000
2170000

2160000
2160000

240000 250000 260000 270000 280000

Figura 165. Mapa de marginacion para las microregiones que conforman el municipio de Morelia. Calculado a
partir de los tabulados de INEGI (2000)
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Analisis cualitativo:
Consulta a la poblacion de las Tenencias.

La promocion del desarrollo que han llevado a cabo tradicionalmente las instituciones gubernamentales
e incluso muchas de caracter civil, no obstante que ha tenido el proposito de mejorar la calidad de vida
de sus beneficiados, se ha caracterizado por el “enfoque de arriba hacia abajo” que ha estado presente
en las politicas y acciones de intervencion, generando entre sus beneficiarios posiciones de clientelares
y de paternalismo mas que de autogestion. Frente a estas experiencias ha sido necesaria la reflexion
sobre la manera de generar y plantear proyectos de desarrollo para que estos consideren criterios mas

participativos, ambientalmente sostenibles y econdmicamente viables (GEA, 1993).

Dentro de esta misma logica, la ordenacion ecoldgica del territorio considera a la participacion de los
actores sociales como un elemento indispensable, que otorga legitimidad al modelo de ordenamiento y
propicia que su aplicacion sea viable. Ademas, que cuando se reconoce el punto de vista de los actores
locales, es mas factible asegurar su corresponsabilidad en las decisiones necesarias para construir un
futuro estratégico para el territorio, asi como motivar que se involucren en el seguimiento y la

evaluacion del modelo de ordenamiento ecoldgico (SEDESOL, 2005).

Como parte de las repercusiones que a mediano y largo plazos podria llegar a tener la implementacion
del modelo de ordenamiento ecoldgico del territorio del municipio de Morelia, estarian el favorecer a la
participacion comunitaria, entendida como la capacidad local para utilizar y administrar sus recursos,
sus potencialidades y cualidades humanas; asumiendo el derecho que tienen a la toma de decisiones y

reconociendo a las personas como sujetos activos y no como objetos de estudio (Maderas del Pueblo

del Sureste, A.C., sin fecha).

En congruencia con lo dicho anteriormente, en las tenencias del municipio de Morelia se realizaron una
serie de talleres, entrevistas a profundidad y conversaciones informales con la poblacion para
presentarles el proyecto de ordenamiento y consultarles para conocer sus preocupaciones y necesidades

en cuanto a los recursos naturales, servicios y el estado general del territorio en el que habitan. A
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continuacion se presentan los resultados generales de dichas actividades sistematizados y presentados
mediante una redaccion que considera los temas que fueron relevantes para la poblacion consultada, es
importante sefialar que dichos resultados son relevantes desde el enfoque cualitativo, que permite
contextualizar y analizar la informacion cuantitativa del apartado anterior de este capitulo para realizar

un diagndstico mas acercado a las realidad que viven los habitantes de las tenencias del municipio.

El agua

La problematica asociada al abasto del agua preocupa a mucha de la poblacion de las tenencias. Sin
embargo las causas de esta preocupacion varian a lo largo del municipio (ver tabla) pues se manifiesta
desde el echo de que no haya agua suficiente para las necesidades humanas bésicas y de produccion
(como darle de beber al ganado en época de secas), hasta reconocer que el problema no depende de la
escasez del recurso, sino mas bien a problemas en la politica para su distribucion o al estado deficiente
de la red que la distribuye o en casos mas graves a la falta de infraestructura para hacer mas adecuada
dicha distribucion. También se reconoce la incapacidad para captar y retener el agua que pasa por
algunas tenencias para darle algin uso productivo o para aumentar el bienestar de las localidades sino

que simplemente “se le deja correr”.

Por otro lado, existe y se prevé una exacerbacion en la competencia por este recurso en las tenencias en
las que se han construido o autorizado nuevos desarrollos habitacionales y en las que se tiene la
intencion de perforar nuevos pozos o repartir entre un mayor numero de usuarios el agua que

actualmente se extrae de los pozos autorizados.

Es de llamar la atencion la insistencia de OOAPAS en el sentido de que trata de hacerse cargo de la
administracion del recurso en las tenencias y la reaccion de muchas de las comunidades es de no ceder
ante esa intencion, pues saben que perderian autonomia en el uso del recurso. En este sentido, existe la
percepcion de que las instituciones gubernamentales, anteponen en sus prioridades de atencion los
intereses y bienestar de la ciudad de Morelia y que la mayoria de los recursos son canalizados para

favorecerla, incluso el agua.
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Actividades agropecuarias

Es de llamar la atencion la vehemencia con que el tema de la problematica asociada a la produccion
agricola es tratado por la poblacion de las tenencias. Que describe la problematica a través de varias
observaciones como la baja fertilidad de las tierras y la necesidad de administrarles gran cantidad de
fertilizantes para obtener mejores cosechas, porque de lo contrario “la cosecha o se malogra o no da”.
En este punto se habla mucho de la necesidad de hacer estudios de suelos y de contar con asistencia
técnica para intentar con otros cultivos, mas rentables. Los consultados también sefialaron que se
requiere administrar una gran cantidad de insecticidas, dada la alta incidencia de plagas agricolas que
en ocasiones provoca entre le 50 y 100% de la pérdida de la cosecha. En este punto, fue muy patente la
necesidad de contar con asistencia técnica para determinar la manera de controlar las plagas, pero la
gente menciond que es importante que la asistencia funcione para que las sustancias o el control
realmente regulen a las poblaciones que se han convertido en plagas. Se menciond que muchas veces se
han aspersado sustancias proporcionadas por los gobiernos para el control de plagas, pero que

realmente no se han controlado y la gente cree que esto ha contaminado el suelo.

Es constante el reclamo hacia la falta de apoyo del gobierno al campo, puesto que los precios del los
productos agricolas son muy bajos por ejemplo el maiz y dado el elevado costo de los insumos para
esta actividad productiva. Asi como la denuncia de la entrada de maiz de otros lados que es mas barato
que el nacional.

En el caso de la actividad pecuaria, particularmente la cria del ganado vacuno, se mencioné mucho
que se ha permitido la competencia desleal de carne que viene de EU, o de aquella engordada con
clembuterol o comercializada a precios menores que la de los productores locales, asi como los altos
precios de los insumos y la necesidad de contar con asesoria técnica para mejorar la razas y su crianza.
En este tema llamo la atencion la denuncia de incendios provocados en pastizales para provocar la
compra de pastura de otros lugares para alimentar al ganado. Algunos de los productores sefalaron que
ser propietarios de ganado vacuno era una manera de ahorrar para los tiempos dificiles y como
estrategia para compensar el que la produccion agricola ya no sea rentable, por lo que si una parte de
dicha produccion la “dedican para alimentar al ganado, de esa forma le agregan valor al trabajo del

campo”. Llama la atencion el caso del grupo de ganaderos de Chiquimitio que se ha organizado para
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gestionar distintos apoyos frente al ayuntamiento municipal y que actualmente ha contratado una

asesoria profesional para mejorar sus procesos de produccion.

El bosque

El bosque y su deterioro es una preocupacidon constante, sin embargo hay dos posturas una
conservacionista, que apoya evitar la tala a todo lugar y favorecer la reforestacion y otra que mas bien
es critica hacia esta postura pues aboga por la tala regulada, el manejo y el aprovechamiento del
bosque. La actividad de la reforestacion es frecuentemente vista como una pérdida de dinero, por
diversos factores como que se siembran muchos arboles “pero pocos pegan” y experiencias previas en
las que se ha observado falta de capacitacion, organizacion, seguimiento y monitoreo por parte de las
instituciones que han impulsado las campafias de reforestacion. Se manifiesta inconformidad sobre la
aplicacion dispareja de la ley en cuanto a la tala, y se ve que talar pues es una actividad productiva
rapida frente a la pobreza y la falta de empleos. En algunas tenencias se menciono6 la necesidad de

contar con apoyo y capacitacion para las brigadas para apagar incendios.

Manejo de residuos y desechos

Para las personas consultadas que viven en las tenencias cercanas al basurero municipal, el manejo
inadecuado que se hace de los residuos y de los desechos representa un motivo de molestia y
preocupacion, ya que se quema una gran cantidad de basura, lo que genera olores desagradables que
son muy persistentes. La poblacion afectada se queja ademas de la contaminacion del suelo a causa de
la basura, la presencia de fauna nociva como ratas y especialmente perros ferales que en ocasiones

atacan al ganado, asi como de las enfermedades que puedan asociarse a la presencia del basurero.

Sociales

En cuanto a la problemadtica social, la falta de trabajo es una de las principales preocupaciones de la
poblacién consultada. Las personas explican que la falta de trabajo es la causa de la pobreza y que a su

CIEco-UNAM 509 H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Morelia  Fase de Diagnostico

vez €sta trae consigo otros problemas como que los jovenes emigren a Estados Unidos o a Morelia, por
lo que muchas mujeres se quedan solas a criar a los hijos. La migracion es también asociada con la
pérdida de tradiciones y con la adopcion de costumbres y modas de otros lugares, principalmente entre

los jovenes que copian las modas de sus familiares o primos que viven en “el otro lado”.

Los adultos mayores lamentan el cambio en los intereses productivos y laborales entre la poblacion
joven, que prefiere otro tipo de ocupaciones como trabajar en los sectores secundario o terciario
(albafiileria, servicios y comercio en Morelia), o emigrar “al norte” que trabajar en el campo. Sin
embargo, reconocen que las remesas son importantes para el mantenimiento de las familias e incluso
para subsidiar las actividades agricolas de subsistencia de las localidades. Los consultados también
denunciaron el desinterés de la gente en general para asistir a las convocatorias comunitarias, en
algunos casos se menciond que “los que tienen las tierras no estan presentes porque estan en el otro
lado”, en otros casos la falta de asistencia se debia a que si la invitacion se daba por parte de las
jefaturas de tenencia o “por el gobierno”, esta carecia de poder convocatoria entre las autoridades
ejidales. Cabe senalar que la mayor parte de la poblaciéon que asistid6 a las convocatorias era la
poblacion adulta mayor y en algunos casos la poblacion adulta joven, lo cual se explica en parte porque

es la que dispone de tiempo para asistir y la que permanece en las localidades (que no migra).

