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RESUMEN. El presente proyecto forma parte de una investigación titulada “Propuesta de 

metodología para el análisis y valoración geoecológica del paisaje” que refiere a un método 

constituido por cuatro etapas de trabajo que involucran: la determinación de los criterios 

taxonómicos del paisaje; la delimitación de las unidades locales del paisaje; la generación 

de la propuesta del modelo donde se identificó las etapas de transición y ciclos constantes 

en el espacio terrestre y la validación estadística del modelo. 

De manera particular el trabajo expone el desarrollo de la propuesta para el análisis del 

estado actual de la degradación geoecológica del paisaje, en el cual se emplean variables de 

tipo natural como la geología, la geomorfología y la climática; así como de carácter 

antrópico como la ocupación humana del territorio; todo ello expresado a través de 

ecuaciones físico-matemáticas y mediante la elaboración de un modelo cíclico que muestra 

la pérdida de atributos y propiedades sistémicas que garantizan el cumplimiento de las 

funciones naturales en el medio para la subsistencia del hombre. 

La fundamentación teórica de la valoración geoecológica del paisaje y la conceptualización 

del grado de hemerobia se realiza a través de un enfoque holístico y diacrónico para 

determinar las sucesiones en el medio, derivado de la dinámica natural y los impactos por 
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las presiones que ejercen las actividades socieconómicas para la adquisición de bienes y 

servicios ambientales, lo cual conviene tomar en cuenta para la planificación, el desarrollo 

de proyectos, y el impulso de políticas en el marco de la gestión ambiental. 

 

ABSTRACT. This project is part of a research entitled "Proposed methodology for the 

analysis and valuation of geo-ecological landscape" which refers to a method consists of 

four stages of work involving: determining taxonomic criteria of the landscape; the 

delimitation of local landscape units; proposal generation model where the stages of 

transition and constant cycles identified in the terrestrial and statistical validation of the 

model. 

In particular the paper describes the development of the proposal for the analysis of the 

current state of the geo-ecological degradation of the landscape, in which wild-type 

variables as geology, geomorphology and climate are used; and anthropogenic character as 

human occupation of the territory; all it expressed through physical and mathematical 

equations and by developing a cyclic model showing the loss of attributes and systemic 

properties that ensure compliance with the natural functions in the middle for the survival 

of man. 

The theoretical foundation of geo-ecological assessment of the landscape and the 

conceptualization of the degree of hemerobia is through a holistic and diachronic approach 

to determine the sequences in the middle, derived from the natural dynamics and impacts 

because of pressure exerted by the socioeconomic activities for the acquisition of 

environmental goods and services, which should be taken into account in the planning, 

project development, and the propose of policies in the context of environmental 

management. 
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El trabajo se encuentra dentro del programa del Doctorado en Ciencias Ambientales  con 

sede en la Facultad de Química de la UAEMex, el cual presenta una investigación sobre 

como la Geomorfología contribuye al estudio del paisaje para valorar y determinar las 

condiciones geoecológicas en este. 

La geomorfología ha sido objeto de aplicación en diversos estudios como ambientales, de 

regionalización, ordenamiento del territorio, riesgos, que ha tendido a ser clasificatorios del 

espacio,  por lo cual ahora se expone un modelo teórico-funcional de cómo  esta disciplina 

y el paisaje se pueden ver como un binomio indisoluble y complementario  contribuyen a 

entender los procesos internos entre los distintos elementos que lleve a la comprensión de la 

funcionalidad de un entorno, desde una perspectiva de conexión en un espacio 

tridimensional, “territorio, geosistema y el paisaje”. 

Esta investigación refiere a un método constituido por cuatro etapas de trabajo que 

involucran: la determinación de los criterios taxonómicos del paisaje; la delimitación de las 

unidades locales del paisaje; la generación de la propuesta del modelo donde se identificó 

las etapas de transición y ciclos constantes en el espacio terrestre y la validación estadística 

del modelo. 

En este sentido la fundamentación teórica se basa en el entendimiento del marco conceptual 

del espacio geográfico, la estructura territorial, la valoración de la transformación 

geoecológica de los paisajes y la conceptualización del grado de hemerobia, a través de un 

enfoque holístico y diacrónico para determinar las sucesiones de dinámica-evolución en el 

medio, aportando una aproximación en la funcionalidad de la autorregulación y 

regeneración en éste. 

