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INTRODUCCION

El deterioro ambiental es un problema generalizado
a todos los niveles, ya sea en el &mbito global como
local. Tlaxcala, por ejemplo, ocupa el primer lugar
de nuestro pais en este rubro, ya que sélo conserva
el 17% de su vegetacion natural.!

Los cambios en los patrones culturales y socioeco-
némicos, el crecimiento demogréfico, su concentra-
cién urbana, el desarrollo industrial y la carencia de

acciones especificas para la protecciéon del ambiente
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que generen un desarrollo equilibrado, han traido
como consecuencia diferencias ambientales en el
estado de Tlaxcala (Espejel y Carrasco 1999: 42). Las
altimas décadas del siglo XX y el inicio del nuevo
siglo han traido problemas como la erosidn, la defo-
restacion, la contaminacién del agua, la contamina-
cién por residuos sélidos y peligrosos, contaminacion
del aire y la pérdida de la biodiversidad, que preocu-
pan a diversos sectores.

Ante esta situacion es imprescindible que se to-

men las medidas necesarias para disminuir el dete-
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rioro ambiental del estado de Tlaxcala, considerando
que los recursos naturales son de vital importancia.
Por tal motivo el presente trabajo tiene como objetivo
obtener un indice de deterioro ambiental que permi-
ta clasificar los municipios del estado de Tlaxcala y
establecer prioridades de atencién. Asimismo, esta
herramienta podria servir como base para proponer
acciones de conservacién municipal.

La informacién ambiental organizada, sistemati-
zada y sintetizada es indispensable para la formula-
cién de politicas y programas de manejo y conserva-
ciéon ambiental. En 1987 la publicacién del Informe
de la Comision Mundial del Medio Ambiente y Desa-
rrollo y en 1992 la Agenda 21, motivaron a los inves-
tigadores a desarrollar indicadores y/o indices am-
bientales para medir y considerar la degradacién de
los recursos naturales provocadas por los procesos de
produccién (Martinez 2002: 246).

Ante esto se trabaja en el proceso de vincular con-
ceptos abstractos con indicadores empiricos, con el fin
de clasificar y ordenar los datos disponibles para la
toma de decisiones (Herndndez et al. 1998: 234). Este
proceso es mas complejo en la medida en que el objeto
de medicion se expresa como un sistema de interrela-
ciones complejas. En el caso especifico de los indicado-
res ambientales, deben ser capaces de sintetizar el efecto
econdmico, social, politico y cientifico-técnico que se
produce en el entorno natural, como consecuencia de
las politicas, estrategias y acciones aplicadas en un te-
rritorio durante un determinado tiempo.

Los indices ambientales son indicadores de una
categorizacion numérica o descriptiva de una gran
cantidad de informacidn, con el propdsito de simpli-
ficar tales datos y hacer mads facil la toma de decisio-
nes.> La SEMARNAT (2002: 6) los define como el con-
junto de variables y/o indicadores agregados y/o
ponderados que buscan simplificar el andlisis de te-
mas complejos.

Los indicadores son importantes pueden orientar

la formulacién de politicas al proporcionar una valio-
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sa informacién acerca del estado actual de los recur-
sos a evaluar y de la intensidad y direccién de los
posibles cambios, subrayando ademads los temas prio-
ritarios. Partiendo de un sistema de indicadores se-
leccionados, se construye un indice que expresa el
grado de deterioro ambiental alcanzado, a partir del
uso de métodos estadisticos como los modelos facto-
riales multivariados o por medias ponderadas para

un indice resultante.

CONFORMACION DEL INDICE DE DETERIORO AMBIENTAL

Para obtener el indice de deterioro ambiental (IDA)
se propone la técnica de anadlisis factorial y compo-
nentes principales.?

El andlisis factorial es una técnica que nos permi-
te identificar un nimero relativamente pequeno de
factores que pueden ser utilizados para representar
la relacién existente entre un conjunto de indicado-
res correlacionados. Esta técnica nos permite sinteti-
zarlos en un ndmero de posibles factores que tengan
una interpretacion clara y un sentido preciso (Vina-
cua 1998: 220-221).