Servicios e infraestructura

En cuanto a los servicios e infraestructura bésicos, las personas principalmente se refieren a la
infraestructura para distribuir el agua potable y en algunos casos con la falta de lugares de atencion
medica o con el desabasto de las clinicas en cuanto a materiales y medicinas, también con la falta de

caminos o con las malas condiciones de los mismos. (ver tabla).

Presion para la urbanizacion

En varias de las tenencias especialmente las que se encuentran mas cercanas a la ciudad de Morelia

(ver tabla) la poblacion consultada denuncia la especulacion para la venta terrenos, y el uso de distintos
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métodos de presion para motivar la venta, como el cierre de los caminos y accesos que comunican las
parcelas y terrenos. Por otro lado, los consultados reconocen que una vez que la tierra no da mas o
cuando es mas caro producir , o se carece de la mano de obra joven, pues “conviene mas vender la
tierra” como estrategia para capitalizarse en la vejez ante la ausencia de mecanismos de seguridad

social que los consideren.

Gestion de apoyos

Fue muy mencionada la dificultad que conlleva el realizar tramites para solicitar apoyos para la
cuestion agropecuaria o en general para cualquier mejora en el bienestar de las localidades a través de
las distintas dependencias gubernamentales, por lo complicado que es llevarlos a cabo, y porque para
concretarlos es necesario dirigirse varias veces a las oficinas, lo que implica invertir para ello tiempo y
dinero en varias ocasiones. Aunque en muchas ocasiones estas gestiones se realizan mediante algin
representante (o comision de interesados) como lo es el jefe de tenencia y los autoridades ejidales, esta

posibilidad no siempre es reconocida como una ventaja.

A pesar de que aun existe disposicion para atender a convocatorias para recibir apoyos o para
implementar proyectos, muchas veces la difusion de los mismos no llega hacia los posibles interesados,
por ejemplo el caso del Procampo Ecolégico o los esquemas del pago por servicios ambientales, en
otros casos existen dificultades de aparte de los interesados para realizar los tramites o seguir los
formularios y procedimientos o para generar la propuesta técnica necesaria para acceder a los mismos y
no es muy aceptada la opcioén de que los ejidos o grupos de productores contraten a cuerpos técnicos
(consultoras, asesores, universidades) para llevarlos a cabo, y si esta Ultima opcidon ocurriera en
monitorear su desempeiio y evaluar los resultados. El esquema que prevalece tiene mucho que ver con
los efectos generados por el paternalismo durante décadas y ha mermado en las localidades la

posibilidad de valorar sus propias capacidades para emprender y autogenerarse opciones.
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Gobierno

Se dieron variados testimonios acerca de que el estado es impositivo por ejemplo para “llevarse el agua
para Morelia” pero no para mejorar la calidad de vida o para proteger a las localidades contra la
especulacion de la venta de terrenos y cumplir las promesas hechas durante la campafia, lo que se
manifiesta en falta de confianza y en denunciar corrupcidon por parte del gobierno. Ademdas de que
existe la percepcion de que la ley no es pareja, porque por ejemplo, encarcelan a los que llevan un poco
de lefa para su casa o para vender cuando no tienen trabajo, pero a los que “de veras talan y no son del

pueblo no les pasa nada”.

Universidad

Entre las personas consultadas fue muy comin ver que existe gran confusion sobre el papel de la
universidad, la gente tiene muchas expectativas y demandas, incluso la confusion se refiere creer que la
UNAM es parte del gobierno o que tiene atribuciones que le corresponden a ésta, como por ejemplo el
aplicar la ley o proporcionar apoyos financieros, por lo que continuamente fue necesario aclarar los
objetivos del trabajo y el papel de la UNAM. Aunque en general se puso de manifiesto el
reconocimiento que la poblacidn tiene hacia la institucidon universitaria, se observo un desgaste en la
gente, porque se percibe que las universidades obtienen mucha informacion de las localidades y no

devuelven acciones concretas que repercutan en el bienestar de las localidades.
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CONCLUSIONES

El territorio del municipio de Morelia presenta un evidente predominio de las actividades productivas
del sector terciario, el 70.38% de su poblacion ocupada se dedica a dicho sector. Sin embargo, este tipo
de actividades se llevan cabo siguiendo un esquema centralista que favorece su concentracion en la
cuidad de Morelia y su zona conurbada, representando un polo de atraccidn laboral para las personas

que habitan ahi o las que viajan diaria o semanalmente para participar en las actividades productivas.

Uno de los procesos que se registran con mayor intensidad a nivel municipal es el cambio en el uso del
suelo, por lo que una gran extension del territorio se ha modificado para ser ocupada por asentamientos
urbanos. Seria conveniente explorar esquemas de planeacién que favorecieran el desarrollo de las
actividades del sector terciario en las dreas que ya son urbanas, con esquemas de eficiencia y
redensificacion. También seria imprescindible el establecer reglas y requerimientos mas rigurosos para
la construccion y el funcionamiento de nuevos asentamientos urbanos, asi como para la dotacion de los
servicios bdasicos que éstos requeriran, en el interés de no afectar la provision de los servicios
ambientales que dichas areas proveen y favorecer que los procesos como la captacion e infiltracion del
agua de lluvia (estratégicos para la ciudad de Morelia) se sigan llevando a cabo o se afecten al minimo,
mediante la instalacion de pisos y recubrimientos que permitan por ejemplo la recarga de los acuiferos.
Asimismo, seria oportuno aprovechar los nuevos desarrollos inmobiliarios para establecer
infraestructura para tratar el agua, tener drenajes separados y manejar adecuadamente los desechos y
residuos. Incluso seria pertinente que las instancias gubernamentales revaluaran muchas de las
autorizaciones para establecer los nuevos asentamientos. La idea no es detener el desarrollo con
“criterios ecologistas”, sino regularlo de manera ordenada, con criterios y argumentos basados en los
principios de la sustentabilidad y con horizontes de planeacién que posibiliten “un desarrollo con

bienestar” en el mediano y largo plazo.

Por otro lado las Tenencias de Santiago Undameo, Teremendo de los Reyes, Chiquimitio, Atécuaro,
Tiripetio, San Miguel del Monte tienen a la mayor parte de su poblacion ocupada dedicada a
actividades del sector primario, en conjunto esas tenencias ocupan poco mas del 57% del territorio del

municipio. No obstante, también en el resto de las tenencias destaca la importancia cultural que tienen
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las actividades agropecuarias, asi como el uso que los pobladores hacen del bosque. Por lo que la
implementacién de esquemas de desarrollo que favorezcan la reconversion productiva del suelo hacia
cultivos mas rentables, que combinen la actividad agricola-forrajera con la cria de ganado -de manera
mas intensiva que extensiva o por ejemplo sistemas agrosilvopastoriles- podrian representar un
mejoramiento en la capacidad de adquisitiva de las localidades y el manteniendo de la tradicion cultural

que tiene la actividad agropecuaria en el municipio.

En términos culturales, las actividades forestales son importantes en el municipio en el sentido de que
el bosque forma parte del paisaje que da identidad a las localidades, constituye un recurso que
tradicionalmente ha sido aprovechado por sus habitantes y cuando las personas no cuentan con un
empleo ha brindado la posibilidad de que obtengan ingresos por la tala y la venta de productos no
maderables. Ademas, es parte del discurso de los habitantes el hecho de que este recurso ha sido
sobreexplotado y que es necesario conservarlo o aprovecharlo adecuadamente. Por otro lado, existe un
sentimiento de indignacion en cuanto a la tala clandestina ya sea “hormiga” o de “gran escala” que
lleva a cabo gente externa a las localidades. Como se pudo constatar en las actividades de consulta en
las tenencias, existen localidades o grupos que tienen inquietud por aprovechar el bosque de manera
formal y mediante el manejo forestal, la CONAFOR ha otorgado a diferentes localidades del municipio
varios apoyos para este fin. Es necesario contrastar las mapas de aptitud forestal del municipio y
realizar diagnosticos especificos para el area forestal de cada localidad o ejido para conocer su estado
de conservacion y recomendar el tipo de manejo mas adecuado, para implementar algin tipo de
aprovechamiento maderable o no maderable, si existen zonas en que convendria inicamente conservar
o restaurarlo, proponer algin esquema de pago por servicios ambientales (carbono, hidroldgicos),

promover alguna iniciativa de ecoturismo o turismo cultural.

Por lo anterior, es necesario revisar la aptitud del suelo de las tenencias del municipio y en cada caso en
particular, asi como plantear estrategias que no tengan caracter intervensionista, sino que favorezcan la
participacion y el liderazgo local, sin causar violentar el orden ni las redes sociales de las localidades.
Ademas de que se evalue la factibilidad de dichos esquemas en términos de aceptacion social, asi como

de posibilidades de mercado y comercializacion.
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Sin embargo, es importante ver las posibilidades anteriores no so6lo en términos productivistas o de
“ecologia profunda”, sino mas bien con un enfoque de planeacion y desarrollo en un horizonte de 20 a
30 afios que esté soportado por la idea de que la reconversion del uso del suelo hacia actividades
productivas que favorezcan la conservacion del ambiente, es una estrategia para mantener la provision
de servicios ambientales (como la recarga de los acuiferos, la proteccion del suelo contra la erosion)
que son, pero que en el futuro cercano serdn ain mas prioritarios, para el mantenimiento de las zonas
urbanas del municipio. Concebir el desarrollo del municipio considerando acciones que favorezcan la
provision de dichos servicios, es una opcién mas barata en términos econdomicos y de bienestar que

tener que restaurarlos o pagar para aminorar los efectos que conllevaria su pérdida.