De igual forma la complejidad en si misma que resulta el estudio del paisaje, parte del 

hecho comprender bajo que enfoque, escala, criterio, elemento diferenciador, homogéneo 

y/o heterogéneo se puede tipificar a un espacio determinado, aunado al entendimiento del 

entramado económico-institucional que enfrenta la sociedad en un crecimiento infinito, el 

cual ejerce una constante presión para adquisición demandante de bienes y el deterioro de 

los servicios ambientales, (Ortiz, 2014) lo cual conviene tomar en cuenta para la 

planificación, el desarrollo de proyectos y el impulso de políticas ambientales en el marco 

la gestión ambiental (Ver figura 1). 
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Figura 1: Presenta la concepción teórica-territorial del espacio geográfico y el paisaje como sustento 

para la gestión ambiental. Fuente: Ortiz, M., 2012. 

 

La validación de la metodología se llevó acabo en el municipio de Valle de Bravo, ya que 

bajo una perspectiva ambiental se ha considerado a su territorio con transformaciones 

significativas y en muchos casos en situaciones de irreversibilidad, donde se han percibido 

cambios drásticamente en el medio ambiente provocado por la actividad humana (Gob. del 

Edo. Mex., 2006).  
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Figura 2. Ubicación del Municipio de Valle de Bravo,  Estado de México. Fuente: Mapa digital de 

México, INEGI, 2011, http://gaia.inegi.org.mx/mdm5/viewer.html 

 

Planteamiento del Problema 

El estudio del paisaje, ha traído consigo el desarrollo de distintos enfoques de escala, 

criterios, para tratar de tipificar un espacio determinado y comprender la presión social ante 

la demandante adquisiciones de bienes naturales para la subsistencia humana lo que ha 

generado un deterioro aparente en los servicios ambientales, por lo cual conviene saber el 

estado actual de un entorno para el impulso de proyecto, acciones y políticas en materia de 

gestión ambiental. 

Por ello se plantea desarrollar una metodología sustentada en conjuntar y analizar  variables 

de índole natural (geológicas-geomorfológicas-climáticas) y antropogenéticas (cambios de 

uso de suelo), en relación a su estructura (componentes) y el funcionamiento de 

intercambio de energía y materia que permita integrar el modelo para comprender bajo una 

perspectiva sistémica las condiciones actuales y el nivel de deterioro ambiental del paisaje. 
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En este sentido al contar con la valoración geoecológica del paisaje y la conceptualización 

del grado de hemerobia mediante un enfoque holístico y diacrónico se pudo determinar las 

sucesiones en el medio, derivado de la dinámica natural y los impactos por actividades 

humanas, y se puede considerar para aquellas políticas y decisiones para el 

aprovechamiento, preservación, gestión y mejoramiento del medio ambiente y los recursos 

naturales, la ordenación y uso del territorio, la implementación de programas, proyectos, así 

como para la toma de acciones correctivas y/o preventivas de diversas índoles, por ejemplo: 

ecológicas, de biodiversidad, ambientales, de riesgos, y de la planeación urbana territorial, 

y/o como un complemento para diversos análisis posteriores del paisaje. 

 

Objetivos 

El objetivo general es generar una propuesta metodológica para el análisis del paisaje que 

permita identificar su etapa de transformación y valorar su nivel de degradación geo-

ecológica, mediante la generación de un modelo, en distintas unidades locales del paisaje. 

De manera particular delimitar  unidades locales del paisaje, con base en criterios 

taxonómicos, históricos-evolutivos, geológicos-geomorfológicos, climáticos y 

antropogenéticos y generar la propuesta del modelo para identificar la etapa de 

transformación del paisaje y valorar el nivel de degradación geoecológica en las unidades 

locales del paisaje, en Valle de Bravo, Estado de México. 

 

 

METODOLOGÍA 

 

Para el desarrollo de la presente investigación se basó en realizar un marco teórico 

conceptual a partir de una consulta bibliográfica y cartográfica para sustentarlo en aquellos 

fundamentos teóricos-epistemológicos y metódicos-funcionales, para de ahí diseñar los 

criterios taxonómicos para la delimitación de unidades del paisaje, en el cual se emplean 

variables de tipo natural como la geología, la geomorfología y la climática; así como de 

carácter antrópico como la ocupación humana del territorio; todo ello expresado a través de 

ecuaciones físico-matemáticas y mediante la elaboración de un modelo cíclico que muestra 

la pérdida de atributos y propiedades sistémicas que garantizan el cumplimiento de las 

funciones naturales en el medio para la subsistencia del hombre (ver figura 3). 
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Figura 3. Diagrama general de la metodología 

 

La metodología consta de cuatro fases, la primera se determinaron los criterios 

taxonómicos para el estudio del paisaje; la segunda la identificación de las unidades del 

paisaje a escala 1:50 000, la tercera generación del modelo y la cuarta la validación. 

La fase I consistió en la propuesta de un sistema de clasificación taxonómica con base a 

variables condicionantes y operacionales a escala 1: 50 000, y la propuesta de un axioma 

paisajístico para la diferenciación de las unidades de paisaje expresado de la siguiente 

manera: 

Dónde: Unidad del Paisaje= (C1+C2+C3+C4). 