La técnica del andlisis factorial se lleva a cabo en
el presente trabajo en cuatro etapas y en cada una
de ellas se usan diferentes instrumentos estadisticos

que ayudan a interpretar el resultado final.

CALCULO DE LA MATRIZ DE CORRELACION Y

ENSAYOS FACTORIALES

Antes de hacer el calculo de la matriz de correlaciéon
y de los ensayos factoriales se realizaron los siguien-
tes pasos:

A. Eleccién de indicadores. Se considerd perti-
nente elegir todos los indicadores medio ambienta-
les* del Programa de Ordenamiento Ecoldgico General
del estado de Tlaxcala del afio 2002,> debido a que
presenta informacién completa de 311 unidades per-

tenecientes a los 47 municipios de dicho estado. Pos-



teriormente se seleccionan y ordenan en una base
de datos, dandole a cada indicador una clave corres-
pondiente. Se obtuvo asi la matriz inicial, a partir de
la cual resulté la matriz de correlacién. Se considera
de importancia que todos los indicadores tengan al
menos un coeficiente de correlacion significativo en
la matriz. Por tal motivo, se estimo que si las correla-
ciones entre los indicadores son pequeias, resultara
poco probable que originen factores comunes. Por el
contrario, si el valor del coeficiente de correlaciéon
entre dos indicadores es muy alto, significa que uno
de ellos aporta informacién redundante, por lo que
se analiza para determinar cudl seria mds convenien-
te eliminar.

Se tomd como criterio para la eliminacién de las
variables redundantes el coeficiente que alcanzara
un valor igual o mayor a 0.65, indicando que tienen
redundancia en la informacién. En este caso se su-
primieron 20 indicadores. Asimismo, no se conside-
raron aquellos que alcanzaron un valor igual o menor
a 0.10, ya que no resultaban significativos para el
fenémeno estudiado.

Los ensayos factoriales son de utilidad porque
contribuyen a depurar la matriz de informacién. Su
importancia consiste en aportar los indicadores que
conforman la matriz para la extraccion de factores y
evalian la validez del método. Los ensayos parten
del célculo de la matriz de correlacién para los valo-
res tipificados de los indicadores que conforman la
matriz de informacién original (Vinacua 1998: 52).

En relacién con lo anterior, se realizaron ocho
corridas, utilizando cada uno de los ensayos facto-
riales, eliminando variables ambientales mediante
los valores que se obtenian de la anti-imagen, (se
eliminaron aquellos con un valor menor a 0.60).°
Para obtener y lograr un valor del Simple Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) mayor de 0.70. Como resultado
sélo quedaron un total de 19 indicadores ambienta-
les. Los ensayos factoriales que se utilizaron son los

siguientes:

Se determina la matriz anti-imagen (Vinacua 1998:
225); se establece que cuanto menores los coeficien-
tes de esta matriz, mejor. En funcién de esto, en la
dltima corrida no se elimind ninguna variable ya que
no presentaron valores altos, sino pequefos; sin em-
bargo, se fueron eliminando las variables que pre-
sentaban valores menores a 0.60.

Posteriormente se utiliza el Test de esfericidad
de Bartlett para estudiar el valor de los coeficientes
de correlacién y para verificar si la matriz de corre-
lacién es una matriz de identidad (Vinacua 1998:
224). Si es de identidad debe suponerse que no
existen correlaciones entre los indicadores conside-
rados. Si el valor de esta prueba de esfericidad es
grande y el nivel de significacién es pequefio, se
podré rechazar la hipétesis planteada. Resulté evi-
dente que no se trataba de una matriz de identidad
(ver recuadro abajo). Las magnitudes de los coefi-
cientes de correlacién parcial pueden compararse a
través de la medida de adecuacién simple (KMO).
Si al calcular este indice su valor se aproxima a la
unidad, nos indica que la suma de los coeficientes
de correlacion parcial entre todos los pares de indi-
cadores de la matriz es pequeiia, lo que constituye
una sefial de que la eleccién del andlisis factorial
como técnica para el estudio y la sintesis de los

datos han sido adecuados (Perén 2000: 53).

