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Resumen

Se hace un diagnodstico de las condiciones de conservacion y deterioro ambiental del estado de
Veracruz, México. Para cllo se aplica una metodologia que fue desarrollada en ¢l Instituto
de Ecologia y Sistematica de La Habana. Cuba. la cual tiene un enfoque ccologico-paisajistico. En
Cuba la informacion que se requiere para dicha metodologia fue tomada directamente en pequenas
areas de estudio, y las relaciones entre los diferentes tipos de datos se hizo en forma manual. Por la
gran area del estado. 70 000 ki, se uso la informacion cartografica va editada por ¢l INEG]
(Cartas de Suclo, Fisiografia, Frontera Agricola, Vegetacion y Uso del Suclo e Hidrologia
Superficial), asi como la informacion existente en el sistema de informacion peografica (S1G)
denominado Bioclimas, sin estudios previos i1 siw. Otra innovacion consistio en ¢l uso de sistemas
computacionales para llevar a cabo la interrelacion de la informacion. Comao resultado sc obticne,
en forma automatizada, un mapa en el que s¢ definen nueve grados de modificaciones del paisaje.
que van desde muy poco modificados hasta totalmente antropizados. Asimismo, se observa que la
mayor parte de los paisajes del estado (23%) esta muy fuertemente modificada y que es posible
restaurar un 20%, ya que estan débil o parcialmente modificados.
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Summary

The conservation status and cnvironmental disturbances in the state of Veracruz, Mexico were
evaluated. The method used was developed at the Institute of Ecology and Systematies of Havana,
Cuba for small islands (less than 800 km?), based upon concepts of landscape ecology. In Cuba the
information required for the method was taken directly in sitw by experts, and deductions of
conservation were made manually. Because of the large arca of this state (about 70.000 km"),
existing map information published by the national mapping agency. INEGI (National Institute of
Statistics and Geography) were used instead of in siu studies. Specifically. information was
derived from maps of soils, physiography, agricultural frontier, vegetation and land use, and
superficial hydrology, as well as some information in the Bioclimas gcographical information
system, Another innovation was the use of computers to automatice the procedure. The resulting
map conlains ninc degrees ol modification, from very slightly modified to completely changed
(as in cities). About 23% of the sate was classified as very strongly maodified, but it would be
possible to restore 20% which are classified as slightly or partially modified.
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1. Introduccion

El deterioro del medio ambiente preocupa tanto a profesionales como al publico en general,
Todos perciben los cambios desde sus particulares puntos de vista, pero lo cierto es que la
inquietud ¢s comin. De igual mancra, las soluciones propuestas son de indole muy diversa,
Sin embargo, la experiencia indica que las soluciones realmente factibles. son aquéllas
basadas en el conocimicento cientifico y técnico del problema, conjuntamente con voluntad
social y politica para resolverlo.

En ¢l campo académico existen diversas corrientes y escuclas que abordan los problemas
del deterioro y de gestién ambiental bajo diferentes enfoques. Fntre éstos se pueden citar
los de Lcologia del Paisaje (Ruzicka y Miklos. 1982; Forman y Godron, 1986; Nave y
Lieberman, 1984); Plancamiento Ecologico (Ruzicka, 1978). Ordenamiento Ecologico
(Tricart y Kilian, 1982); Evaluacién de Impacto Ambiental (Westman, 1985) y
Modificaciones Ecologico-Paisajisticas (Chiappy et af., 1989), entre otras. Una constante
entre todas ellas es la busqueda de métodos, tanto cualititativos como cuantitativos que
permitan evaluar cl estado de conservacion o de perturbacion de los diferentes componentes
del medio natural.

Un grupo de investigacion del Departamento de Diagnéstico Regional del Instituto de
Ecologia. A. C., en colaboracion con ¢l Instituto de Ecologia v Sistematica de La Habana,
Cuba, llevo a cabo c¢n ¢l estado de Veracruz la aplicacion de una metodologia que esta
basada en el enfoque ccoldgico-paisajistico y que habia sido aplicada en Cuba por Chiappy
el al (1989, 1990a y 1990h). Para la aplicacion hecha en la entidad veracruzana se hicieron
varios cambios y adaptaciones. Quizd la mas significativa fue que la informacion no fue
tomada directamente del campo, como en el caso cubano, sino cxtraida o derivada
principalmente de informacion existente en los mapas de la Sintesis Geogréafica del Estado
de Veracruz (INEGI, 1988). También se debe mencionar que en otros casos fue necesario
derivar datos a partir de observaciones meteoroldgicas.