En cuanto al tema de la gestion de apoyos , es importante que se revisen los esquemas mediante los
que se proporciona la asistencia técnica (por ejemplo la agropecuaria) y la manera en que se promueven
los apoyos para la realizaciéon de proyectos, para asegurarse de que ademds de cumplir con las
expectativas de orientacion técnica favorezcan el liderazgo local y el sentimiento de corresponsabilidad
mas que las actitudes de paternalismo o dependencia entre los grupos beneficiados. Es necesario dar a
conocer otro tipo de apoyos como el Procampo Ecologico y el Pago por Servicios Ambientales, los
apoyos para promover el manejo forestal, asi como, la posibilidad de competir por los apoyos y
financiamiento la presentar un proyecto a concurso frente instancias como las CONAFOR. En general
para las instancias gubernamentales deberian promover un esquema de simplificacion administrativa y
descentralizacion para otorgar los apoyos, ademés de que existe un nicho sin llenar, que corresponderia
a la necesidad de alguna instancia que asesore (grupo asesor de alguna dependencia del gobierno,
universidades, ONGs o consultoras) a las localidades o grupo interesado en acceder por alguna clase de
apoyo o financiamiento, para escribir los proyectos y cumplir con la tramitologia necesaria para

solicitar el apoyo.

Es importante diferenciar que muchas de las soluciones a las problematicas planteadas por la poblacion
consultada pueden ser implementadas al nivel del gobierno municipal (como la problematica del acceso
y distribucién del agua), sin embargo, otras tienen una naturaleza més compleja y requieren de

estrategias complementarias a nivel estatal y nacional como el mejoramiento de los precios de maiz o la
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migracion, ademads de que son influenciadas por el contexto internacional en el que se desenvuelve el

pais.

Tiene la mas alta prioridad dar a conocer los resultados del ordenamiento entre la poblacion de las
Tenencias del municipio y la ciudad de Morelia, sin embargo, es importante asegurarse de que las
estrategias de difusion empleadas tengan un impacto significativo entre los distintos grupos de interés
del municipio. Por lo que es necesario que la UNAM y/o el Ayuntamiento de Morelia promuevan la
creacion o designen una instancia cuyo propdsito sea favorecer no sélo su difusion efectiva, sino el
debate y la reflexion acerca del modelo de Ordenamiento Ecolégico Territorial del municipio. Porque
como se sabe, el modelo puede llegar a carecer de operatividad e impacto, si no ha sido apropiado por
los habitantes, ya que son ellos quienes mejor pueden abogar por su cumplimiento y para que realmente

se convierta en un instrumento para la gestion que pueda convertirse en ley.

Durante las etapas siguientes del Ordenamiento Ecologico Territorial seria recomendable intensificar la
consulta y las reuniones de trabajo en las comunidades mas alejadas y en las zonas urbanas del
municipio para verificar y enriquecer el modelo. Asi mismo es necesario estimar a profundidad las
capacidades de autogestion en las distintas localidades de las tenencias, asi como realizar un analisis de
instituciones, actores y grupos de interés que pudieran tener impacto en la puesta en marcha de las

etapas posteriores del Modelo de Ordenamiento Ecologico Territorial.

La realizacion de proyectos de Ordenamiento Ecologico Territorial a nivel local puede ser aprovechada
para generar un ‘“‘efecto en cadena” entre las localidades del municipio acerca de las ventajas de
solicitar y poner en marcha estos esquemas de planeacion ambiental, asi como para fortalecer las

capacidades de autogestion y liderazgo local sobre el manejo de los recursos y el territorio.
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Modelamiento de la aptitud del territorio del Municipio de Morelia.

INTRODUCCION

La oferta ambiental de una porcion de terreno se puede valorar, al evaluar su capacidad (land
capability) o aptitud (land suitability), para diversos sistemas productivos o tipos de utilizacion del
suelo (land evaluation). La evaluacion aptitud del territorio es un proceso de util para predecir el uso
potencial del terreno sobre la base de sus atributos (Mendoza et al.,, en presa). La informacién
resultante es indispensable en cualquier modalidad de planificacion territorial. La misma permite, por
un lado, establecer y armonizar lineamientos sobre el tipo e intensidad de uso, y por otro, evaluar los
conflictos que puedan surgir entre la demanda de recursos por parte de la poblacion y la oferta de

recursos por parte del ambiente (Zinck, 1996).

El concepto de aptitud estd estrechamente ligado a caracteristicas ambientales del area (en particular
bioclimaticas e hidricas derivadas) y a las propiedades del suelo en su distribucion en formas del
terreno (en particular, calidad del suelo. La aptitud considera asimismo limitantes y restricciones fisicas

para desarrollar alguna actividad productiva en particular (Mendoza et al., en prensa).

La evaluacion de aptitud de las tierras constituye una herramienta de planeacion para el disefio de un
patron de uso de la tierra que prevenga conflictos ambientales a través de la separacion de usos de la
tierra competitivos. Es un problema de decision de multiple-criterios y multiples-objetivos que, cuando
esta adaptado a un sistema de informacion geografico, produce un patrén de uso de la tierra que
minimiza conflictos y maximiza consensos entre los usuarios (Eastman et al., 1993 y Malczewski,
1999). Los resultados de aptitud de la tierra pueden obtenerse a partir de modelos de decision multi-

criterio.

El proceso de toma de decisiones multicriterio o andlisis multicriterio comprende aquellos métodos
que se utilizan en casos donde es necesario encontrar soluciones a problemas compuestos de multiples
alternativas de seleccidon que se pueden evaluar por medio de caracteristicas de desempefio, llamadas
criterios (Eastman 2001, Jankowski ef al. 2001). La evaluacion de alternativas multicriterio a través de

la comparacién entre criterios comenzé en el ambito militar y después se utiliz6 en administracion de
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empresas. Las diferentes técnicas de comparacion incluyen (Eckenrode 1965) el ranking, el rating, y la
comparacion por pares (con multiples variantes). Entre sus principales caracteristicas, no requiere de
unidades de medida comun entre los criterios o atributos que componen el problema; ademas, garantiza

un uso mas flexible de la informacion disponible.

El analisis multicriterio utiliza técnicas que permiten combinar la informacion de los criterios para
obtener un indice sintético de desempefio por cada alternativa que facilite la toma de decisiones
(Eastman 2001). Las técnicas de andlisis para la toma de decision multicriterio requieren, por lo tanto,
que cada criterio se estandarice, se le asigne un valor de importancia con respecto a los demas criterios,
y finalmente se evaliie en conjunto, con lo que se obtiene una evaluacion de cada alternativa estudiada

(Mendoza et al., en prensa).

METODOS

A través de dos talleres especificos con los distintos expertos en temas biofisicos se construyeron de
arboles decision multicriterio que permitieran agrupar los distintos criterios y subcriterios, requeridos
en la identificacion de las areas con los siguientes potenciales de uso: a) agricola de riego, b) agricola
de temporal, ¢) pecuario, d) forestal, asi como e) areas susceptibles de conservacion (Figuras 166 a

170). A continuacién se sefialan los criterios utilizados para la evaluacioén de cada uso.

- Agricultura de riego (tierras potencialmente irrigables por gravedad): Se trata de una evaluacion
dificil que requeriria disponer de datos suficientes acerca de la cantidad de agua superficial y
subterranea, asi como estudios detallados de suelos y una cuantificacion de los costos que involucraria
desarrollar un sistema de riego, y compararlo con los beneficios que se podrian esperar. Esto est4 fuera
del alcance del presente estudio, pero se considerd conveniente sefialar al menos cudles serian las
tierras potencialmente irrigables de acuerdo con la topografia (para riego por gravedad) suponiendo que
existiera una fuente adecuada de agua. De hecho, muchos agricultores realizan esto en pequefias areas.
Se escogio el riego por gravedad debido a que es el mas barato y frecuente. Como una forma de
aproximarse a conocer las dreas asi definidas, se emple6 un procedimiento similar al de la evaluacion

para el uso agricola de temporal, con algunos cambios (Figura 166).
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- Agricultura de temporal (maiz bajo cultivo anual): Se refiere a maiz en unicultivo (no asociado con
otros) bajo el sistema anual (sin considerar el descanso por varios afos, como ocurre en sistemas de
roza-tumba-quema). El maiz como cultivo anual en hileras, que requiere cierta remocion del terreno, no
cubre rapidamente la superficie con su follaje; esto puede exponer el suelo a elevados riesgos de
erosion hidrica, especialmente en altas pendientes. En este uso no es generalizada la aplicacion de
medidas fisicas mayores (y caras) de conservacion de suelos. Considerando la actual tendencia hacia el
abandono de tierras con condiciones mas limitantes, se decidi6é utilizar un criterio conservador en

cuanto a la pendiente para calificar a las tierras aptas para este uso (Figura 167).

- Pecuario (agostaderos): Este tipo de uso se refiere solo a la ganaderia bovina, enfatizando en la de
tipo extensivo; en ella es importante la alimentacion de los animales en libertad tanto en pastizales
como en la vegetacion secundaria (agostaderos). Se considerd el nivel relativo de disponibilidad de
agua debido al clima, por su efecto sobre el crecimiento vegetal y por tanto su disponibilidad para la
alimentacion. En el criterio de pendiente se establecio un valor méximo de 40% (por su efecto sobre el
riesgo de erosion y la movilidad del ganado). Debido a la importancia del agua para el ganado, que se
acentia en condiciones de alta temperatura, se incluyo el criterio de distancia a cuerpos de agua o
corrientes perennes. En la evaluacion se incluyeron las areas que estdn actualmente bajo uso agricola y

se eliminaron las areas protegidas o con vegetacion primaria (Figura 168).