ENSAYOS DE VALORACION DEL ANALISIS FACTORIAL

Indicador de adecuacién simple Kaiser Meyer
Olkin = .752
Test de esfericidad de Barttlet = 2,444.918

Nivel de significacion = 0,00000

Fuente: resultados de los ensayos factoriales.
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Lo anterior arrojé que la seleccién del método
estadistico utilizado fue adecuada para sintetizar los
indicadores considerados en pocas variables ambien-
tales, perdiendo la cantidad minima de informacién.

Por ultimo, otro instrumento que contribuye a lo
anterior es la determinacién de la comunalidad para
cada variable (Carsten y Kristensen 1996: 2221). Esta
indica hasta qué punto los factores que se determi-
nan ayudan a explicar el indicador en cuestiéon. Aque-
llos que poseen baja comunalidad en el proceso pri-
mario de su seleccién se eliminan, pues serdn poco
explicados por los factores.

Para cada uno de los 19 indicadores ambientales
que conforman la matriz de informacién se calcula-
ron las comunalidades. La riqueza o pobreza del
contenido del andlisis factorial como técnica depen-
de de cudntos indicadores de los considerados en la
matriz de informacién inicial tienen una comunali-
dad alta (mayor que 0.50) y cuantos alcanzan valo-
res bajos (menores que 0.20). Los valores obtenidos
para las comunalidades son altos (superiores en to-

dos los casos a 0.50).

EXTRACCION DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES

AMBIENTALES

El propdsito de este punto es obtener los factores
que van a hacer definitivos en el contenido de la
informacioén de los indicadores originales selecciona-
dos a partir de los ensayos factoriales. Existen dife-
rentes métodos de extraccién de los factores, y uno
de ellos es el de componentes principales.’

Ahora bien, el objetivo de sintesis no se conse-
guiria si se seleccionan todos los componentes prin-
cipales. Lo que se persigue es reducir el nimero de
indicadores con la menor pérdida de informacién, a
través de sintetizarlos en los componentes principa-
les o factores.

El criterio de valores Eigen o autovalor plantea
que el numero de factores lo decidira la varianza
acumulada por estos. Los porcentajes de la varianza
total explicada por cada factor se suman, y cuando
dicho porcentaje acumulado alcance el nivel minimo
que se considere idéneo, se dejan de seleccionar mds

factores (Perén 2000: 45) (ver cuadro 1).

CuADRO 1. NUMERO DE FACTORES SELECCIONADOS

COMPONENTE AUTOVALORES INICIALES EXTRACCION DE LA SUMA DE LOS CUADRADOS
DE LAS DESVIACIONES ESTANDAR
TotaL % DE VARIANZA % ACUMULADO ToraL % OF VARIANZA % ACUMULADO

1 4.85 25.54 25.54 4.85 25.54 25.54
2 2.59 13.63 39.17 2.59 13.63 39.17
3 2.11 11.12 50.29 2.11 11.12 50.29
4 1.46 7.72 58.02 1.46 7.72 58.02
5 1.15 6.06 64.08 1.15 6.06 64.08
6 1.08 5.71 69.79 1.08 5.71 69.79

Fuente: resultados de los ensayos factoriales.
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Ferndndez (1988: 7) menciona que el criterio para
un nivel idéneo de explicacién de la varianza total por
los factores puede oscilar entre un 60% y un 85%; si
no explica el 50%, el andlisis factorial resulta pobre y
si lo hace en un 85%0 mads, serd una sefial para sos-
pechar que hay indicadores redundantes, y por tanto,
que estd mal disefiado.

Con base en lo anterior, los 19 indicadores am-
bientales se sintetizaron en seis factores principales,
que explicaron el 69.8% de la varianza total. Este
umbral de varianza se consideré como idéneo, de

acuerdo con el criterio mencionado.?

ROTACION DE LOS FACTORES Y TRANSFORMACION

PARA HACERLOS MAS INTERPRETABLES

Con la finalidad de lograr la definicién més adecua-
da de los factores principales se procede a transfor-
mar la matriz de informacién inicial en una que sea
mas facil de interpretar. Este procedimiento, propio
del andlisis factorial, se denomina rotacién de los
factores (Perén 2000: 57).