Fn la primera aplicacion que se hizo, la interrelacion de la informacion se efectué en forma
manual y se obtuvo como resultado un mapa con seis grados de modificaciones
ceologico-paisajisticas. Tiste mapa, a juzgar por personal de la entonces Secretaria de
Desarrollo Urbano y Izcologia, tenia una aproximacion a la realidad de un 80% (Narave,
com. pers.). Esto era acorde con la informacién con la cual fue hecha la cartografia del
INEGI, la cual proviene de la década de los ochenta.

Una vez entendida y evaluada dicha metodologia, se vio que cra posible su automatizacion
con ayuda del SIG denominado Bioclimas (Soto ef al., 1984 y Soto y Gomez, 1990). Aqui
se presentan, en forma general, el procedimiento utilizado v los resultados obtenidos

para el estado de Veracruz. Debide al volumen de detalles éstos no se exponen, pero se
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encuentran disponibles. ¢n un informe interno del Instituto de Ecologia, para todos aquellos
interesados en este nivel (Giddings er al.. 1996).

2. Generalidades

Las modificaciones ecologico-paisajisticas son una manera de diagnosticar ¢l estado de
conservacion o deterioro del medio ambiente, considerando tanto los procesos naturales
como las repercusiones de las diferentes actividades antropicas. Teniendo en cuenta que los
cambios que se pucden dar son variados, y que su efecto total o parcial va a depender de la
persistencia y fuerza con que actien los agentes modificadores. cn este enfoque se busca
encontrar la forma v magnitud en la que se han modificado las caracteristicas de los
diversos componentes del medio. También se trata de determinar lo que ocurre globalmente
con los diversos integrantes del medio natural,

Los componentes del paisaje que se analizan son bidticos y abidticos. Dentro de los
primeros se encuentra la flora y la fauna, y en los segundos el relieve, ¢l clima y la
hidrologia. Tambic¢n se tienen en cuenta otros aspectos propios del paisaje. Para el estudio
que aqui sc presenta, la informacion provino del material cartografico del INEGI, ¢l cual se
examino a la luz de las posibles modificaciones que pueden sufrir dichos componentes en el
estado de Veracruz. Muchas de ¢stas han sido repetidamente citadas en la literatura y otras
provienen de la experiencia en campo, especialmente de uno de los colaboradores
(Chiappy). In el Ancxo se mucstran las modificaciones ecoldgico-paisajisticas mas
frecuentes que pueden sufrir los componentes ya mencionados, de acuerdo con los tipos de
modificacion y con las formas naturales existentes en ¢l drea en cstudio.

3. Automatizacion
3.1 Evaluacion de las matrices y de la cartografia usada en la metodologia manual

Las matrices utilizadas en el método manual para inferir los procesos de modificacion
ecologico-paisajistica consideran las relaciones causa-efecto entre los procesos naturales y
las acciones antropogénicas. También ticnen en cuenta la incidencia de dichos factores
sobre los componentes del paisaje, estos tultimos derivados de los mapas temdticos
utilizados. Las primeras pruebas computarizadas demostraron que de la combinacion de
estas cartas resultaba una matriz con mas de diez mil combinaciones posibles al usar todas
las divisiones de los mapas. Por este motivo, se tom¢ la decision de reagrupar algunas de
las clases de los planos emplcados.

Las agrupaciones escogidas para esta tarea fueron erosion potencial, fertilidad y formas de
laboreo. Estas son optimas para un drea con un gran desarrollo agricola y pecuario. Sin
embargo, otras agrupaciones serfan mds apropiadas para 4reas con otros usos del suelo,
como en las islas donde fue desarrollada originalmente la técnica. Es posible que tampoco
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las agrupaciones scleccionadas para este trabajo {ueron del todo adecuadas en dreas
desérticas con poca dedicacion a la agricultura, donde tal vez m siquicra habria necesidad
de subdividir demasiado las tarcas. La division es por conveniencia y control del proceso.
Para este trabajo se cscogieron los mapas que proveian informacién para cada una de las
agrupaciones. Finalmente, las tres agrupaciones fueron combinadas para presentar los datos
de modificaciones ccologico-paisajisticas para el estado de Veracruy.