- Forestal (maderable): En la evaluacion del uso forestal se consideraron los tipos de vegetacion de
bosques. El principal factor de evaluacioén consiste en la presencia de vegetacion utilizable de tipo
arborea, esta es la que tiene fines productivos, por lo tanto los usos no maderables no fueron evaluados
a esta escala. Se incluy¢ el criterio del nivel relativo de disponibilidad de agua debido al clima. Se tuvo
en cuenta la pendiente, dada su influencia sobre la erosion y la facilidad de extraccion y transporte. Se
eliminaron las areas naturales protegidas federales y estatales. Los bosques templados de calificaron

como susceptibles de produccion maderable comercial (figura 169).
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- Conservacion de bienes y servicios ambientales: Para la identificacion de las areas aptas para la

conservacion de bienes y servicios ambientales se consideraron (Figura 170):
e Jas areas naturales protegidas federales y estatales ya decretadas

e las areas con geoformas correspondientes a conos de piroclastos, derrames de lava, por sus suelos
de muy escaso desarrollo y porque corresponden a areas de gran importancia hidrologica en la

region, dada su alta capacidad de infiltracion, con la consecuente recarga de acuiferos.

e las areas con pendientes mayores de 50 %, que corresponden en buena medida con las zonas de
cabecera de las corrientes fluviales y con porciones de vegetacion mejor conservadas, debido a su

menor accesibilidad.
e Zonas con presencia de agricultura tradicional (cultivos en terrazas).

e Areas de distribucion potencial de especies de flora y fauna endémicas y en la NOM-059-2001

Los criterios superiores del arbol de decision multicriterio de la evaluacion de actividades productivas,
fueron la condicion ecologica y las restricciones de uso; la rama superior del arbol de decision
multicriterio de evaluacion con fines de conservacion de bienes y servicios os ambientales incluyeron

condicidn ecologica, restricciones para la conservacion y condiciones espaciales.

La asignacion de pesos relativos y normalizacion de los niveles de eficiencia de cada una de los
criterios y subcriterios de los arboles de decision, requirié conjuntar en dos talleres al equipo de trabajo.
En la asignacion de pesos se utilizéd un proceso de andlisis jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés),
mientras que la valoracién y normalizacion de los niveles de eficiencia de los distintos subcriterios,
fueron generadas principalmente a partir de funciones de valor. Finalmente los mapas de valores,
resultado de la evaluacion, fueron clasificados en tres niveles de aptitud. La evaluacion se realizo en el
Sistema de Informacion Geografica (SIG) ILWIS 3.3 (Integrated Land a Water Information System,
2006).
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Figura 170. Arbol de decision multicriterio para la identificacion de areas de conservacion de bienes y servicios
ambientales
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Figura 171 Arbol de decision multicriterio para la identificacién de areas con aptitud urbana. Los simbolos
negativos indican un valor que resta al valor total, mientras que los positivos suman al indice final.
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RESULTADOS

Las areas aptas para actividad agricola de riego son cercanas al 14 % del municipio. La clase con
aptitud moderada (S1) ocupa la menor superficie (ca. 2 %), seguida por la clase apta (S2) con (ca. 3 %)
y la clase muy apta (S3) tiene la mayor superficie porcentual (ca 7 %), (Figura 172). La distribucion
espacial de estas areas se presenta en la Figura 173, principalmente corresponden a las zonas mas

planas del municipio.
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Figura 172. Superficie de las clases de uso potencial agricola de riego.
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Figura 173. Mapa de la distribucion de las clases de uso potencial agricola de riego.

Las areas con potencial para agricultura de temporal abarcan el 70 % de la superficie del municipio.
Cerca del 12 % corresponde a la clase moderadamente apto (S1), mientras que alrededor de 34 %
corresponde a la clase apto (S2) y cerca del 24 % del territorio quedo clasificado en la clase muy apto
(S3) (Figura 174). La distribucion espacial de las clases de uso potencial agricola de temporal se

presenta en la figura 175. Las areas se asocian a las planicies, laderas suaves y piedemontes.
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Figura 174. Superficie de las clases de uso potencial agricola de temporal.
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Figura 175. Mapa de la distribucion de las clases de uso potencial agricola de temporal.

Las areas con potencial pecuario abarcan alrededor del 78 % del municipio. Las areas con aptitud
moderada ocupan el 12 %, las areas con aptitud alta ocupan cerca de un 3 % y las areas con aptitud
muy alta ocupan el 63 % del municipio (Figura 176). Las areas con potencial pecuario se localizan en
cualquier parte del municipio, exceptuando las zonas boscosas sobre laderas inclinadas y la ciudad de

Morelia (Figura 177).
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Figura 176. Superficie de las clases de uso potencial pecuario.
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Figura 177. Mapa de la distribucion de las clases de uso potencial pecuario

Las areas con potencial de uso forestal ocupan alrededor del 63 % del municipio. La clase
moderadamente apta (S1) ocupa alrededor del 26 %, la clase apta (S2) cubre ca. del 18 % y la clase
muy apta tiene una superficie cercana al 20 % de municipio (Figura 178). Las areas con aptitud
forestal se localizan preferentemente la porcioén central y sureste del municipio, donde se ubican las

laderas inclinadas con suelos con menor calidad agricola (Figura 179).
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Figura 178. Superficie de las clases de uso potencial forestal.
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Figura 179. Mapa de la distribucion de las clases de uso potencial forestal.

Las areas susceptibles de conservacion de bienes y servicios ambientales ocupan una superficie de
alrededor del 40 % del municipio. La clase moderadamente apta tiene una superficie cercana al 20 %,
la clase apta ocupa menos del 14 % y la clase muy apta s6lo abarca el 6% del municipio (Figura 180).
Las areas susceptibles de conservacion se ubican coladas de lava con escaso desarrollo de suelos
cubiertas de matorral o en laderas muy inclinadas y conos volcdnicos con cobertura de bosque cerrado.
Las éreas sobre conos y coladas se ubican en el centro del municipio, mientras que las areas sobre

laderas inclinadas, se localizan en los limites noreste y sureste del municipio (Figura 181).
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Figura 180. Superficie de las zonas susceptibles para conservacion.
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Figura 181. Mapa de la distribucion de las areas susceptibles de conservacion

Con respecto a la aptitud urbana esta se dividid en cuatro clases: no apto, aptitud baja (S1), aptitud
moderada (S2) y muy apto (S3). Siendo la clase muy apto la que mayor area ocupa en el municipio con
cerca 29% de la superficie total, seguida de las clases moderada (25%), no apta (aprox. 25%), y baja
(22%) (Figura 182). Los aspectos que se cuidaron para la realizacion de las zonas con aptitud urbana
fueron; que no se encontraran zonas de conservacion cercanas (i.e. Ex-escuela agricola), de importancia
bioldgica y cuerpos de agua importantes (i.e. manantial La Mintzita), cercanas a las zonas urbanas
potenciales.

Las zonas urbanas actuales més importantes asi como las areas de conservacion no se tomaron en
cuenta para la realizacion del modelo de aptitud urbana. Cabe aclarar que este es un mapa potencial de

uso del terreno y que las politicas de uso finales se obtienen después de ponderar este uso potencial en
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el mapa de conflictos y avalado por la sociedad. La localizacién de las areas potenciales de uso urbano

se aprecia en la Figura 183.
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Figura 182. Mapa de la distribucion de las areas con potencial de urbanizacion
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Figura 183. Mapa de la distribucion de las areas con potencial de urbanizacion

Una vez realizados los modelos de las distintas aptitudes (agricola de riego y temporal, pecuario,
forestal, conservacion de bienes y servicio ambientales y urbano), se ponderaron los distintos temas
para obtener el uso potencial integrado. Los resultados mas importantes indican que el municipio de
Morelia tiene un alto potencial para desarrollar las actividades econdmicas primarias ya que la aptitud
agropastoril, pecuaria, agrosilvopastoril y silvopastoril en conjunto abarcan el 56.98% de la superficie
total del municipio (27.46, 17.7, 8.86 y 2.96% respectivamente, Figura 184). También tiene un alto
potencial en cuanto a la aptitud forestal y/o conservacion (11.42%). Las areas aptas para crecimiento
urbano se localizan principalmente en los alrededores de la ciudad de Morelia. Las areas con potencial
forestal o de conservacion se localizan en la parte sureste del municipio, en el cerro del aguila y en la
parte que corresponde a Teremendo de Los Reyes en la porcidon noroeste del municipio de Morelia

(Figura 185).
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Figura 184. Porcentajes y area cubierta por tipo de Aptitud Territorial en el Municipio de Morelia. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 185. Mapa de aptitud integrado. Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES
La evaluacion de usos potenciales en el Municipio de Morelia, indica que en términos generales, éste

tiene un territorio donde los usos deberian estar asociados a actividades agrosilvopastoriles.
Especialmente la evaluacion del uso pecuario indicé que mas del 60 % de municipio tiene aptitud
pecuaria con un nivel muy apto. La superficie con aptitud pecuaria coincide en cerca de un 95% con las
superficies utilizables en la agricultura de temporal; mientras que las coincidencia entre las areas
pecuarias y forestales es solo del 70%. En el municipio el “sistema de afio y vez” es decir, un afio de

cultivo y un afio de descanso del suelo, permite naturalmente asignar usos agropastoriles.

Las areas susceptibles de conservacion coinciden en alrededor de 65% con las éareas con aptitud
forestal, lo cual aparentemente, es un conflicto de uso del territorio; sin embargo, la forma de hacer
coincidir estas dos actividades es realizar actividades forestales controladas y avaladas por planes de
manejo forestal. Se recomienda, donde exista aparente conflicto, mantener las &reas con cobertura
arborea cerrada mas alejadas de los caminos y en laderas inclinadas para conservacion, especialmente

en la porcion sureste del municipio.

Los resultados también indican que el municipio, a pesar de estar rodeado de areas agricolas de riego,
no tiene importantes superficies aptas para este uso dentro del municipio; menos del 10% de territorio
es apto para esta actividad y esta restringido a pequefias porciones de las planicies interlavicas y fluvio-

lacustres.

Los modelos de distribucion espacial de los distintos usos, deben ser consensuados con los actores

locales y permitir generar el modelo de ordenamiento ecologico territorial.

CIEco-UNAM 540 H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Morelia  Fase de Diagnostico

BIBLIOGRAFiA
Eastman J. R., 2001. Chapter 1 Decision Support: Decision Strategy Analysis, Guide to GIS and Image
Processing; Clark University; Worchester MA; 2:1-40 pp.

Eastman, J.R., P.A.K. Kyem, J. Toledano y W. Jin, 1993. GIS and Decision Making. UNITAR,
Genova.