La técnica que se utilizo fue la de rotacién Equa-
max,’ mediante la cual se conformaron los factores
principales de una forma mds clara, observdndose
para los indicadores cargas mas altas, lo cual indica

que estdn mds explicadas en estos componentes.

DETERMINACION DE LOS VALORES CORRESPONDIENTES
A LOS FACTORES O COMPONENTES PRINCIPALES PARA

CADA CASO O UNIDAD DE ANALISIS

La finalidad del andlisis factorial es reducir un gran
numero de indicadores a un pequefio nimero de facto-
res, por lo que una vez que se tienen bien conformados
los factores principales que se obtuvieron de la rotacién
Equamax, se salva la matriz de componentes score co-
eficiente, y automdticamente se crean los valores que
toma cada uno de los factores principales determina-

dos para cada uno de los casos considerados.

ot SR 747477 -4

DETERMINACION DEL INDICE DE DETERIORO

Para determinar el indice de deterioro se parte de
las puntuaciones factoriales dadas a cada unidad y
componente principales y a partir de esto se siguen

tres pasos para obtener dicho indice:

1. Se analiza el comportamiento de cada factor prin-
cipal, que a la vez constituye un indice parcial,
estableciendo un criterio de clasificacién para
los territorios segun los valores de las puntuacio-
nes factoriales para cada factor.

2. A partir de los seis factores se procede a la cons-
truccién de un indice representativo de la situa-
cién medio ambiental general, que se ha llama-

do indice de deterioro ambiental.

El indice de deterioro se construye a partir de la

siguiente expresion:
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IDA, = X (P, x F,)

IDA. = indice para cada unidad territorial

Fi. = variable de deterioro ambiental

i = componente, factor principal o variable am-
biental

j: unidades de andlisis j:1,....360 i: 1,2,3....6

P, = factor de ponderacién que corresponde a la
variable de deterioro ambiental (raiz cuadrada del

valor Eigen).

Hasta este momento deja de utilizarse el método
de andlisis factorial. Se pasa toda la informacién de
puntuaciones factoriales a Excel, y se calcula el indi-
ce de deterioro para cada unidad. A los valores obte-
nidos del indice se les aplica la suma de la constante
10 para eliminar las magnitudes negativas. Posterior-
mente, se calcula el promedio de las unidades co-
rrespondiente a cada uno de los municipios, obte-
niendo asi el indice de deterioro para cada municipio
y para cada factor, aplicando también la suma de la
constante 10.

El cluster de K medias para agrupar los munici-
pios del estado de Tlaxcala, teniendo en cuenta cin-
co clasificaciones de deterioro: muy bajo, bajo, me-

dio, alto, muy alto (ver cuadro 2).

RESULTADOS DEL INDICE DE DETERIORO

Para el presente trabajo de investigacidn se obtuvo el
indice de deterioro ambiental® de cada uno de los
municipios del estado de Tlaxcala; esto es, los pro-
blemas ambientales que inciden con mayor frecuen-
cia, y que se deben atender de forma prioritaria, de
acuerdo con el orden de los componentes ambienta-
les y de su conformacién de variables. Esta informa-
cién nos sirve para tener un conocimiento claro de la
situaciéon ambiental municipal, el cual facilitara la
tarea para dar propuestas de conservacion y preser-
vacion y lograr un desarrollo sustentable en el esta-
do, considerando que los indices ambientales son
importantes herramientas para transformar la infor-
macién en acciéon (Winograd 2000: 1).

A los componentes ambientales obtenidos por el
método de andlisis factorial y componentes princi-
pales se les asigné un nombre de acuerdo con las
variables que los conformaron. Se observa que los
componentes ambientales seleccionados por el pro-
grama estdn agrupados por variables que presentan
relaciones entre si. Ademads, se visualiza que inci-
dan en el deterioro ambiental, indicadores de as-
pecto socioeconémico, politico, ambiental y fisico-

natural (ver cuadro 3 en la pdgina 26).

