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RESUMEN

Partiendo de la estructuracion de un Marco Tedrico en que son integrados
conceptos ecologicos y econémicos bajo un enfoque socioambiental, mediante el
disefio de un sistema de clasificacion de la cobertura del suelo que deriva del
acoplamiento de las clasificaciones de Uso del Suelo empleada por el INEGI y de
Tipos de Vegetacion propuesta por Rzedowski (1983), y recurriendo a la
caracterizacion a profundidad del area en estudio a fin de poner en claro los
procesos de modelado que determinan la fisonomia ambiental; se disefd un
Modelo Analitico que permite evaluar simultaneamente el Cambio de Uso del
Suelo vy el Recambio Vegetacional en la porcion central del Corredor Biologico

Chichinautzin (a la cual se le denomin6 Region de Tepoztlan).

A partir de la cartografia de Uso del suelo, Vegetacion y Densidad de cobertura
arborea de 1970 y 1993, generada por medio de la interpretacion de fotografias
aéreas de los anos citados y verificacion en campo, se obtuvieron dos bases de
datos: “Base de Datos Anuales” y “Base de Datos de Procesos”. La informacion
contenida en éstas permitio realizar la descripcion de los principales impactos que
cada comunidad vegetal experimentd durante el periodo estudiado; tratandola por
medio del Modelo Analitico y posteriormente aplicandole un conjunto de

Indicadores relacionados al Modelo.

En consecuencia, el Modelo de Evaluacion del Cambio de uso del suelo se
erige como la herramienta que permite discernir entre el Recambio Vegetacional
que es consecuencia de un cambio en el uso del suelo y cuando éste se asocia
con procesos de sucesion ecologica, lo que a su vez deriva en la caracterizacion
de los procesos de Modelado Ambiental locales. Sin embargo, la valoracion del
cambio experimentado por la cobertura del suelo entre 1970 y 1993 recayo en los

Indicadores correlacionados.



Al abordar los cambios de la cobertura del suelo desde varios puntos de vista

fue posible observar lo siguiente:

Entre otros resultados, para el area en estudio se detectd un recambio vegetal
intenso, el cual esta determinado en primera instancia por las actividades de
aprovechamiento que operan de forma local. Aunado a los cambios en la cubierta
vegetal que infringe el uso del suelo, se presentan los derivados del proceso de
sucesién ecoldgica. Las comunidades arbdreas son las que presentan el mayor
recambio, siendo el Bosque de Encino el mas afectado. Entre 1970 y 1993, el
Bosque de Oyamel-Pino redujo su superficie en 350.49 ha, principalmente por
recambio hacia Bosque de Pino. Asi mismo, el Bosque de Encino perdi6é 686.93

ha, convirtiéendose en su mayoria en Bosque de Encino-Cuajiote y de Pino-Encino.

Adicionalmente, para el periodo de octubre de 1970-marzo de 1993, los usos
del suelo agricola y forestal experimentaron una disminucion de 199.77 ha en el
primer caso y 239.87 ha en el segundo, en contraste con el uso pecuario que
incremento su superficie en 393.64 ha. Las comunidades con modelado antropico
sufrieron un ligero incremento (211.49 ha), a costa de las comunidades naturales,
y pese a la reduccion que experimentaron las zonas agricolas (199.77 ha). El
matorral secundario de Senecio-Sedum-Baccharis, junto con el Pastizal, fueron las
comunidades con mayor incremento en superficie: 226.84 y 189.73 ha
respectivamente. Lo anterior deja en claro un ligero proceso de ganaderizacion

para dicho periodo.

Se puede concluir que durante octubre de 1970 y marzo de 1993 Ia “Region de
Tepoztlan” presentd un Recambio Vegetacional intenso debido principalmente al
manejo al que se encuentra sujeta la zona; no obstante, el impacto que ésta ha
sufrido es relativamente bajo. Cabe mencionar que el cambio Neto en el uso del

suelo es de una magnitud muy corta.



INTRODUCCION

México ostenta una situacion muy delicada en materia de conservacion de sus
recursos naturales. A pesar de contar con una gran riqueza en recursos naturales
(ocupa el tercer lugar mundial en biodiversidad) éstos se encuentran altamente
amenazados por la aplicacion de politicas inadecuadas y la falta de planeacion en
todos los sentidos: desde la carencia de un plan nacional de gobierno a largo
plazo, hasta la desvinculacion regional (UAM / UAEM, 1990).

El corredor Bioldgico Chichinautzin es un Area Natural Protegida Unica en el
pais. Al situarse en el Sistema Volcanico Transversal alberga gran cantidad de
especies biologicas: cuenta con representantes de las regiones biogeograficas
Neartica y Neotropical, ademas de un considerable numero de endemismos. A
nivel de comunidades vegetales la gama es igualmente amplia, va desde la
vegetacion alpina hasta la tropical (UAM / UAEM, 1990).

Por otro lado, a pesar de contar, en general, con un buen grado de
conservacion en su porcion central, es una de las areas de vida silvestre mas
amenazada del pais debido a su proximidad con las Ciudades de México vy
Cuernavaca. Adicionalmente, con el afan de explotar sus recursos y de disponer
de su superficie, los poblados circundantes y circunscritos al Corredor incrementan
las presiones a la que se encuentra sujeto. A raiz de ésta problematica se
considera prioritario establecer un plan de manejo capaz de garantizar el
aprovechamiento 6ptimo de los recursos con que cuenta sin ponerlos en riesgo y
que a su vez permita conciliar el desarrollo de las areas urbanas que ejercen

influencia sobre el corredor con los procesos naturales de la zona (Halffter, 1994).



Lo anterior, nos coloca en una posicion de desventaja; puesto que la inercia
social obliga a la implementacion en lo inmediato de medidas tendientes a frenar
la explotacién irracional a la que tradicionalmente sometemos las areas naturales
que quedan en el planeta, las cuales requieren a su vez de estudios
especializados que permitan realizar un reordenamiento de las actividades
productivas y una transformacién de los procesos de produccion. En este punto es
donde el presente trabajo pretende incidir, aportando elementos diagndsticos
sobre la situacion del cambio de uso del suelo en una zona considerada prioritaria

para su conservacion: La Sierra del Chichinautzin.

Si bien es cierto que no fue abordada la Sierra en su totalidad, también lo es
que la porcidon que se tomé como Area en estudio es la que posee las
comunidades bioldgicas menos perturbadas por la accion humana. Asi mismo, el
Modelo Analitico ensayado puede ser facilmente aplicado al resto del Corredor

Bioldgico o incluso a la Sierra en su Totalidad.

Antes de entrar en materia, es conveniente informar al lector de algunas
particularidades en la estructuracion del trabajo que en lineas sucesivas sera
desarrollado. Este se compone de dos secciones: la primera, de caracter
informativo, consta del Marco Tedrico, Sistema de Clasificacion, Descripcion del
Area en Estudio y Método; la segunda, de caracter analitico, consta de los

Resultados, el analisis y discusion de Resultados y las Conclusiones.

En el Marco Tedrico se presentan las consideraciones conceptuales que
sustentan al Modelo Analitico de Evaluacion del Cambio de Uso del Suelo y
Recambio Vegetacional. Paralelamente, vinculado al Modelo Analitico, el Sistema
de Clasificacion describe las categorias empleadas en la generacién de la
cartografia. Ambos capitulos, de manera conjunta, constituyen la integraciéon de

concepto Ecoldgicos y Econdmicos bajo el esquema SocioAmbiental.



En el capitUIo destinado a la Descripcion del Area en estudio son presentadas,
detalladamente, sus caracteristicas. Dicho capitulo pretende dotar al lector con el
maximo nivel de referencia posible, permitiendo con ello la visualizacion de los
procesos de Modelado Ambiental que se presentan en la zona; especialmente los
que operan de forma natural. La primera seccion culmina con el Método seguido,
tanto en la obtencion de la cartografia que permitid obtener las Bases de datos

que alimentaron al Modelo de Evaluacion, cuanto del Modelo Analitico en si.

La segunda seccion es la que contiene las aportaciones que el presente trabajo
brinda. El capitulo de Resultados aborda el Cambio de Uso del Suelo y el
Recambio Vegetacional por separado, integrarlos posteriormente en la descripcion
de la dindmica de cambio. Es en el capitulo de Analisis y Discusion de Resultados
donde se presenta el Modelo Analitico de Evaluacion y que a partir de éste,
retomando la informacion presentada en el capitulo anterior, se llega a la
Regionalizacion de los procesos de Aprovechamiento; la cual es la base de la
Regionalizacion de los Procesos de Modelado Ambienta y de la valoracion de los
impactos asociados con cada comunidad vegetal. Por lo que al capitulo de
conclusiones cabe, en éste se presentan de forma puntual y concisa los resultados

que el presente estudio aporto.



OBJETIVOS

General:

e Evaluar el impacto del cambio de uso del suelo en la porcion central de la

Sierra del Chichinautzin.

Particulares:

a) Evaluar los cambios de uso del suelo ocurridos entre octubre de 1970 y
marzo de 1993.

b) Generar un modelo analitico que permita discriminar los cambios en la
cubierta del suelo derivados de la accion antropica de los debidos al

recambio vegetacional propio de la sucesion ecolégica.

Vi



Capitulo | MARCO TEORICO

Las especies bioldgicas se distribuyen de forma irregular a lo largo del globo
terraqueo, presentandose una mayor concentracion en las regiones tropicales y
decreciendo hacia los polos. Debido a este patron de distribucion, seis paises,
denominados Megadiversos, concentran mas del 50% de la biodiversidad mundial;

México es uno de éstos (Velazquez y Romero, 1999).

La posicion privilegiada de Meéxico al respecto deriva por un lado de la
confluencia de dos regiones biogeograficas: La neartica y la neotropical, y por el
otro al mosaico de condiciones climaticas, geolégicas, orograficas y edaficas
presentes en el territorio nacional (Miranda y Hernandez-Xolocotzin, 1963). De la
interaccion de ambos aspectos, surge una gran variedad de asociaciones
vegetales con caracteristicas particulares tanto en su fisonomia como en su
composicion floristica. La gran diversidad de comunidades vegetales que se
presenta en nuestro pais conlleva a dificultades en su descripcion, delimitacion y

por consiguiente en su clasificacion (Rzedowski, 1983).

Si deseamos garantizar el aprovechamiento racional de dicho patrimonio
universal, es crucial implementar un modelo de desarrollo que asegure la
continuidad de sus procesos ecoldgicos y evolutivos (un Desarrollo Sustentable
real), para lo cual es indispensable contar con un inventario que nos reporte su
estado de alteracion y vulnerabilidad (Toledo et al, 1985). A partir de dicha
informacion es posible disenar las estrategias de conservacion pertinentes para

cada caso particular.



I.1. Interacciones Ecoldgicas

.1.1 Comunidades Biolégicas

Los seres vivos se caracterizan por presentar relaciones entre si y con su
medio, es decir no son entidades aisladas. A nivel intraespecifico forman
poblaciones, las cuales interactiian con otras poblaciones bioldgicas estableciendo
relaciones complejas entre los organismos que las integran y el medio en que se
desarrollan. Tales interacciones, a través de las cuales logran mantener un fragil

equilibrio poblacional, son la base de los procesos ecoldgicos y evolutivos.

Las poblaciones, al estar conformadas por organismos que comparten una serie
de requerimientos especificos, se encuentran restringidas a una determinada
distribucién, la cual esta en funcién de los satisfactores de dichos requerimientos.
De lo anterior se desprende que las poblaciones de especies cuyos
requerimientos sean similares se presentaran de forma asociada compartiendo, al

menos parcialmente, una misma distribucion (Wittaker, 1980).

Cuando se hace referencia a la asociacion de poblaciones vegetales
circunscritas a una determinada area, en términos de comunidades vegetales, es
bajo la base de que el conjunto resultante de dicha asociacion posee la capacidad
de satisfacer sus requerimientos fisiolégicos en dicha zona. Si bien las plantas son
la columna medular de los sistemas ecoldgicos, es importante mencionar que su
establecimiento esta determinado, en dultima instancia, por el resto de las
poblaciones biolégicas que integran el sistema ambiental. A su vez, la vegetacion
es un elemento importante de los nichos de las especies de fauna, fungicas vy
otros organismos unicelulares con los que se relacionan, de tal suerte que cada

comunidad vegetal es en si una comunidad biologica.



1.1.2 Interacciones Poblacionales

Al interior de las asociaciones poblacionales, se presentan una serie de
correlaciones entre las poblaciones que la integran. La presencia de una poblacion
especifica determina la de otras, las cuales permiten a su vez el establecimiento
de un tercer grupo de poblaciones. Esta cadena de determinismos y de
transformaciones del medio fisico, de la cual depende el equilibrio ecologico,

constituye la base de la continuidad de los recursos bioticos en el planeta.

Cualquier dlteracion de la dinamica de determinada poblacion, indirectamente
modifica la de las poblaciones que se encuentran asociadas a ésta; inclusive el
impacto se presenta en otros sistemas con los cuales se encuentran relacionados
a través de los desplazamientos migratorios de especies animales (inclusive a
través de otras formas de intercambios de energia y materia que se presentan

entre los sistemas ecologicos).

Una aproximacion a las interacciones que se establecen entre las poblaciones
biolégicas pone en manifiesto los intercambios de materia y energia que se dan
entre los organismos de las poblaciones integrantes de una comunidad bioldgica y
el medio fisico. A mayor profundidad, en virtud de que los sistemas ecologicos son
sistemas abiertos, los flujos de materia y energia se proyectan hacia otras
comunidades; permitiendo un flujo global con caracteristicas peculiares en cada

biocenosis.



Los ciclos Geobioquimicos, esquematizacion del flujo giobal al que se alude
previamente, son el resultado ulterior del acoplamiento de procesos abidticos y las
interacciones ecoldgicas de la biota terraquea. Si bien es cierto que los sistemas
biolégicos poseen la capacidad de autorregularse, y con esto de minimizar los
impactos negativos que sufren, afectar sistematicamente y de forma simultanea
varias comunidades bioldgicas las modifica severamente; basta considerar la serie
de afectaciones directas e indirectas que implica la explotacion de recursos para

mantener una poblacion humana actual. (Fig. |.1).

Materias
Primas
" Sistema
Antrépico
Industrial
SiStema . ...........................................
Ax'ltroplco Desechos
Sociocultural Organicos y
Residuos Agroquimicos Alimentos
Industriales }
E o W
Ambiental
Residuos Antrépicos :
) (No Biodegradables)
Esparcimiento y Residuos Antropicos i
otros Servicios (Biodegradables) Sistema
Ambientales L7
A Antropico
..................................................... I Agropecuario
Sistema
Antrépico “Agua
Elemental *Biodiversidad
*Madera y Lena
Extraccion *Fibras (Textiles)
B *Tierra

‘Materiales Pétreos
*Minerales

Impacto
Antrépico

Fig. 1.1 Impactos Antropicos sobre un Sistema Ambiental. Se presenta, de forma esquematica, la relacién que
se establece entre la complejidad social y la magnitud de los impactos ejercidos sobre un Sistema Ambiental. Los niveles de
complejidad han sido representados a través de Sistemas Antrépicos Acoplados, donde cada avance del desarrollo

socioecondmico representaria la integracion de un nuevo sistema.



Las comunidades bioldgicas adquieren una estructura particular mediante las
interacciones poblacionales; la cual se manifiesta a través de una “fisonomia”
propia, derivada principalmente de la cubierta vegetal (Miranda y Hernandez-
Xolocotzin, 1963). Consecuentemente, la asociacion vegetal estara modelada por
el resto de las especies bioldgicas con que se relacione. Por lo tanto, al describir la
cubierta vegetal de determinada region se describe indirectamente al sistema

ecoldgico (Boyas, 1992).

Por lo anterior, resulta evidente que la continuidad espacio-temporal de los
sistemas ecologicos esta determinada por la magnitud del impacto al que son
sometidas las comunidades bioldgicas, y por ende la disponibilidad de los recursos

naturales a largo plazo (Toledo et al, 1985; Bassols, 1991).

1.1.3 Sucesion Ecologica

Como ya se mencioné anteriormente, las poblaciones que forman una
comunidad biolégica presentan interacciones con su entorno. Inicialmente, el
establecimiento de una comunidad se da por la colonizacion de poblaciones
capaces de establecerse en determinada region, las cuales transforman gradual y
paulatinamente el medio fisico (Wittaker, 1980). Tales transformaciones permiten
la colonizacién de nuevas poblaciones, que a su vez agregan modificaciones al
medio en que se desarrollan. Después de determinado tiempo algunas
poblaciones ya no pueden desarrollarse mas en las nuevas condiciones
ambientales, lo cual se refleja en una fisonomia distinta a la de la comunidad

original.



Esta serie de transformaciones del entorno se presenta de forma reiterada, por
lo que al acotar la descripcion de los cambios de la cubierta vegetal a un lapso
determinado, se le refiere como recambio vegetacional. Este proceso, en el cual
las especies vegetales pioneras son reemplazadas por otras especies vegetales,
dando origen a una nueva comunidad vegetal, es al que se denomina Sucesion
Primaria (Rzedowski, 1983). Es importante considerar que la biota asociada

también presenta recambios.

Después de un disturbio, el proceso de reestablecimiento de la comunidad
implica el desarrollo de las plantulas y la redistribucion espacial de los elementos
presentes. Dependiendo de la magnitud del disturbio, inclusive puede darse la
colonizacion por parte de elementos ajenos a la comunidad precedente, derivando
en una nueva comunidad. La nueva comunidad puede ser un estado transicional
de recuperacion de la comunidad anterior o una comunidad madura. A este

proceso se le conoce como Sucesién Secundaria.

l.2. Interacciones Socioambientales

Las poblaciones humanas son ante todo poblaciones bioldgicas heterotrofas,
por lo tanto requieren alimentarse de otras poblaciones biolégicas. Aunado a las
necesidades alimenticias, presentan necesidades de tipo social y cultural las
cuales varian en relacién con el desarrollo de cada poblacion. No obstante todas
las necesidades son cubiertas a partir de la explotacién de poblaciones bioldgicas

y elementos del medio fisico (Toledo et al, 1985).

La sola explotacion del ambiente con fines de subsistencia causa un impacto
sobre el medio bidtico y abidtico. A éste, se suma el impacto que genera la
satisfaccion de las necesidades secundarias y el que se genera como resultado de

los procesos de transformacién a que son sometidos los recursos naturales.



El aprovechamiento de los recursos naturales altera las poblaciones de las
especies que habitan dicha zona, ya sea a través de la modificacion de sus
habitats o por el retiro de individuos. Este punto es de suma importancia, puesto
que las poblaciones humanas durante el proceso de explotacion de recursos
inciden directamente sobre la dinamica poblacional del resto de las especies
biolégicas, atentando contra los tiempos de regeneracion de los ‘“recursos
renovables”, ‘Ios cuales lo son en la medida en que cuenten con las condiciones
minimas para ‘desarrollarse. En el caso de las especies biologicas, su desarrollo
solo es posible si cuentan con un numero de individuos superior al “minimo
poblacional”, el cual a su vez demanda un espacio fisico que debe poseer la
capacidad de permitirles satisfacer sus requerimientos fisioldgicos, que estan en

funcion de las caracteristicas propias de cada especie.

Con lo anterior, queda de manifiesto lo estrecho que son las relaciones entre las
poblaciones humanas y el resto de las poblaciones biolégicas del planeta, asi

como el grado de impacto que sus actividades les infringen (Fig. |.1).
.21 Recursos Naturales y Economia

El desarrollo de las sociedades humanas se ha dado a través de la
simplificacion en la obtencién de los satisfactores basico, dando paso a la
ocupacion en actividades de esparcimiento, desarrollo intelectual y artistico
(Hughes, 1975). El resultado es que la alimentacion se satisface a través de los
sistemas de produccion a gran escala y sus canales de distribucion. Tal modelo
social conlleva al establecimiento de los sistemas econémicos, que a su vez son

regulados por los rasgos culturales (Weber, 1984).



La disponibilidad de recursos en el planeta es finita, por lo que representan la
principal limitante para el Desarrollo Econémico Sostenido. Aunado a lo anterior,
en su mayoria requieren de un periodo de tiempo considerable para formarse, sin
mencionar que es practicamente imposible reproducir los procesos mediante los

cuales algunos de estos se generan de forma natural.

Por un lado tenemos la pérdida acelerada de recursos naturales, por el otro, la
creciente demanda de éstos a causa del incremento poblacional y la amplia
aceptacion del estilo de vida tecnificado (Weber, 1984). Tal situacion genera un
Conflicto de espacio que dificiimente puede ser resuelto bajo el esquema social
actual (Toledo, 1985). Las necesidades sociales demandan recursos, los cuales a
su vez requieren un espacio fisico para ser generados o poder desarrollarse en
forma natural. Los centros urbanos también requieren de espacio fisico; aunado al
que se requiere para la vivienda esta el demandado por las obras civiles que
permiten las actividades humanas: las redes de comunicacion, centros de
transformacion, recintos culturales, educativos, de esparcimiento y las cedes del
gobierno en sus diferentes niveles. Todas estas obras civiles estan en funcién del
desarrollo social, econémico y cultural de cada centro urbano, de forma tal que a
mayor complejidad social mayor sera la densidad poblacional y la demanda de

espacio fisico crecera de forma potencial.

En la actualidad el rector del desarrollo socioeconémico de practicamente todas
las poblaciones humanas del planeta es el Sistema Econdmico Global, el cual
postula la divisién del trabajo llevada a escala mundial: cada pais se especializa
en la generacion de determinados bienes y servicios, el abasto de éstos se regula
a traveés de los canales de comercio internacionales preexistentes y se conserva el
modelo monoespecifico-tecnificado como paradigma de los procesos productivos
(Sanchez, 1980).



Los modelos de produccion extensiva, de tipo monoespecifico, son
esencialmente poco productivo. Requieren de grandes superficies para generar
una gama muy reducida de especies biologicas y relativamente pequefos
volumenes de biomasa; a largo plazo deterioran los recursos bioticos y abidticos,
como resultado de la alteracion de los ciclos naturales de los ecosistemas y la
reducciéon de las poblaciones nativas. En el caso de los sistemas agricolas, los
cultivos de témporal presentan una productividad nula durante parte del afo, y los
cultivos de riego, al emplear fertilizantes quimicos, deterioran el suelo y el agua; la
ganaderia presenta bajos rendimientos al requerir grandes extensiones, ya sea
para pastar libremente al ganado, o para producir el forraje del que se alimenta al
ganado estabulado; en la industria de la transformacién, parte considerable de los
insumos son desechados, no ingresando nuevamente al sistema productivo. Los
efectos negativos que dicho modelo econdmico tiene sobre el ambiente se
presentan en diversos niveles que van desde el empobrecimiento local hasta el

cambio global en los patrones de los flujos de energia (Sachs, 1982).