3.2 Cartografia

Teniendo en cuenta los requertmientos de informacion que permiticran simular de forma
automatizada las decisiones v andlisis de un investigador al claborar manualmente el
mapa de modificaciones ecoldgico-paisajisticas, se vio la necesidad de usar la cartografia
del INEGI (1988) que abajo se enlista, v para ¢l manejo de la informacién el SIG lamado
Riochmas (Soto ef al.. 1984 y Soto y Gémez, 1990). Las reagrupaciones consistian en
reunir grupos afines: por ¢jemplo. se asociaron todos los tipos de hosques en uno solo al
igual que los tupos de sclvas, También en re

acion con ¢l subsistema de topoformas todos
los diferentes tipos de sierras se unicron ¢n uno.

- Carla Lstatal de Suclos
Unidades de Suelo (reagrupada)
Subunidades de Suelo (reagrupada)
Fases Quinncas del Suelo
FFases Fisicas del Suclo

- Carta Estatal de Regionalizacion Fisiografica
Subsistema de Topoformas (reagrupada)

- Clarta listatal de Frontera Agricola

- Carta Estatal de Vegetacion y Uso del Suelo
Vegetacion y Uso del Suelo (reagrupada)
Ciudades

- Carta Estatal de Hidrologia Superficial
Suelos salinos
Suelos sodicos
Suelos salino/sadicos
Zonas de inundacion

- Carta tomada dcl Sistema Bioclimas
Lluvia méxima en 24 horas
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3.3 Proceso computarizado

La automatizacion se llevo a cabo con base en tres agrupaciones v su combinacion. como se
describe a continuacién. Tales agrupaciones constituyen por si mismas un mapa temalico
(erosion potencial. fertilidad del suclo y formas de laboreo). Con el término “cruzar” se
hace referencia a la sobreposicion de varios mapas, Mediante cstas agrupaciones s¢ obticne
una matriz con todas las posibles combinaciones. las cuales son analizadas v agrupadas cn
diferentes categorias.

3.3.1 Derivacion del mapa potencial de crosion

Se obtuvo categorizando y correlacionando la informacion mediante cruzamiento, de tres
planos, a saber.

o Susceptibilidad a la erosién. Este plano sc clabord usando la Carta Iistatal de Suelo ¥
siguiendo los criterios de FAO-UNESCO (1982). De csta manera. considerando su
tendencia a crosionarse, las diferentes unidades de suclos se agruparon en seis clases:
nula. baja. moderada, moderada-fuerte. fuerte y sin informacion,

o Subsistemas de Topoformas. Fue ¢l resultado de una reagrupacion del plano de
Subsistemas de Topoformas. Asi las tierras se reunicron en un solo tipo, lo mismo
se hizo para mesctas. !lanuras, barras, arrecifes. valles, dunas, plavas y malpais. Los
lomerios. de acuerdo con sus caracteristicas geomorfologicas y prado de pendiente se
constituyeron en tres tipos. Esto se hizo siguiendo ¢l criterio de un especialista
en geomorfologia del Departamento de Diagnostico Regional del Instituto de Ecologia
(Geissert, com. pers.). [ste mapa ofrece un criterio cualitativo de las caracteristicas de
los diferentes accidentes geomorlologicos.

+ Lluvia méaxima cn 24 horas. Este plano fue tomado de la base cartografica del Sistema
Bioclimas. Se considerd importante ¢l cruzamiento de este plano con los dos anteriores,
ya que proporciona determinada informacion sobre la posibilidad de ocurrencia de
erosion hidrica en el territorio.