CUADRO 2. VALORES ASIGNADOS PARA DETERMINAR EL {NDICE DE DETERIORO AMBIENTAL

GRADO DE DETERIORO AMBIENTAL VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
Muy alto 15.1 13.1
Alto 12.8 11.02
Medio 10.92 9.65
Bajo 9.29 7.86
Muy bajo 7.22 5.51

Fuente: cuadro elaborada de acuerdo con los clusters.
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Los indicadores que conforman el aspecto socioeco-
noémico son: a) sector econdmico (que comprende las
actividades primarias, secundarias y terciarias); b) tipo
de poblacién (urbana, rural o semirural); c) densidad
poblacional (nimero de habitantespor km?) y d) pre-
sion (la intensidad de las actividades antropogénicas
sobre los recursos naturales considerando la densidad
de la poblacidn, la especializacién productiva y el cam-
bio en la cobertura vegetal).

El aspecto ambiental en donde ha influido la acti-
vidad humana de forma directa se representa en los
componentes denominados: 1) caracteristicas del suelo
y su degradacién y 2) contaminacién del aire y agua
(aglutindndose las variables en: a) erosion, b) defo-
restaciéon, c) suelos contaminados, d) contaminacion
del agua y e) contaminacién del aire), variables que
caracterizan en mayor magnitud la problemaética am-
biental del estado de Tlaxcala. Situdndose también en
los componentes mencionados otras variables de as-
pecto natural: f) granizadas y g) fisiografia que parti-
cipan de forma indirecta en el deterioro ambiental.

El aspecto politico se observa en el componente
designado: politicas de conservacién definido princi-
palmente por la variable a) que se refiere a las estra-
tegias de manejo de un drea determinada, de acuer-
do con el diagnéstico de la misma, orientado a hacer
un uso éptimo y sustentable de los recursos. Puede
ser politica de aprovechamiento, restauracién, pro-
teccion y conservacion. El clima es variable que que-
da en este grupo.

El aspecto fisico-natural, que influye de forma
indirecta en el deterioro ambiental se representa en
el componente condiciones climdticas, en el cual
quedaron agrupadas las variables: a) precipitacién,
b) heladas y ¢) altitud.

El componente efecto y causas de politicas am-
bientales se relaciona con el aspecto politico-ambien-
tal, encontrandose agrupadas las variables en: a) fra-
gilidad (la calidad de los recursos naturales conside-

rando la geomorfologia, la litologia, el tipo de suelo,

el régimen hidrico y la cobertura vegetal) b) vulnera-
bilidad (disponibilidad de los recursos naturales en
funcién de la fragilidad del medio ambiente y la pre-
sién antrépica) y c) nivel de conservacion (represen-
ta el equilibrio ecoldgico y la preservacion de los re-
cursos naturales).

Estos seis componentes integran variables que se
encuentran relacionadas entre si y que son represen-
tativas para explicar el indice de deterioro ambiental
(IDA) del estado de Tlaxcala, el cual definimos en
este trabajo como un indicador del grado de altera-
cién del medio ambiente en su aspecto cuantitativo
y cualitativo, que refleja tanto las condiciones natu-
rales intrinsecas como la accién humana.

Los municipios se clasificaron de acuerdo con su
indice de deterioro en: muy alto, alto, medio, bajo y
muy bajo. En correspondencia con estas categorias
encontramos que un alto porcentaje se localiza en el
rango de medio a alto:
muy alto, 28% alto, 25% medio, 17% bajo y sélo 11%

19% presenta un deterioro

muy bajo (ver cuadro 4, pdginas 28-29), lo que indica
que el deterioro ambiental en la entidad es grave, y
por consiguiente, los municipios necesitan atencion
urgente para su conservacién y preservacion. Los pro-
blemas ambientales aumentan basicamente en aque-
llos que muestran un indice medio, aunque esto no
significa que no se atienda a los que exhiben indices
muy alto y alto; por el contrario, son los prioritarios.
Los municipios que presentan deterioro ambien-
tal muy alto y alto se ubican primordialmente en la
parte centro-sur del estado. Cabe mencionar que de
acuerdo con los datos que aporta el Ordenamiento
Ecoldgico del estado de Tlaxcala (2002) esta zona
muestra: a) alta densidad poblacional, b) sobreex-
plotacion de acuiferos, c) alta concentracién indus-
trial, d) problemas de calidad de agua, e) sobre ex-
plotacion de acuiferos f) el mayor nimero de fuentes
moviles que contribuye con el mayor porcentaje de
emisiones de mondxido de carbono y 6xido de nitré-