Una vez esbozado el conflicto entre la demanda de espacio fisico y de recursos
naturales es posible mencionar lo prioritario de la planeacion de las actividades
humanas. Resulta imperante contar con planes de desarrollo urbano y social en
concordancia con un ordenamiento territorial que garantice el desarrollo de las
actividades humanas sin poner en riesgo las areas de vida silvestre y de

produccion de recursos.
1.2.2 Servicios Ambientales

Tomando en cuenta que las areas de vida silvestre se encuentran
estrechamente vinculadas a los flujos de materia y energia del planeta, podemos
decir que son indispensables para el desarrollo de las poblaciones humanas,

especialmente de los centros urbanos (Contreras y Urbina, 1995).



Lo anterior se traduce en que las zonas de proteccion de la vida silvestre deben
ser consideradas dentro de las areas destinadas a la generacion de recursos;
puesto que las especies silvestres ademas de ser recursos per se, determinan la

viabilidad de gran numero de procesos productivos a través de sus interacciones.

Considerando que el equilibrio ecolégico se basa en la autorregulacion de las
poblaciones a partir de la disponibilidad limitada de los recursos que satisfacen los
requerimientos fisiolégicos de sus integrantes, al extraer determinado recurso
natural se modifica su disponibilidad para el resto de las poblaciones biologicas y
con ello se pone en riesgo el equilibrio ecoldgico de las poblaciones humanas. La
transformacion de ecosistemas naturales, en comunidades antropicas, reduce los
nichos ecoldgicos para la vida silvestre local y favorece la presencia de las
especies acopladas a los sistemas antrépicos, generalmente consideradas plaga o

nocivas.

Adicionalmente, las comunidades naturales participan en la regulacion de los
ciclos atmosféricos (Bryson y Murria, 1985). Fungen como amortiguadoras de la
variacion térmica local, favorecen la precipitacion pluvial y la recarga de los
mantos freaticos, reducen la acumulacion excesiva de didxido de carbono
intercambiando éste por oxigeno durante la fotosintesis vegetal, son formadoras y
retenedoras de suelo; ademas de ser centros potenciales de esparcimiento para el

ser humano y reservorios de vida silvestre.
Todos estos procesos, actualmente denominados servicios ambientales, se ven

amenazados por el recambio inducido de la biota, poniendo en riesgo la

sustentabilidad de las poblaciones humanas.
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1.3. Consideraciones Cartograficas

El formato 'cartogréfico constituye un tipo de representacion pictografica que se
caracteriza . por presentar una descripcion sintética y georreferenciada de
determinados aspectos de la corteza terrestre. Por tal motivo, el empleo de las
cartas geograficas posibilita el analisis multivariable de determinada porcion del

globo terraqueo (Robinson, 1987).

En virtud de que las representaciones cartograficas presentan informacion
tridimensional dentro de un plano, requieren un modelo de proyeccidon que permita
transferir, con la mayor fidelidad posible, los rasgos de la corteza a un formato
planimétrico. El sistema de proyeccién, el datum y la elipsoide son parametros que
derivan de dic;ho sistema, mediante los cuales es posible establecer equivalencias
entre la cartografia elaborada en base a distintos sistemas de proyeccion. Asi
mismo, el nivel de detalle en la descripcion del area cartografiada esta en funcion

de la escala a la que se representa.

La proyecc'ién Universal Transversa de Mercator (UTM), es uno de los
sistemas de proyeccion mas empleado en la elaboraciéon de la cartografia del
territorio nacional. Se caracteriza por proporcionar unidades de georreferencia,
acotadas en metros, dentro de una reticula cartesiana. Ademas de posibilitar
mediciones precisas dentro del espacio geografico en cuestion permite ubicar, de
forma simple, un punto dado; a través de coordenadas longitudinales (X),

latitudinales (Y) y altitudinales (Z).

Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG’s) permiten relacionar las
descripciones de distintas cartas de una misma zona, con lo cual es posible
analizar la distribucion de los elementos del medio natural e inferir correlaciones
poco evidentes entre éstos. Asi mismo, nos permite establecer las interacciones

entre la dinamica social y el medio natural.



Al trabajar con poblaciones biolégicas es sumamente deseable contar con la
ubicacién en tiempo y espacio de éstas. Al delimitar claramente una poblacién
biolégica y su area de influencia es posible establecer, de manera precisa, las
interacciones que ésta tiene con su ambiente. Asi mismo, al ubicar
geograficamente determinado conjunto de poblaciones humanas es posible
conocer el impacto que ejercen en la dinamica de las poblaciones biologicas que
se encuentran dentro de su area de influencia; con esto es posible realizar una
adecuada planeacion de la explotacion de los recursos con que dispone dicha

zona, evitando su degradacion (Bassols, 1991).

Este ultimo aspecto es de suma relevancia dentro del ambito de la generacion
de cartografia de la cubierta vegetal, puesto que es a través de la delimitacion de

unidades fisonomicas que se obtienen las unidades cartograficas particulares.

l.L4. Consideraciones Teoéricas Particulares

A partir del surgimiento de las disciplinas cientificas en el siglo XVI de la era
Cristiana, el desarrollo social de la denominada Cultura Occidental ha favorecido,
por un lado una esperanza de vida mayor, lo que a su vez ha permitido un
incremento drastico de la poblacion mundial; por el otro, ha desencadenado la
aparicion de necesidades netamente culturales. Aunado a la Revolucion Industrial,
la cual permitié la reduccién de los costos de produccién y por consiguiente la
aparicion de una serie de bienes y servicios que retroalimentan el crecimiento de
las necesidades sociales, el modelo econémico colonial crece en complejidad y se

transforma para dar paso a nuevos paradigmas (Debus, 1985).
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Durante Ié época de la Colonia los Estados europeos se enfrentaron a
una desaceleracion econdmica resultado del agotamiento de sus recursos,
la cual pudieron salvar al aprovechar las materias primas de otros territorios
(Huberman, 1990). El agotamiento sistematico de los recursos naturales en los

ultimos 500 afos conllevan a que actualmente no sea viable dicha opcion.

Considerando que las poblaciones humanas, por mas que anoren su
emancipacion de la Naturaleza, se encuentran conformadas por una especie
biolégica ligada al resto por una intrincada serie de procesos ecoldgicos, resulta
evidente que la vida silvestre ocupa un papel preponderante en la toma de

decisiones respecto al desarrollo econdémico y social de toda nacion.

A partir de las limitaciones que comienza a experimentar el Sistema Econdmico
Global, surge el modelo econémico de Desarrollo Sustentable, que pretende
conciliar la alta demanda de materias primas, la reduccion del espacio y la calidad
de vida. Prospectando el crecimiento econdmico posible en base a los recursos
naturales disponibles y las demandas sociales que van en aumento acelerado, se
concluye que la sostenibilidad del desarrollo econdmico sera imposible en unas
décadas, por tal motivo es prioritario replantear nuestro esquema de Desarrollo

socioeconomico (Sachs, 1982).
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Capitulo Il SISTEMA DE CLASIFICACION

El sistema de clasificacion es un punto de suma importancia en la elaboracion
de materiales cartograficos puesto que es a partir de éste que se realiza la
descripcion, de determinado aspecto, de una porcion particular de la corteza

terrestre: En el presente caso, la descripcion del uso del suelo y vegetacion.

Las categorias establecidas en la clasificacion son las que permiten delimitar
las unidades cartograficas, por lo que si éstas no son claras o no presentan un
nivel descriptivo homogéneo la caracterizacion presentara sesgos que pudiesen

incluso invalidar el trabajo (Veruette, 1994).

Finalmente, cabe mencionar que el nivel descriptivo esta directamente en
funcion de la escala de trabajo, por lo tanto una descripcibn a menor escala

demanda un nivel descriptivo mayor (Gonzalez-Medrano, 1996).

Junto con la clasificacion empleada por el INEGI, la de Miranda y Hernandez-
Xolocotzin (1963) y la de Rzedowski (1983) son las de mayor empleo en la
actualidad. Cabe mencionar que para el caso del uso del suelo, éste se delimitd a
partir de la simplificacion de la clasificacion empleada por el INEGI para las cartas
de “Uso del Suelo y Vegetacion”. Por lo que a la descripcion de la cubierta vegetal

respecta, se empled una clasificaciéon basada en la propuesta por Rzedowski.
I.1. Categorias de Uso del Suelo

Desde la aparicion de los primeros asentamientos humanos, la superficie
terrestre ha sido modificada a fin de adecuarla a las necesidades de las
poblaciones humanas. Inicialmente se establecieron viviendas y zonas
agropecuarias, las cuales fueron creciendo en extension a la par del crecimiento

poblacional.
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Actualmente, los usos que se le dan a la corteza terrestre han adquirido mayor
complejidad, debido al desarrollo socioeconémico de las poblaciones humanas.
No obstante, prevalece el esquema basico para su delimitacion: Areas de vida
silvestre, conservadas o perturbadas; superficies destinadas a la generacion de

alimentos y otros satisfactores; y zonas destinadas a la interacciéon social.

Si bien las condiciones particulares del medio fisico y bidtico son las que
inicialmente determinan la vocacion para el uso del suelo, en ultima instancia son
las variables socioeconomicas las que determinan la forma en que son

empleados.

La caracterizacion del uso del suelo constituye una forma simplificada de
describir los procesos de aprovechamiento que operan en determinada region. A
la par, todo uso del suelo implica un manejo de las comunidades biolégicas, el
cual esta en funcién de los procesos productivos mediante los cuales se lleva a

cabo.

Los criterios que definen cada una de las cinco categorias que permiten la
clasificacion de las coberturas de uso del suelo presentes en el area en estudio se

describen a continuacion:
11.1.1 Forestal

Dentro de este tipo de uso del suelo se incluyen a todas aquellas actividades de
extraccion tendientes al aprovechamiento de los recursos naturales que brindan
las comunidades biolégicas cuyos elementos vegetales presentan desarrollo
lefioso. Cabe mencionar que estas superficies albergan la mayor parte de la
biodiversidad nacional, por lo tanto son las mas abundantes en recursos naturales

y las que experimentan el mayor detrimento.
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De manera tradicional se consideran dos formas basicas de aprovechamiento

forestal:

a) Maderable (Cuando se realiza el retiro de elementos vegetales arbdreos

con el fin de utilizar o comercializar su madera)

b) No Maderable (A todas las actividades de extraccion de elementos
pétreos y suelo, asi como de organismos silvestres, ya sea completos,

de partes de éstos o de sus derivados).

I.1.2 Pecuario

Dentro de este tipo de uso del suelo se agrupan todas las actividades
relacionadas con la reproduccion y crianza de especies animales destinadas a la
alimentacién humana. El aprovechamiento pecuario mas comun es la ganaderia
extensiva, representada por las actividades de pastoreo y ramoneo, la cuales se
practica principalmente en pastizales y comunidades arbustivo-herbaceas
secundarias sobre las que el ganado se alimenta libremente; es importante
sefalar que en no pocos casos se presentan delimitaciones que restringen la

movilidad del ganado (ganaderia semiestabulada).

En mayor o en menor grado, las comunidades vegetales en que se presenta
esta forma de uso del suelo presentan disturbio Antropico; a través del uso del
fuego, el sobre pastoreo e incluso la remocién selectiva de algunos elementos

vegetales.

Otra forma de produccion pecuaria es la ganaderia intensiva, también
denominada estabulada. Se caracteriza por el confinamiento en que se tiene al
ganado, lo que le impide a los animales desplazarse en busca de su alimento;

razon por la cual ésta depende por completo de la persona a su cargo.
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1.1.3 Agricola

Todos los casos en que se realizan actividades tendientes a la produccion de
especies vegetales destinadas a la alimentacién humana, directa o indirectamente,

son incluidas en este tipo de uso del suelo.

Asociado a ésta forma de aprovechamiento, se presenta la remocion total (o
practicamente total) de la cubierta vegetal original, la cual es reemplazada por una
nueva comunidad compuesta por especies de utilidad antropica, ademas de que

los suelos en que se practica ésta poseen determinada manipulacion.

En esta categoria, ademas de los cultivos (sean anuales o semipermanentes),
se incluye a las plantaciones (agricultura permanente). Cabe mencionar que
dependiendo del tipo de sistema agricola del que se trate, las especies que la

componen pueden variar a lo largo del aino o incluso en periodos mayores.

11.1.4 Urbano

Dentro de esta categoria son incluidas las superficies sobre las cuales tiene
lugar algun procesos constructivo. Sin embargo, en la practica, éste tipo de uso
del suelo se emplea para designar a las zonas en que se establecen nucleos de

interaccion social.

Por su caracter netamente antropico, las superficies en que tiene lugar este uso
del suelo se encuentran drasticamente modificadas; no solo en términos de sus
poblaciones bioldgicas, sino también el medio fisico. De manera simplificada, es

posible mencionar dos formas principales de uso urbano del suelo:
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a) Asentamientos Humanos (Independientemente de su grado de
urbanizacion, son incluidos todos los nucleos de poblacion; tanto
poblados rurales como ciudades. Ademas de los espacios utilizados
para la vivienda se consideran los destinados al desarrollo de las
actividades sociales; centros laborales, de esparcimiento,

administrativos, etc.)

b) Centros de Transformacion y Distribucién (Estan representados
por las zonas en que se establecen centros industriales o de
intercambio comercial masivo, es decir destinadas a la generacion de
bienes y servicios; en sentido laxo se diria que constituyen la

infraestructura regional).
I.1.5 Sin Manejo

Se aplica a las superficies en que no se presenta alguna forma de
aprovechamiento o éste ocurre de forma esporadica, por lo que esta categoria

designa a las comunidades bioldgicas mas conservadas.

I.2. Cubierta Vegetal

La necesidad de contar con una clasificacion que permita delimitar en forma
adecuada la cubierta vegetal en una zona donde los procesos de sucesion
ecolégica poseen gran importancia, tanto por lo diverso de los procesos de
aprovechamiento locales como por las condiciones del medio fisico, demanda una
clasificacion con categorias de mayor nivel descriptivo que el que poseen los tipos
de vegetacion (Wittaker, 1980).
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Tomando como punto de partida la clasificacién propuesta por Rzedowski

(1983),

principalmente por ser una clasificacion pragmatica, jerarquica vy

compatible con otras, se realiz6 una modificacion de ésta. Partiendo del

agrupamiento que el autor realiza de asociaciones vegetales en tipos de

vegetacion, éstos son desglosados en subtipos y posteriormente en comunidades

vegetales (Fig. II.1).

CLASIFICACION JERARQUICA DE LA CUBIERTA VEGETAL
ZONA NORTE DEL MUNICIPIO DE TEPOZTLAN, ESTADO DE MORELOS

TIPO de Vegetacion

SUBTIPO de Vegetacion

COMUNIDAD VEGETAL

Bosque de Coniferas y/o

Latifoliadas

Bosque de Coniferas

Bosque de Oyamel

Bosque de Oyamel-Pino

Bosque de Pino

Bosque Mixto

(Coniferas-Latifoliadas)

Bosque de Pino-Encino

Bosque de Latifoliadas

Bosque de Encino

Bosque de Encino-Cuajiote

Bosque Tropical Caducifolio

Bosque de Cuajiote

Matorral Xerofilo

Matorral Sucesional

Matorral de Juniperus-Sedum

Matorral Crasirrosulifolio

Matorral de Escarpes

Pastizal

Pastizal

Vegetacién Secundaria

Matorral Inerme

Matorral de Senecio-Sedum-Baccharis

Matorral de Dodonaea

Fig. ll-1. Sistema de clasificacién de la cubierta vegetal de la zona norte del municipio de Tepoztlan,

Estado de Morelos. (El arreglo jerarquico que se logrd al correlacionar las comunidades vegetales y los tipos de

vegetacion, a traves de las categorias de subtipo de vegetacién, permite no solo un manejo escalar de la informacion

generada cartograficamente sino la delimitacion de los recambios vegetacionales propios de la sucesion ecolégica y los

debidos a la accién antrépica; méas aun, permite discernir entre dos formas de Modelado Ambiental Antropico: recambio

vegetacional derivado de actividades antrépicas y modelado de comunidades vegetales.
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Con lo anterior se logré una clasificacion jerarquica, con categorias de mayor
nivel descriptivo y en consecuencia el manejo escalar de la informacion
cartogréfica presentada en este trabajo (Gonzalez-Medrano, 2003). Ademas de
describir la cubierta vegetal y sus transformaciones derivadas de las actividades
antropicas, nos permite deslindar las modificaciones que esta cubierta presenta

como resultado de la sucesion ecoldgica primaria.

En virtud de que el presente estudio parte de la representacion cartografica de
las comunidades vegetales, la clasificacion de la cubierta vegetal aporta los
elementos de interpretacion del material aerofotografico a partir del cual se elaboré

la cartografia de uso del suelo y vegetacion, tanto de 1970 como de 1993.

Los parametros que definen cada una de las comunidades vegetales se
enuncian a continuacién, estando disponible una breve descripcion de los tipos y

subtipos de vegetacion en el Apéndice A.

1.2.1 Bosque de Oyamel

Son comunidades vegetales en las cuales las especies del género Abies son
dominantes. Su distribucién se restringe a las porciones mas humedas del area en
estudio, estando confinada a las laderas de los volcanes Chichinautzin, Suchiol y
Tlaloc. Por consiguiente, el substrato geoldgico en que se desarrollan es de origen
volcanico; principalmente basaltos. En general, los suelos en que prospera son

pobres, llegando incluso a establecerse sobre malpaises.
Se localiza por encima de los 3100 m.s.n.m., presentando una precipitacion

media anual mayor a 1000 mm y temperaturas medias anuales de entre 7y 12 °C,

siendo comunes las heladas en la época fria del ano.
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La altura de la comunidad oscila entre 20 y 40 m, suele presentarse como un
bosque densc formado generalmente por un solo estrato arbéreo. Es una

comunidad siempre verde.

1.2.2 Bosque de Oyamel-Pino

Se trata de una comunidad en la cual las especies de los géneros Pinus y Abies
establecen una codominancia. A lo largo de una franja de amplitud variable se
establece una transicion gradual que se observa como la disminucion proporcional
de los elementos de uno de los géneros, de forma simultanea al incremento de los

del otro género.

Se ubica altitudinalmente entre los 3000 y 3200 m.s.n.m., justo por debajo del
bosque de oyamel y por encima del pinar. La temperatura promedio anual oscila
alrededor de los 10 a 15 °C, presentandose heladas en los meses mas frios. La

precipitacion promedio anual es ligeramente menor a los 1000 mm.

Se establece sobre substratos de origen igneo, en suelos pobre o
moderadamente desarrollados y de buen drenaje. Tipicamente presenta dos
estratos arboreos: el superior constituido por oyameles, y el inferior formado por
pinos. Es una comunidad siempre verde cuya altura fluctia alrededor de los 30 m.
Debido a su elevada humedad, la presencia de hongos, liquenes y musgos es

comun.
1.2.3 Bosque de Pino
En esta comunidad vegetal la dominancia puede estar dada por una sola
especie de Pinus o repartirse entre dos o mas especies del mismo género. Su

altura va de 8 a 25 m, presentan uno o dos estratos arboéreos bien definidos. En

general no presenta estrato arbustivo.
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Prospera tipicamente entre los 2900 y 3100 m.s.n.m., en zonas con
temperatura rﬁedia anual que oscila entre 10 y 20 °C, con precipitacion pluvial de
entre 600 y 1000 mm. Preferentemente se establecen en areas cubiertas por
rocas igneas, sobre suelos someros, rocosos, de pH acido y con deficiencia de

nutrientes minerales; no obstante, de buen drenaje.
1.2.4 Bosque de Pino-Encino

Son bosques en donde una o varias especies del genero Pinus y una o mas de
Quercus son codominantes. Su estructura generalmente presenta un estrato

superior, dominado por los pinos, y uno mas bajo, en que prosperan los encinos.

Es una comunidad cerrada, cuya altura varia de 10 a 30 m. Debido al amplio
rango ecoldgico que poseen las especies de Quercus y la intensa accion antropica

a la que se encuentra expuesta, ostentan una gran variedad fisondmica.

Se distribuye entre los 2500 y 2900 m.s.n.m.. La temperatura media anual se
ubica entre 10'y 20 °C y la precipitacion pluvial oscila entre 600 y 1200 mm al ano.
Comunmente se establece sobre suelos con buen drenaje, tanto rocosos como

bien desarrollados, derivados de substratos geoldgicos igneos.

En virtud de que las exigencias ecologicas de las especies de Pinus y de
Quercus son similares, frecuentemente se les encuentra asociadas: ya sea como
una franja transicional entre un encinar y un pinar, debido a las condiciones del

medio abibtico, o como resultado de la perturbacion antrépica.

11.2.5 Bosque de Encino
A pesar de presentarse especies de encinos en otras comunidades vegetales,

ésta se caracteriza por una relativa monotonia floristica en su estrato arboreo: la

dominancia recae en especies del genero Quercus, ya sea en una sola o varias.
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Se distribuye entre los 2100 y 2700 m.s.n.m.. En general, la precipitacion
promedio anual va de 600 a 1200mm y la temperatura media anual de 12 a 20 °C.
Se desarrolla sobre suelos de origen volcanico, con pH entre 5 y 6.5, desde
profundos y bien desarrollados hasta rocosos, la abundancia de humus sobre su

superficie es una particularidad de esta comunidad.

Tipicamente es una comunidad cerrada, mas o menos perenifolia, con arboles
relativamente bajos y de troncos mas bien delgados. Dependiendo de su altura, la

cual va de 8 a 30 m, se pueden distinguir desde uno hasta tres estratos arboéreos.

Una constante de esta comunidad es la preponderancia que muestra la
diversidad de especies herbaceas sobre la de los elementos lefiosos. Las epifitas
y trepadoras lenosas son abundantes: desde liquenes y musgos hasta

fanerégamas de gran tamano.

1.2.6 Bosque de Encino-Cuajiote

Debido al caracter termdfilo de los encinares y la relativa facilidad con que
establecen relaciones simbidticas con otras plantas, se asocian con los elementos
del cuajiotal, dando origen a esta comunidad. Se presenta como la mezcla de los
elementos floristicos de ambas comunidades; la codominancia de las especies de

Quercus y elementos tropicales le brindan una fisonomia particular.

Prospera en altitudes de entre 1900 y 2000 m., formando una franja transicional
entre las comunidades templadas y las tropicales. Es un bosque de entre 15y 20
m de altura, constituido estructuralmente por un estrato arbéreo superior de

encinos y un estrato inferior de arboles propios del cuajiotal.
Es importante mencionar que en el area en estudio se presenta como una

comunidad siempre verde, en virtud de que se desarrolla en una zona de

relativamente alta humedad atmosférica.
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1.2.7 Bosque de Cuajiote

Corresponde a una forma particular del bosque tropical caducifolio; si bien es
cierto que en este tipo de vegetacion, de forma tipica no se presenta una
dominancia clara de algun elemento floristico, en la cuenca del rio Balsas se

distingue una dominancia relativa de los elementos del género Bursera.