Con ¢l cruzamiento de estos tres planos se obluvo una matriz. que permitio evaluar
potencialmente la factibilidad de que cada unidad pudiera scr erosionable considerando las
caracteristicas del relieve en donde s encontraba, la propia susceptibilidad de las unidades
de suelo a la erosion, asi como la cantidad de lluvia maxima cn 24 horas capaz de provocar
erosion hidrica.
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Sobre la base de estos criterios se hizo una revaluacion de cada una de las unidades de
suelo, utilizandose la misma escala de crosion que fucra tomada en consideracion
inicialmente (nula, baja, moderada, moderada-lfuerte, fuerte v areas sin informacian),
De esta forma, una unidad que por definicion pudo haber sido catalogada como de erosion
baja, en esta ocasion vario su valor en la escala. El mapa obtenido se muestra en el
mapa 1.

Cabe schalar que el hecho de no haber considerado para la obtencion de este mapa la
cobertura vegetal, se debid a que ésta se tiene en cuenta en la elaboracion del mapa
de formas de laboreo del suelo; asi que, en la fase de conjuntar los tres mapas para obtener
el de modificaciones ceologico-paisajisticas. estaria reflejado este componente,

3.3.2 Derivacion del mapa de fertilidad del suclo

L's cvidente que en cualquier paisaje modificado o no, ticnen gran repercusion ciertas
caracteristicas, como es la fertilidad de los suelos. por ello, se estimé fundamental
considerar este elemento. Lsta informacion no existia por lo que fue necesario derivarla,
ara ello se utilizo la carta tematica de suelos, pero Gnicamente la informacion que
corresponde a subunidades. Por ¢jemplo, a nivel de unidades los fuvisoles, que por
definicion son suelos [€riiles: sin embargo, a nivel de subunidad un fluvisol tionico es poco
fértil. En resumen, ¢l procedimiento para la obtencion de este mapa fue el siguiente.

Primero se trabajo ¢n el agrupamicnto de las subunidades de suclos en relacion con su
fertilidad, las cuales fueron agrupadas en tres clases (poco fértil. moderadamente fértil
y fértil), de acuerdo con los criterios de fertilidad (FAO-UNESCO. 1982: Campos, com.
pers.).

Las clases definidas anteriormente fueron a su vez cruzadas con la informacion contenida
en los planos de suelos-fases fisicas y suelos-fases quimicas, mismas que también fueron
derivadas dc la carta Estatal de Suclo.

Esta informacion fue relacionada con la de los planos derivados de la carta Estatal de
Hidrologia Superficial (suelos-salinos, suelos sodicos, suelos salinofsédicos Y Zonas
de inundacién), que dan informacion sobre los diferentes procesos naturales que inciden
sobre dichas subunidades,

La correlacion de esta informacion, al igual que ¢l caso anterior, permitid, a través
de una matriz (resultante de los cruzamientos), realizar un analisis de fertilidad para cada
subunidad, teniendo en consideracién no solo sus caracteristicas inherentes {fases fisicas y
quimicas), sino ademds a los diferentes procesos a que pueden encontrarse expucsias,
Asi por cjemplo, una subunidad que por delinicion es considerada como fértil, podria
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Mapa 1. Mapa de erosion potencial.
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no serlo al encontrarse en un area alectada por la salinizacion o presentar problemas de
pedregosidad. La escala tormulada para el plano de fertilidad quedo integrada por cuatro
categorias: nula, poco, moderada ¥ fertil ~lste nuevo plano (Mapa 2) proporciond también
ciertos criterios sobre las potencialidades de los suelos de acuerdo con su uso aclual, asi
como la posibilidad de hacer algunas inferencias sobre las diversas consecuencias
ocasionadas por la artificializacién de los agrosistemas. tales como ricgo excesivo, uso de
plaguicidas y alta fertilizacion, tal como lo plantea Glico (1986).

3.3.3 Derivacion del mapa de formas de laboreo de suelo

Se sabe que las diferentes formas de laboreo pueden ocasionar modificaciones en el sueloy
en ¢l subsuclo. En tal sentido, otro aspecto de interés fue obtener un mapa que nos brindara
dicha informacion. Para ello. el plano que representa la carta Estatal de Vegetacion y Uso
del Suelo fue agrupada en 11 clases.