Jankowski P., Andrienko N. and Andrienko G., 2001; Map-centered exploratory approach to multiple
criteria spatial decision making. Int. J. Geographical Information Science 15:2:101-127 pp.

Malczewski, J. 1997. GIS and multicriteria decision analysis. John Wiley and Son, New York.

Mendoza, M.E., H. Plascencia, C. Alcantara, F. Rosete y G. Bocco, 2007 (en prensa). Andlisis de la
aptitud territorial. Perspectiva biofisica. Serie planeacion territorial. Instituto Nacional de Ecologia,
SEMARNAT.

Zinck, A., 1996. La informacion edafica en la planificacion del uso de las tierras y el ordenamiento

territorial. En: Aguilar Ruiz, A. Martinez Raya y A. Roca Roca, Evaluacion y manejo de suelos, pp. 49-
75.

CIEco-UNAM 541 H. Ayuntamiento de Morelia



Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Morelia  Fase de Diagnostico

Modelamiento del uso de suelo inferido y del mapa de conflictos de uso del territorio del

Municipio de Morelia.

INTRODUCCION

Existen diversos mapas que sirven para representar el potencial del uso del suelo de un territorio dado.
Uno de los mas usados y conocidos es el editado por INEGI, cuya elaboracion es compleja ya que
considera una serie de parametros entre los cuales estan: la cartografia de climas, el uso del suelo y

vegetacion, edafoldgica, geologica, etc., y por otro lado, informacién recabada directamente en campo.

El problema de dicha cartografia es que la edicidon mads reciente se encuentra a escala muy regional,
pues el mapa esta hecho en escala 1:1,000,000. Aunque existen mapas a escala 1:50,000 de uso
potencial para el municipio de Morelia, el problema es que la informacion proviene de la interpretacion
de fotos aéreas de los afios 70’s, lo que también hace inviable su utilizacion en el ordenamiento de

Morelia.

Con base en lo anterior, se propuso la realizaciéon de un mapa de uso inferido que pudiera generar en
conjunto con el mapa de aptitud, el mapa de conflictos. Este ultimo documento es basico para el

desarrollo del modelo de ordenamiento del municipio de Morelia.

Uso del suelo inferido
La elaboracion de éste mapa se realizé a partir del trabajo de campo y el mapa de vegetacion actual
(2005) del municipio, elaborado a su vez con base en trabajo de campo y la interpretacion del

compuesto a color de la imagen Spot (resolucion de 10 m) de ese mismo afio.

Los resultados son tres clasificaciones (mapas) de la cobertura. La primera corresponde a la cobertura
actual para el afio 2005. La segunda corresponde a la conversion de la cobertura actual a una
clasificacion de uso denominada “uso inferido detallado™, a partir de la cual se gener6 una mas simple
denominada “uso inferido simplificado”, esta tltima con el objeto de visualizar fenomenos a partir de

dicha expresion espacial.
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Cobertura Actual Uso inferido detallado Uso inferido
simplificado

Bosque de Encino cerrado Forestal maderable y no maderable Forestal
Bosque de Encino semiabierto Silvo-pastoril Forestal
Bosque de Encino abierto Silvo-pastoril Forestal
Bosque de Pino cerrado Forestal maderable y no maderable Forestal
Bosque de Pino semiabierto Silvo-pastoril Forestal
Bosque de Pino abierto Silvo-pastoril Forestal
Bosque mixto cerrado Forestal maderable y no maderable Forestal
Bosque mixto semiabierto Silvo-pastoril Forestal
Bosque mixto abierto Silvo-pastoril Forestal
Matorral Pecuario y no maderable Pecuario
Matorral-Pastizal semiabierto Pecuario Pecuario
Matorral-Pastizal abierto Pecuario Pecuario
Pastizal cerrado Pecuario Pecuario
Plantaciones de Pino Forestal doméstico y recoleccion Forestal
Plantaciones no diferenciadas Forestal doméstico y recoleccion Forestal
Plantaciones de Eucalipto Forestal doméstico y recoleccion Forestal
Cultivos estacionales en | Agricola de temporal Agricola temporal
terrazas
Cultivos estacionales Agricola de temporal Agricola temporal
Cultivos de riego Agricola de riego Agricola riego
Huertas Agricultura permanente (Fruticola) Agricola permanente
Zonas de inundacién Pecuario en zonas inundables Pecuario
Zonas de inundacién Pecuario en zonas inundables Pecuario
Cuerpos de agua Cuerpo de agua Cuerpos de agua
Bordos Cuerpo de agua para riego y abasto pecuario | Cuerpos de agua
Suelo desnudo Suelo desnudo (sin uso) Sin uso
Asentamientos humanos Urbano Urbano

Tabla 95. Cobertura actual, uso inferido y uso inferido simplificado del municipio de Morelia. Fuente:
Elaboracion propia con base en interpretacion de imagen de satélite Spot a 10 m del afio 2005.

En este caso, nos referiremos al “uso del suelo detallado™ para el andlisis de la cobertura y sus usos en

el municipio y se hara referencia cuando sea necesario, al uso simplificado.
Para el caso de la cobertura actual del municipio, se obtuvieron 26 clases de cobertura en los que es
posible diferenciar entre tipos de vegetacion y entre tipos de cultivos ademas de considerar coberturas

como suelo desnudo, asentamientos humanos y cuerpos de agua

Como se desprende de la tabla 95, el uso del suelo comprende actividades que van desde las forestales

maderables y no maderables, hasta el uso de bordos para riego y como abrevaderos.
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Este amplio espectro de usos en el municipio de Morelia, proporciona un efectivo andlisis para perfilar

los conflictos que se dan entre dichos usos y la aptitud natural del suelo.

Sin embargo, los resultados indican grandes zonas de usos adecuados, por lo que es dable suponer que
el problema principal en el uso del territorio se circunscribe sobre todo, al mal manejo de las tierras. Es
decir, los usos que se presentan en lo general, son usos adecuados, pues encontramos usos forestales en
pendientes mayores y con masas forestales de gran tamafio, lo mismo en el caso de la agricultura, por
lo general se distribuye en zonas de baja pendiente y en tierras de alto a moderado rendimiento, ademas

de encontrar usos pecuarios combinados con lo forestal y con lo agricola.

Ahora bien, lo anterior no quiere decir de ninguna manera que no existen usos inadecuados o que no
haya deterioro. Es justamente el mal manejo y la existencia de zonas con mal uso lo que ha venido

provocando el deterioro general de los recursos naturales del municipio de Morelia.

Menciéon aparte merece el uso indiscriminado (constatado en campo, asi como en los talleres
participativos) de la ampliacion de la mancha urbana de Morelia. Lo anterior, como resultado de dos
fendmenos principales: la falta de apoyo a las actividades primarias en general (agricultura, ganaderia,
pesca y foresteria) y el estimulo a la industria de la construccion via autorizacion de permisos para

urbanizacién y la complacencia ante la especulacion urbana como fendmeno reciente en Morelia.
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Figura 186. Mapa de uso de suelo inferido del Municipio de Morelia. Fuente: Elaboracion propia con base en la

cobertura vegetal actual del territorio.
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Mapa de Conflictos de uso
La generacion de este mapa se llevo a cabo mediante una matriz de doble entrada en la que se contrasto
por pares los poligonos obtenidos del mapa de uso inferido versus el mapa de aptitud del territorio

(capitulo XII).

Los pasos metodoldgicos se muestran en el flujograma de la figura 187.

Mapa de uso inferido del suelo Mapa de aptitud del suelo

A
Tabla de dos dimensiones

Calificacion de los
Conflictos de Uso

A 4

Mapa final de Conflictos
de Uso del Suelo

Figura 187. Obtencion del mapa de Conflictos de Uso del suelo.

Los resultados de este mapa indican en general conflictos de baja intensidad. Pero en cambio, donde se

presentan conflictos fuertes de uso, las areas suelen ser criticas para el manejo sustentable (Figura 3).

Dichas areas son aquellas precisamente donde el desarrollo urbano ha venido avanzando sobre zonas
criticas para el abasto de agua y en general para la provision de servicios ambientales del bosque como:
Captacion y filtracion de agua;

Mitigacion de los efectos del cambio climatico;

Generacion de oxigeno y asimilacion de diversos contaminantes;

Proteccion de la biodiversidad;
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Retencion de suelo;
Refugio de fauna silvestre;
Belleza escénica;

Recreacion.

En este sentido, es muy importante que las autoridades pongan atencion a este fenomeno a riesgo de
que se generen las bases para una megaldpolis como la de la Ciudad de México, Monterrey o
Guadalajara, lo cual seria sumamente perjudicial para la vida de los morelianos afectando no solo el
ambiente, sino la calidad de vida de los pobladores de todo el municipio y en especial de los citadinos,

conduciendo a problemas de hacinamiento, segregacion, pobreza y desigualdad social y ambiental.

Figura 188. Mapa de Conflictos de Uso del Suelo en el Municipio de Morelia. Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa Prospectiva del Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Municipio de Morelia.

INTRODUCCION

La fase de prospeccion de un ordenamiento ecologico territorial (OET) constituye la fase posterior al
estudio técnico que se elabora para caracterizar y diagnosticar los tres subsistemas del OET: Fisico,
Bidtico y Socioecondmico.

Es la fase donde se marcan las tendencias de la poblacion y de aquellos indicadores de los tres
subsistemas que constituyen los ejes sobre los cuales se enmarca la problematica ambiental y social de
un municipio.

En esta fase se analizan ademas, los escenarios tendenciales, alternativos y estratégicos que sirven de
base para el Modelo de Ordenamiento Ecologico del Territorio (MOET). Las tendencias que aqui se
presentan cubren un horizonte de 12 y 30 afios. Se ha determinado de esta manera porque el horizonte a
mediano plazo permite cubrir al menos tres administraciones de gobierno incluyendo la actual y
evidentemente el horizonte a largo plazo permite hacer previsiones aun y cuando el OETMM debe
modificarse en el corto plazo.