Se desarrolla, comunmente, por debajo de los 2000 m.s.n.m., en regiones de
clima calido subhimedo donde el régimen de lluvias presenta una marcada
estacionalidad. La temperatura media anual es del orden de 20 a 29 °C vy la
precipitacion promedio anual varia entre los 600 y 1200 mm. Su presencia sobre
laderas es frecuente puesto que muestra preferencia por los suelos someros y

pedregosos, de buen drenaje.

Estructuralmente se presentan uno o dos estratos arbéreos, de forma
independiente a las eminencias. Es una comunidad densa, caducifolia y cuya
altura va de 8 a 12 m.. La presencia de cactaceas columnares y candelabriformes

es comun, siendo escasas las trepadoras y epifitas.
1.2.8 Matorral de Juniperus - Sedum

La distribucion de esta comunidad se encuentra restringida al Volcan
Chichinautzin, dentro de su crater y sobre sus laderas, por encima de los 3100
m.s.n.m.. Es una comunidad sucesional que prospera colonizando los malpaises
basalticos en donde el medio fisico presenta limitantes para el desarrollo de los

bosques de coniferas.
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La temperatura media anual varia entre 7 y 10 °C, mientras que la precipitacion
media anual es mayor a 1000 mm.. Cabe mencionar que en la época fria del afio

las heladas son comunes.

Es una comunidad perennifolia, de cobertura abierta, con una altura que fluctua
entre los 2 y 4 m. y que posee una fisonomia muy particular: a lo largo de esta
comunidad se presentan elementos de Sedum sp. en forma continua, mientras

que los de Juniperus sp. se congregan en pequenos grupos dispersos.

11.2.9 Matorral Crasirosulifolio

Caracterizada por plantas suculentas cuyas hojas se agrupan en forma de
roseta, es un matorral denso con una altura que generalmente no pasa de un
metro. Los elementos floristicos mas relevantes son especies de los géneros
Agave, Hechtia y Dasylirion, que forman un estrato subarbustivo espinoso. A

menudo se presentan uno o dos estratos arbustivos mas altos.

Es una comunidad tipica del Sistema Volcanico Transversal, cuya distribucion
en el area en estudio se encuentra restringida al derrame meridional mas reciente
del volcan Chichinautzin (en las inmediaciones de la curva conocida como “La

Pera”, de la autopista México - Cuernavaca), entre los 2000 y 2500 m.s.n.m..

Se desarrolla sobre rocas igneas derivadas de vulcanismo reciente donde la
humedad atmosférica, relativamente alta, permite que prospere sobre laderas
carentes de suelo. El clima que se presenta en la zona es de tipo transicional:

subcalido subhumedo.
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11.2.10 Matorral de Escarpes

Se trata de asociaciones vegetales en las cuales la dominancia esta a cargo de
plantas subarbustivas y herbaceas; generalmente xerofilas en el primer caso y

gramineas para el segundo.

Por lo comun se distingue un estrato subarbustivo y otro herbaceo, este ultimo
con desarrollo'notable en la época de lluvias y conspicuo en la seca. Con algunas
reservas, se puede considerar como equivalente de la categoria “Sin vegetacion

aparente” empleada por el INEGI.

Esta comunidad, de cobertura abierta y con una altura que oscila entre los 30 y
80 cm, prospera en terrenos carentes de suelo. Su distribucion se restringe a las
laderas mas abruptas de la Formacion Tepoztlan (con pendientes mayores a 60 °,
llegando incluso a los 90 °), entre los 1800 y 2100 m. de altitud. EI clima

predominante es el subcalido subhumedo y el sustrato geoldgico es el lahar.
11.2.11 Matorral de Senecio - Sedum - Baccharis

Dentro de esta categoria son incluidas todas aquellas asociaciones vegetales
en que por lo menos alguno de los tres géneros presenta una dominancia clara
(Senecio, Sedum o Baccharis); no obstante, en todos los casos Senecio salignus,

Sedum oxypetallum y Baccharis conferta forman parte de la asociacion.

Constituye una comunidad vegetal secundaria asociada al desmonte de los
bosques de pino, la cual debe su establecimiento a la sucesién ecoldgica
secundaria. Principalmente se establece sobre terrenos con pastizales “en

descanso” o en que las practicas agricolas han sido suspendidas.
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Es una comunidad densa, con follaje persistente y de uno a cuatro metros de
altura. En cuanto a su estructura, se observan uno o dos estratos arbustivos y un

estrato herbaceo muy desarrollado; principalmente representado por gramineas.

11.2.12 Matorral de Dodonaea

Al igual que la categoria anterior, debe su establecimiento a la sucesion
ecolégica secundaria, estableciéndose a expensas de terrenos en que la actividad
agropecuaria se encuentra en receso. Sin embargo, en contraste con los

matorrales anteriores, ésta se asocia con el desmonte de los bosques de encino.

Se trata de una comunidad de dos a tres metros de altura, densa y perennifolia.
Un aspecto peculiar en su fisonomia es la monotonia floristica, derivada del hecho
de que el estrato arbustivo esta constituido casi de manera exclusiva por
Dodonaea viscosa. En lo que al estrato herbaceo respecta, éste posee grados de

desarrollo variable: desde moderado hasta pobremente desarrollado.

11.2.13 Pastizal

En esta categoria se incluyen a todas las asociaciones vegetales que
unicamente poseen estrato herbaceo, en el cual la dominancia recae en una o

mas especies de gramineas.

Tomando en cuenta que practicamente la totalidad de los pastizales nacionales
poseen alguna forma de manejo antropico, en especial los de la porcién central de
la republica, es posible considerarlos una comunidad vegetal secundaria; toda vez
que en mayor o menor grado su estructura ecolégica se encuentra determinada

por la accion humana.
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Esta comunidad presenta exigencias ecoldgicas muy amplias, se distribuye
desde las laderas de los volcanes Chichinautzin y Tlaloc hasta las de la Sierra de

Tepoztlan, de 3200 a 1900 m.s.n.m.; desde el clima templado hasta el subcalido.

Su fisonomia es variada; en cuanto a su altura, ésta va de pocos centimetros
hasta cerca del metro. Por otro lado, lo mismo se presentan pastizales con

monotonia floristica que otros con una diversidad significativa.
I.3. Densidad de Cobertura

Cada comunidad posee una densidad de cobertura tipica, la cual es reflejo
directo de su estructura ecolégica. No obstante, debido a las correlaciones que se
establecen entre la flora y su medio fisico, el desarrollo de los elementos floristicos
que la constituyen depende del medio abidtico en que se desarrollan. Por lo tanto,
resulta evidente que la densidad de cobertura es un indicador de la dinamica

ecologica local.

Asi mismo, una asociacion vegetal puede presentar de forma natural una
densidad de cobertura atipica. Esto sucede cuando el medio fisico en que se
desarrolla presenta limitantes para el desarrollo 6ptimo de la comunidad, ya sea la
altitud, las propiedades del suelo, la pendiente, la distribucion de la precipitacion a
lo largo del ano o la variacion de la temperatura: sea la diurna o la anual. Estas
limitantes las podemos conocer a partir de la comparacion entre la densidad de

cobertura tipica y la que nuestra asociacion vegetal muestra.

Adicionalmente, el impacto que las actividades humanas tienen sobre una
determinada asociacion vegetal modifica su densidad de cobertura; a partir de lo
cual es posible conocer el grado de perturbacion al que se encuentra sometida. De
lo anterior se infiere que el cambio en la densidad de cobertura aporta informacion
sobre el tipo y la intensidad de disturbio al que se enfrenta la comunidad, asi como

los niveles de explotacion a los que esta sujeta.
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La evaluacion de la densidad de cobertura, en ambas direcciones, nos permite
conocer la vulnerabilidad de la comunidad vegetal, con lo cual podemos extrapolar
la capacidad de aprovechamiento a la que puede someterse ésta. Dentro del
marco del Desarrollo Sustentable lo anterior es crucial, puesto que a partir del
diagndstico de la dinamica ecoldgica de determinada asociacion vegetal y de su
grado de Vulnerabilidad es posible calcular las tasas de explotacion: tanto la ideal

y maxima, como la que caracteriza a un determinado periodo.

A partir de lo anterior se establecen tres categorias de densidad de cobertura
vegetal, la cual sera definida como “el porcentaje de cubrimiento que presenta el

dosel respecto a la superficie sobre la que se distribuye la asociacion vegetal”™:
e Cerrada; Se presenta cuando la comunidad arboérea cuentan con un
dosel que cubre mas del 75% de la superficie sobre la que se

distribuye.

e Semicerrada; Caracteriza a las comunidades arboreas cuyo dosel

cubre entre el 40 y 75% de la superficie en que se desarrollan.

e Abierta; Es aplicada a las comunidades arbdreas que su dosel cubre

menos del 40% de la superficie en que prosperan.
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Capitulo Il DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

Nl.1. Localizacion

El area en estudio se encuentra enclavada en la zona norte del Estado de
Morelos y sur del Distrito Federal, comprendida entre los paralelos 18° 59 39.30"
y 19° 06° 10.00" de latitud norte, y los meridianos 99° 11" 25.16" y 99° 01" 43.78"
de longitud oeste. Al norte limita con los volcanes Caldera del Guarda,
Chichinautzin y Tlaloc, extendiéndose hacia el sur hasta las inmediaciones del
poblado de Tepoztlan. Al este el limite alcanza al volcan Ololica, mientras que al

oeste colinda con el volcan Guespalapa.

Su definicion se realizé a partir de dos criterios: la cobertura aerofotografica
disponible para las décadas de 1970 y 1990, cuya escala promedio fuera mayor a
1:50 000; y que, en la medida de lo posible, quedara incluida la superficie con las
comunidades vegetales mas conservada del Corredor Biolégico Chichinautzin.
Dichos criterios condujeron al establecimiento de un poligono rectangular, con una
superficie de 20 400 ha, delimitado por las siguientes coordenadas extremas UTM
zona 14: (480 000, 2 100 000) y (497 000, 2 112 000).

Administrativamente, se distribuye en dos entidades federativas: el Estado de
Morelos y el Distrito Federal. Mas de la mitad de su superficie pertenece al
municipio de Tepoztlan, quedando una pequefa porcion dentro de los municipios
de Huitzilac y Tlalnepantla, en el Estado de Morelos, y de las Delegacién Milpa
Alta y Tlalpan, correspondientes al Distrito Federal (Fig. 11l.1). Su designacion
como Regién de Tepoztlan deriva del hecho de que en su mayoria pertenece al

municipio del mismo nombre.
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Fig. ll.1 Localizacién del Area en Estudio. Se muestra la ubicacion del area en estudio con respecto a los limites
municipales, en el caso del Estado de Morelos, y delegacionales, para el Distrito Federal. Adicionalmente se muestran los

limites del Corredor Biolégico Chichinautzin.
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I1l.2. Medio Fisico

La Sierra del Chichinautzin es uno de los relieves mas jovenes del territorio
nacional, con una edad menor a 50 000 afos (Martin del Pozzo, 1982 y 1990). Es
considerado como un conjunto montafioso en proceso de formacion, que
concentra un gran numero de volcanes jovenes, promediando hasta 120 unidades
por cada 1 000 Km? (Lugo, 1984; Hernandez-Lozano y Lugo en Vega, 2004).

Presenta vestigios de una gran actividad volcénica, la cual se desarroll6
principalmente en el cuaternario (Mooser, 1975). De ésta derivan un gran numero
de volcanes: entre otros, el Chichinautzin, Suchiol, Ololica, Tlaloc, Yecahuazac y

Caldera del guarda.

El volcanismo del Pleistoceno aun continua y prueba de ello son las ultimas
erupciones registradas en dicha Sierra: la del Volcan Xitle, hace unos 2 400 anos
(Fries, 1956; Mooser, 1963); el Derrame Meridional del Chichinautzin, considerado
posterior a la del Pedregal de San Angel (Espinosa, 1961); y las citadas por Libby
y por Cérdova et al. en Avila (1998), donde se hace referencia de que en ambos

casos los autores asignan una antigiedad menor a 2 400 anos.
I1.2.1 Fisiografia y Relieve
El area en estudio pertenece a la region fisiografica del Sistema Volcanico
Transversal. Sin embargo, debido a lo reciente de su formacion, la Sierra del

Chichinautzin presenta una topografia muy caracteristica, la cual se distingue por
una erosion muy baja en sus zonas de afloramiento.
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A pesar de que el limite con la Provincia de la Sierra Madre del Sur
practicamente coincide con el de la zona en estudio, la transicion en términos del
paisaje se presenta mas bien abrupta, debido principalmente a la acumulacién de

conos cineriticos y escoriaceos (Fries en Hiroishi, 1974).

El rango altitudinal para el area en estudio es relativamente amplio; desde la
porciéon suroeste en que la altitud es de alrededor de 1 800 m., hasta la porcion
norte y nororiental en que se supera los 3 400 m.s.n.m. (INEGI, 1976 y 1982). Las
mayores elevaciones se encuentran representadas por el volcan Chichinautzin,
cuya altura es de 3 476 m.s.n.m., y las faldas del volcan Tlaloc, parcialmente

incluido.

La actividad endégena volcanica ha dado lugar a un relieve de tipo acumulativo
a través de conos cineriticos, coladas de lava, domos y laderas lavicas. Debido a
que los volcanes mas antiguos poseen del orden de 40 000 anos, el relieve
endégeno modelado, que se expresa en las laderas volcanicas erosionadas,

posee una expresion casi imperceptible.

Por otra parte, las zonas de acumulacion como el piedemonte y los aluviones,
derivadas de la actividad exdgena, cuentan con un desarrollo incipiente o han
quedado sepultadas por efusiones lavicas posteriores; principalmente del
holoceno, con antiguedad de 10 000 anos o menor. En cuanto a las montanas de

plegamiento, éstas no se presentan en la zona.

Con base en las formas de relieve que Martin del Pozzo (1980) reconoce para
la Sierra del Chichinautzin y las que Cedillo (1990) menciona para el municipio de
Tepoztlan, es posible describir tres unidades de relieve para el area en estudio
(Fig. I11.2):
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A) Altiplanicies

Zonas planas con pendiente menor a 3%. Se distribuyen entre los
volcanes Chichinautzin, Suchiol, Oclayuca y Tlaloc, y alrededor del
volcan Acopiaxco; en la porcion norte. Deben su origen al depdsito de
cenizas. Adicionalmente, en la porcion sureste, al sur de Santo Domingo

Ocotitlan, se localiza una pequena prolongacién del valle de Tepoztlan.

B) Piédemonte volcanico

Zonas semiplanas con pendiente entre 3 v 15%. Constituyen la
unidad con mayor extension: mas de la mitad del area en estudio
presenta este relieve. En general, su origen deriva de las coladas de

lava mas recientes.

C) Laderas de conos y depésitos Vulcano - sedimentarios
Zonas con pendientes mayores a 15%. Se refiere por un lado a los
edificios volcanicos (conos volcanicos de lava, de escoria y Domos o

bocas de lava), y por otro a los lahares de la Sierra del Tepozteco.
11.2.2 Geologia y Estratigrafia

Como ya se mencioné anteriormente, La Sierra del Chichinautzin posee un
origen predominantemente volcanico que se remonta a las erupciones de
explosividad intermedia, de tipo estromboliana, que tuvieron lugar en el

Pleistoceno (Martin del Pozzo en Vega, 2004).

Esenel Pléistoceno Tardio que la Sierra del Chichinautzin se forma, a partir del
surgimiento de un gran numero de edificios volcénicos, entre los volcanes Ajusco y
Popocatépetl. No obstante, aproximadamente 20 000 a 10 000 afos atras, surgen
un numero considerable de volcanes monogenéticos en la vertiente sur de la
Sierra, con lo cual queda definida su distribucion actual (Martin del Pozzo, 1982 y
1990).
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Lo anterior, pone de manifiesto que el area en estudio se localiza en la parte
mas reciente de la serrania, y por consiguiente que los procesos de modelado del

relieve ocurridos durante el Cuaternario son los de mayor relevancia.

Desde el punto de vista litolégico, las rocas volcanicas son las mas jévenes y
las mas abundantes, siendo no menos importantes los materiales piroclasticos y
cineriticos. Los substratos geolégicos dominantes son de origen holocénico,
destacando los derrames basalticos y andesiticos (INEGI, 1986 y 1989; Rodriguez
y Lépez, 1977).

Junto con las rocas igneas del Cuaternario, la brecha volcanica y los depésitos
de cenizas, son los substratos geoldgicos que caracterizan al area en estudio. La
primera, se presenta en los lahares y las inmediaciones del volcan Suchiol,
mientras que los segundos se ubican en la porcién norte de la zona (Cedillo, 1990;
INEGI,1986 y 1989).

A fin de permitir un mayor entendimiento de los procesos geoldgicos locales, a

continuacién se describen brevemente las unidades geoldgicas mayores:

I Formacion Tepoztlan

Se encuentra conformada por depédsitos de sedimentos
vulcanoclasticos, integrados en lahares, de composicién andesitica
(Aguilar, 1995). La Sierra del Tepozteco pertenece a ésta, la cual,
debido al modelado de las estructuras montafiosas actuales, por los
procesos erosivos, presenta un aspecto singular. Segun Mooser (1963),
esta podria corresponder al Grupo Xochitepec.
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1. Grupo Chichinautzin

Ffies (1960) lo define como “Todas las corrientes lavicas, tobas,
brechas y materiales clasticos interestratificados depositados por agua,
de composicion andesitica o basaltica que descansan encima de la

Formacion Cuernavaca o de unidades mas antiguas”.

Por lo tanto, casi en su totalidad, los sustratos geologicos del area en
estudio forma parte de éste. A su vez, en la zona es posible observar

dos formaciones:

a)Formacién Chichinautzin
La Serie Basaltica Chichinautzin esta constituida casi totalmente
de basalto con olivino; empero, también se presentan andesitas,
andesitas basélticas y basaltos sin olivino (Fries, 1956). Son las lavas
mas jovenes, del Holoceno, y forman un paisaje de malpais
altamente permeable que surge por numerosos derrames que se

sobreponen y unen lateralmente.

b)Formacién Tlaloc
Definida por Vazquez y Jaimes en Gonzalez (1998), data del
Cuaternario. Se encuentra constituida por lavas en bloque,
intermedias entre andesitas y basaltos, de olivino y augita, cubiertas
en localidades por depositos de cenizas. Agrupa a las Unidades

Pajonal, Ocotecatl | y Il, Teconzi, Ololica y Teconcito.

1. Aluviones

A pesar de no ser muy extensos, es posible localizar algunas zonas
en las cuales los rellenos de cenizas volcanicas se han integrado con
otros sedimentos de arrastre fluvial, dando lugar a pequenos valles

Intermontanos.
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A continuacién se presenta un esquema general que permite visualizar de

forma mas clara la historia geologica de la zona:

Secuencia Estratigrafica del Area en Estudio

Inicio
Grupo Formacion Substrato geolégico Periodo Epoca (Millones
de Ahos)
_ Depésitos de sedimentos clasticos
Aluviones )
continentales en las partes planas
Chichinautzin Andesitas, dacitas y basaltos Holoceno 0.01
Cuaternario
Chichinautzin
Lavas intermedias, entre
Tlaloc .
andesitas y basaltos
Pleistoceno 1.5
Plioceno 5.3
Xochitepec Tepoztlan Lahares andesiticos Terciario
Mioceno 237
Fig. 1.3 Secuencia estratigrafica de los sustratos geolégicos del area en estudio. De forma implicita
resume la historia geoldgica de la zona. Basado en Lugo (1984), Martin del Pozzo (1982 y 1990) y Aguilar (1995).
11.2.3 Edafologia
Debido a lo reciente de los substratos geolégicos, éstos poseen un desarrollo
incipiente. No obstante, los depodsitos de cenizas volcanicas han permitido el
establecimiento de suelos con mayor estructura (Martinez-Rodriguez, 2003). La
distribucion y el grado de desarrollo de los suelos se encuentra fuertemente
correlacionada con el clima y la topografia, asi como con la cubierta vegetal que
sobre ellos crece (Martinez-Rodriguez, 2003; INEGI, 1989).
T‘FIS'I'Q (‘1(“\1

| FALLA DE ORIGEN
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Las unidades edaficas mas relevantes, segun la clasificacion propuesta por la
FAO / UNESCO, son Andosol humico, Litosol, y en menor proporcion Feozem
haplico. En todos los casos se trata de suelos con textura media vy

preferentemente de pH acido (Hiroishi, 1974; Espinosa, 1961).

El Andosol humico es la unidad edafolégica con mayor amplitud de distribucion,
casi la superficie total del area en estudio, su grado de desarrollo es variable pero
los suelos con mayor estructura y profundidad se localizan en las zonas planas.
Por lo que a las otras dos unidades respecta, su distribucion se encuentra
restringida; en el caso de los Litosoles, a la Sierra del Tepozteco y al Derrame
Meridional y laderas del volcan Chichinautzin, en cuanto que el Feozem haplico al

poblado de Santo Domingo Ocotitlan (Aguilar y Garcia, 1989a).

.2.4 Hidrologia

El desarrollo fluvial es incipiente, algo esperado en una zona cuyo relieve es
extremadamente joven. Prueba de ello son los valores tan bajos de densidad (0.1
a 4.4) y de profundidad de diseccion (menos de 20 m) que se tienen para la Sierra
del Chichinautzin (Lugo, 1984). Ambos indicadores reflejan la poca influencia que
los procesos de erosion hidrica tienen en el modelado del relieve, que en

consecuencia implica la ausencia de barrancas y canadas profundas.

Segun UAM / UAEM (1990) el indice de infiltracién varia entre el 70 y 80%, lo
que permite inferir una alta permeabilidad y por ende una escorrentia baja. Es
importante mencionar que la Sierra del Chichinautzin es una zona de recarga de
los mantos acuiferos subterraneos (Aguilar, 1995; Lugo y Coérdova, 1984), los
cuales posibilitan el desarrollo de las actividades agropecuarias, industriales,
turisticas y domésticas del estado de Morelos; y en parte de los estados de

Puebla, Guerrero, México y Distrito Federal.
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En su mayoria, la superficie del area en estudio pertenece a la Cuencas del Rio
Balsas, quedando una pequefia porcidn incluida en la de México. La divisoria de
aguas que las delimita se localiza por arriba de los 3 000 m.s.n.m., establecida por
los Volcanes Chichinautzin y Tlaloc, continudndose hacia los volcanes Pelado y

Ocuscayo (hacia el occidente y oriente respectivamente).

Las corrientes permanentes se encuentran representadas por los afloramientos
de aguas subterraneas de las faldas de la Sierra del Tepozteco, por lo tanto,
exclusivamente se observan en la Cuenca del Rio Balsas. Puesto que son
relativamente pobres, tanto en numero como en caudal. probablemente el arroyo
Atongo (subsidiario del rio Yautepec) sea la mas importante de éstas,

En contraste, los arroyos de caudal intermitente se encuentran presentes en
ambas cuencas, siendo el elemento hidrico mas representativo del area en
estudio. Salvo las zonas en que el paisaje es de tipo malpais, es posible observar

corrientes temporales sobre toda la superficie de ésta.