- vegelacion primaria

- vegetacion secundaria

- vegetacion secundaria con agricultura
- agricultura con vegetacion secundaria
- agricultura

- pastizal inducido

- pastizal cultivado

- agricultura con pastizal inducido

- agricultura con pastizal cultivado

- areas sin vegetacion

- zonas de erosion

La mformacién de este plano se correlaciond con la carta de Frontera Agricola que
proporciona informacion sobre la forma en que es labrada la ticrra (mecanizada,
de traccion animal o manual). Asi, con la integracion de la informacion de ambos planos se
construyo el mapa de Formas de Laboreo (Mapa 3).

3.4 Mapa de modificaciones ecolégico-paisajisticas

A partir de conjugar la informacién de los planos de erosién potencial, fertilidad y formas
de laboreo. se obtuvo la primera version del mapa de modificaciones ecoldgico-
paisajisticas.

El paso final consistié en cruzar este plano con la informacion existente acerca de las
actividades industriales y mineras, asi como con la de los asentamientos urbanos. Dicha
mformacién fue obtenida de la digitizacion de las ciudades que aparecen en la carta Estatal
de Vegetacion y Uso del Suelo.
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- Poco modificado por laboreo
- Cébilmente modificado por laboreo

Parcialmente modificada por laboreo

Medianamente medificado por laboreo

- Fuertemente medificado por laboree
- Muy fuertemente modificade por laboreo
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Mapa 3. Mapa de formas de laborco.
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Por otra parte, la informacion de las actividades industriales y mineras se obtuvo de la
Sintesis Geogralica del Estado de Veracruz (INEGI, 1988). Las industrias fucron agrupadas
en las siguientes categorias,

- Industrias de alto riesgo.

- Industrias altamente contaminantes,

- Industrias medianamente contaminantes.
- Industrias manufacturcras locales,

Fn cuanto a los asentamientos humanos, la informacién se obtuvo de Localidades y Climas
(Soto, 1986) v fucron diferenciados tomando en consideracion ¢l namero de habitantes en
dos grupos: ciudades y villas en uno v pucblos con congregaciones en atro, lo que da los
iltimos grados de modificacion. Tistos se incorporan en el cruzamiento final y reflejan
las consecuencias originadas por las actividades antropogénicas.

Con la perspectiva del proyecto es evidente que estos datos son actividades antrapicas
dircctas ¥ deben ser considerados como otra agrupacion. Asi fueron utilizados en la
derivacion del mapa final de modificacion, ¢l cual quedd integrado por nueve grados
de modificaciones. Tistos se describen en la tabla 1y el mapa s¢ muestra en ¢ mapa 4.

4. Algoritmo

La subrutina que realiza ¢l cruzamicnto fue programada en Pascal y fue incluida como una
opeion del sistema Bioclimas que se consulta automaticamente mediante un ment de
consulta al sistema (Ronzon, 1994). Dicha subrutina sclecciona las cartas v reagrupa las
clases en caso necesario; realiza los cruzamientos, revalta las matrices resultantes,
construye  los  planos intermedios y el plano final de grado de maodificacion

ecologico-paisajistico,

5. Resultados

Los resultados son multiples. Varian desde la produccion de informacion actualmente
requerida para orientar las actividades de conservacion en el estado de Veracruz hasta los
aspectos de desarrollo de teenologia.

5.1 Conservacion en Veracruz

Ahora sc tienen datos relativamente completos sobre la conservacion del estado de
Veracruz, tanto en forma tabular (incluidas en la tabla 1) como en forma de mapa.
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Tabla 1. Bscala de modificacion ecoligico-paisajistica
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Mapa 4. Mapa de modificacion ecologico-paisajistico.
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No es proposito de este articulo comentar en detalle sobre todos los datos v productos
obtenidos: sin embargo, es la primera vez que se cuenta con datos cuantitativos con
respecto a conservacion. Convienc hacer notar que los datos coinciden en general
con conceplos que ticnen las autoridades estatales y el publico en general, aunque antes de
esle andlisis no habia manera de derivarlas cuantitativamente,