De esta forma, la prospeccion del territorio del Municipio de Morelia se ha realizado con base en los
ejes que se han venido marcando en las etapas de Caracterizacion y Diagndstico, es decir, a partir del
analisis tendencial de la poblacion y los temas de la ampliacion de la mancha urbana (crecimiento
urbano desmedido), el abasto de agua y la deforestacion (deterioro de los servicios ambientales),
tomando en cuenta las consecuencias que estos escenarios traerian al municipio de Morelia.
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Tasa de crecimiento poblacional del Municipio de Morelia y proyeccion de la poblacion
Escenario Tendencial
Morelia es un municipio con gran dinamismo poblacional afectado sobre todo en los ultimos afios, por

la migracion. La tasa de crecimiento desde 1980 a la fecha ha venido decreciendo (Tabla 96), mientras
la mancha urbana de la ciudad se ha venido expandiendo (ver figura 189).

PERIODO 1980-1990
ANO Y POBLACION FINAL

ANO Y POBLACION INICIAL Periodo de arios

(n)

1980 1990 10
353,055.00 479,527.00
Tasa (1980-1990):
3.10
PERIODO 1990-2000
ANO INICIAL ANO FINAL Periodo de afos
(n)
1990 2000 10
479,527.00 620,307.00
Tasa (1990-2000):
2.68

PERIODO 2000-2005

ANO INICIAL Y POBLACION

ANO FINAL Y POBLACION

Periodo de afnos

(n)

2000

2005

620,307.00

684,373.00

5

Tasa (2000-2005):
1.98

Férmula Método Geométrico

Tc=((Ano final/Ano inicial)*1/periodo de anos)X100

Tabla 96. Tasa de crecimiento poblacional y poblacion total para el Municipio de
Morelia de 1980 a 2005. Fuente: Elaboracion propia con base en los censos de INEGI
de 1980, 1990, 2000 y 2005.

Es un fendémeno que ocurre debido al desarrollo desmedido de la urbanizacion y que contrasta con una
ciudad y municipio que viene decreciendo en sus tasas poblacionales (han pasado de 3.1% promedio

anual al 1.98% promedio anual) indicando un crecimiento mas lento en los ultimos afios.

La tendencia es de esta forma, una tendencia negativa de la cual podemos esperar que siga

disminuyendo (Figura 190).
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Tasas de crecimiento poblacional de Morelia para tres periodos
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Figura 190. Tasas de crecimiento poblacional para el Municipio de Morelia con base en los
censos de INEGI de 1980, 1990, 2000 y 2005.

Tenemos asi que la poblacion en el afio 2000 fue de 620,370 habitantes mientras que en el 2005 fue de

684,373 habitantes; por tanto, la tasa de crecimiento del 2000 al 2005 fue de 1.985 %.

Ahora bien, la tasa poblacional no ha sido la misma pues ha venido bajando a razoén de .39% en los
ultimos cinco afios. Lo que quiere decir que la poblacion ha venido aumentando aproximadamente unos
13 o 14 mil habitantes cada afio. Si se mantiene esta tendencia, quiere decir que en el afio 2010 la
poblacidon empezard a aumentar a una tasa mas baja de aproximadamente el 1.58 % anual. Si esto se

cumple, podemos inferir que la poblacion en ese afio sera de 754,862 habitantes (Figura 191, Tabla 2).
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Crecimiento de poblacién segun tasa variable a 30 afos
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Figura 191. Grafica con los valores estimados de crecimiento poblacional para el Municipio de Morelia

a 30 afios a una tasa variable de crecimiento del 1.98% y del 1.58% a partir del 2010.

Ahora bien no es dable suponer que la tasa seguird bajando hasta ser del 0%. Por ello, se ha supuesto
que el aumento poblacional del 1.5% anual podria ser estable (y saludable) para entonces. Si esta
suposicion es correcta, la poblacion a 12 afios a partir del afio 2009 seria de casi 900 mil habitantes y en

30 afios, es decir al afio 2039, rondara la cifra de 1,192,044 habitantes.

Poblacion

El andlisis anterior significa que el Municipio habra de hacerse cargo en el corto plazo de poco mas de
14 mil habitantes que se anaden a la poblacion actual. De los cuales el 90.7% (12,929 habitantes en
2021 y 17,168 habitantes en 2039) corresponderd a la ciudad de Morelia y el restante a las demas

localidades del municipio.
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Educacion

Desde el punto de vista educativo, y considerando porcentajes homogéneos para los afios 2005 y
posteriores se tendria que el 38% de la poblacién podria requerir de servicios educativos pues es la
poblacion que en 2005 se encontraba en edad escolar (5 a 24 afios). Esta cifra significa un total de

341,126 habitantes en 2021 y de 452,976 habitantes en 2039.

Empleo

Desde el punto de vista laboral se ha considerado el porcentaje de personas que se encuentran en edad
laboral, es decir de los 15 afos en adelante. El porcentaje de dicha poblacion en 2005 fue del 67.2%, es
decir 459,939 habitantes. Siguiendo el mismo patron de estimacion, tendriamos un grupo potencial en
edad laboral de 603,256 habitantes en el 2021, mientras que en 2039 seria de 801,053 habitantes en
edad laboral.

ANO Poblacién en el afio A(Lg]sean(tjoef:lr ,rgofiril,:{;o
2005 684,373.00 13,550.59
2006 697,923.59 13,818.89
2007 711,742.47 14,092.50
2008 725,834.97 14,371.53
2009 740,206.51 14,656.09
ANO Con una tasa del 1.5% anual.

2010 754,862.59 11,986.89
2021 897,702.32 14,255.12
2039 1,192,044.17 18,929.14

Cuadro 97. Estimacion tendencial del crecimiento poblacional del
Municipio de Morelia a 12 y 30 afios utilizando datos censales de
INEGI y la formula de crecimiento compuesto con tasa variable a 5
afios.

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha tomado otro dato revelador que es la poblacion economicamente
activa (PEA) del afio 2000 (en 2005 no se cens6 dicha variable). En 2000 la PEA fue de 37.6 % para
todo el municipio, mientras que para Morelia lo fue del 34.38% (213,392 habitantes). Suponiendo los
mismos porcentajes, se tendria una poblacion demandante de trabajo de 337,536 personas para el afio
2021, mientras que para el 2039 seria de 448,208. Esta cifra puede considerarse mas realista en cuanto

a las personas que trabajan, pero no debe olvidarse que tanto INEGI como instituciones como el
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Colegio de México consideran a la variable “en edad de trabajar” pues es el potencial de empleo

requerido por la poblacion.

A partir de esto ultimo es necesario considerar la PEA como el minimo indispensable que la autoridad
debe generar en cuanto a empleo se refiere.

Agua

Respecto al agua se consideran para la estimacion, tanto los datos de consumo de agua por habitante de
CNA en el afio 2000, el cual fue de 118.3 m’/hab (en donde el total de consumo en ese afio fue de
74,834,928 m’ considerando a 631,556 habitantes), como los datos proporcionados por OOAPAS en el
ano 2006, cuyo volumen de agua mensual disponible fue de mas de 8 millones de metros cubicos

(Cuadro 98).

Cuadro 98. Disponibilidad de agua mensual en m’ y porcentaje del total por tipo
de fuente de agua para la ciudad de Morelia en 2006.

Manantiales Presas Pozos Total
Promedio mensual (m?) 3,213,909.21 1,741,922.82 3,137,620.78 8,093,452.81
Porcentaje 39.71% 21.52% 38.77% 100%

Fuente OOAPAS, 2006.

De acuerdo a lo anterior, se ha hecho la estimacion de agua necesaria para los habitantes del municipio

para los afios 2021 y 2039.

Para el afio 2021 el consumo de agua (tomando la cifra de 118.3 m’/hab.) seria del orden de los
105,928,873.76 m’ que es un incremento del 141% en el consumo de agua en solo 12 afios, lo cual
representa un aumento considerable. Sin embargo, la cifra es atin mayor en el 2039 pues se requeriran
al menos 141,018,825.31 m’ para cubrir la demanda estimada. Todo ello considerando que el volumen

de agua disponible sera de 97,121,433.72 m’ en las dos fechas.

Suponiendo efectivamente que el volumen de agua disponible se mantiene, entonces la cantidad de
agua doméstica por habitante para el afio 2021 serd de 108.18 m’/hab, es decir 10 metros cubicos
menos. Mas aun, para el afio 2039 el volumen disponible disminuir4 hasta 81.4 m*/hab, es decir, 36.9 .

metros ciibicos menos por habitante.
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La cuestion es grave a mediano plazo pues hay que considerar que el acuifero Morelia-Queréndaro de
acuerdo con las mediciones de CNA se encuentra en situacion de déficit y por tanto con problemas para
suministrar agua. Por otra parte, el diagnodstico indica que el deterioro en el municipio va de ligero a
moderado por lo que es de esperar una disminucion en los volimenes de agua (aunque no se puede

precisar de cuanto seria esa disminucion por falta de datos).

Ademas los estudios mundiales indican que el cambio climatico no favorecerd regiones como en las
que se encuentra el municipio dando como resultado escasez de lluvias o bien irregularidad en las

mismas afectando el balance hidrologico regional.

De la misma forma la tendencia indica que las costumbres y hébitos en el uso del agua no cambiaran en
el mediano plazo por lo que debemos esperar la misma cantidad de demanda de agua a menos que el
municipio y el estado implementen medidas de educacion ambiental y regulaciones mas estrictas en el

uso y consumo de agua doméstica e industrial.

Deforestacion

De acuerdo con los datos de las coberturas analizadas en los documentos de caracterizacion y
diagnostico del OETMM, las coberturas de bosque y matorrales se recuperaron, es decir su tendencia
es a aumentar o al menos, permanecer. Sin embargo, es necesario recalcar que de acuerdo con los
resultados del andlisis de procesos de cambio de coberturas, las coberturas en especifico que
experimentaron crecimiento durante el periodo 1975-2005 fueron en orden: los asentamientos
humanos, los matorrales, los pastos y los encinos. Dichos procesos de cambio obedecen a un fenomeno
reciente del campo mexicano y especialmente del campo michoacano: la migracion y como resultado,

el abandono de las tierras de cultivo, lo que permite el avance de las coberturas de matorral sobre todo.