 

Tabla 1. Variables condicionantes y operacionantes para la determinación de valores para el 

modelo 

 

Variables condicionantes  

Escala 

V
a

ri
a

b
le

s 

o
p

er
a

ci
o

n
a

le
s 

(C1) Geología  (C2) Relieve (C3) Clima (C4) Uso del suelo 

(G1) Escarpes de 

falla (R1)Diferenciación de geoformas (C I) Precipitación (U1) Agrícola 

1
:5

0
0
0

0
 

(G2) Fracturas (R2) Procesos morfométricos (C II) Humedad (U2) Urbano 
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(G3) Fallas (R3) Dinámica intensa (C III) Temperatura (U3) Turístico 

(G4) Litología (R4) Dinámica moderada 

(C IV) Carga 

calorífica (U4) Pecuario 

 

(R5) Procesos incipientes y 

difusos 

 

(U5) Forestal 

 

De igual forma para el levantamiento de datos se utilizaron criterios de Gómez, et al 

(1982), De Bolós (1992), De Pedraza (1996), Mateo y Ortiz (2001), Mateo (2002), 

Slaymaker et al, (2009) y Ortiz (2014).) para la obtención de rasgos geomorfológicos, 

geológicos, climáticos y uso del suelo, para analizar la estructura tanto de variables 

naturales como antrópicas del paisaje,  lo cual conlleva a comprender el funcionamiento de 

los componentes de las unidades, donde el agente (A) es el elemento que determina el 

flujos de energía; y el Proceso (P) es la condicionante que  contribuye a conocer la 

dinámica de una determinada unidad para asignarle el Peso (R), que es utilizado para la 

generación del modelo y obtener del desarrollo evolutivo de la transformación del paisaje 

por unidad (DETup). 

En la fase II se identificaron  las Unidades del Paisaje mediante la revisión bibliográfica, 

levantamiento de información en campo y la elaboración de cartografía especializada donde 

se elaboraron 17 mapas temáticos siendo los siguientes: 

1. Mapa base 

2. Mapa altimétrico 

3. Mapa de pendientes 

4. Mapa con la Ortofoto 

5. Modelo digital de elevación 

6. Mapa de órdenes de drenaje 

7. Mapa geológico 

8. Mapa edafológico 

9. Mapa climático 

10. Mapa de uso del suelo y vegetación 

11. Mapa Geomorfológico 

12. Mapa de procesos gravitacionales 

13. Mapa de procesos fluviales 

14. Mapa de densidad de disección 

15. Mapa de energía del relieve 

16. Mapa de Unidades del Paisaje 

17. Mapa modelo para la valoración geoecológica del paisaje 

En este sentido cabe hacer mención que se hice una interpretación y correlación de los 

mapas para obtener los atributos del por unidad del paisaje, así como la verificación y 
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levantamiento en campo de información donde se tomó como base el mapa geomorfológico 

(ver figura 4). 

 

 

Figura 4. Mapa geomorfológico de la zona de estudio. 

 

Para la delimitación de las unidades del paisaje en conjunción con otros atributos físicos 

geográficos según la siguiente ruta analítica: 

1. Geoformas + 2. Litología +3. Altimetría + 4. Pendientes +5. Red de drenaje + 6. 

Cobertura vegetal + 7. Uso del suelo +8 Edafología + 9. Condiciones climáticas y 

meteorológicas + 10.parámetros morfométricos (densidad  de disección y energía del 

relieve)+ 11 Análisis de ortofotos +12  Modelo Digital de Elevación y 13 Verificación en 

campo, obteniendo así el siguiente mapa con las 25 unidades del paisaje delimitadas (ver 

figura 5): 
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Figura 5. Mapa de unidades del paisaje 

 

Para la fase III, se plantearon y desarrollaron las siguientes ecuaciones y obtener los datos 

por cada una de las unidades del paisaje donde: 

 

 

1 Reiniciación

2 Reorganización

3 Explotación

4 Conservación

c ción del ais e

DET.UP = E+F/2    

Ubicación de la etapa de 

transformación del Paisaje*DET.UP = E+F/2    
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Nota: propuesta de ecuación, adaptada con base en los fundamentos del Teorema de 

Moebiüs (1895)2  Mateo y Ortiz (2001); Mateo (2002); teorema de Gunderson and Holling 

(2002), en (Slaymaker, et al, 2009) y Ortiz (2012). 

DET.UP = Desarrollo evolutivo de transformación del paisaje por unidad del paisaje;  

E= Estructura del Paisaje;  

F= Funcionamiento del Paisaje. 