geno y particulas emitidas al ambiente y g) es una

EL INDICE DE DETERIORO AMBIENTAL 25



Cuapro 3. COMPONENTES AMBIENTALES

COMPONENTE

NOMBRE DEL COMPONENTE

VARIABLES

Primer componente ambiental

Segundo componente ambiental

degradacion

Tercer componente ambiental

Cuarto componente ambiental

Quinto componente ambiental

ambientales

Sexto componente ambiental

Actividad econémica

Caracteristicas del suelo y su

Contaminacion del aire y el agua

Politicas de conservacion

Efecto y causas de politicas

Condiciones climatoldgicas

. Sector econémico
. Tipo de poblacién
. Habitantes por ha

. Presién

. Erosién
. Deforestacién
. Fisiografia

. Suelos contaminados

. Contaminacion de agua
. Granizadas

. Contaminacidn de aire

. Clima

. Politicas de conservacién

. Fragilidad
. Vulnerabilidad

. Nivel de conservacion

. Precipitacién
. Heladas

. Altitud

regiéon donde se localizan los municipios de mayor
desarrollo e importancia para la entidad.

Los municipios que tienen un indice de deterioro
muy bajo se sitian en la parte norte-oriente, y no
exhiben problemas ambientales graves. El 100% no
presenta problemas de contaminacién del aire y de
suelos, el 90.5% no muestra deforestacion, 60.5% pre-
senta contaminacién baja del agua y 51.2% tienen

suelos sin erosion. Los municipios que estan agrupa-
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dos con el indice de deterioro bajo y medio se en-
cuentran dispersos en el territorio estatal. Cabe men-
cionar que los que se encuentran clasificados en el
rango medio son de gran preocupacién ya que su de-
terioro es representativo y a corto plazo pueden igua-
lar a los que presentan deterioro ambiental muy alto.

El municipio que manifiesta mayor indice de dete-
rioro (15.1) es Teolocholco, que se localiza en la parte

sur de la entidad, y presenta graves problemas ambien-



tales como: erosién, contaminacion del agua, del aire,
y del suelo y deforestacion. Sus politicas de conserva-
cién estan orientadas a la proteccién, conservacion y
restauracion de ecosistemas. Es un municipio urbano
con una marginacién media, y una densidad de 218
habitantes por km?.

Por su parte Tlaxco, al norte del estado, posee un
indice de deterioro muy bajo (6.58) (ver cuadro 4),
no muestra problemas ambientales graves, ya que la
mayor parte de su jurisdiccién no presenta contami-
nacion de suelos, deforestacién, erosién, y la conta-
minacién del aire y del agua es baja. La mayor parte
de la poblacioén es semirural, con marginacién media
y con una densidad poblacional de 58 habitantes por
km?. Sus politicas de conservacion estdn dirigidas
hacia el aprovechamiento y la conservacién.

Los componentes ambientales se ordenaron de
acuerdo con los valores de su indice de deterioro, de
mayor a menor, de manera que son los componentes
que mads inciden en la problemadtica ambiental. Esto
indica que a los primeros se le debe dar atencién
prioritaria, estableciendo estrategias de conservacion
y preservacion, siempre y cuando no sea provocado
por condiciones naturales."

Por ejemplo, en el municipio de Teolocholco el
primer componente que incide es el de politicas de
conservacién. El segundo componente es el de ca-
racteristicas del suelo y su degradacién, que incluye
las variables de deforestacién, erosion, suelos conta-
minados y fisiografia. Esto nos indica que en el mu-
nicipio se le debe poner mayor atencién a estos pro-
blemas, que inciden de manera central en su dete-
rioro ambiental. El tercer componente son las condi-
ciones climaticas, sobre el cual no se puede incidir.