El problema es grave pues es indicador de que las condiciones de pobreza y marginacion rural no solo
persisten sino que aumentan en gravedad. Esto desde el punto de vista socio-ambiental es perjudicial
toda vez que dislocan el tejido social en el medio rural generando la improductividad del campo y

favoreciendo la dependencia de las regiones hacia las importaciones de granos y favoreciendo la venta
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de terrenos productivos ejidales a favor de la urbanizacién cerrando un ciclo pernicioso para el

ambiente y la sociedad.

De tal suerte que el escenario preveria el aumento de la mancha urbana de no atacarse este problema y
con ello, una mayor dependencia del municipio hacia el abasto de granos con consecuencias
desastrosas para su economia y el medio ambiente al intensificarse y facilitarse el avance de la

urbanizacion.

Escenario pesimista

Como se ve, es posible que la tasa de crecimiento tienda a la baja. Sin embargo, un escenario muy
posible para el crecimiento poblacional es que la tasa se mantenga en 1.98 % anual. Si esto sucediera, la
cantidad de poblacion a 12 afos a partir del 2009, seria de 936,554 habitantes, mientras que para el afio
2039, la cifra se elevaria hasta los 26,391 habitantes (Tabla 66, Figura 192), es decir, cerca de 8 mil
habitantes mas que en el escenario tendencial anterior con las consecuencias para el empleo, la demanda

de agua y la presion a los recursos naturales.

ANO Poblacién en el afio A(L;g]sznéoeld;] .rggotzr?lljaalr;o

2005 684,373.00 13,550.59

2006 697,923.59 13,818.89

2007 711,742.47 14,092.50

2008 725,834.97 14,371.53

2009 740,206.51 14,656.09

2010 754,862.59 14,946.28
A12 ANOS

2021 | 936,554.36 | 18,543.78
A 30 ANOS

2039 | 1,332,917.06 | 26,391.76

Tabla 99. Estimacion del crecimiento poblacional del Municipio de
Morelia a 12 y 30 afios utilizando datos censales de INEGI y la
formula de crecimiento compuesto con una tasa constante.
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Crecimiento de Poblacion segin tasa del 1.98%
anual a 30 anos
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Figura 192. Grafica con los valores estimados de crecimiento poblacional para el Municipio de
Morelia a 30 afios a una tasa anual de crecimiento del 1.98%.

Escenario Alternativo y Estratégico

Tomando en cuenta las diferentes politicas aplicables en materia ambiental, econémica y social, es

posible preveer mejoras en el uso del territorio del municipio.
Politicas Publicas en México

En las ultimas décadas, México ha logrado avances muy importantes en diversas areas desde la salud y
la educacion hasta reformas legislativas estratégicas y ambientales. El pais ha tenido cambios culturales

importantes al aceptar y promover los derechos de la nifiez por ejemplo.
En septiembre de 1990, México ratificé la Convencion sobre los Derechos del Nifio (CDN), s6lo diez

meses después de su entrada en vigor. Al mismo tiempo, México promovid la Cumbre Mundial en

Favor de la Infancia, que se celebr6 a finales de septiembre de 1990.
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México todavia enfrenta grandes retos, especialmente si se toma en cuenta que el pais se encuentra
entre las 13 economias mas grandes del mundo y que es el Unico pais de América Latina perteneciente

a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

De acuerdo con el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL)
sobre la pobreza por ingresos 2005, en México existen entidades con porcentajes altos de poblacion en
situacion de pobreza de patrimonio, tales entidades son Chiapas, con el 75.7 por ciento en esta
situacion, Guerrero con 70.2 por ciento y Oaxaca con 68. Teniendo como causa principal a los altos
niveles de pobreza y desigualdad que caracterizan a la sociedad mexicana. Segin calculos de la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), con base en la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de
los Hogares en 2004, el 58% de los nifios y adolescentes vivian en familias pobres. El 10% mas rico de
la poblacion concentraba el 46% de los ingresos, mientras que el 40% mas pobre solo disponia del 9%

de los ingresos.

También la desigualdad es preocupante entre entidades federativas, entre areas urbanas y rurales, asi

como también entre la poblacion indigena y la no indigena.

El gobierno federal ha planteado en su Programa Nacional de Desarrollo cinco ejes rectores:
1. Estado de Derecho y seguridad.

2. Economia competitiva y generadora de empleos.

3. Igualdad de oportunidades.

4. Sustentabilidad ambiental.

5. Democracia efectiva y politica exterior responsable.
Este Plan asume como premisa bésica la busqueda del Desarrollo Humano Sustentable; basado en la

permanente ampliacion de capacidades y libertades que permita a los mexicanos tener una vida digna

sin comprometer el patrimonio de las generaciones futuras.
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Asimi

smo, este Plan Nacional de Desarrollo plantea una estrategia integral de politica publica al

reconocer que los retos que enfrenta nuestro pais son multidimensionales y que por ello, es necesario

garantizar la igualdad de oportunidades a partir de una transformacion social fundamentada en la

transformacion econdmica del pais.

El desarrollo del Municipio debera entonces aprovechar en los términos de un mejor aprovechamiento

de los

recursos, la serie de programas de gobierno sobre todo en los ejes 2, 3 y 4 mencionados y cuyas

premisas son correspondientemente:

a)

b)

Elevar la competitividad y lograr mayores niveles de inversion en diferentes dmbitos que nos
permitan crear los empleos que demanda este sector de la poblacion.

Responder al problema de la pobreza como un proceso trans-generacional que asegure la
igualdad de oportunidades y garantice el acceso a los servicios basicos para todos los mexicanos
(que todos tengan acceso al agua, a una alimentacion suficiente, a la salud y la educacion, a la
vivienda digna, a la recreacion y a todos aquellos servicios que constituyan el bienestar de las
personas y de las comunidades), bajo la base de que la igualdad de oportunidades requiere de
una planeacion territorial que garantice un desarrollo equilibrado.

Detener el deterioro del medio ambiente sin dejar de aprovechar los recursos naturales,
utilizandolos de mejor manera. Bajo una perspectiva de valuacion economica de los recursos
naturales en donde se brinden apoyos econémicos a los duefios de bosques y selvas, al manejo
racional del agua, al control efectivo de los incendios forestales y a la promocion del

ecoturismo.

La estrategia debera seguir la l6gica siguiente:

I.
I1.

Superacion de la pobreza y el rezago;

Aprovechamiento sustentable y;

III.  Conservacion del entorno natural y antropico
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El escenario alternativo a las tendencias de desarrollo actual debera aprovechar al maximo los
programas de lucha contra la marginacion y la pobreza ya que esta es una de las politicas publicas

prioritarias del Gobierno Federal.

Al mismo tiempo existe un compromiso de la Federacion y el Estado por promover tecnologias y
sistemas de aprovechamiento sustentables mediante la implementacion de apoyos al campo desde
varios enfoques que incluyen: la asistencia técnica, apoyos directos al campesino y al medio rural en

general.

Con estas acciones es posible conseguir un escenario en el que es posible conservar el medio sin

menoscabo de la productividad y el desarrollo econdémico.
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ANEXO

LISTADO DE POZOS DE USO DOMESTICO DEL MUNICIPIO DE MORELIA (OOAPAS)

Numero Coordenada Nombre del Pozo
1 19°44'10.00"N,101°08'36.00"W ALDEA, LA. (COTZIO) 1
2 19°44'25.00"N,101°08'21.00"W ALDEA, LA. (COTZIO) 2
3 19°46'43.00"N,101°28'15.00"W ARACURIO
4 19°46'13.00"N,101°22'12.00"W ASIENTO DE PIEDRA
5 19°44'37.00"N,101°06'45.00"W ATAPANEO 1
6 19°44'23.00"N,101°07'35.00"W ATAPANEO 2
7 19°44'25.00"N,101°07'00.00"W ATAPANEO 3
8 19°40'44.00"N,101°22'38.00"W CAPULA
9 19°40'06.00"N,101°16'30.00"W CERRITO, EL. (EL CERRITO ITZICUARO)
10 19°37'05.00"N,101°15'14.00"W CERRITOS, LOS
11 19°45'40.00"N,101°24'00.00"W CORO GRANDE
12 19°35'08.00"N,101°15'10.00"W CRUCES, LAS
13 19°34'25.00"N,101°18'50.00"W EJIDO EL REPARO
14 19°33'17.00"N,101°18'30.00"W EJIDO SAN ANTONIO COAPA
15 19°4025.00"N,101°23'10.00"W IRATZIO
16 19°40'55.00"N,101°19'43.00"W ITZICUARO
17 19°39'04.00"N,101°09'57.00"W JESUS DEL MONTE
18 19°4021.00"N,101°13'39.00"W MORELIA 1
19 19°4029.00"N,101°13'39.00"W MORELIA 2
20 19°42'53.00"N,101°11'18.00"W MORELIA 3
21 19°41'22.00"N,101°13'16.00"W MORELIA 5
22 19°39'15.00"N,101°13'23.00"W MORELIA 6
23 19°4221.00"N,101°11'41.00"W MORELIA 7
24 19°41'30.00"N,101°10'42.00"W MORELIA 8
25 19°41'48.00"N,101°12'54.00"W MORELIA 9
26 19°41'20.00"N,101°12'50.00"W MORELIA 10
27 19°42'56.00"N,101°11'06.00"W MORELIA 11
28 19°37'09.00"N,101°19'23.00"W MORELIA 12
29 19°40'13.00"N,101°13'35.00"W MORELIA 13
30 19°41'25.00"N,101°10'38.00"W MORELIA 14
31 19°40'48.00"N,101°13'07.00"W MORELIA 15
32 19°42'25.00"N,101°11'45.00"W MORELIA 16
33 19°41'52.00"N,101°14'27.00"W MORELIA 17
34 19°38'58.00"N,101°09'12.00"W MORELIA 18
35 19°41'12.00"N,101°11'23.00"W MORELIA 19
36 19°43'11.00"N,101°14'22.00"W MORELIA 20
37 19°40'43.00"N,101°12'43.00"W MORELIA 21
38 19°42'52.00"N,101°08'30.00"W MORELIA 22
39 19°4520.00"N,101°10'10.00"W MORELIA 23
40 19°40'52.00"N,101°12'18.00"W MORELIA 24
41 19°41°38.00”N,101°12°43.00"W MORELIA 25
42 19°42°00.00”N,101°12°07.00"W MORELIA 26
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Nimero | Coordenada Nombre del Pozo