11.2.5 Clima

A partir de la descripcion mesoclimatica del Corredor Biolégico Chichinautzin,
ademas de determinar la correlacion entre la distribuciéon de la vegetacion y el
gradiente climatico, Martinez-Rodriguez (2003) pone de manifiesto lo que en su
momento citara Espinosa (1961) al referirse al Derrame Meridional del
Chichinautzin: “las partes con mayor elevacion, son las mas frias y las que
presentan la mayor precipitacion pluvial, en contraposicion con las de menor

altitud que son mas calidas y presentan menor precipitacion”.
A pesar de que los registros meteorolégicos para la Sierra del Chichinautzin son

escasos, recurriendo a extrapolaciones es posible establecer un panorama

general de las condiciones climaticas presentes en el area en estudio.
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Las mayores elevaciones, localizadas en la porcion norte, presentan un clima
semifrio subhimedo, C (E) (w2) (w), con clima frio subhumedo en su cima, C (E)

(m) (w). Las temperatura media anual fluctia entre los 5y 12 °C.

Dentro del rango de los 2 000 a 3 000 m.s.n.m. se distribuyen el climas
templado subhimedo, C (w2) (w), con temperaturas medias anuales que van de
12 a 18 °C. Adicionalmente, alrededor de los 2 200 m.s.n.m. se localiza un clima
transicional, A*(c) w1 (w); entre el calido subhiumedo y el templado subhimedo,

cuya temperatura media anual oscila alrededor de los 18 °C (Pérez, 1976).

En la porcion baja, con altitudes menores a 2 000 m., las temperaturas medias
anuales entre los 18 y 22 °C, por lo que se asocian a un clima semicalido

subhimedo, A w0 (w).

Los valores de la precipitacion promedio anual varian entre los 700 y 1 200 mm
y en ningun caso la temperatura presenta estacionalidad. Asi mismo, la
precipitacion se distribuye en dos temporadas bien definidas: la de lluvias, que
comprende los meses de mayo a octubre, en que precipita mas del 90 % del total

anual; y la seca, de noviembre a abril (Pifol, 1970).

I1.3. Medio Biodtico

El area en estudio se localiza en el Sistema Volcanico Transversal, por lo que
esta incluida en la Provincia Floristica de Serranias Meridionales, de la Region
Mesoamericana de Montana (Rzedowski, 1983). Se caracteriza por ser una zona
de transicion, donde confluyen dos regiones biogeograficas: el Neartico y el
Neotropico. El resultado fisondmico, es un mosaico vegetal en el que el estrato
arboreo posee una predominancia de especies holarticas y el arbustivo —

herbaceo de especies con clara afinidad Neotropical (Marquez, 1986).
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Las particularidades de su relieve, en que se intercalan serranias y valles,
aunado al amplio gradiente climatico que propicia éste, favorece el desarrollo de
diversas comunidades vegetales. Ademas de ser propicio para la aparicion de
endemismos, fomenta el establecimiento de una gran variedad de especies

biolégicas (Trejo y Hernandez en Vega, 2004).

Desde el Pleistoceno Tardio y Holoceno, el volcanismo en la zona sur de la
Cuenca del Valle de México ha sido una fuerza permanente de transformacion del
relieve (Lugo y Cordova, 1984), con lo cual el medio fisico ha sufrido
transformaciones que desencadenan en la modificacion constante de habitats.

Todo esto ha permitido la presencia de comunidades Unicas.
I11.3.1 Vegetacion

Las comunidades vegetales, en buena medida, se presentan distribuidas en
pisos altitudinales. En las zonas altas se localizan los bosques templados; a mayor
altitud los bosques de Oyamel, cediendo espacio a los bosques de pino en las
laderas bajas de los edificios volcanicos y finalmente dando lugar a los encinares
por debajo de los 2 800 m.s.n.m.. En las zonas bajas se ubica el bosque tropical
caducifolio, mientras que alrededor de los 2 200 m de altitud, se presenta una

comunidad de transicion entre el bosque tropical y el bosque de encino.

Intercalados, se presentan una serie de matorrales y pastizales de origenes
diversos, algunos desarrollados a partir del disturbio antrépico y otros

correlacionados con la sucesion ecoldgica primaria.
Cabe mencionar que Miranda (1947) describe una asociacion vegetal que se

desarrollaba en la Barranca del Tepozteco, a la cual denomind como Bosque

Mesodfilo de Montafna.
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Debido a lo recurrente de la referencia de manchones de esta comunidad en las
canadas de la Sierra del Tepozteco e inmediaciones del Derrame Meridional del
Chichinautzin, y las coincidencias en su distribucion (Ramirez, 1949; Espinosa,
1961; INEGI, 1991 y 1992; Cedillo, 1990), se considera posible la homologacién
de ésta con la comunidad transicional que resulta de la asociacion de elementos
del Bosque Tropical Caducifolio con los del Bosque de Encino.

111.3.2 Flora

A pesar de que en lo inmediato no es posible describir la composicion floristica
de las comunidades vegetales que se encuentran establecidas en la zona, la

mencion de los elementos vegetales mas importantes si se puede realizar.

En el Bosque de Oyamel el elementos mas importante es Abies religiosa,
mientras que en los Bosques de Pino las especies mas importantes son: Pinus
hartwegii, P. montezumae, P. pseudostrobus, P. teocote, P. leiophylla, P. rudis y
P. lawsoni (Ramirez, 1949; Espinosa, 1961).

En cuanto a los Bosque de Encino, las especies mas representativas son:
Quercus candicans, Q. castanea, Q. hartwegii, Q. obtusata, Q. laurina, Q.
diversifolia, Q. acutifolia, Q. conglomerata, Arbutus xalapensis, Juniperus flaccida

y Ternstroemia pringlei (Espinosa, 1961; Martinez, 1983).

En lo que al Bosque de Encino - Cuajiote se refiere, los elementos mas
caracteristicos son: Eugenia mirandae (Cedillo, 1990), Styrax ramirezii, Garrya
longifolia, llex brandegeana, Quercus candicans, Prunus ochoterenai, Ficus

petiolaris y Ardisia compresa (Ramirez, 1949).
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Entre las especies mas significativas del Bosque de Cuajiote se encuentran:
Ipomoea murucoides, Lysiloma acapulcensis, Ceiba aesculifolia, Juglans mollis,
Trichilia hirta, Trichilia pringlei, Bursera glabrifolia, Bursera copallifera, Bursera
fagaroides, Heliocarpus terebinthinaceus, Lysiloma divaricata, Leucaena

macrophylla, Ficus sp., entre otras (Miranda, 1947; Cedillo, 1990).

Para el matorral crassirosulifolio las especies mas representativas son: Hechtia
podantha, Agave horrida Sedum frutescens, Sedum oxypetalum, Echeveria
gibbiflora, entre otras (Espinosa, 1961; Pinol, 1970).

1.3.3 Fauna

Los estudios de fauna en general han sido muy puntuales y no presentan
seguimiento; no obstante, han sido reportadas 146 especies de vertebrados para

el area en estudio y zonas aledanas.

Para el grupo de los anfibios han sido reportadas 7 especies, las cuales se
agrupan en 4 géneros, mientras que para los reptiles se cuentan 16 especies
distribuidas en 9 géneros. Por lo que a las aves respecta, éstas son el grupo con
mayor numero de registros en la zona: 75 especies de aves correspondientes a 58
géneros. Para la clase mamalia se han reportado 48 especies, repartidas en 37
géneros, de las cuales la mayoria pertenecen a los o6rdenes Chyroptera vy

Rodentia.

En cuanto a invertebrados se refiere, ademas de los aracnidos e insectos que
de forma indirecta cita Marquez (1986) como elementos de la dieta de aves
migratorias y residentes de la Sierra del Chichinautzin, ha sido reportada la
presencia de artropodos pertenecientes a los grupos Siphonaptera (Pérez, 1976) y
Colémbola (Palacios, 1978); ademas de otros registros de entomofauna (Garcia,
1980; y Ayala, 1984).
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Contreras y Urbina (1995) refieren la presencia de los siguientes anfibios:
Chiropterotriton chiropterus, Pseudoeurycea altamontana, P. belli, P. cephalica, P.
leprosa, Rana spectabilis y Spea hamondi. Asi mismo, los mismos autores han
reportado las siguientes especies de reptiles: Crotalus durissus, C. molossus, C.
triseriatus, Eumeces brevirostris, E. copei, Kinosternon integrum, Masticophis
striolatus, Oxybelis aeneus, Phrynosoma orbiculare, Sceloporus aeneus, S.
grammicus, S. scalaris, S. spinosus, S. torquatus, Senticolis triaspis y Urosaurus

bicarinatus.

Asi mismo, las aves son las mejor estudiadas; entre las especies reportadas
para el Corredor Biolégico Chichinautzin se encuentran, entre migratorias y
residentes: Agelaius phoeniceus, Aimophila humeralis, A. rufescens, A. ruficauda,
Amazilia berylliana, Aphelocoma sp., Archilocus colubris, Atlapetes pileatus, Atthis
heliosa, Buteo brachyurus, Campylorhynchus megalopterus, Carduelis notata,
Catharus aurantirostris, Catherpes mexicanus, Columbina inca, C. passerina,
Contopus pertinax, Corvus corax, Crotophaga sulcirostris, Dendroica coronata, D.
nigrescens, D. striata, D. townsendi, Dendrortyx macroura, Diglossa baritula,
Empidonax alnorum, Ergaticus ruber, Eugenes fulgens, Fulica americana, Hirundo
rustica, Hylocharis leucotis, Icterus abeillei, I. bullockii, I. parisorum, . pustulatus,
Lampornis amethystinus, Leptotila verreauxi, Melanotis caerulescens, Melozone
kieneri, Mitrephanes phaeocercus, Molothrus aeneus, Myadestes obscurus, M.
occidentalis, Myiarchus tuberculifer, Myioborus miniatus, Oporornis tolmiei,
Oriturus superciliosus, Pheuticus ludovicianus, P. melanocephalus, Piaya cayana,
Pipilo fuscus, P. maculatus, Piranga flava, P. ludoviciana, Polioptila caerulea,
Ptilogonis cinereus, Pyrocephalus rubinus, Regulus calendula, Selasphorus rufus,
Spizella passerina, Thryomanes bewickii, Thryothorus felix, Troglodytes aedon,
Trogon mexicanus, Turdus assimilis, T. migratorius, T. rufopalliatus, Tyrannus
crassirostris, Vermivora celata, V. superciliosa, Vireo gilvus, V. huttoni, Vireolanius
melitophrys, Volatinia jacarina y Wilsonia pusilla . (Marquez, 1986; Romo de Vivar
y Urbina, 2002).
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En el caso de los mamiferos, se cuenta con los registros que Aguilar y Garcia
(1989b) proporcionan para el Corredor Biolégico Chichinautzin: Didelphys
virginiana, Marmosa canescens, Sorex saussurei, S. oreopolus, Artibeus aztecus,
A. jamaicensis, Tadarida brasiliensis, Myotis velifer, M. californicus, Eptesicus
fuscus, Plecotus mexicanus, Lasiurus cinereus, Macrotus waterhousii, Sturnira
lilium, Leptonnycteris nivalis, Desmodus rotundus, Pteronotus parnelli, Dasypus
novemcincrus, Sylvilagus floridanus, S. cunicularis, Romerolagus diazi,
Spermophilus © variegatus, Sciurus aureogaster, Pappogeomys merriami,
Odocoileus virginianus, Nasua nasua, Procyon lotor, Bassariscus astutus, Lynx
rufus, Conepatus mesoleucus, Mephitis macroura, Mustela frenata, Urocyon
cinereoargenteus, Spilogale putorius, Canis latrans, Neotoma torcuata, N. alstoni,
Sigmodon hispidus, Microtus mexicanus, Peromyscus boylii, P. melanophrys, P.
difficilis, P. maniculatus, Liomys irroratus, Reithrodontomys fulvescens, R.
megalotis, R. chrisopsis y R. sumichrasti.

I1l.4. Medio Social

Los frecuentes fendmenos volcanicos, ocurridos durante el Pleistoceno Medio—
Tardio y Holoceno, al sur de la Ciudad de México, definieron una serie de
condiciones fisico—geograficas ideales para los asentamientos humanos, como el
relieve (rivera lacustre), suelos, vegetacion, clima, flora y fauna (Ortiz, 1991). Hoy
dia la influencia humana ha modificado las condiciones naturales de manera
sustancial, sin embargo, la Sierra Chichinautzin sigue siendo un elemento natural
que ejerce un enorme beneficio tanto para el Distrito Federal como para el Estado

de Morelos.
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11l.4.1 Resefa Histoérica

Los vestigios de la cultura Xochicalca—Tolteca-Chichimeca, que se remontan a
los afos 800 y 900 D.C., son los mas antiguos que se hayan documentado para la
region. A la caida del Imperio Tolteca, los Xochimilcas migraron hacia el actual
estado de Morelos, fundando varios poblados: uno de éstos fue Tepoztlan (Sec.
Gob., 1988). En contraste, los registros prehispanicos mas antiguos que se tienen
para el estado de Morelos datan de aproximadamente 1 500 A.C., que
corresponden a vestigios ceramicos de la cultura Media o Arcaica (Cedillo, 1990).

A partir de 1524, afo en que se establecen las primeras cuatro provincias de la
Nueva Espana, el territorio que actualmente corresponde al municipio de
Tepoztlan quedod integrado a la Provincia de México. El 17 de Noviembre de 1869
es aprobada la creacion del estado de Morelos, siendo hasta el 24 de mayo de
1933 que se establecen los limites definitivos del municipio de Tepoztlan (Robles,

1977), quedando definida asi la division politica del area en estudio.

1I11.4.2 Actividad Econdmica

La actividad productiva es en esencia de tipo primario, principalmente la
agricultura de temporal y la ganaderia extensiva. Los cultivos mas importantes son
el maiz, frijol, jitomate, calabaza, nopal, la flor de gladiola y el agapando (Robles,
1977; Cedillo, 1990).

En San Juan Tlacotenco la gente se dedica a las labores del campo en el
temporal, destinando el resto del tiempo al cultivo del nopal, cria de borregos,
explotacion de frutales (durazno, capulin, tejocote, manzano y peron), cultivo de
plantas ornamentales y medicinales (las medicinales a veces las recolectan). Otra
actividad recurrente, es el comercio, principalmente en los dias de tianguis, que

sigue presentando gran arraigo (Sec. Gob., 1988).
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111.4.3 Perfil Sociocultural

Segun el censo de 1960-1970, Horcasitas y Crespo en Cedillo (1990)
mencionan que en el municipio de Tepoztlan 80 personas eran monolingues (solo
hablaban Nahuatl) y 1 918 personas eran hablantes bilingles (Espafol y nahuatl),
lo que refleja una transculturacion que tiende a la desaparicion de la lengua
Nahuatl en el municipio. Las principales tradiciones culturales se relacionan con
cultos religiosos catélicos: Festejos del Carnaval, Semana Santa, bautizos, bodas,
Dia de Muertos, Dia de San Miguel (puesta de Cruces), Fiesta de la Natividad o
Nacimiento del Tepozteco, Festividades de Fin de Afo y los festejos propios de
cada Barrio o poblado (los de los Santos Patronos). Algunos poblados practican
ceremonias al inicio y término de la temporada de siembra (Robles, 1977).

Los poblados de San Juan Tlacotenco y Santo Domingo Ocotitlan, unicos
asentamientos humanos en el area en estudio, pertenecen al municipio de
Tepoztlan. Ambos son poblados con menos de 5 000 habitantes; en el censo de
1970, el INEGI (1971) reporta 956 habitantes para San Juan Tlacotenco y 377 en
Santo Domingo Ocaotitlan, siendo el total para el municipio de 12 855 habitantes.
En contraparte, para 1990 el municipio de Tepoztlan contaba con una poblacion
de 27 646 habitantes, de los cuales San Juan Tlacotenco aportaba 1 427 y Santo
Domingo Ocaotitlan 1 030 (INEGI, 1991).

111.4.4 Perfil Politico-Administrativo

A nivel Municipal, se entretejen las funciones de las instituciones tradicionales
con las de la estructura de gobierno de la Republica. Si bien se presentan las
estructura del gobierno Municipal: en donde el Presidente Municipal encabeza al
Poder Ejecutivo, el Legislativo esta a cargo de la camara de cabildos (regidores) y
el Judicial representado por el Sindico Procurador, la ingerencia de éstos se ve

limitada ante los Comisariados Ejidales y de Bienes Comunales.
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Adicionalmente existen los comités vecinales (el mas socorrido, el del Agua
Potable) y las mayordomias. Con respecto a los niveles de gobierno Federal y

Estatal, éstos quedan restringidos a la Ciudad de Cuernavaca (Robles, 1977).

En las ultimas décadas se han incrementado las superficies que poseen alguna
categoria de proteccion. Un caso concreto es el del Corredor Biologico
Chichinautzin y el Suelo de Conservacion, decretados a fin de crear una barrera
natural para la conurbacion de los asentamientos humanos del norte de Morelos y
la Ciudad de Meéxico. Asegurando de paso, la continuidad de los procesos
ecologicos y evolutivos de la biota de zonas cuya caracteristica principal es la de
ser areas poco alteradas, en las que sus ecosistemas son el habitat de especies
de flora y fauna silvestre con prioridad para su proteccion: por ser endémicas o

estar en peligro de extincion (Contreras y Urbina, 1995).

La totalidad de la zona en estudio posee alguna categoria de proteccion. La
superficie perteneciente al Distrito Federal se encuentra catalogada como Suelo
de Conservacion, bajo las categorias de Forestal de Conservacion, Forestal de
Proteccion y Agroecologica, segun el Programa General de Ordenamiento
Ecoldgico del D.F.. Por su parte, la porcién comprendida dentro del territorio
morelense pertenece a algin Area Natural Protegida (ANP): Ya sea el Parque
Nacional “El Tepozteco” o al Area de proteccion de Flora y Fauna “Corredor
Biolégico Chichinautzin”. Esta ultima, presenta a su vez dos categorias de
zonificacion: Area de Amortiguamiento o Area Nucleo (en este caso particular Area

Nucleo “Chichinautzin-Quiahuistepec”).
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Capitulo IV METODO

IV.1. Obtencioén de la cartografia

La cartografia de Uso del suelo, cobertura vegetal y densidad de cobertura
arborea para los afio 1970 y 1993 se genero a través de la interpretacion de 34
fotografia aéreas, escala 1 : 25 000, de octubre de 1970, y 37 fotografias, de

marzo de 1993, escala 1 : 20 000; en ambos casos pancromaticas blanco y negro.

Por medio 'de un estereoscopio de espejos, aplicando las técnicas de Herrera
(1983) y Lopez (1997), se procedidé a la delimitacion de las zonas con similitudes
de tonalidad y textura en las fotografias aéreas; procedimiento que se designa con

el nombre de obtencién de rodales o delimitacion de poligonos.

Simultaneamente, se realizaron 16 salidas al area en estudio; por un lado para
obtener un amplio nivel de referencia de la zona y, por otro, para establecer la
correspondencia entre los patrones de tonalidad y textura que se observan en las
fotografias con las categorias establecidas en el sistema de clasificacion (Fig. 11.1).
El Trabajo de Campo se realizd, de forma periddica, durante todo el proceso de

fotointerpretacion.

En primera instancia se trabajaron las fotografias de 1993, por ser las de fecha
mas resiente y por ende las que permiten la mayor aproximacién con la expresion
actual de la cobertura del suelo, siendo fotointerpretadas en segundo lugar las de
1970.

50



La Fotointerpretacion se apoy6 en la cartografia de Uso del suelo y vegetacion,
escala 1 : 50 000, editada por el INEGI (1991 y 1992), siendo validada por medio
de la informacion obtenida en campo (147 puntos de muestreo). Cabe mencionar
que los recorridos que se hicieron en el area en estudio permitieron contar con
cinco puntos de muestreo para cada categoria del sistema de clasificacion como

minimo.

La siguiente fase fue la Restitucion. Para llevar ésta a cabo, fue necesario
contar con un mapa Base a escala 1 : 25 000, que contuviera las curvas de nivel a
una equidistancia de 20m.. Dicho mapa se obtuvo mediante la digitizacion de las
curvas de nivel contenidas en las cartas topograficas Milpa Alta (E14 A49) y
Cuernavaca (E14 A59), ambas a escala 1 : 50 000 y editadas por el INEGI (1976 y
1982)

Los poligonos derivados de la fotointerpretacion (rodales) fueron transferidos al
mapa Base por medio de un stereosketch (dispositivo 6ptico que permite generar
una imagen virtual en que se sobreponen la vision estereoscopica de un par

fotografico con la proyeccion del mapa Base).

Al igual que en la fotointerpretacion, en primer lugar fueron transferidos los
rodales de las fotografias de 1993 y posteriormente, sobre el mismo mapa, los
poligonos de las fotografias de 1970. Esta técnica, Restitucion Supervisada,
permite reducir al minimo las variaciones inherentes al proceso, evitando con ello
los errores por desfase y en consecuencia los Falsos Cambios derivados de este

tipo de inconsistencia cartografica.

Concluido el proceso de restitucion se procedio a la Digitizacion de cada uno de
los rodales contenidos en el mapa Base, mediante una tableta digitalizadora y
empleando el paquete computacional Sistema de Informacion Geografica (SIG)
ILWIS.
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A partir de la impresion, a escala 1 : 50 000, de los mapas vectoriales de Uso
del suelo, cobertura vegetal y densidad de cobertura arbérea de ambos anos, fue
posible comprobar su correcta elaboracién; tanto de la captura de los segmentos

que delimitan los rodales, cuanto en la asignacion de su etiqueta correspondiente.

La Rectificacion de los mapas Preliminares (Uso del suelo, cobertura vegetal y
densidad de cobertura arbdrea de 1970 y el de 1993) se llevo al cabo a través de
la comparacion simultanea de las fotografias de campo y las aéreas de ambos
anos, con cada una de las unidades cartograficas de uno y otro mapa. Las
correcciones pertinentes se realizaron, para dar paso al Procesamiento Digital de
los mapas Preliminares.

Para cada una de las fechas (1970 y 1993), partiendo del respectivo mapa
Preliminar, se generaron dos nuevos mapas: el mapa de Uso del suelo y el de
Comunidades vegetales. Estos nuevos mapas, en conjunto designados como “de
Partida”, permitieron generar la Base de Datos Anuales; la cual derivada de la
integracion de la informacién tabular, de las superficies por categoria, de cada uno

de los cuatro mapas.

Recurriendo al cruce de los mapas Preliminares, se obtuvo el mapa de Cambio
de uso del suelo, cobertura vegetal y densidad de cobertura arbérea, mediante el
cual se gener6 la Base de Datos de Procesos. Asi mismo, a partir de dicha base
de datos, con base en el modelo de Evaluacién del cambio de uso del suelo, se
generaron dos ultimos mapas: de Regionalizacion de los procesos de manejo y

aprovechamiento, y la Regionalizacion de los procesos de modelado ambiental.