La existencia del mapa de modificaciones es especialmente interesante, al igual que su
manejo en forma digital dentro de un sistema de informacion geogralica. Por primera vez
fue posible ver en perspectiva las 15 reservas que de acuerdo con Flores y Gerez (1988)
existen en Veracruz con respecto al estado de conservacion de las vonas donde s
encuentran enclavadas. Tgualmente son importantes las posibilidades de estudios ms
comprensivos de la ecologia del estado. incluyendo como ¢ emplo el estudio de corredores
entre arcas conservadas. Para planeacion de nuevas reservas es una herramienta vital
Tambicn los datos y los mapas intermedios son importantes. Al igual que ¢l grado de
conservacion, es la primera vez que se tienen datos cuantitativos y mapas de los tres temas,

Cabe hacer notar que todos los productos obtenidos tienen la limitacion de las fuentes
de origen, cuyos mapas fuente fucron publicados en 1980, pero logicamente sus datos los
predatan uno o dos afios antes. Los mapas producidos aqui son validos solo con respecto
a tales fechas. Por cjemplo, la urbanizacién subsecuente asi como la expansion de las
fronteras agricolas y pecuarias actualizadas son factores que no pueden ser incluidos en un
método automatizado como ¢l aqui planteado.

5.2 Extension del método

Es evidente que el método aplicado aqui al estado de Veracruz llena un hueco muy notable.
Por primera vez es posible emplear un método que proporciona datos tabularcs de
conservacion, permite preparar imdagenes impresas e imagenes digitales para manipular
en sistemas de informacién geogratica.

I.a metodologia es aplicable donde existen mapas con la informacion necesaria. En ¢l caso
del pais, tales mapas cxisten para todo México. Por ello es factible producir mapas sobre el
estado de conservacion del pafs compieto.

5.3 El método

Con respecto al método se puede afirmar que cs posible automatizar la metodologia que
caracteriza las modificaciones ccologico-paisajisticas; a la vez, se pueden derivar algunos
otros aspectos relacionados con el planeamiento ecolégico, tales cono la erosion potencial,
fertilidad y formas de laboreo del suelo, asi como también hacer mapas de compatibilidad
entre las actividades antropicas y el potencial ecolégico-paisajistico del territorio.
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En cada una de las etapas que comprendio el proceso de automatizacion se  produjeron
diversos productos. En Ja primera se obtuvo ¢l mapa de erosién polencial, en la segunda
el de fertilidad del suelo y en la tercera el de formas de laboreo. Por no ser ¢l objetivo
central estos tdpicos, solo se describen brevemente cada uno de ellos, va que fucron
productos intermedios que sirvieron de base para obtener ¢l mapa de modificaciones
ecologico-paisajisticas que era el objetivo central.

Erosion potencial. Dstc comprende cinco clases; crosion fuerte, moderada-fucrte,
moderada. baja y sin erosién. Ln la distribucion de estos grados no se obscrva un patrén
definido, aunque es posible decir que la mayor parte de la zona sin erosion se localiza hacia
la costa, principalmente al norte y sur del puerto de Veracruz, Tin esta tltima parte, abarca
una zona mas o menos amplia al sur de la laguna de Alvarado. Al norte del estado, en los
limites con Tamaulipas, se encuentra también una zona relativamente exlensa con esta
caracteristica. Iin cuanto a las zonas fuertemente crosionadas se nota que éstas ticnen una
concentracion en las partes montafiosas situadas en la parte central del estado. El resto de
los grados de erosién estdn dispersos en toda la entidad, aunque debe hacerse notar que en
la parte central se observa una concentracion de moderada v moderadamente fuerte.
También se nota que un 47% del estado presenta crosion de moderadamente fuerte a
fuerte. 35% tiene crosion baja, 13% moderada y solo un 4% no csta erosionado. En el
mapa 1 sc muestra un mapa redibujado v simplificado en forma manual a partir del
obtenido mediante computadora. Dicha figura resulta ser mas didactica v presenta menos
problemas de reproducceion en el procese de impresion.

Fertilidad del suelo. Se puede decir que en general un clima adecuado y la fertilidad de un
suelo son de las principales caracteristicas que le han permitido al hombre el
establecimiento y desarrollo de asentanuientos humanos. No obstante, se debe mencionar
que en la actualidad esto no es absolutamente necesario. ya que los avances tecnoldgicos
tales como aire acondicionado, calefacciones, obras hidraulicas, mejoradores y abonos de
suelos, etc., han hecho posible asentamientos humanos tanto urbanos como rurales en zonas
que no tienen en forma natural condiciones dptimas de fertilidad y clima. Lin este mapa se
observa que la entidad veracruzana presenta un 33% de su superlicic poco fértil,
14% moderamente fértil y 52% tértil, Esto alimo es congruente con el reconocimicnta del
estade de Veracruz, como uno de los mas productivos del pais (véasc mapa 2; éste, como
en el caso anterior, corresponde a una simplilicacion redibujada manualmente).