43 19°44°40.00”N,101°10°18.00”W MORELIA 27

44 19°41°22.00”N,101°08°48.00"W MORELIA 28

45 19°41°23.00”N,101°11°28.00"W MORELIA 29

46 19°41°23.00”N,101°11°28.00"W MORELIA 30

47 19°40°23.00”N,101°13°32.00”W MORELIA 31

48 19°48°41.00”N,101°17°54.00”W MORELIA 32

49 19°41°50.00”N,101°09°35.00”"W MORELIA 33

50 19°44°14.00”N,101°10°35.00”"W MORELIA 34

51 19°41°18.00”N,101°19°25.00”"W MORELIA 35

52 19°41°54.00”N,101°15°51.00”"W MORELIA 36

53 19°43°33.00”N,101°09°17.00”"W MORELIA 37

54 19°38°10.00”N,101°09°47.00”"W MORELIA 38

55 19°44°00.00”N,101°11°51.00”"W MORELIA 39

56 19°41°50.00”N,101°15°20.00”"W MORELIA 40

57 19°41°25.00”N,101°13°12.00”"W MORELIA 41

58 19°42°25.00”N,101°11°57.00”"W MORELIA 42

59 19°41°55.00”N,101°16°30.00”"W MORELIA 43

60 19°41°35.00”N,101°16°28.00”"W MORELIA 44

61 19°42°25.00”N,101°11°57.00”"W MORELIA 45

62 19°41°15.00”N,101°12°46.00”"W MORELIA 46

63 19°41°14.00”N,101°12°46.00”"W MORELIA 47

64 19°40°29.00”N,101°13°39.00”"W MORELIA 48

65 19°43°12.00”N,101°12°10.00”"W MORELIA 49

66 19°42°40.00”N,101°12°35.00”"W MORELIA 50

67 19°42°05.00”N,101°10°58.00”"W MORELIA 51

68 19°41°10.00”N,101°20°20.00”"W MORELIA 52

69 19°41°36.00”N,101°14°08.00”"W MORELIA 53

70 19°41°30.00”N,101°10°25.00”"W MORELIA 54

71 19°41°15.00”N,101°12°46.00”"W MORELIA 55

72 19°41°15.00”N,101°12°46.00”"W MORELIA 56

73 19°40°15.00”N,101°13°11.00”"W MORELIA 57

74 19°38°46.00"N,101°13°43.00”"W MORELIA 58

75 19°38°47.00"N,101°15°29.00”"W MORELOS

76 19°41°11.00”N,101°16°00.00”W PARIAN, EL

77 19°41°25.00”N,101°06°25.00”"W PIRULES, LOS. (LA ESTANCIA)

78 19°44°05.00”N,101°12°58.00”"W QUINCEO IT

79 19°34°38.00”N,101°18°47.00”"W REPARO, EL

80 19°32°21.00”N,101°18°57.00”"W SAN ANTONIO COAPA

81 19°38°54.00”N,101°17°23.00”"W SAN ANTONIO PARANGARE 1

82 19°38°48.00”N,101°17°03.00”"W SAN ANTONIO PARANGARE 2

83 19°39°26.00”N,101°16°20.00”"W SAN ANTONIO PARANGARE 3

84 19°39°42.00”N,101°12°50.00”"W SAN JOSE DEL CERRITO 1

85 19°40°53.00”N,101°14°35.00”"W SAN JOSE DEL CERRITO 2

86 19°41°40.00”N,101°18°30.00”"W SAN JOSE ITZICUARO (RANCHO NUEVO)

87 19°40°46.00”N,101°15°20.00”"W SAN JUANITO ITZICUARO
CIEco-UNAM 562 H. Ayuntamiento de Morelia
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Nimero Coordenada Nombre del Pozo

88 19°41°30.00”N,101°17°40.00”W SAN LORENZO ITZICUARO (LAS PALMAS)

89 19°40°00.00”N,101°10°43.00"W SANTA MARIA DE GUIDO

90 19°40'41.00"N,101°17'38.00"W TACICUARO 1

91 19°40'40.00"N,101°21'45.00"W TACICUARO 2

92 19°40'45.00"N,101°20'50.00"W TACICUARO 3

93 19°46'08.00"N,101°11'12.00"W TARIMBARO

94 19°47'07.00"N,101°28'38.00"W TEREMENDO

95 19°41'07.00"N,101°15'10.00"W TINIJARO 1

96 19°42'09.00"N,101°15'13.00"W TINIJARO 2

97 19°32'47.00"N,101°20'42.00"W TIRIPETIO

98 19°46'42.00"N,101°26'20.00"W TZINTZIMACATO GRANDE
CIEco-UNAM 563 H. Ayuntamiento de Morelia
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LISTADO DE MANANTIALES DEL MUNICIPIO DE MORELIA (OOAPAS)

Numero Coordenada Nombre del Manantial
1 19°43'48.48"N,101°08'22.65"W ALDEA, LA. (COTZIO)
2 19°38'25.00"N,101°16"20.00"W COINTZIO 1
3 19°37'54.00"N,101°15'55.00"W COINTZIO 2
4 19°37'30.00"N,101°15'28.00"W COINTZIO 3
5 19°38'36.00"N,101°16'34.00"W COINTZIO 4
6 19°33'14.00"N,101°18'00.00"W CORUCHA, LA
7 19°37'55.00"N,101°10'55.00"W DURAZNO, EL
8 19°39'00.00"N,101°14'14.00"W EMILIANO ZAPATA
9 19°35'18.00"N,101°07'21.00"W ICHAQUEO
10 19°37'28.00"N,101°06'33.00"W JESUS DEL MONTE 1
11 19°38'53.00"N,101°07'54.00"W JESUS DEL MONTE 2
12 19°39'16.00"N,101°10'08.00"W JESUS DEL MONTE 3
13 19°30'58.00"N,101°21'30.00"W LA PROVIDENCIA
14 19°29'32.00"N,101°15'45.00"W LANDIN, EL
15 19°37'57.00"N,101°05'13.00"W LAUREL, EL 1
16 19°38'06.00"N,101°06'10.00"W LAUREL, EL 2
17 19°38'50.00"N,101°16'25.00"W MINTZITA, LA
18 19°42'02.00"N,101°14'17.00"W MORELIA 1
19 19°40'50.00"N,101°09'30.00"W MORELIA 2
20 19°40'36.00"N,101°10'53.00"W MORELIA 3
21 19°41'52.00"N,101°15'30.00"W MORELIA 4
22 19°41'51.00"N,101°1528.00"W MORELIA 5
23 19°40'22.00"N,101°11'12.00"W MORELIA 6
24 19°39'34,10"N,101°15'51.60"W MORELIA 7
25 19°39'07.00"N,101°15'07.00"W MORELOS
26 19°36'15.00"N,101°18'13.00"W NUEVA FLORIDA
27 19°41'48.00"N,101°15'54.00"W PARIAN, EL
28 19°29'55.00"N,101°15'48.00"W PUEBLO VIEJO 1
29 19°31'52.00"N,101°13'05.00"W PUENTE GALLEGOS
30 19°33'27.00"N,101°11'31.00"W PUENTECILLAS (PUENTECITAS)
31 19°33'15.00"N,101°18'05.00"W SAN CARLOS COAPA
32 19°38'08.00"N,101°05'25.00"W SAN JOSE DE LAS TORRES (S.J. DEL MONTE)
33 19°39'42.00"N,101°12'03.00"W SAN JOSE DEL CERRITO
34 19°40'40.00"N,101°16'37.00"W SAN LORENZO ITZICUARO (LAS PALMAS)
35 19°27'42.39"N,101°23'14.04"W SAN MIGUEL COAPA
36 19°37'34.00"N,101°05'57.00"W SAN MIGUEL DEL MONTE
37 19°41'28.00"N,101°15'51.00"W SAN PASCUAL
38 19°40'05.00"N,101°10'55.00"W SANTA MARIA DE GUIDO 1
39 19°40'08.00"N,101°10'32.00"W SANTA MARIA DE GUIDO 2
40 19°34'54.00"N,101°16"20.00"W SANTA ROSALIA
41 19°32'33.00"N,101°14'50.00"W SANTIAGO UNDAMEO 1
42 19°35'04.00"N,101°17'20.00"W SANTIAGO UNDAMEO 2
43 19°34'35.00"N,101°16'05.00"W SANTIAGO UNDAMEO 3
44 19°34'42.00"N,101°16'45.00"W SANTIAGO UNDAMEO 4
45 19°41'35.00"N,101°14'37.00"W SINDURIO (TZINDURIO)
46 19°31'28.00"N,101°22'54.00"W TIRIPETIO
47 19°35'31.00"N,101°08'16.00"W TORRECILLAS 1
48 19°35'19.00"N,101°08'41.00"W TORRECILLAS 2
49 19°36'25.00"N,101°03'45.00"W TUMBISCA
50 19°47'06.00"N,101°24'32.00"W TZINTZIMACATO GRANDE 1
51 19°47'17.00"N,101°25'25.00"W TZINTZIMACATO GRANDE 2
52 19°46'49.00"N,101°25'24.00"W TZINTZIMACATO GRANDE 3
53 19°46'56.00"N,101°25'22.00"W TZINTZIMACATO GRANDE 4
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54 19°46'56.00"N,101°25'22.00"W TZINTZIMACATO GRANDE 5
55 19°35'58.00"N,101°10'00.00"W ZIMPANIO SUR
CIEco-UNAM 565 H. Ayuntamiento de Morelia