Debido al numero considerable de pasos implicados en la elaboracion de
cartografia, al hecho de que muchos de ellos se desarrollan en forma simultanea,
y a fin de presentar de forma llana el proceso seguido durante ésta, en la Fig. IV.1

se presenta una representacion esquematica de sus fases de ejecucion.
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Proceso de elaboracién de la cartografia

Verificacion <> Fotointerpretacion

en campo

Cartas Topograficas
(elaborados por INEGI)

Mapa Base

Mapa de Uso
del suelo
Base de
Mapa
Preliminar Datos
Anuales
Mapa de
Comunidades
vegetales
Mapa de Cambio de uso del Base de
suelo, cobertura vegetal y Datos de
densidad de cobertura arbérea Procesos

Fig. IV.1 Diagrama de flujo que esquematiza el proceso de elaboracion de la cartografia. Se presenta, en

forma sintética, el procedimiento seguido en la elaboracién de los insumos cartograficos y cartografia resultante.
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IV.2. Analisis cartografico

En esta fase, ademas de realizar la comparacion visual de los mapas, ya sea en
pantalla o recurriendo a su impresién y sobreposicién en una Mesa luz (superficie
translicida con una fuente de iluminaciéon colocada en su parte inferior), tiene

lugar el procesamiento de las bases de datos.

El procesamiento de la Base de Datos Anuales (Apéndice B), la cual contiene la
informacion estadistica referente al Uso del suelo y de la Cubierta vegetal para
1970 y 1993, con el apoyo del Modelo de Evaluacion del cambio de uso del suelo
(Fig. VI.1), permitié calcular cuatro indicadores: Cambio Neto en el Uso del Suelo,
Recambio Vegetacional Neto, indice de Fragmentacién e indice de Antropizacion.
Aplicando en forma conjunta los Indices de Antropizaciéon y Fragmentacion es
posible analizar la componente antrépica del modelado ambiental, siendo
evaluados los cambios en la cubierta del suelo a través del Cambio Neto en el Uso

del Suelo.

En cuanto a la Base de Datos de Procesos (Apéndice C) fue necesario
reagrupar la informacién contenida en ésta, a través del Modelo de Evaluacion del
Cambio de Uso del Suelo (Fig. VI.1), estableciendo tres condiciones de recambio
vegetacional: Superficies sin Cambio, Transformadas (Agrupando las Degradadas
y Recuperadas) y Modificadas (Agrupan a las que presentan Incremento y
Detrimento en su densidad). En vista de la necesidad de discriminar entre el
recambio vegetacional debido a la accién antrdpica del que se origina como
resultado de la sucesidn ecoldgica, fueron calculados los indices de Continuidad,
Transformacion y Modificacion; derivados éstos, respectivamente, de las tres
condiciones de recambio vegetacional citadas. Conjuntamente con el Recambio
Vegetacional Neto, permiten cuantificar y en consecuencia evaluar los procesos

de cambio de la cubierta vegetal del suelo.
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Como la variable tiempo es un parametro de gran relevancia, una vez
generados los indices de Cambio Neto en el Uso del Suelo, Fragmentacion vy
Antropizacion se procede al calculo de sus respectivas tasas; para ello se
considera un valor de 22 anos para el periodo evaluado. Fue por medio de éstas
que se logro determinar la tendencia que el area en estudio presenta con relaciéon

a los procesos de modelado ambiental.

Si bien es cierto que se presentan similitudes entre los indicadores utilizados
por otros autores y los aqui propuestos, toda vez que los segundos se encuentran
inspirados en los primeros, también lo es que su valor real radica en que
conforman un modelo analitico capaz de presentar elementos diagndsticos
nuevos. Se debe hacer hincapié en que, dentro del contexto y en la forma en que
se aplican, éstos no poseen un precedente bibliografico directo, por lo que la
nomenclatura empleada para realizar su formulacién matematica es tambien
inédita. En los capitulos sucesivos sera presentada la expresion matematica de
cada uno de los indicadores mencionados; siendo descrito en forma detallada
cada uno de los indices y la forma en que se relacionan para generar el Modelo

Analitico.

La descripcidon del modelado ambiental es considerado un aspecto medular del
Modelo Analitico, por lo cual se recurrid a la regionalizacion del area en estudio
con base en los distintos procesos que determinan la fisonomia reciente del
paisaje. El Mapa de Regionalizacion de los Procesos de Modelado Ambiental se
obtuvo a partir de una regionalizacion preliminar: Mapa de Regionalizacion de los
Procesos de Manejo y Aprovechamiento, que a su vez deriva de la evaluacion del

cambio en la cobertura del suelo (Tanto en su uso como su cubierta vegetal).

A continuacion, a través de un diagrama de flujo, se presenta en la Fig. IV.2 la

esquematizacion del proceso de analisis cartografico descrito en esta seccion.
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Fig. IV.2 Diagrama de flujo que esquematiza el proceso de analisis cartografico. Se presenta, de forms sintética, el procedimiento seguido durante la interpretacion
de la informacion contenida en las Bases de Datos derivadas de la cartografia elaborada para el area en estudio.




CapituloV  RESULTADOS

La cobertura del suelo se encuentra sujeta a un gran numero de procesos
naturales, los cuales a su vez estan influenciados por la accién humana. A fin de
establecer la fuerzas transformadoras que determinan el Modelado Ambiental de
una regidn, es necesario abordar tres aspectos fundamentales: Uso del suelo,

Cubierta vegetal y Dinamica de cambio (Velazquez et al, 2002).

De forma clasica, la cobertura del suelo ha sido estudiada bajo un enfoque
antropoceéntrico; es decir, vista como recursos susceptibles de ser explotados y
considerando su potencial de aprovechamiento (INEGI, 1995). Este enfoque es
valioso, no obstante, al momento de la planeacion y el ordenamiento territorial los
procesos ecoldgicos que definen las caracteristicas de las comunidades biolégicas
no son tomados en cuenta. En el presente trabajo, se decidié abordar los cambios
de la cobertura del suelo en términos del impacto que éste infringe a las

biocenosis a través de las transformaciones de las comunidades vegetales.

Partiendo del supuesto que la cubierta vegetal del area en estudio se establecio
inicialmente al margen de toda influencia humana, posteriormente sufrid
modificaciones derivadas del establecimiento de asentamientos humanos vy
finalmente adquirié su fisonomia actual como resultado de la retroalimentacion
entre los procesos antrépicos y los ecolégicos; se propone un modelo que permite
valorar la distribucién de las coberturas vegetales con relacién a la influencia

humana.

En las secciones subsecuentes seran abordados cada uno de los aspectos del
cambio de la cobertura del suelo en forma puntual para dar paso al analisis del
cambio en el uso del suelo y culminar con la interpretacién de la influencia

antropica en la distribucién de la vegetacion presente en el area en estudio.
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V.. Uso del Suelo

Tomando en cuenta que el uso del suelo constituye el reflejo del
aprovechamiento de los recursos naturales presentes en la zona, a partir de la
clasificacion empleada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI, 1995), ajustada a las comunidades vegetales que se
desarrollan en el area en estudio, se describen los patrones de aprovechamiento y

los cambios que éstos sufrieron entre 1970 y 1993 (Fig. V.1).

A partir de la comparacion de las superficies ocupadas por cada tipo de uso del
suelo en 1993 con respecto a la que presentaban en 1970 (Cuadro V.1), es

posible valorar el cambio en el uso del suelo durante dicho periodo.

En cuanto a las superficies de uso Forestal, podemos mencionar que estas
sufrieron una ligera disminucion entre 1970 y 1993 (1.18%); no obstante, son las
de mayor extension, ocupando en 1993 el 75.79%, mientras que para 1970

representaban el 76.97% de la superficie total.

Por lo que a las superficies destinadas a uso Pecuario se refiere, éstas son las
que mayor cambio presentaron; en 1970 ocupaban el 10% de la superficie total,
pasando al 11.93% para 1993. Lo anterior, constituye un incremento en 393.64 ha.
(1.93%). Dichb incremento se asocia, por un lado, a los procesos de apertura de
terrenos para forrajeo, y por otro, a los procesos de sucesion ecoloégica secundaria
que propician el establecimiento de comunidades vegetales aptas para el pastoreo

y ramoneo del ganado.

Las superficies destinadas a la explotaciéon Agricola sufrieron una ligera
disminucion (0.98%), pasando del 8.15% del total del area en estudio en 1970, a
7.17% para 1993. La disminucion de la superficie destinada a ésta actividad

productiva, indica una reduccién de la produccién agricola en la zona.
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Fig. V.1. Mapa de Cambio de Uso del Suelo para el periodo Octubre de 1970 — Marzo de 1993. (Las areas marcadas



Con respecto al uso Urbano, éste posee la menor superficie del area en

estudio, a pesar de haberse incrementado en 0.12%. En 1993 ocupaba el 0.45%

de la superficie total, mientras que en 1970 representaba el 0.33%.

Finalmente, las superficies Sin Manejo pasaron de ocupar el 4.56% en 1970, a

representar el 4.66% en 1993, lo que constituye un incremento de 0.10% para el

periodo en cuestion. Es importante senalar que las comunidades vegetales que

fueron asociadas con éste tipo de uso del suelo son comunidades derivadas de los

procesos de sucesion ecolodgica primaria, por lo que sus caracteristicas las hacen

inadecuadas para cualquiera de los usos anteriores. El ligero incremento que

éstas sufrieron probablemente se deba a las perturbaciones que presentaron, en

la zona de contacto, las comunidades vegetales colindantes, lo que permitiria a las

especies vegetales de los matorrales sucesionaies ampliar su distribucion.

f SUPERFICIES POR TIPO DE USO DEL. SUELOEN 1970 Y 1993
1970 1933
. ) ) ) Cambio Netoeny Carrbio Netoenla
TIPOS DE USO DEL SUELO Superficie Total del Porcentgje | Superficie Totaldel | Porcentde | 1o del Sueld] proporcion respecto
Tipo de Uso del Suelo | respectoa Area | Tipo de Uso del Suelo | respecto al Area (ha) al Area en Estudio (%)
(ha) en Estudio () (ha) en Estudio ()
Agricola 1,662.88 815 1,463.11 717 -199.77 0.98
|Pecuario 2,040.17 10.00 243381 11.93 393.64 183
Foresta 15701.28 76.97 15,461.41 75.79 -239.87 -1.18
Urbano 66.33 0.3 91.10 0.45 24.77 0.12
SnMangjo 929.34 456 950.58 4.66 21.24 0.10
Totales 18,737.12 91.85 18,936.90 2383

Cuadro V.1. Evaluaciéon del cambio de Uso del Suelo a través de la comparacion de la superficie

ocupada por cada tipo de Uso del suelo en 1993 respecto a la que presentaba en 1970. (Los cambios

negativos constituyen una reduccion de la superficie neta, mientras que los positivos un incremento). '
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V.2. Recambio Vegetacional

En primera instancia, es conveniente mencionar que la cubierta vegetal se
encuentra estrechamente ligada a las condiciones del medio fisico y los procesos
de sucesién ecoldgica. Sin embargo, su expresion final ésta determinada por los
procesos de Modelado Antropico; el cual queda de manifiesto a través del
aprovechamiento al que se encuentran sujetas, de forma local, cada una de las

biocenosis (Velazquez y Romero, 1999).

A partir de la comparacion de las superficie ocupada por cada comunidad
vegetal en 1993 con respecto a la que presentaba en 1970, fue posible establecer
los cambios que cada categoria experimentd durante dicho periodo (Cuadro V.2),
permitiendo posteriormente contar con un panorama general de la dinamica del

recambio vegetal.

En la zona, las comunidades vegetales mas afectadas son los Bosques de
Encino, de Oyamel-Pino y de Cuajiote, con reduccion en su superficie de 686.93,
350.49 y 241.54 ha respectivamente. Por el contrario, las comunidades que
presentan un cambio positivo son el Bosques de Encino-Cuajiote (386.48 ha), el
Bosque de Pino-Encino (345.66 ha) y el Bosque de Pino (291.22 ha).

En cuanto al Bosque de Oyamel respecta, éste aumentd su distribucion en
15.70 ha, mientras que los matorrales de Juniperus-Sedum, Crasirrosulifolio y de

Escarpes, en conjunto, aumentaron 21.24 ha.

Por lo que a las comunidades Antropicas se refiere, la cobertura Agricola
muestra una reduccion de poco menos de 200 ha, en contraste con el Pastizal y el
Matorral de Senecio-Sedum-Baccharis; los cuales incrementaron su superficie en
188.73 y 226.84 ha respectivamente.
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Por ultimo, los Asentamientos Humanos incrementaron su superficie en 24.77

ha, mientras que el Matorral de Dodonaea decreci6 21.94 ha.

| SUPERFICIES POR COBERTURA PARA CADA ANO i
1970 1993 R ]
ARVz : A%: Cambio
Superfide| Porcentaj Porcentaj Recambio el
COBERTURAS Ae: cie e : ; centaje . proporcién
Totaldela [respectoal Areq 1%/ S“Mf::‘("h:’)lrmo al Aref Vegetadional | PR
Comunidad (ha)| en Estudio (%) Comn en Estudio (%) |  Neto(ha) en Estudio
|\t ral es | 16,630.62] 81.52 16,411.98] 80.45 -218.64] -1.07|
|Arbireas Netural es 15,701.28| 76.97| 15,461.41 75.79] -239.87| -1.18
|Bosque de Oyamel 33051 1.62) 346.21 1.70) 15.70 0.08
[Bosque de Oyamel-Pino 1,101.28 5.40) 750.79 368 -350.49) -1.72
[BosquedePino 5,762.91 28.25 6,054.13 29,68} 291.22) 143
|Bosque de Pino-Encino 3,398.63 16.66) 3,744.30) 18.35) 345.67] 1.69
[Bosque de Encino 3,079.91 15.10) 2,392.98 11.73) -686.93) -3.37]
|Bosque de Encino-Cuajiote 1,100.31 5.39) 1,486.80 7.29) 386.49 1.89)
Bosque de Cuajiote 927.73 4,55 686.20 3.36) -241.53 -1.18)
Arbust | vo- Her baceas Nt ural es 929.34 4.56) 950.58 4,66 21.244 0.10)
[Matorral de Juniperus-Sedum 406.03 1.99 414.29 203 8.26) 0.04
|Matorral Crasirrosulifolio 191.53 0.94 201.52 0.99 9.99 0.05
|Matorral de Escarpes 331.78 1,63 334.77 1.64] 299 001
|ant répi cas : | 3,769.38 18.48] 3,988.02| 19.55 211.49| 1.07}
|Arbust i vo- Horbéceas At répi cas 2,040.17 10.00) 2,433.81 11.93 386.49) 1.93
|Matorral de Senecio-Sedum-Baccharis 196.14 0.96) 42298 2.07] 226,84 1.11
Matorral de Dodonaea 21247, 1.04] 190.53 0.93 -21.94 -0.11
Pastizal 1,631.56, 8.00) 1,820.30 8.92 181.59 0.93
At répi co Franco 1,729.21 8.48) 1,554.21 7.62] -175.00] -0.86
Cultivo o Plantacion 1,662. 8.15) 1,463.11 7.17] -199.77 -0.98
[Asentamiento Humano 66.33 0.33 91.10 0.45 24.771 0.12)
|rctales | 20,400.00] 100.00} 20,400.00|

Cuadro V.2. Comparacion de las superficies de cada comunidad vegetal en 1970, 1993 y el cambio
sufrido entre ambas fechas. Un valor negativo del cambio en superficie implica un decremento, un valor positivo

implica el incremento en la superficie de la comunidad vegetal.

La distribucion de los principales recambios vegetacionales se ilustra a partir del

siguiente mapa:
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Fig. V.2. Mapa de Recambio Vegetacional para el periodo Octubre de 1970 — Marzo de 1993. (Las areas

marcadas en blanco representan los cambios mas significativos que tuvieron lugar durante el periodo).
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V.3. Dinamica de cambio

La dinamica del cambio en la cubierta vegetal, toda vez que se encuentra
asociada al uso del suelo, requiere ser tomada con algunas reservas: Al momento
de realizar el analisis de la dinamica del recambio vegetacional, es necesario
delimitar la influencia antrépica en la zona; razén por la cual se recurrié a la
formulacion de un modelo general que permitiera establecer los principales

determinismos ecolédgicos que se presentan en el area en estudio.

A partir del acoplamiento de las evaluaciones del cambio en el uso del suelo y
de la cubierta vegetal, es posible discernir cuales se encuentran correlacionados;
si bien es cierto que no todos los cambios de la cubierta vegetal son de origen
antropico, también lo es que cada uso del suelo favorece el desarrollo de

determinadas comunidades vegetales por sobre otras.

En virtud de que en el area en estudio las unidades edaficas presentan una
fuerte relacion con respecto al relieve y el clima, fue posible establecer siete
condiciones generales para el medio fisico (Fig. V.3). A la par, las comunidades
vegetales fueron correlacionadas con alguna de las siete condiciones
mencionadas, sentando con ello los determinismos ecoldgicos que condicionan la
distribucion de la vegetacion (Fig. V.3). Lo anterior permite valorar, por un lado el
recambio vegetacional en base a los procesos de sucesion ecologica primaria y
secundaria, y por otro los cambios de la cubierta vegetal asociados con la accion

antropica.

En ultima instancia, deben ser considerados los cambios en la densidad de la
cobertura arbdrea, puesto que ésta es un elemento de gran relevancia para poder
evaluar las tendencias que presentan las comunidades arbo6reas con respecto a su

recambio vegetacional.
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Debido a que la densidad de cobertura arbdérea es también un elemento que

permite inferir la magnitud del aprovechamiento forestal, ésta sera tratada a mayor

profundidad en la seccion destinada a las Comunidades Arbéreas, en el

siguiente capitulo.

Determinismos ecoldgicos y su relacioén con la distribuciéon de la cubierta vegetal

. ‘ . Temperatura .
Comunidad Vegetal Clima ) Altitud Sustrato y/o suelo
Media Anual
Bosque de Oyamel Semifrio Menor a 10 °C | Mayor a 3,000 m.
Entre 2,500 vy |Desarrollo del suelo escaso
Bosque de Oyamel-Pino
Entre 10y 15 °C | 3,000 m.
Bosque de Pino Templado Suelos moderadamente
Mayor a 2,500 m.
Bosque de Pino-Encino desarrollados
Entre 15y 18 °C
Bosque de Encino Entre 2,000 vy
Suelos con buen desarrollo
Bosque de Encino-Cuajiote Transicional 2,500 m.
Mayor a 18 °C
Bosque de Cuajiote Célido Menor a 2,000 m. | Suelos poco desarrollados
) Templado a
Matorral de Juniperus--Sedum ) 12 °C omenor |Mayor a 3,000 m. |Miscelaneo Rocoso
Semifrio
) o Entre 2,000 y|Roca madre poco|
Matorral Cr=sirrosulifolio Templado Entre 12y 16 °C Sin Suelo
2,500 m. fracturada
Laderas abruptas de
Matorra .arpes Transicional Entre 16 y 20 °C | Menor a 2,500 m. lak
ahar
Matorrai :enecio—Sedum- Entre 2,500 y|Prosperan en zonas
) Entre 10y 15 °C
Baccharis 3,000 m. previamente Desarrollo
Templado ocupadas por | variable
Entre 2,000 vy )
Matorral de Dodonaea Entre 15y 18 °C comunidades del Suelo
: 2,500 m.
antropicas

Fig. V.3. Determinismos ecoldgicos y su relacion con la distribucién de la cubierta vegetal. En la

figura se muestran las condiciones preferentes del Medio Fisico en que se desarrolla cada una de las Comunidades

Vegetales. Es posible observar los elementos del medio fisico con mayor injerencia en el establecimiento de cada

comunidad vegetal (Modelado Ambiental).
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Con la finalidad de poder valorar las correlaciones presentes entre los cambios
de uso del suelo y el recambio vegetacional, establecidas mediante los
determinismos ecologicos, se disefiaron y aplicaron dos indicadores: Cambio Neto
en el Numero de Parches (ANe P) y el Indice de Fragmentacién (AIF). A través de
los cuales fue posible determinar la vulnerabilidad de cada comunidad vegetal en

relacion con los cambios de uso del suelo.

Es necesario tomar en cuenta que entre mayor sea el numero de parches en
que se distribuye una comunidad su fragmentacion es mayor, y que a la inversa
refleja una comunidad cuya distribucion es continua; por lo tanto, el Cambio Neto
en el Nimero de Parches reporta la modificacién de la condicidon de disgregacion
sufrida por cada una de las coberturas de la zona (un valor positivo se interpreta
como un aumento de la fragmentacion, mientras que uno negativo implica la

reduccion de la fragmentacion o lo que es igual un agrupamiento).

Los datos contenidos en el Cuadro V.3 ponen de manifiesto que las
Comunidades Naturales experimentan una fragmentacion significativa, siendo la
mas afectada el Bosque de Pino-Encino, seguida por los bosques de Encino y los
de Pino. Por otra parte, la agrupacion moderada que experimentaron las
Comunidades Antropicas, en especial la Agricola y el Pastizal, corroboran la
consolidacion de éstas sobre las comunidades naturales. Consecuentemente, es
posible diagnosticar un proceso degradativo que tiende a generar

subcomunidades con conectividad limitada.

En general podria decirse que el incremento en el nUmero de parches es una
medida de la degradacion de las comunidades. No obstante, a fin de valorar
adecuadamente la condicién de vulnerabilidad que caracteriza a cada una de las
comunidades biolégicas, es necesario considerar la superficie que ésta ocupa. Por
lo anterior, se recurre al indice de Fragmentacion, el cual es un indicador que

representa ia superficie promedio por parche, en hectareas, de cada comunidad.
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Dicho indice fue calculado a partir de la siguiente expresion matematica:

IFE= " Neb
donde:
IF¢ indice de Fragmentacién por comunidad

Az Superficie total de la comunidad

Ne p Numero de parches por comunidad
[ NUMERO DE PARCHES E INDICE DE FRAGMENTACION POR COBERTURA PARA CADA ANO ]
1970 1993 aNg b : AIF ¢: Cambio
g i N CambloNetoen| Netodela
COBERTURAS Ne b: IF ¢ : Indice de Ne b: IF ¢ * Indice de : superficie
Numerode | Fragmentacion por | Numero de | Fragmentacion por | elNimerode | = .~ ot
Parches cobertura (ha) Parches cobertura (ha) Parches Parcha

|rat ur al es | 589 | 28.24 | 706 | 23.25 | 117] -4.99]
Ikbéfeas Nat ur al es 487 32.24 591 26.16 104 -6.08
[Bosque de Oyamel 27 12.24 32 10.82 5 -1.42
[Bosque de Oyamel-Pino 71 15.51 69 10.88 -2 -4.63
|Bosque de Pino 194 29.71 218 27.77 24 -1.93
|Bosque de Pino-Encino 71 47.87 101 37.07 30 -10.80
|Bosque de Encino 70 44.00 96 24.93 26 -19.07
IBosquo de Encino-Cuajiote 27 40.75 46 32.32 19 -8.43
Bosque de Cuajiote 27 34.36 29 23.66 2 -10.70
Arbust i vo- Herbaceas Nat ural es 102 9.11 115 8.27 13 -0.85
[Matorral de Juniperus-Sedum 40 10.15 52 7.97 12 -2.18
[Matorral Crasirrosulifolio 1 191.53 1 201.52 0 9.99
[Malorral de Escarpes 61 5.44 62 5.40 1 -0.04
[ant r 6pi cas | 513 | 7.35 | 479 | 8.33 | -34] 0.98)
Ik bust i vo- Her biceas Antr 6pi cas 304 6.71 333 7.31 29 0.60
IMalorral de Sedum-S io-Baccharis 31 6.33 35 12.09 4 5.76
[Matorral de Dodonaea 27 7.87 21 9.07 -6 1.20
Pastizal 246 6.63 277 6.57 31 -0.06
[Ant r 6pi co Franco 209 8.27 146 10.65 -63 2.37
Cultivo o Plantacién 207 8.03 144 10.16 -63) 2.13
[Asentamiento Humano 2 | 33.17 | 2 ] 45.55 | 0 12.38)
[rotal es | 1102 | 18.51 | 1185 | 17.22 | 83] -1.30|

Cuadro V.3. Comparacién de los cambios en el Numero de Parches e indice de Fragmentacion de
cada una de las comunidad vegetal en 1970, 1993 y el cambio sufrido entre ambas fechas. Un valor
negativo del cambio en superficie implica una mayor fragmentacion, un valor positivo implica la recuperacion en la

continuidad de la comunidad vegetal.
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A través del Indice de Fragmentacion, con el apoyo del esquema de recambio
vegetal propuesto para la zona (Fig. VI.1), es posible valorar los procesos de

cambio de la cubierta vegetal en términos de factores antropicos y naturales.