Formas de laboreo. La manera en que ¢l hombre lleva a cabo sus actividades productivas,
ya sea mecanizada o manual, afecta al suelo en diferentes niveles. El grado de afectacion
va a depender del tipo de suelo y de la configuracion del terreno, entre otras causas. Tn el
mapa de laboreo obtenido se detectaron seis grados de afectacidn, los cuales van desde poco
afectados hasta muy fuertemente alectados por el laboreo. La mayor superficie del
estado estd de fuerte a muy fuertemente modificada (59% en conjunto), poco y débilmente
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modificada por laboreo se presentan en un 20%. De nuevo esto es acorde con la realidad si
se considera que la entidad veracruzana produce una gran variedad de productos (véase
mapa 3).

Modificaciones ecolégico-paisajisticas. La obtencion de este mapa en forma automatizada
era el principal objetivo a alcanzar, lo cual se logré. Dicho mapa muestra que la magnitud
de los cambios ocurrides en los paisajes naturales, se expresa a través de nueve grados de
modificacién (Mapa 4), los cuales abarcan desde los paisajes naturales (poco modificados),
los agrosistemas originados por ¢l hombre (muy fuertemente modificados), incluyendo
ademas algunas actividades cuyos impactos sobre el medio pueden ser mas armonicos con
el medio natural, como en el caso de la actividad forestal. En la tabla 1 se indican las
caracteristicas de cada una de las zonas determinadas y el porcentlaje del drea que ocupan
dentro de la entidad veracruzana.,

6. Conclusiones

El proyecto desarrollado ha demostrado la posibilidad de automatizar una metodologia que,
a diferencia de otras, tiene en consideracién e interrelaciona tanto las modificaciones
producidas por ¢l hombre como las producidas por la propia naturaleza, a partir de una
cartografia temdtica ya existente.

Por otra parte. ¢l hecho de haber usado informacion cxistente elaborada por el INLEGI
permitié no solo una optimizacion del use de la cartografia, sino ademas sento las bases
para el desarrollo de una cartografia aplicada mas acorde con los requerimientos de
informacion para la resolucion de problemas practicos. Ejemplo de esto son los mapas
de erosion potencial, [ertilidad y laboreo.

Fin relacion con la semejanza entre el mapa obtenide en forma manual y el automatizado, se
observa que el patron de distribucién de las diferentes zonas de modificacion es semejante,
No obstante, en el automatizado se definieron otras zonas pequefias, asi como la reduccién
de otras. Esto cs l6gico, ya que la capacidad de analisis en detalles finos de la computadora
es mayor que la del ojo humano, a pesar de la capacidad de sintesis del cerebre del hombre,

Por lo que se refiere a la correspondencia del mapa obtenido con la realidad actual, cabe
scehalar que la cartogralia considerada data de 1980 y que por ello es factible que algunas
de las zonas determinadas con los diferentes grades de modificacion, hayan aumentado su
arca actualmente. No obstante, los patrones de distribucién son reales, asi se demostrd
en los recorridos de campo que se hicieron y al dar a evaluar el mapa a un grupo de técnicos
de la Secretaria de Desarrollo Social en Xalapa, quienes calificaron la precision de
mas de un 80%.
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Se considera que los resultados de este trabajo han proveido a la ciencia del Medio
Ambiental y a la Feologia del Paisaje, de una nueva herramicenta de trabajo aplicable a la
evaluacion del estado de conservacion y del diagnostico de los paisajes de cualquier
territorio.
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ANEXO

Modificaciones Ecologico-Paisajisticas

En forma resumida se presentan las moditicaciones ecoldgico-paisajisticas mas [recuentes en los
diversos componentes del medio natural, Listas s pueden presentar en diversos grados. Para este trabaju,
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