El siguiente componente que participa en el de-
terioro es la actividad econdmica, integrado por el
sector econémico, tipo de poblacién, habitantes por
km? y presion. Incide en el deterioro de la calidad
del aire, del agua e influye sobre las politicas am-

bientales. Sin embargo, es necesario considerar a to-

dos los factores para conocer la problemdtica am-
biental de cada municipio y asi establecer acciones o
estrategias para su conservacion de manera integral.

En el caso de Zacatelco, Apizaco, Xaltocdn, Tetla y
Acuamanala inciden en su deterioro dos componentes
importantes: caracteristicas del suelo y su degradacién
y contaminacién del aire y agua, lo que debe hacer
reflexionar y establecer las medidas necesarias para
combatir los problemas de erosién, deforestacion, sue-
los contaminados, contaminacion del agua y del aire.

Mediante la forma en que se han ordenado los
componentes ambientales de mayor a menor, se pue-
den conocer los problemas ambientales de cada uno
de los municipios del estado de Tlaxcala. También es
probable detectar las variables que aparecen con
mayor frecuencia en el deterioro ambiental munici-
pal y, por tanto, establecer estrategias para un desa-
rrollo sustentable (ver cuadro 4).

Los componentes ambientales que inciden con
mayor frecuencia en los municipios del estado son:
las caracteristicas del suelo y su degradacion, la con-
taminacion del agua y suelo y las condiciones climé-
ticas (ver grafica 1).

De acuerdo con el orden de los componentes en-
contramos el predominio del namero dos, caracteris-
ticas del suelo y su degradacién, nos indica que el
33% de los municipios necesitan prestar mayor aten-
cién a los problemas de erosion, deforestacién y sue-
los contaminados. Por su parte, el 16% necesitan
atender de forma urgente la problematica del agua y
aire, 16% cuenta con un deterioro debido a las con-
diciones climéticas, el 13% como resultado de su
fragilidad, vulnerabilidad y por su nivel de conserva-
cion el 11% por la actividad econdmica y 11 % por las

politicas de conservacion.

CONSIDERACIONES FINALES

La metodologia aplicada nos permitié obtener un in-

dice que sintetiza la situacién ambiental de los mu-
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Muy alto

Cuapro 4. COMPONENTES AMBIENTALES E IDA

Alto

CLASIFICACION DE DETERIORO/ COMPONENTE IDA CLASIFICACION DE DETERIORO/ COMPONENTE IDA
MUNICIPIO AMBIENTAL MUNICIPIO AMBIENTAL
Teolocholco 426135 15.1 Panotla 214536 12.8
Sta. Cruz Tlaxcala 134256 14.34 Nanacamilpa 651243 12.71
San Francisco Tetlanohcdn 412536 13.63 San Pablo del Monte 245316 12.39
Nativitas 642135 13.61 Yauhquemecan 321564 12.06
Huamantla 631524 13.58 Antonio Carvajal 523146 12.22
Tepetitla de Lardizabal 612435 13.53 Xaloztoc 352641 12.09
Tetlatlahuca 312564 13.18 Chiautempan 534126 12.07
Zacatelco 231654 13.1 Xaltocan 235146 11.97
Tlaxcala 3126 o Totolac 532641 11.77
Ixtacuixtla 243156 11.71
Tocatldn 165432 11.44
Amaxac de Guerrero 635142 11.07
Apizaco 325164 11.02
Medio Bajo
CLASIFICACION DE DETERIORO/ COMPONENTE IDA CLASIFICACION DE DETERIORO/ COMPONENTE IDA
MUNICIPIO AMBIENTAL MUNICIPIO AMBIENTAL
Tzompantepec 215364 10.92 San Lucas Tecopilco 614253 9.29
Santa Apolonia 126435 10.69 Muioz de Domingo 265134 9.27
Tetla 326541 10.68 Arenas
Zitlaltepec 245163 10.65 Tepeyanco 241356 9.1
Calpulalpan 463552 10.4 Cuapiaxtla 256143 8.79
Santa Catarina Ayometla 321564 10.26 Sanctérum 142356 8.7
Papalotla 423156 10.25 Coaxomulco 261543 8.52
Hueyotlipan 264335 10.12 Acuamanala 234156 8.41
Benito Judrez 261546 10.1 Espafita 514263 7.86
Lazaro Cédrdenas 526314 10.08
Carmen Tequexquitla 436215 9.68
Ixtenco 254163 9.65
(Continiia)
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CuaDpro 4. COMPONENTES AMBIENTALES E IDA