La continuidad de las comunidades vegetales conlleva a la conservacion de la
biota asociada y de sus procesos ecolégicos. Por lo tanto, al evaluar la variacion
del indice de fragmentacion, entre 1970 y 1993, se valora indirectamente la
afectacion a ‘la que las poblaciones biolégicas locales fueron sometidas;

consecuentemente su vulnerabilidad.

Analizando la tendencia, en cuanto al aumento o disminucion de la superficie
promedio por parche, queda de manifiesto el efecto que los distintos tipos de
aprovechamiento (usos del suelo) imprimen a las comunidades vegetales,
reflejados a su vez en la fragmentacién. Es necesario acotar que mas que
profundizar en la valoracién de la fragmentacion, se recurrié a ésta como una
herramienta diagnostica de las relaciones espacio-temporales entre las

comunidades Antropicas y las naturales.
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Capitulo VI ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La necesidad de contar con informacion mas precisa en cuanto a los procesos
que determinan la cubierta actual del suelo y con ello adquirir la capacidad de
prospectar los posibles escenarios que ésta pudiese presentar como resultado de
los procesos de aprovechamiento que de forma local experimentan las
comunidades biologicas de la zona en estudio, obliga a la formulacién de un
modelo de evaluacion capaz de discriminar entre los factores antropicos y los

naturales que inducen cambios en la distribucion de las comunidades vegetales.

Una serie de consideraciones preliminares son requeridas a fin de sustentar

dicho modelo:

l. El uso del suelo constituye una forma de descripcion de los procesos de
aprovechamiento de los recursos naturales a los que se encuentran sujetas las

comunidades biol6gicas de la zona.

Il. La distribucién de las distintas comunidades vegetaies, circunscritas a un
area en particular, son la expresion final del Modelado Ambiental; tanto

Antrépico como Natural.

II. El recambio vegetacional es el reflejo de las modificaciones al Medio
Fisico, toda vez que los Determinismos Ecoldgicos definen la distribucion de la

biota y por ende la de las comunidades bioldgicas.
V. El indice de Fragmentacion es un indicador de degradacién y reduccién

de la conexion entre grupos poblacionales, por lo que podemos considerar que

permite valorar el impacto que experimentan los procesos ecoldgicos.
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Una primera aproximacion a la valoracion del cambio de uso del suelo quedod
establecida mediante la comparacion de la superficie de cada cobertura en 1993
con respecto a la que presentaba en 1970 (Cuadro VI.1), por medio del Cambio
Neto de Uso del Suelo (AAz), a partir de la informacion contenida en la Base de

Datos Anuales (Apéndice B).

Cambio Neto de Uso del Suelo (AAZ) _
Este indicador refleja a grandes rasgos la situacién del cambio de
uso del suelo, evidenciando el crecimiento de los asentamientos humanos y
la tendencia general en los procesos de aprovechamiento: la reduccion de
la superficie cultivada y el incremento de las areas destinadas a la
alimentacion del ganado. Como primera referencia, las coberturas
Naturales, que muestran un cambio negativo, perdieron 218.63 ha; las
cuales presentan una transicion hacia las coberturas Antropicas. La
superficie citada, representa el 1.07% del area en estudio, lo que refleja un
proceso de antropizacion de muy baja intensidad, mas aun si consideramos

que ésta requiriod de 22 anos.

El area en estudio es principalmente forestal;, poco mas del 80% de su
superficie presenta algun tipo de cobertura Arbérea Natural. Por lo que se refiere a
las superficies antrépicas, que representan casi el 20% del Area en Estudio, las
comunidades arbustivo-herbaceas antrépicas, destinadas a la alimentacién del
ganado, son las mas extendidas de éstas, en contraste con los asentamientos

humanos que no alcanzan siquiera el 1% del total.

La superficie restante queda cubierta por matorrales sucesionales, relacionados
al determinismo edafico, que poseen una explotacién practicamente nula. Son
comunidades naturales que por un lado se consideran pobres en recursos (la biota
que las integra es considerada de bajo interés econdémico), por el otro, presentan

dificultades para su acceso y por lo tanto en su aprovechamiento.
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VI.1. Modelo de Evaluacién del Cambio de Uso del Suelo

Mediante la cartografia de uso del suelo y vegetacion, elaborada para 1970 y
1993, se generd una base de datos que permitiera agrupar las superficies que
cada unidad presentd en cada una de las fechas. A partir de ésta, se realizé una
serie de reagrupamientos de las categorias de vegetacion, a fin de poder analizar
a mayor profundidad la dinamica de los cambios de la cubierta del suelo durante el

periodo senalado.

Inicialmente, las Comunidades Vegetales que se desarrollan al margen de la
intencionalidad humana, fueron agrupadas en dos categorias: Comunidades
Arbéreas Naturales, cuando las especies vegetales dominantes presentan forma
de crecimiento arboreo; y Comunidades Arbustivo-Herbaceas, en el resto de los
casos. Simultdneamente, las Comunidades Vegetales que deben su
establecimiento a la acciéon antropica; sea por su establecimiento premeditado o
como resultado del aprovechamiento de los Recursos Naturales, son
reclasificadas en: Comunidades Antrépicas Francas, en el primer caso; o
Comunidades Arbustivo-Herbaceas con Modelado Antrépico, en el segundo.
Este primer reagrupamiento permitié establecer las principales transformaciones
que el area en estudio experimentd en el periodo comprendido entre octubre de
1970 y abril de 1993, en términos de los procesos antropicos de transformacion

del medio.

Al conocer la superficie que ocupan las comunidades Antropicas, es posible
generar un indicador, el indice de Antropizacién, que refleje el grado en que la
cubierta vegetal de la region ha sido modelada por la disposicién de las tierras a
traves de su aprovechamiento. Indirectamente, permite cuantificar la magnitud del
deterioro al que se encuentran sujetas las comunidades vegetales naturales; lo
anterior, bajo la premisa de que su incremento refleja una expansion de las

comunidades Antropicas sobre las Naturales.
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El indice de antropizacion, al ser un indicador que refleja la proporcion que
guardan las superficies antropicas con respecto a la superficie total del area en
estudio, revela el grado de presion al que se encuentran sujetas las poblaciones
bioldgicas locales. Ante todo, es un indicador que pone de manifiesto la intensidad
con que el modelado de la cobertura vegetal es dirigido por los procesos
antropicos regionales. Se calcula mediante la siguiente expresion matematica:

§n
£

In =

donde:

In Indice de Antropizacion

8§n Superficies Antrépicas

/£ Superficie Total del Area en Estudio

Los indices de Antropizacién que presenta el area en estudio son de 0.184 para
1970 y 0.195 en 1993. Ambos reflejan una amplia distribucion de las comunidades
naturales sobre las antropicas; empero, su incremento (0.011) refleja un ligero

crecimiento de las superficies con Modelado Antropico.

A través de la valoracion de su cambio en el tiempo, es decir su tasa de cambio,
se conoce la velocidad con que se extienden las comunidades Antropicas sobre
las naturales; estableciéndose asi un nuevo indicador: la Tasa de Antropizacion.
Extrapolando la tasa a diferentes periodos es posible crear escenarios alternativos
que manifiesten la vulnerabilidad a que estan sujetas las comunidades biolégicas
en la zona.

Un indicador similar al anterior, el Indice de Agropecuarizacion, permite
deslindar las superficies destinadas a la produccion agropecuaria de las
destinadas a Asentamientos Humanos. Con éste, se esclarece que tipo de

procesos antrépicos son los que poseen mayor preponderancia en la region.
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Esquematizando las transformaciones del medio, en base a la delimitacion de
las fuerzas de transformacion que originan cada uno de éstas, es posible hacer
una nueva reagrupaciéon que permita comprender de forma mas clara las causas
de los diferentes cambios que sufrid el area en estudio, en el periodo de 1970 a
1993, en cuanto a sus comunidades vegetales. Tomando como punto de partida lo
anterior y mediante la Base de Datos de Procesos (Apéndice C), cada condicion
de cambio fue reagrupada en una de las siete categorias de "Procesos de Cambio

de la Cubierta del suelo”:

' 5

BO ( Pzl
BOP - :

BP 3’ 5
BPQ MJS

BQ 6 MCr 5
BQC « MEs MSSB

BC MD

7
AxY) ’
COMUNIDADES NATURALES COMUNIDADES ANTROPICAS

Fig. VI.1. Procesos de Cambio de la Cubierta del suelo (Establecimiento de Asentamientos Humanos (1), Establecimiento
de Cullivos y Plantaciones (2), Modificacion para uso Pecuario (3), Manejo para establecer Pastizales (3°), Alleraciones Naturales (4),
Sucesion Secundaria (5), Sucesion Primaria (6). Recambio Vegetacional por causas diversas (7)). Modificado de Velazquez et al (2002).

La esquematizacion de los Procesos de Cambio de la Cubierta del suelo
ademas de presentar en forma simplificada la dinamica del cambio de Uso del

Suelo, plantea los procesos naturales que se presentan en el area en estudio.
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El Uso del Suelo es un reflejo de la accién antrépica sobre las comunidades
biolégicas nativas; por lo tanto, al valorar el cambio que éste presenta en un
periodo definido se estan evaluando los procesos de aprovechamiento que
tuvieron lugar durante dicho lapso. Como resultado del manejo de las
comunidades biologicas, éstas presentan modificaciéon en su estructura ecologica,
incluida en ella la composicion floristica. A fin de correlacionar las
transformaciones del medio con los procesos que la determinan, se presentan las

principales Fuerzas de Transformacion Antropica:

a) Modelado antrépico por sustitucion; el
establecimiento de Asentamientos Humanos, Cultivos vy
Plantaciones se asocia con el reemplazo de las comunidades
nativas a cambio de comunidades disenadas exprofeso cumplir
una finalidad humana; por lo tanto, bajo directrices antropicas

definidas por los modelos socioculturales que operan en la zona.

b) Modelado antrépico a travées de la Sucesion
Ecolégica Dirigida; la crianza de ganado en el area en estudio,
se vale del pastoreo y ramoneo para satisfacer las demandas de
la actividad pecuaria. Dicha actividad, se ve reflejada en la
modificacion de la cubierta vegetal original a fin de establecer
comunidades vegetales en donde las especies con forma de
crecimiento arbustivo y principalmente herbaceo son las
dominantes. Aunado a lo anterior, las comunidades con
vegetacion secundaria presentan dos tipos de manejo: el
mantenimiento de pastizales, mediante quemas y pastoreo, y la

remocion selectiva de elementos vegetales por parte del ganado.
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c) Modelado Antropico por Modificacion en la
Densidad de la Cobertura Arbérea; el Aprovechamiento
Forestal conduce a cambios en la estructura ecologica de las
comunidades naturales que pueden desembocan en Recambio
Vegetacional; empero, por lo general, ésta forma de
aprovechamiento se asocia a cambios en la densidad de la
cobertura arborea, la cual sera abordada a mayor profundidad

en la siguiente seccion.

El otro aspecto relevante del analisis del cambio en la cubierta del suelo, es la
evaluacion de las transformaciones de la cubierta vegetal. Partiendo del hecho de
que los procesos naturales son una fuerza transformadora del medio, al margen
de la accion antropica, es necesario considerar su efecto sobre la distribucion de
las comunidades bioldgicas. Restringiendo los procesos naturales a los que
alteran directamente la cubierta vegetal, éstos seran referidos como las principales

Fuerzas de Transformacion Natural:

a) Alteraciones Naturales; Por un lado, se refiere a la
degradaciéon que sufren las comunidades naturales como
resultado de algun evento geoldgico en que la modificacion de la
corteza terrestre “elimina” una porcion de la comunidad biolégica
que cubria dicha zona. Por otro, son considerados los casos en
que la vegetacion natural es removida, total o parcialmente, por
causas naturales; ya sea por la accion del fuego durante
incendios que no se atribuyen a la accién humana o por la
pérdida de elementos vegetales a raiz de la proliferacion de
plagas, en donde la afectacion se da de forma masiva genera las
condiciones ambientales requeridas para que se presente un

recambio vegetacional.
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b) Sucesion Ecolégica Primaria; hace referencia a los
casos en que el recambio vegetacional se debe al proceso de
~ colonizacién, al margen de los procesos de regeneraciéon que
presentan las comunidades vegetales afectadas por disturbios
antropicos. Como resultado de las transformaciones que la biota
autéctona imprime al medio y del determinismo ecolégico
asociado a cada especie vegetal, la cubierta vegetal sufre

cambios subsecuentes en su composicion floristica.

c) Sucesion Ecoldégica Secundaria; se correlaciona
directamente con los procesos de recuperacion de las
comunidades vegetales que han sido alteradas por la accion
humana. Son considerados todos los casos en que las
comunidades naturales experimentan una recuperacion, sea la de
la comunidad original o el establecimiento de una nueva
comunidad autoctona. Por lo tanto, incluye algunos recambios

vegetacionales.

La distribucion de los Recursos Naturales define la disponibilidad de los

insumos requeridos por determinados procesos productivos, con lo cual se

establece el tipo de aprovechamiento al que una region puede ser sometida.

Adicionalmente, el desarrollo socioeconémico de cada nucleo poblacional se

define a partir del desarrollo de los medios de produccion y sus fuerzas laborales;

es decir puede acceder a un numero finito de modelos de produccion y por lo tanto

la tecnificacion de éstos sera directamente proporcional a la fase de desarrollo en

que se encuentre la Personalidad Juridica responsable de la explotacién de los

recursos de determinada zona. La conjugacion de estos dos factores, a grandes

rasgos, es la que impone las formas de aprovechamiento que se presentan en

cada region; entendiendo por region la porcion del planeta que comparte un

determinado atributo.
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Las considéraciones anteriores, al ser aplicadas a los cambios de uso del suelo,
permiten establecer la dinamica general de aprovechamiento al que esta sujeta
determinada regién. Para el territorio Nacional, el INEGI define cuatro tipos de Uso
del suelo: Asentamientos Humanos, Agricola, Pecuario y Forestal; no obstante, a
pesar de no referirlo como tal, considera una categoria adicional: Sin Manejo. Por
medio de la clasificacién anterior y del analisis de la dinamica del cambio de uso
del suelo, es posible crear una regionalizacion que permita agrupar las areas que
comparten determinada forma de manejo en seis zonas:

Simbologia
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Fig. VI.2. Regionalizacién del Area en Estudio en base a los Procesos de Manejo y Aprovechamiento.
(La Explotaciéon Mixta consiste en practicas Silvopastoriles, donde la forma principal de manejo es la extraccion forestal para

autoconsumo; maderable y no maderable. En base a Bassols (1978).
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VI.2. Comunidades Arboéreas

En virtud de que las comunidades arbdreas son las que mayor superficie
presentan en area en estudio y de que sus recursos son aprovechados mediante
las actividades forestales, requieren un apartado especial en el cual sean

analizadas a mayor detalle.

Si consideramos el cambio en densidad de cobertura arbdrea, es necesario
replantear su fragmentacion. Partiendo de la base de que cada condicion de
densidad de cobertura presenta condiciones particulares para los procesos
ecolégicos que se desarrollan en ella, es factible considerarlas como subsistemas
ecolégicos. En el Cuadro VI.2, se presenta la fragmentacion que caracteriza a

cada subsistema.

El grado de conservacién de las comunidades naturales es variable; lo mismo
se presentan unidades con afectacion antropica practicamente nula, que otras

francamente degradadas.

El grado de fragmentacién que muestra el area en estudio es relativamente
bajo, no obstante que ésta ha sufrido un incremento perceptible: Las comunidades

arboreas naturales mas afectadas son el Bosque de Oyamel-Pino y el de Pino.

Cabe mencionar que la alta fragmentacion de las comunidades antrépicas,
relacionada con una superficie promedio de parche baja, representan un estado
de conservacion aceptable; en virtud de que al constituir parches aislados dentro
de una matriz forestal, reportan una degradacién facilmente reversible, ademas de
que la modificacion de los flujos entre comunidades no se ven alterados

drasticamente.
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EVALUACION COMPARATIVA DE LA FRAGMENTACION DE CADA SUBSISTEMA BIOLOGICO

1970 - 1993 Cambio en la
Ne b : Nomero de Parches IF z : Indice de Ne b : Ndmero de Parches IF ¢ : indice de Camb'io neto en superficie
COBERTURAS por S:perﬁcle por Fragmentacién por por Superficie por Fragmentacién por el "“"":"’ de promedio por
ubsi Subsist parches
Sistema | Subsistema (h Sist Subsist {subsistema) parche
Sistema | Subsistema (ha) i i 2) t )
(ha) (ha) Sistema | Subsistema (ha) (ha) (subsistema)
|Arbéreas Naturales | 136] a07| 15.701.28) 32.24 1sasf | 174] so1| 15.461.01] 26.16] ss.e6f | 104] .08
Bosque de Oyamel cerrado 13 169.12 13.01 9 148.48 16.50 -4 3.49]
Bosque de Oyamel semicerrado 7 116.41 16.63 13 147 48 11.34 [ -5.29]
Bosque de Oyamel abiero 7 4498 6.43 10 50.25 5.02 3 -1.40)|
Bosque de Oyamel 1 27 330.51 12.24 30.05 16 32 346.21 10.82 21.64 5 -1.42
- — e
Bosque de Oyamel-Pino cerrado 24 459.80 19.16 16 176.57 11.04 -8 -8.12
Bosque de Oyamel-Pino semicerrado 28 461.95 16.50 35 462.07 13.20] 7 -3.30
Bosque de Oyamel-Pino abierto 19 179.53 9.45 18 112.15 6.23) -1 -3.22
Bosque de Oyamel-Pino Fal 71 1,101.28 15.51 52.44 36 69 750.79 10.88 20.86) 2 -4.63
]
Bosque de Pino cerrado 36 996.80 27.69 3 357.81 11.54 -5 -16.15
Bosque de Pino semicerrado 80 2.787.64 34 85 101 3.877.53 38.39 21 3.55|
Bosque de Pino abierto 78 1.978.47 25.37 86 1,818.79 21.15 8 -4.22]
Bosque de Pino 194 5,762.91 29.71 59 218 6,054.13 7.1 102,61} 24 -1.93
Bosque de Pino-Encino cerrado 24 708.14 29.51 0 -36.36
Bosque de Pino-Encino semicerrado 41 2,361.51 57.60 8 7.82
Bosque de Pino-Encino abierto 36 674.65 18.74 22 6.23
Bosque de Pino-Encino 18 101 3,744.30 37.07 208.02 30 -10.80
Bosque de Encino cerrado 1.249.85 33 W.??l 24.39 12 -35.13)
Bosque de Encino semicerrado 26 1.494.64 57.49 40 1,310.76] 3277 14 -24.72
Bosque de Encino abierio 23 33543 14.58 23 2??,51] 12.07 0 -2.52
Bosque de Encino 3,079.91 22 96 2,392.98 24.93 108.77 26 -19.07
- ] %
Bosque de Encino-Cuajiote cerrado 12 334.68 27.89 6 -25.41
Bosque de Encino-Cuajiote semicerrado 14 695.60 49 69 19 T47.23 39.33 5 -10.36)
Bosqua de Encino-Cuajiote abierto 7 8493 1213 15 404 .89 26.99 8 14.86
Bosque de Encino-Cuajiote 13 46 1,486.80 32.32 114.37 19 -8.43
 e———— e —————————————————
Bosque de Cuajiote cerrado 135.55 1 13.46 13.46 -Ei -S.Q'DI
Bosque de Cusjiote semicerrado 10 583.79 58.38 11 22561 20.51 1 -37.87]
Bosque de Cuajiote abierlo 10 208.40 20.84 17 447.12 26.30 7 5 46|
|Bosque de Cuajiote 10 27 927.73 34.36 92.77 10 29 686.20 23.66 68.62] 2 -10.70)

Cuadro V1.1 Comparacién entre los Indices de Fragmentacién por comunidad con respecto a los Indices por subsistema, asi como el cambio que sufrieron

éstos entre 1970 y 1993. Un valor negativo del cambio en superficie implica un decremento, un valor positivo implica el incremento en la continuidad de la comunidad.
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En términos de la densidad de cobertura arbdérea, ésta ha sufrido una reduccion
real. Las superficies catalogadas como de cobertura cerrada han sido las mas
impactadas; especialmente el Bosques de Cuajiote y el de Encino. Pese a lo
anterior, en lo que a densidad de dosel se refiere, la tendencia general es hacia la
condicion semicerrada; bastantes areas con densidad de cobertura menor al 40%
han incrementado ésta para reubicarse en la categoria semicerrada,

principalmente el Bosque de Pino y el de Pino-Encino.

VI.3. Procesos Antropicos y Sucesion Ecologica

El Cambio Neto muestra la tendencia hacia la reduccion o el incremento de las
comunidades'vegetales, por lo tanto, indirectamente de la flora que tiende a

dominar o a perderse en el area en estudio.

Dependiendo de los cambios que imprime el aprovechamiento de los recursos
naturales, en la composicion floristica y la estructura ecologica de las
comunidades, podemos hablar de dos tipos de cambios en el uso del suelo:

a) Transformacién; corresponde a las superficies sobre las
cuales la comunidad original es sustituida por una nueva, ya sea

antropica o natural.

b) Cambio en densidad o Modificacion; superficies en las que
la comunidad vegetal mas que presentar recambio vegetal cambia en su
densidad de cobertura. Este tipo de cambio de uso del suelo ha sido

acotado a las comunidades Arboéreas Naturales.
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Partiendo de lo anterior, los cambios mas importantes del area en estudio
entre 1970 y 1993 son los de Transformacién. Asi mismo, las transformaciones
mas importantes son del tipo Translocacion; es decir, fuera de las zonas planas,
la actividad agropecuaria es de tipo némada. Entre los principales manejos que
se le dan a las zonas boscosas podemos referir el aprovechamiento forestal; ya
sea maderable o no, la produccion agropecuario y el establecimiento de

asentamientos humanos.