 

Donde para “E” se calcularon: 

Variable Dfy=Geología 

Variable Dfx= Geomorfología 

Variable Dfz=Unos del suelo y vegetación 

Variable Dfc= Clima 

 

Espesada en una determinante= 

 

Dfc=                                        (Dfx1)*(Dfx2)-(Dfxr*Dfc) 

 

Para el caso de “F” se planteó la siguiente ecuación retomada de Mateo (2002): 

F=G= T – P              En donde:  

G=Cantidad de energía ganada o aportada por el paisaje;  

T= Cantidad de energía transformada o reciclada dentro del geosistema;  

P= Cantidad de energía disipada o esportada por el sistema a otros sistemas. 

 

                                                 

2
 Teorema de Moebiüs: Se basa en la propiedad de la continuidad de las cosas, (Castillo, 2011). 

Dfx1 

Dfy2 

Dfz 

Dfc 

Dfx1 
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Por último la metodología entrara en la fase IV para la validación y evaluación, y con ello 

garantizar la confiabilidad de los resultados obtenidos. 

 

 

RESULTADOS 

 

Se obtuvieron 25 unidades del paisaje desarrollando cálculos matemáticos por cada unidad 

para obtener el DET como a continuación se presenta: 

 

Unidad del Paisaje DET 

UP-1 2.20 

UP-2 2.35 

UP-3 2.72 

UP-4 2.83 

UP-5 2.77 

UP-6 2.28 

UP-7 2.89 

UP-8 2.14 

UP-9 2.17 

UP-10 2.91 

UP-11 2.35 

UP-12 3.04 

UP-13 3.68 

UP-14 2.00 

UP-15 3.00 

UP-16 2.70 

UP-17 2.56 

UP18 2.64 

UP-19 3.00 
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Unidad del Paisaje DET 

UP-20 3.30 

UP-21 3.50 

UP-22 2.85 

UP-23 2.80 

UP-24 2.84 

UP-25 2.81 

Promedio de la 

Nanocuenca 2.73 

 

Estos se correlacionaran los resultados con la siguiente tabla para la interpretación delos 

valores: 

 

Nombre de la etapa 

del ciclo del paisaje 

Etapa del Ciclo 

del paisaje 

(DET) 

Correlación con los 

niveles de degradación 

geoecológica del 

paisaje 

Nivel de 

degradación 

geoecológica del 

paisaje 

Reiniciación 1 1 Sin degradación 

Reorganización 2 2 Baja 

Explotación 3 3 Media 

Conservación 4 4 Alta 

 

El mapa resultado del modelo fue el siguiente (ver figura 6): 
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Figura 6. Mapa con el modelo para la valoración geoecológica del paisaje 

 

Los resultados obtenidos evidencia el grado actual de la degradación geoecológica por 

unidad del paisaje, donde bajo esta primera corrida se observan una heterogeneidad  de los 

datos, donde se obtuvieron una unidad catalogada con baja degradación, dieciocho 

unidades de baja a media, y seis de media a alta, obteniendo un balance en la zona de 

estudio catalogada con una degradación de media a alta. 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

Se parte de la complejidad misma que resulta el estudio del paisaje, donde se reconoce la 

interacción de distintas corrientes científicas y postulados filosóficos para el entendimiento 

diacrónico sistémico evolutivo constante de éste, bajo el entendimiento del geosistema, 

territorio y paisaje, por lo cual mediante la postulación de este modelo se buscó comprender 

la realidad aparente del medio para determinar las condiciones del estado actual de nivel de 

geoecológica del paisaje. 

Los resultados obtenidos se interpretan bajo el enfoque cíclico-dinámico de sucesiones y 

trasformaciones en el paisaje con la corrida de este modelo, derivado de los impactos en el 

ambiente, la dinámica natural y las presiones por el uso actual del terreno, para valorar las, 

y con ello proponer acciones y/o políticas ambientales, para el uso y manejo integral del 

territorio mediante la formulación de proyectos fundamentados en la concepción integral 

teórica-práctica de la Gestión Ambiental. 

Se obtuvo un ponderado de 2.73 lo cual nos indica de una degradación de baja a media, no 

así en 3 unidades propiamente UP-13, UP-20 y UP 21, donde se encuentra en estado de 

degradación de media a alta el cual  pone en peligro la perdida de atributos y propiedades 

sistémicas que garantizan el funcionamiento del medio, donde están incluidas las 

socieconómicas para la subsistencia de las necesidades humanas. 

De acuerdo con este postulado, el modelo generado y la metodología planteada permiten 

atender aspectos de funcionalidad, dinámica y evolución del paisaje que involucra estadíos 

de hemerobia natural y presión antropogenética que permitan por una parte, la comprensión 

integral del territorio para con ello, fundamentar las propuestas de gestión ambiental en 

diferentes niveles de aplicación, seguimiento y evaluación.  
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