Muy bajo

CLASIFICACION DE DETERIORO,/ COMPONENTE IDA
MUNICIPIO AMBIENTAL

Terrenate 356412 7.22
Atlangatepec 623514 7.14
Tlaxco 516432 6.58
Altzayanca 364125 6.53
Emiliano Zapata 14362 5.51

SIMBOLOGIA

1. Actividad economica
Sector econémico  Tipo de poblacién Habitante por hectdrea
Presion

2. Caracteristicas del suelo y degradacion
Erosion  Deforestacién  Fisiografia =~ Suelos contaminados

3. Contaminacion del aire
Contaminacién del agua  Granizadas Contaminacién del aire

4. Politicas de conservacion
Clima Politicas de conservacién

S. Efectos y causas de las politicas ambientales
Fragilidad Vulnerabilidad Nivel de conservacién

6. Condiciones climdticas
Precipitacion Heladas Altitud

nicipios y los elementos para proponer acciones con-
cretas para cada unidad territorial y asi poder resol-
ver paulatinamente sus problemas ambientales.

Los resultados del indice de deterioro ambiental
nos permiten identificar los municipios que deben
recibir atencion prioritaria en materia de conserva-
cién, principalmente aquellos que se encuentra den-
tro de la categoria altos y muy altos.

La informacién obtenida para esta investigacion
corresponde a las valoraciones realizadas por otras
instituciones relacionadas con el medio ambiente del

estado.

GRAFICA 1. COMPONENTES AMBIENTALES QUE MAYOR ATENCION

DEBEN TENER (PRIMERA OPCION)
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Componentes ambientales

En términos especiales los municipios con un
mayor deterioro se encuentra en la regién centro sur,
dque posee mayores concentraciones urbanas y pre-
dominio de actividades industriales.

La actividad antropogénica, por su caracter des-
ordenado, ha contribuido notablemente al deterioro

de la situaciéon ambiental del estado.

Nortas

Este articulo fue elaborado con informacién del proyecto
apoyado por Conacyt-Semarnat de Fondos Sectoriales,
convocatoria 2002, No. de registro 0113.

1 Informacién proporcionada por el ex secretario de la
SEMARNAT, Victor Lichtinger, en una visita que realizé al
estado de Tlaxcala.

2 http://usuarios.lycos.es/juanP/impac.htm

3 Referidas a las caracteristicas naturales, econdémicas,
demogréficas, sociales y de deterioro ambiental.

4 Herramienta para simplificar y analizar la informacién
ambiental, la cual debe ser comunicada por diferentes
medios.

5 No hay que olvidar que son los problemas mads repre-

sentativos en el estado.

EL INDICE DE DETERIORO AMBIENTAL 29



6 Esta es la magnitud minima que se plantea en el método
para considerarlo valido.

7 Cada componente principal representa una combinaciéon
lineal de todas las variables que sintetiza. De modo que el
primer componente principal sea una combinacién que
explique la mayor proporcién de varianza de la muestra, el
segundo la segunda mayor proporcién y, que a su vez,
esté incorrelacionado con el primero y asi sucesivamente.
8 Otro método que se utilizé para seleccionar los factores,
es el Gréfico de Sedimentacion (Scree Plot), que se basa en
un examen visual de las graficas de los valores propios. La
representacion en un sistema de ejes cartesianos describira
una linea descendente, que se vuelve una recta de pendiente
casi horizontal. En el punto de la curva donde se transforma
en una linea asintdtica al eje de las X, se dejan de elegir
factores. Por ultimo, se obtiene una matriz componente,
donde se corrobora nuevamente que el nimero de factores
extraidos también son seis y que coincide con el resultado
de los dos criterios mencionados.

9 Técnica que simplifica factores y variables.

10 Herramienta para simplificar y analizar la informacién
ambiental, la cual debe ser comunicada por diferentes medios.
11 No hay que olvidar que son los problemas mds

representativos en el estado.
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