En vista de que todo Cambio en el Uso del Suelo conlleva a un Recambio
Vegetacional, es posible determinar la correlacion que guardan los procesos de

aprovechamiento locales con respecto a los cambios de la cubierta vegetal.

Por medio de la interpretacion de la base de datos derivada del mapa de
Cambio de Uso del Suelo y Recambio Vegetacional (Fig. VI.3), a través de la
reclasificacion de los cambios de cobertura vegetal, fue posible describir los
principales cambios en el uso del suelo en funcion de los Procesos de

Recambio Vegetacional (Cuadro VII.1), los cuales se describen a continuacion:

Superficie Transformada ([7)

Calculada para cada cobertura, representa la sumatoria de las areas que

sufrieron recambio vegetacional durante el periodo analizado. Dentro del area en

estudio, constituye el 30.77 % de la zona.

Superficie Modificada (dw)

Reportada exclusivamente para las comunidades Arboreas Naturales,

agrupa para cada comunidad las superficies en que se presenté el cambio en

densidad de su cubierta vegetal; tanto si se incremento, como si disminuyé. De

forma agrupada, ésta se presenta en el 27.54 % del total del area en estudio.
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Superficie éin Cambio ([1°)

Refleja la superficie, para cada comunidad, que mantuvo la misma cubierta

vegetal entre 1970 y 1993. Se calcula a partir de la sumatoria de los parches que

no sufrieron cambio en composicion o densidad de cobertura. Es el tipo de

superficie con mayor extension, ocupa el 41.69 %.

Aplicando el modelo de recambio vegetacional propuesto para el area en

estudio (Fig VI.1),

derivados de procesos antropicos de los debidos a la sucesion ecolégica.

las siguientes superficies permiten delimitar los cambios

Procesos de Recambio Vegetacional

A7 : Superficie A : Superficie J Ssuperficie Sin
COBERTURAS Transformada Modificada Cambio
Naturales 4,763.61 5,617.76 6,254.65
Arboreas Naturales 4,616.58 5,617.76 5,472.68
|Bosque de Oyamel 102.55 115.42 113.34
|Bosque de Oyamel - Pino 635.29 247.96 218.18
|Bosque de Pino 923.57 2,270.44 2.570.57
|Bosque de Pino - Encino 878.01 1,466.94 1,056.05
|Bosque de Encino 1,326.79 847.26 906,45
|Ecotono 292.28 387.43 42134
|Bosque Tropical Caducifolio 458.10 282.30 186.75
Arbustivo-Herbaceas Naturales 147.03 // ” ,// T/ 781.97
|Matorral de Juniperus - Sedum 278.62
|Matorral Crasirrosulifolio 172.92
|[Matorral Edafosuscesional 330.43
Antropicas 1,513.54 2,250.44
Arbustivo-Herbaceas Antropicas ;’,/,////////’y///// {/, 1,256.29
IMatorral de Senecio-Sedum-Baccharis 77 / /////,; 65.92
[Matorral de Dodonaea % 45.42
[Pastizal 1,144.95]
Antrépico Franco 994.15
Agricola 927.64
Asentamiento Humano [ 0. ////’y///////////y,////// 66.51
Totales 6,277.15 5,617.76 8,505.09

Cuadro VI.2. Evaluacién del cambio de Uso del suelo en términos de los procesos de recambio

vegetacional. El cuadro muestra las superficies en que cada tipo de proceso de Recambio Vegetacional se

desarrollo para cada comunidad.
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Aunado a los cambios de terrenos de uso forestal por comunidades vegetales
destinadas a la produccion pecuaria, se observd que una parte significativa de las
areas destinadas a la agricultura en 1970 pasaron a ser matorrales antrépicos o
pastizales para 1993. No obstante, éstos no alcanzaron grandes dimensiones. Lo
anterior se infiere que la zona experimentd una ganaderizacion de baja intensidad

durante el periodo evaluado.

Las superficies sin cambios muestran las areas en que las tendencias de
manejo se mantienen; en lo que a las superficies modificadas respecta, éstas
permiten determinar la intensidad de la explotacién forestal; por su parte, las
superficies transformadas rinden cuenta de la magnitud de los cambios en
composicion, ‘derivados de dos condiciones: establecimiento de comunidades

antropicas y procesos de recuperacion.

Al considerar a los matorrales sucesionales, restringidos a las laderas de la
formacién Tepozteco y las superficies basalticas recientes, destaca un aspecto de
suma importancia en términos de la continuidad de los procesos ecologicos y
evolutivos que pudiesen tener lugar en la zona. Su accesibilidad limitada y su
pobre desarrollo arbéreo las hace poco atractivas para su explotacion o manejo
forestal, mientras que el pobre o nulo desarrollo del suelo las convierte en areas
inadecuadas para toda actividad agricola. Lo anterior se traduce en un buen grado

de conservacion de dichas comunidades.

Por otro lado, las comunidades arbdéreas de los conos basalticos (Bosques
Templados) poseen un manejo de moderado a considerable, siendo las
comunidades mas afectadas las que presentan especies del género Quercus.
Mientras que las comunidades tropicales han sido las mas degradadas de todas,
lo mas probable por su cercania a los poblados de Santo Domingo Ocotitlan y San

Juan Tlacotenco.
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Una interpretacion preliminar de las modificaciones de la cubierta vegetal queda
establecida por medio de los indicadores descritos previamente; sin embargo, a fin
de permitir ahondar en la descripcion de los procesos de modelado ambiental y
poder discernir entre el recambio vegetacional inherente a factores antrépicos del

asociado a los eventos de sucesidn ecologica recurre a los siguientes indices:

indice de Transformacion (A7) = Tm
. 3 - Ow
indice de Modificacién (Aw) = -
z . . . D‘o
Indice de Continuidad (A°) = x

donde:

07 Superficies Transformadas en composicion

[Ow Superficies Modificadas en densidad de cobertura
¢ Superficies Sin cambio

/  Superficie Total del Area en Estudio

Los tres indices constituyen una valoracidon de la proporcion respecto a la
superficie del area en estudio en que tuvieron lugar, entre 1970 y 1993, procesos
de transformacion y modificacion de la cubierta vegetal, asi como la de las
superficies en que no se presentd ninguno de ellos, respectivamente. En conjunto,
los tres indices hacen posible determinar que tipo de modelado ambiental es el
que induce un cambio en particular. Lo anterior, constituye la base para el
modelado de las tendencias en el aprovechamiento local de los recursos de que

disponen.
Estos tres indicadores permiten establece una regionalizacién (Fig. VI.3), la cual

a su vez sirve de punto de partida para interpretar los principales procesos de

cambio del uso del suelo.
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Es verdad que en toda el area en estudio se presentan, en mayor o menor
proporcién, los determinismos antropico y ecolégico; no obstante, mediante los
tres indicadores referidos es posible acotar cual es el proceso de modelado de

comunidades vegetales que presenta mayor preponderancia.

La regionalizacion de los Procesos de Modelado de Comunidades Vegetales,
es ante todo una herramienta de gran utilidad al pretender delimitar regiones con
alta vulnerabilidad. Aplicando esta informacion a las unidades ambientales, se
genera una matriz que permite aplicar mecanismos de planeacion para el manejo

adecuado de cada una de éstas.

La densidad de cobertura arbérea manifiesta una correlaciéon directa con la
magnitud del manejo forestal. El retiro de elementos arbéreos como consecuencia
de su aprovechamiento forestal implica la reduccion local de la densidad de
cobertura de la comunidad explotada. Si la extraccién de elementos vegetales se
presenta de forma continua, a lo largo de toda la comunidad, ésta adquiere una

nueva estructura ecoldgica.

La regionalizacion presentada, permite describir los factores que inducen el
cambio de Uso del Suelo en cada Sistema Ecolodgico; a su vez, nos lleva a
plantear mecanismos que reviertan eficazmente la degradacion de las
comunidades mas amenazadas, en virtud de que brinda los elementos
diagnodsticos necesarios para conocer los factores puntuales que inducen

determinados cambios.

Adicionalmente, es posible establecer la magnitud de los procesos de sucesion
ecolégica, para lo cual se recurre a la subdivision de las Superficies
Transformadas (en Degradadas y Recuperadas) y de las Superficies Modificadas
(en Superficies con Incremento en Densidad y Superficies con Detrimento de
Densidad de Cobertura).
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Fig. VI.3. Regionalizacién del Area en Estudio con base en los Procesos de Modelado Ambiental.

(Permite ubicar las superficies con mayor presion antrépica, asi como su extension. En base a Bassols (1978).

Conjuntamente, con la valoracion del recambio vegetacional, fue posible
obtener un elemento diagnostico: la vulnerabilidad a la que esta sujeta cada
comunidad (Cuadro VI.3), resultado del aprovechamiento al que estan sujetas.
Dicho indicador fue generado a partir del cociente del Recambio vegetacional Neto
entre la superficie total de la comunidad en 1993 (ultima fecha del periodo).

A partir del Indice de Recuperacion, se establece una forma de evaluacion de la
sucesion ecoldgica, lo que indirectamente implica una valoracion de las
condiciones de Sustentabilidad: Una regiébn que presente gran recambio
vegetacional, con una recuperacion alta de sus comunidades vegetales, mantiene
una tasa de aprovechamiento préxima a la de explotacioén; por lo tanto, el manejo

al que somete a sus recursos permite que éstos sigan renovandose.
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VI.4. Dinamica Temporal del Cambio en la Cobertura del suelo

El Indice de antropizacién, es ante todo un indicador que permite conocer que
tan intensos son los procesos de modelado ecoldgico, por accion antropica, del
paisaje. Si obtenemos el indice de antropizacion para varios anos, podremos
calcular la Tasa Estimativa de Antropizacion; ésta reflejara la magnitud de los
cambios que se deben a causas antropicas (visualizando asi la direccion y
magnitud de los cambios de uso del suelo) y a partir de ello las tendencias de los

procesos de aprovechamiento regionales.

Conocer las actividades productivas preponderantes permite estimar la
eficiencia productiva de la regién con la cual es posible estimar relaciones costo-
beneficic e incluso conocer el tipo de degradacién al que son sometidos los

recursos.

Por otra parte, los indices de fragmentacion permiten valorar cuantitativamente
la degradacion a la que son sometidas las comunidades bioldgicas durante el
proceso de aprovechamiento de los recursos naturales, ademas de ser un reflejo
del grado de consolidacién de las zonas destinadas a actividades productivas; de
lo cual se desprende, indirectamente, la regionalizacién del Aprovechamiento que

la zona en estudio posee.

El cambio de uso del suelo presenta dos aspectos fundamentales: su magnitud
y la direccion (también llamada tendencia). A fin de valorar cuantitativamente
ambas, se estructuré un conjunto de expresiones matematicas, las cuales reflejan
la correlacion entre los procesos de modificacion antropica y los cambios

sucesionales propios de las comunidades vegetales.
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Tasa de Cambio Neto en el Uso del Suelo (5 Us) =

22

An
Tasa de Antropizacion (on) = =

AIF
Tasa de Fragmentacion (df) = —

donde:

AAzr  Cambio Neto de Uso del Suelo

An Cambio neto de la Superficie Promedio por Parche

AlF Superficies sin cambio

Cabe sefalar que la constante empleada (22) se refiere a la duracioén, en anos, del periodo

analizado.

Las tres tasas anteriores constituyen los indices de cambio estimado por afo,
es decir los indicadores del cambio anual estimado; calculados a partir del cambio
neto ocurrido durante octubre de 1970 y marzo de 1993.

La tasa de Cambio neto de uso del suelo es una estimacion de la expansion o
reduccién anual de cada una de las formas de explotacion que se presentan en el
area en estudio; por lo tanto, reporta la dinamica de aprovechamiento y por ende

el agotamiento de los recursos naturales locales.

La tasa de Antropizacion, aunada a la anterior, son los indicadores que en
conjunto permiten prospectar el desarrollo econémico de la zona. Toda vez que
ésta aporta elementos diagnésticos referentes a la aceleracion o receso de las
actividades econdmicas, de forma indirecta permite establecer politicas de
desarrollo econémico sustentable regional.

A partir de la tasa estimativa de fragmentacion, es posible valorar la afectacion
a que se encuentra sujeta la continuidad ecologica de las comunidades vegetales
naturales; adicionalmente, la tasa de antropizacion es un indicador de la velocidad

con que las comunidades antrépicas desplazan a las naturales.
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La tasa estimativa del cambio de uso del suelo, es un indicador que permite
valorar la dinamica del cambio en composicion floristica y estructura ecologica; de
éste se desprende, adicionalmente, las tendencias que presenta el cambio de

cobertura de las distintas regiones de la zona.

VI.5. Aportaciones derivadas de la aplicacion del Modelo de

Evaluacién del cambio de uso del suelo

Los cambios de Uso del Suelo nos indican las comunidades vegetales mas
amenazadas (impactadas) por las actividades antropicas. Al conocer la
proporcién, de la superficie que abarcan las coberturas antropicas con respecto a
la superficie total del area en estudio, podemos evaluar que tan extendidas se
encuentran las actividades productivas en ésta; ademas, nos permite valorar la
presion a la que se encuentran sujetas las comunidades naturales en cuanto a su

reemplazo por comunidades modeladas por la accion humana.

El modelo de Desarrollo Urbano de Adams (Robinson, 1987) describe el
crecimiento de los poblados de forma mas o menos concéntrica. En él, las vias de
comunicacion determinan la distribucién de las nuevas construcciones, por lo tanto

constituyen los polos del desarrollo urbano.

En cuanto a la distribucién de las actividades agropecuarias y forestales, el
modelo del Estado Aislado de Von Thiinem (Robinson, 1987) las ubica como
zonas conceéntricas a los nucleos poblacionales. Con la finalidad de generar un
modelo capaz de explicar los procesos de antropizacién que tienen lugar en el
area en estudio, se ha optado por conjugar los modelos de Adams y Von Thinem
y asi presentar un nuevo esquema que describa las correlaciones de la expansion
de los nucleos poblacionales y la distribucion de las zonas de produccién

agropecuaria, explotacion forestal y comunidades bioldgicas naturales.
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Con lo antérior, de forma general se propone En el modelo en cuestion, la
distribucion del uso del suelo generalmente se da con las areas destinadas a la
agricultura colindando con los nucleos poblacionales, posteriormente se presenta
una zona destinada a las actividades pecuarias, y finalmente la franja mas externa
es la de explotacion forestal; ésta Gltima, presenta algunas “islas” inmersas en la

Zona agropecuaria.

Fig. VI.4. Expansion Urbana y sus Efectos sobre las Zonas de Produccion Agropecuaria, Explotacion
Forestal y Comunidades Naturales. Simbologia: Vias de Comunicacién ( ___ ), Area Urbana (U), Zona Agricola (Ag), Uso
Pecuario (P), Explotacion Forestal (F) Expansion (*). Basado en Adams y Von Thiinem en Robinson (1987).

Mas alla de la franja de uso forestal se localizarian las comunidades naturales
(zonas de vida silvestre), las cuales son “absorbidas” por la actividad forestal y la
produccion agropecuaria, al crecer los nucleos poblacionales (amortiguadoras de

la conurbacion).
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Partiendo de la base de que las actividades agropecuarias y forestales estan
directamente influenciadas por los procesos de urbanizacion, es factible suponer
que la distribucién de éstas dependera del crecimiento de los nucleos
poblacionales. Con la modificacion realizada al esquema general de Von Thinem,
que permite adecuarlo a las condiciones del México Central, se evidencia que las
zonas mas o menos concéntricas se tornan irregulares mas que por las
condiciones orograficas (y en general del medio), por las caracteristicas del medio
social, es decir el grado de desarrollo socioeconémico que caracteriza a la regiéon

en estudio.

Una vez sentado que la Cobertura vegetal es modelada por los procesos
antropicos, los cuales a su vez son el reflejo de las condiciones socioecondémicas
que caracterizan a las poblaciones circundantes, es posible proponer un modelo
que establezca la magnitud del impacto que generan las actividades productivas
en base al grado de desarrollo socioeconémico que caracterice a determinada

region.

De forma clasica (tradicional) se aborda el cambio de la cobertura del suelo a
traves del cambio de uso del suelo (geograficamente), es decir como recursos
susceptibles de ser explotados. Si se invierte el enfoque, podemos abordar
adecuadamente el estudio de las condiciones generales de las comunidades
vegetales y por anadidura de los recursos contenidos en éstas. Mas aun, los
procesos que determinan la renovabilidad de dichos recursos son en gran medida
procesos naturales: Ecologicos y Evolutivos; por esta razén es de crucial
importancia analizar la dinamica de las comunidades biolégicas (naturales) al

margen de las derivadas de la accidon humana (antropicas).
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Los datos iniciales, reagrupados bajo el esquema general de Procesos de
Cambio de la Cubierta del Suelo (Fig. VI.1), permiten mostrar las fuerzas que
modelan los distintos escenarios presentes en el Area en Estudio. El presente
estudio sienta las bases para poder evaluar de forma mas precisa los impactos
que estan sufriendo las poblaciones biologicas y la degradacion a la que esta
sujeta cada sistema biolégico, para lo cual es menester contar con una

caracterizacion biotica lo mas completa posible de las comunidades vegetales.

En general, las coberturas arboreas se asocian a usos forestales, excepcion
hecha para la vegetacion urbana. Por otro lado, las coberturas arbustivo-
herbaceas son empleadas para alimentar al ganado, permitiéndole pastar
libremente por entre los pastizales y matorrales. No obstante, no en todos los
casos presentan uso pecuario (los matorrales edafosucesionales, ademas de
presentar especies vegetales que no son palatables para el ganado, se distribuyen

sobre superficies con acceso restringido).

En cuanto a las coberturas Antréopicas Francas, podemos decir que su arreglo y
composicion floristica se deben a la eleccion humana, por lo que estas

comunidades son referidas en términos de la utilidad que se espera de ellas.

Partiendo de la base de que cada tipo de uso del suelo representa
determinados procesos de aprovechamiento, los cuales impactan de distintas
maneras al medio, es posible deducir que el impacto que se ejerce sobre los
elementos naturales esta intimamente ligado con el tipo de actividad o manejo al
que se destina determinada zona. Como una primera aproximacion, fueron

generadas tres categorias de tipos de impacto:
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% Impacto Antrépico de Primer Orden

Caracteriza el aprovechamiento a mediana y pequefa escala de los sistemas
naturales, donde el impacto principal es la modificacion de la estructura
ecologica de la comunidad bioldgica. La afectacion que el uso del suelo infringe
a las comunidades naturales es lo suficientemente moderada como para

permitir que la autorregulacion del sistema la mitigue.

Se presenta en las areas de vida silvestre, las cuales conservan su cobertura

vegetal original, por lo que se le asocia con el uso del suelo FORESTAL.
% Impacto Antrépico de Segundo Orden

Contempla a las afectaciones que generan condiciones limitantes para el
desarrollo de las comunidades originales, favoreciendo la permanencia de
determinados elementos vegetales; incluso de comunidades vegetales con

diseno humano.

Se presenta en las superficies destinadas a la generacion de alimentos, las
cuales estan sujetas a un manejo constante y por lo general éste incluye la
remocion total o parcial de la cubierta vegetal original a cambio del
establecimiento de una nueva. Se relaciona con los usos del suelo AGRICOLA
y PECUARIO.

% Impacto Antrépico de Tercer Orden

Se refiere a las zonas en las cuales la cubierta vegetal nativa es removida a
fin de permitir el establecimiento de obras civiles. La transformacion es tal que
la comunidad no puede reestablecerse de forma natural; en consecuencia la
afectacion es dréstica, lo que obliga a la implementacién de acciones de

rehabilitacion y/o restauracion.
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Este tipo de impacto se presenta como resultado de los procesos

constructivos, por lo cual se asocia con el uso del suelo URBANO.

Impactos Antropicos asociados a las Comunidades Vegetales

En funcién al Uso del suelo al que estan sujetas

Uso del Suelo

Cobertura vegetal

Tipos de Impacto Antrépico

Sin Manejo

IMatorral de Juniperus—Sedum

Matorral Crasirrosulifolio

Matorral de Escarpes

Sin Impacto Antropico

Forestal

Bosque de Oyamel

Bosque de Oyamel-Pino

Bosque de Pino

rBosque de Pino-Encino

Bosque de Encino

Bosque de Encino-Cuajiote

IBosque de Cuajiote

Primer Orden

Pecuario

lMatorraI de Senecio-Sedum-Baccharis

IMatorraI de Dodonaea

IPastizaI

Agricola

ICuItivo

|Plantacidn

Segundo Orden

Urbano

Vegetacion Urbana

Tercer Orden

Fig. VI.5. Correlacion entre las coberturas vegetales, seguin el uso del suelo al que son destinadas, y el

impacto que éstas presentan. (Generado a partir de las relaciones observadas en el area en estudio).

A partir de la simplificacion de las fases del desarrollo histérico de las fuerzas

productivas y medios de produccion (Fig. |.1), agrupando éstas en cuatro sistemas

antropicos, se plantea la correlacion que cada uno de los sistemas antrépicos

presenta con las actividades productivas que lo caracterizan; por ende, con los

impactos que infringen a las comunidades vegetales.
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Toda vez que se presenta una primera caracterizacion de las comunidades
vegetales estudiadas (que se presentan en el area en estudio) y que ésta permite

considerar a cada comunidad como un sistema ecolégico.

El modelo de correlacion entre los Impactos Antropicos y el desarrollo histérico
del entorno socioeconémico (Fig. |.1) permite asociar, a través de la
caracterizacion del medio social, el grado de alteracion que cada tipo de Cambio
de Uso del Suelo infringe a determinada comunidad vegetal. De entrada, podemos
considerar que el presente trabajo aporta elementos diagnésticos con relacion a
las prioridades de conservacion respecto a cada comunidad bioldgica; si bien es
cierto que se requiere mayor informacion, también lo es que en lo inmediato
podrian tomarse medidas tendientes a reducir la degradacion de las comunidades

vegetales mas amenazadas.
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Capitulo VII CONCLUSIONES

l. En virtud de que el uso del suelo es el reflejo de los procesos de
explotacién, la evaluacién de su cambio pone en manifiesto la tendencia
en el aprovechamiento de los recursos locales. Con respecto a lo

anterior, para el periodo estudiado, es posible concluir que:

I.1.  La actividad agricola se redujo, siendo desplazada por la produccion
pecuaria. No obstante la desaceleracion que la explotacion agricola
experimentd, las actividades econdmicas primarias presentaron un ligero
crecimiento (193.86 ha).

I.2. Los procesos de sucesion ecoldgica, en practicamente toda el area
en estudio, se encuentran influidos por las actividades pecuarias en primera

instancia, y al aprovechamiento forestal en segundo término.

I.3. Las comunidades vegetales mas impactadas por las actividades
agropecuarias, que siguen siendo la actividad econémica preponderante en

la zona, son los Bosques de Encino, de Oyamel-Pino y de Cuajiote.

4. Los procesos de aprovechamiento agropecuario, a través de la
degradacion infringida a las comunidades anteriores, han inducido la
expansion en superficie de los Bosques de Encino-Cuajiote, Pino-Encino y

Pino, favoreciendo con ello a la biota asociada.
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La cubierta vegetal del area en estudio muestra una distribucion en
pisos altitudinales, los cuales a su vez se relacionan con un gradiente
térmico. El desarrollo del suelo también influye en la distribucion de la
vegetacion, determinando la presencia de comunidades sucesionales

inmersas en las “franjas” que forman las comunidades arboreas.

II.1. Como es de esperarse, el Bosque de Encino es la comunidad que
aumenté en mayor grado su fragmentacion. Por lo tanto, junto con el
Bosque de Pino-Encino, Encino-Cuajiote y Cuajiote, constituyen las

comunidades mas degradadas y por anadidura las mas vulnerables.

II.2. El area en estudio es preferentemente forestal, a pesar del aumento
que las superficies antropicas mostraron, éstas no alcanzan siquiera la

quinta parte de la superficie total.

El cambio de la densidad de cobertura es un parametro que permite
caracterizar adecuadamente el aprovechamiento forestal. Al aplicar éste
en forma conjunta con el esquema de procesos de recambio

vegetacional se lleg6 a las siguientes conclusiones:

I11.1. Los Bosques de Pino y Pino-Encino son las comunidades vegetales
mas importantes en cuanto al aprovechamiento forestal maderable. Dicho
aprovechamiento puede ser considerado aun dentro de los limites de
sustentabilidad; puesto que los procesos de sucesion ecolédgica secundaria
pueden ser localizados en toda la zona, en superficies no muy extensas.
Aunado al aprovechamiento maderable, fue posible detectar actividades de

explotacion no maderable en todas las comunidades arboreas.
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El Modelo de Evaluacion del Cambio de uso del suelo permitio delimitar
los factores de modelado ambiental antropicos de los naturales; al
deslindar los recambios vegetales propios de la Sucesion Ecoldgica,
permite valorar adecuadamente la influencia humana en los cambios de

la cubierta vegetal. Lo anterior nos lleva a concluir que:

IV.1. Las comunidades sucesionales primarias no reportaron manejo,
sufriendo cambios ligeros en su superficie debidos a las perturbaciones de
las comunidades circundantes. En cuanto a las comunidades secundarias,
éstas permitieron detectar el proceso de “translocacion” de las unidades de
produccion agropecuaria al interior de las comunidades arboreas; es decir

un manejo “némada” de los Bosques.

IV.2. La implementacién del Modelo de Evaluaciéon del Cambio de uso del
suelos aport6 los elementos necesarios para poder caracterizar a grandes
rasgos el impacto que la accién antropica ejerce sobre las comunidades
biolégicas. Salvo las inmediaciones de los poblados de San Juan
Tlacotenco y Santo Domingo Ocotitlan, el area en estudio posee impacto
moderado; el de Segundo Orden es el mas ampliamente distribuido,
caracterizado por la Regidon de Explotacion Agropecuaria, siendo no menos
importante el de Primer Orden, tipicamente localizado en las laderas con

pendientes menores a 45 grados.
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APENDICES

A. Definicion de los Tipos y Subtipos de Vegetacidn (Rzedowski, 1983)

A1 Bosque tropical caducifolio

Son agrupados dentro de este tipo de vegetacion los bosques propios de regiones de clima
calido en los cuales la dominancia recae en especies arborescentes que pierden sus hojas en la
época seca del afno. Su ritmo fenolégico esta ligado con el régimen de lluvias, por lo que la
fisonomia de estas asociaciones vegetales presenta dos facetas: en época de lluvias se muestra
exuberante, mientras que en secas se hace obvio el letargo estacional. La pérdida de las hojas se
presenta generalmente en la gran mayoria de sus componentes o incluso en la totalidad, aunque
no necesariamente al mismo tiempo. Entre mediados y finales de la época seca la mayor parte de
sus componentes florean; no es comun la presencia simultanea de hojas y flores en las plantas
propias de estas,comunidades.

A nivel estructural se presentan uno o dos estratos arbéreos, de forma independiente a las
eminencias, en los cuales el grado de desarrollo es sumamente variable; desde densamente hasta
poco desarrollado. El estrato herbaceo, en condiciones de poca perturbacién, presenta un
desarrollado pobre o nulo, cuando la perturbacién es considerable el sotobosque presenta un
fuerte desarrollo. Las trepadoras y epifitas generalmente son escasas, solo se les encuentra con
cierta abundancia en sitios protegidos, sobre todo en cafiadas o en exposiciones favorables. La
dominancia se reparte entre pocas especies de arboles, algunas veces puede ser una sola, entre
éstas destacan las de las familias Fabaceae y Burseraceae (en especial el género Bursera
encuentra en la Cuenca del Balsas su area de mayor especiacion). Los elementos floristicos mas
comunes son los de origen neotropical, siendo pobre o nula la presencia de elementos holarticos.
Los endemismos, particularmente en la Cuenca del Balsas, son generalmente considerables,
principalmente al nivel especifico. En estado natural o de escasa perturbacién es una comunidad
densa cuya altura va de 5 a 15 m, con mayor frecuencia de 8 a 12 m, en general el dosel se
observa como un techo de altura uniforme; esto de forma independiente a las eminencias aisladas.
En el area de estudio se presenta un tipo de comunidad vegetal: el Cuajiotal.

Se desarrolla entre los 0 y 1900 m de altitud, siendo mas frecuente su presencia por debajo
de los 1500 m.s.n.m. La temperatura media anual es del orden de 20° a 29° C, pudiendo ser mas
alta en algunas depresiones interiores que al nivel del mar. Por lo general la temperatura minima
extrema no es menor a 0° C. La precipitacion promedio anual es del orden de 300 a 1800 mm (mas
frecuentemente 600 a 1200 mm anuales) la cual se distribuye en dos estaciones bien marcadas: la
de lluvias y la de secas. El nimero de meses secos consecutivos varia de 5 a 8, lo cual da idea de
lo acentuado de la aridez entre diciembre y mayo. De acuerdo con la modificaciéon de Garcia a la
clasificacion de Koéppen (1967), el tipo de clima mas comun correspondiente a esta formacion
vegetal es el Aw, aunque también hay algunos sitios con clima BS y Cw.

Su presencia sobre laderas es frecuente puesto que muestra preferencia por los suelos
someros y pedregosos. Los suelos en general varian mucho en sus caracteristicas: la textura del
suelo puede ser desde arcillosa hasta arenosa, el pH de acido a ligeramente alcalino, pueden ser
pobres o ricos en materia organica y de colores claros u obscuros; rojizos, amarillentos, grisaceos,
cafés o negros.



A2 Bosque de Coniferas y/o Latifoliadas

Las comunidades mas representativas de los bosques de coniferas y latifoliadas son los pinares
y encinares respectivamente. La similitud de sus exigencias ecoldgicas hace que los dos tipos de
bosque ocupen nichos muy similares, tal razon motivd en no pocos autores fusionar ambas
categorias dentro del mismo tipo de vegetacion; pese a sus significativas diferencias fisonémicas
(Rzedowski, 1978).

Aunque se le puede localizar desde el nivel del mar hasta el limite de la vegetacion arbdrea, el
grueso de sus comunidades se distribuye en dos pisos altitudinales: a) Bosque de encino, entre
1200 y 2000 m.s.n.m., b) Bosques de coniferas, de 2000 a 4000 m.s.n.m..

En general, el rango de temperatura media anual se ubica entre 6 y 28° C, siendo comunes en
la época fria del ano las temperaturas por debajo de 0 °C; sin embargo, la temperatura minima
extrema rara vez es inferior a —12° C. En cuanto a la precipitacion promedio anual esta va desde
los 350 hasta 2000 mm anuales, distribuidas en un rango de 4 a 11 meses de lluvias apreciables.
Lo anterior confirma que prosperan tipicamente en condiciones de clima Cw de la clasificacion de
Kdppen, aun cuando no se limitan a éste.

Se desarrolla sobre todo tipo de relieves, desde los terrenos planos hasta laderas con
pendientes pronunciadas. Los suelos en que la mayoria de los encinares y pinares mexicanos
prosperan poseen similitudes, incluso en los casos en que predominan las calizas (Rzedowski,
1966). Generalmente son suelos de reaccion ligeramente &cida (pH entre 5 y 7), principalmente de
origen volcanico, cubiertos por hojarasca, bien drenados y con buena retencién de humedad; lo
mismo someros y rocosos que bien desarrollados y profundos; desde color rojizo hasta de
tonalidades obscuras. Con frecuencia se desarrollan en suelos deficientes de varios componentes
minerales.

Las presencia de relaciones micorricicas es una caracteristica de las comunidades
agrupadas en este tipo de vegetacion, las cuales constituyen la mayor parte de la cubierta vegetal
de las areas de clima templado y semihumedo. Dentro de la zona de estudio podemos localizar los
tres subtipos de esta categoria:

A.2.| Bosque de coniferas

Es posible definir a este subtipo de vegetacion como el conjunto de comunidades vegetales en
las cuales la dominancia la ejercen una o mas especies de coniferas. En México la mayoria de sus
comunidades se desarrolla entre los 1500 y 4000 m.s.n.m., no obstante algunos pinares llegan a
descender hasta el nivel del mar. En general, su distribucién marca un rango de temperatura media
anual entre 6 y 28° C, tanto en climas libres de heladas como en los que éstas se presentan en
todos los meses del afio; sin embargo, la temperatura minima extrema rara vez es inferior a —12°
C. En lo que a la precipitacion promedio anual se refiere, ésta va desde los 350 hasta mas de 1000
mm anuales, distribuidas en un rango de 5 a 11 meses de lluvias apreciables. Lo anterior los
coloca dentro de los climas Cw de la clasificacién de Koppen. Se desarrolla sobre todo tipo de
relieves, desde los terrenos planos hasta laderas con pendientes pronunciadas. Principalmente se
establecen sobre superficies de origen volcanico; lo mismo sobre suelos someros y rocosos que
sobre los bien desarrollados y profundos. En general requieren de suelos bien drenados, de
reaccion moderadamente acida (pH entre 5 y 7) y con buena retencién de humedad. En cuanto al
color este es sumamente variado, desde rojizos hasta de tonalidades obscuras, la textura va de
arcillosa a migajon arenoso y el contenido de nutrientes desde muy ricos en materia organica hasta
deficientes en nutrientes minerales.

A-2



De forma natural son comunidades cerradas y siempre verdes; salvo los pinares de climas mas
aridos, que son abiertos. Su altura va de 8 a 40 m, pudiendo alcanzar hasta 50 m. Presentan uno o
dos estratos arbéreos bien definidos. En general, el estrato arbustivo posee un desarrollo pobre o
nulo, las plantas trepadoras y epifitas vasculares son mas bien escasas o se encuentran ausentes
y las parésitas o hemiparasitas, de la familia Loranthaceae, son relativamente comunes. Los
musgos, liquenes y hongos son practicamente las unicas epifitas; asi mismo, abundan en el estrato
rasante. El sotobosque, lo mismo pobremente que bien desarrollado, presenta una amplia gama de
condiciones fenoldgicas; desde la disminucién en sus elementos en la época desfavorable hasta la
condicion de siempre verde.

La mayoria de sus elementos son de origen holartico, siendo considerable el numero de
elementos autdctonos. Al nivel de especies la gran mayoria de las coniferas de México son taxa
cuya distribucién geografica se encuentra restringida al territorio nacional. Por su parte, la micoflora
posee una relativa abundancia y riqueza dentro de estos bosques, lo cual se debe al menos en
parte, a las relaciones micorricicas que establecen con las coniferas. Dentro del area en estudio se
localizan las siguientes comunidades: i) Bosque de Oyamel, ii) Bosque de Oyamel-Pino / Pino-
Oyamel y iii) Bosque de Pino.

A.2.1l Bosque Mixto

Son masas ‘forestales en que la presencia de coniferas y latifoliadas establece una
codominancia; asi pues se presentan una o mas especies de coniferas y una o mas de latifoliadas
como elementos dominantes de estos bosques. Las exigencias ecoldgicas generalmente caen
dentro de los rangos de interseccion entre los parametros abiéticos del Bosque de coniferas y los
del Bosque de Latifoliadas. Es comun que ésta constituya una franja ecotonal entre ambas
comunidades; sin embargo, esto no siempre es asi, en no pocos casos se trata de una comunidad
cuya superficie es considerable y en donde su distribucién no marca colindancia con bosques
puros de coniferas y/o latifoliadas. Dentro del area en estudio solo se presenta la comunidad
vegetal de Bosque de Encino-Pino / Pino-Encino.

A.2.lll Bosque de Latifoliadas

Principalmente dominados por angiospermas, el bosque de latifoliadas posee un rango
ecologico sumamente amplio. Se le puede encontrar desde el nivel del mar hasta los 3100 m de
altitud, sobre diversos substratos geoldgicos: rocas igneas, sedimentarias y metamorfica; lo mismo
en terrenos de suelo somero, muy rocosos e inclinados, que en terrenos planos con suelo
profundo. Sus suelos son abundantes en hojarasca y materia organica, por Io menos sobre su
superficie, con un pH que oscila alrededor de 6.

Prospera tipicamente en condiciones de clima Cw, segun la clasificacion de Koppen, pero no se
limita a estas condiciones; llega a colonizar superficies con clima Cf, Cs, Cx’, Af, Am, Aw y Bs. La
temperatura media anual va de 10 a 26 °C y la precipitacion promedio anual de 350 a 2000 mm,
presentando entre 0 y 9 meses secos al afo.

En general su altura varia entre los 2 y 30 m, alcanzando ocasionalmente los 50 m. En su
mayoria son comunidades de tipo cerrado, en las cuales la abundancia de las epifitas y trepadoras
lefiosas esta intimamente correlacionada con la distribucion de la humedad atmosférica. Presentan
de uno a tres estratos arboreos y entre uno y dos arbustivos. De forma natural, la importancia del
sotobosque es baja; sin embargo lo mas comun es que presente un desarrollo moderado. En estas
comunidades las gramineas no alcanzan la importancia que presentan en los pinares, a pesar de
su preponderancia en el estrato herbaceo. En la zona en estudio se presentan dos comunidades
de este subtipo de vegetacion: Bosque de Encino y Bosque de Encino-Cuajiote.
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A.3 Matorral Xeréfilo

En esta categoria se agrupan las asociaciones vegetales propias de los climas aridos y
semiéridos del pais, en donde los elementos dominantes son plantas de porte arbustivo. Su altura
variar de 15 cm a 4 m, presentandose en ocasiones eminencias de hasta 10 m de alto. No
obstante, también agrupa a las comunidades que se desarrollan sobre terrenos carentes de suelo,
en zonas templadas; en estos casos la comunidad se establece a causa de un determinismo
edafico, presentando coincidencias fisondmicas con las comunidades de climas aridos. Este ultimo
grupo, de matorrales azonales, se encuentra intimamente ligado a los procesos de Sucesion
Ecolégica Primaria.

Se presentan desde el nivel del mar hasta los 3000 m.s.n.m., en practicamente cualquier
condiciéon topografica y substrato geolégico; su composicion floristica, y por ende su fisonomia,
estd muy ligada al substrato geolégico y al tipo de suelo sobre el que se desarrollan. Entre los tipo
de suelos desfavorables se encuentran los de drenaje deficiente, los francamente salinos, alcalinos
y yesosos. En general el pH varia entre 6 y 8.5 y el contenido de materia organica suele ser bajo.
Las texturas son muy variadas, siendo los suelos arenosos los mas recurrentes. Asi mismo es
comun la formacién del caliche (denominacion local que se le da a las concreciones de carbonato
de calcio en un horizonte mas o menos continuo), asi como la ausencia casi absoluta de hojarasca
en la superficie de los mismos.

Su flora, rica en endemismos, tanto a nivel especifico como genérico, se caracteriza por
presentar un amplio grado de adaptaciones a la escasez de agua: la presencia de espinas,
tomento lanoso, hojas y tallos suculentos y microfilia son caracteristicas comunes de las plantas
propias de esta categoria. La presencia de plantas efimeras es algo comun, mientras que los
hongos, briofitas, pteridofitas y epifitas se encuentran pobremente representadas. En los casos de
las plantas perennifolias, en general presentan hojas compuestas, mas o menos rigidas, de foliolos
pequefios a muy pequenos. En la zona en estudio se presentan matorrales azonales, todos
agrupados en el subtipo vegetal Matorral Sucesional.

A.3. Matorral Sucesional

Se presenta sobre derrames lavicos de origen reciente o laderas con fuertes pendientes, en
zonas de climas humedos y semihumedos. Esta comunidad constituye un ejemplo de vegetacion
azonal. Su principal caracteristica es la de desarrollarse sobre terrenos con suelos someros o con
ausencia de éste. Generalmente se desarrollan sobre “malpaises”

El sustrato sobre el que se desarrolla, al presentar poca retencién de agua, actua como factor
limitante para la vegetacion propia del clima regional; por tal razén se presentan comunidades
vegetales xerdfilas. El matorral neoedafogénico se encuentra asociado intimamente a la Sucesién
Ecolégica Primaria. En virtud de que su establecimiento se presenta como resultado del desarrollo
de las eminencias arbustivas del pastizal azonal, puede presentar problemas de delimitaciéon con
respecto a éste. Las tres comunidades vegetales que se presentan en el area de estudio son: i)
Matorral de Juniperus-Sedum, ii) Matorral Crasirosulifolio y iii) Matorral de Escarpes.

A4 Pastizal

Este tipo de vegetacion se caracteriza por agrupar a las comunidades en que el papel
preponderante lo ocupan las gramineas, los elementos lefiosos son escasos o inexistentes y tanto
su composicién floristica como las condiciones ambientales en que se presentan son sumamente
diversas, por lo que su fisonomia es igualmente variada.
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Al igual que los matorrales xerdfilos, sin llegar a igualar a éstos, los pastizales son asociaciones
vegetales en las cuales sus componentes presentan cierto grado de resistencia a la sequia. De
forma natural, los pastizales se desarrollan en regiones semiaridas de clima generalmente
subcaélido a templado, sobre terrenos de topografia plana o ligeramente ondulada (rara vez sobre
declives pronunciados). Parece preferir, asi mismo, suelos derivados de roca volcanica. En todo el
territorio nacional existen pastizales de algun tipo, aunque la mayoria de los que se localizan en las
zonas de clima humedo y semihimedo se correlaciona fuertemente con las actividades antropicas,
las cuales propician su presencia a través de la accion del pastoreo y el fuego. Los pastizales
inducidos se ' localizan preferentemente sobre laderas, en terrenos inclinados, en zonas
montafosas. En particular, en el area en estudio, la presencia de los pastizales se debe a
condiciones de disturbio antrépico.

A.5 Vegetacion Secundaria

Son comunidades que se establecen sobre terrenos con alguna forma de impacto antrépico;
generalmente como consecuencia del “descanso” o abandono de campos de cultivo y la reduccion
o suspension del pastoreo y ramoneo. A pesar de que practicamente todas las comunidades
vegetales del pais poseen alguna forma de manejo, la comunidad secundaria puede ser
caracterizada por la dominancia de elementos vegetales que forman parte de alguno de los
estratos inferiores de las comunidades circundantes, siempre y cuando las condiciones del medio
fisico en que prospera la comunidad en cuestion sean iguales a las de las comunidades que le
rodean. Restringiendo nuestra descripcion al area en estudio, la vegetacion secundaria constituye
alguna secuencia serial durante la regeneracion de los Bosques templados.

A.5.] Matorral Inerme

Se caracteriza por presentar elementos vegetales con crecimiento arbustivo, carentes de
espinas y en general de otras adaptaciones a la xerofilia, los cuales forman parte del estrato
arbustivo de los bosques de Coniferas y/o Latifoliadas. Su desarrollo tiene lugar en terrenos
previamente desmontados o que han sido afectados fuertemente por la accién del fuego. Asi
mismo, la presencia de ganado es recurrente.

Por lo general se encuentra constituido por uno o dos estratos arbustivos y uno herbaceo muy
bien desarrollado. Su altura oscila entre uno y tres metros. Se trata de una comunidad que si bien
debe su establecimiento a factores antrépicos, su desarrollo se encuentra regido por los procesos
de Sucesién Ecoldgica Secundaria. En el area en estudio se observan dos comunidades: i)
Matorral de Senecio-Sedum-Baccharis, y ii) Matorral de Dodonaea.
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BASE DE DATOS ANUALES

|

1970 1993
Niimars:ds Superficie | Porcentaje Numero Superficie Porcentaje
USO DEL SUELO COBERTURA VEGETAL Total de la | respecto al de Total de la respecto al
Parches : ‘ A <
(Ne b) Comunidad Area en Parches | Comunidad Area en
- (Az) Estudio (%) (Ne b) (Az) Estudio (%)
Bosque de Oyamel 27 330.51 1.62 32 346.21 1.70
Bosque de Oyamel-Pino 71 1,101.28 5.40 69 750.79 3.68
Bosque de Pino 194 5,762.91 28.25 218 6,054.13 29.68
Eorestsi Bosque de Pino-Encino 71 3,398.63 16.66 101 3,744.30 18.35
Bosque de Encino 70 3,079.91 15.10 96 2,392.98 11.73
Bosque de Encino-Cuajiote 27 1,100.31 5.39 46 1,486.80 7.29
Bosque de Cuajiote 27 927.73 4.55 29 686.20 3.36
487 15,701.28 76.97 591 15,461.41 75.79
Matorral de Senecio-Sedum-Baccharis 31 196.14 0.96 35 422.98 2.07
Poslians Matorral de Dodonaea 27 212.47 1.04 24 190.53 0.93
Pastizal 246 1,631.56 8.00 277 1,820.29 8.92
304 2,040.17 10.00 333 2,433.80 11.93
Agricola [Cultivo o Plantacién VI 207 | 166288 | g1s| | 144 1463.11 | 7.47
207 1,662.88 8.15 144 1,463.11 7.47
Urbano [Asentamiento Humano N E 633 | 03 || 2 9110 | 0.45
2 66.33 0.33 2 91.10 0.45
Matorral de Juniperus-Sedum 40 406.03 1.99 52 414.29 2.03
Sin Maneio Matorral Crasirrosulifolio 1 191.53 0.94 1 201.52 0.99
J Matorral de Escarpes 61 331.78 1.62 62 334.77 1.64
102 929.34 4.55 115 950.58 4.66
TOTAL 1102 20,400.00  100.00 1185  20,400.00 100.00
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BASE DE DATOS DE PROCESOS ]
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