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RESUMEN

La alteracion en las cubiertas naturales del suelo desencadena una serie de
problemas ambientales que pueden impactar negativamente en los ecosistemas, por
ello, su estudio se convierte en un tema prioritario para la investigacion académica y
para la gestion territorial. Bajo este contexto, el presente trabajo muestra los
resultados del andlisis espacial y documental donde se sefialan las causas que
explican los cambios en las cubiertas del suelo en la regibn mariposa monarca
desde la perspectiva de diversos actores de la sociedad.

Primero realizamos el analisis espacial para conocer la dinAmica y magnitud
de los cambios en las cubiertas del suelo entre 1986, 1993, 2003 y 2012 en dos
escalas de interpretacion. Partiendo de los cambios encontrados se procedié a
iniciar una investigacion documental en internet, utilizando como palabras clave de
bldsqueda diversos sinénimos de los procesos identificados a través de las imagenes
satelitales y como referencia geogréfica se utilizaron los nombres de los municipios
que integran la regién. Eso dio como resultado un total de 127 documentos, entre
articulos cientificos, tesis de grado, documentos de dependencias gubernamentales
y notas de prensa.

En ambas escalas, el analisis espacial mostr6 una reduccién de la masa
forestal por diferentes causas naturales y antropicas, asi como una notable
tendencia al aumento de zonas arbustivas, mientras tanto los procesos positivos de
los cambios se manifestaron de manera diferente en ambos niveles de andlisis
siendo mas significativos a nivel local.

Por otro lado el andlisis documental dio como resultado que existen en la
region 14 causas que inciden de manera directa en la pérdida y alteracion de las
cubiertas naturales del suelo, posicionando a la tala ilegal como el principal factor
de alteracion. Finalmente a través del estudio integrado se puede concluir que se
destaca una atencion desigual a los diferentes municipios, mientras algunos
concentran la mayoria de las menciones, sobre otros, donde también se dan

cambios positivos y negativos, se dice muy poco.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

La pérdida y deterioro en las cubiertas naturales del suelo es en la actualidad un
tema de interes cientifico prioritario para la gestion del territorio (Rosete et al., 2008).
Su alteracion provoca serios desequilibrios ambientales que se manifiestan a
diferentes escalas y se reflejan de forma directa en los paisajes, lo que trae como
consecuencia la pérdida de biodiversidad, degradacion del suelo, alteraciones a
ciclos naturales globales (Dolman y Verhagen, 2010), pérdida y disminucion de
recursos naturales, entre otros efectos negativos que impactan el equilibrio ambiental

y el bienestar de la sociedad.

En América Latina el proceso de la deforestacion se encuentra catalogado como uno
de los problemas ambientales mas graves. Se estima que en los ultimos 30 afios las
tasas de deforestacion han presentado una pérdida anual cercana a los 50 mil
kilbmetros cuadrados (Castro, 2000). Esta pérdida se debe a diversos factores, tales
como la creciente demanda de productos forestales, demanda de zonas para cultivar
alimentos o zonas destinadas a actividades de ganaderia extensiva, expansion de
zonas para vivienda y aumento de la infraestructura (construccion de accesos como

caminos, presas, etc.) (Castro, 2000).

Este problema ambiental, generalmente relacionado con actividades humanas,
catalogan al ser humano como el principal agente de deterioro en los ecosistemas
alrededor del mundo (Velazquez et al., 2002), sumado a ello la aplicacion de malas
practicas de manejo forestal o agricola (Sanchez et al., 2009), desorganizacion,
desigualdades sociales, desacuerdos, etc., influyen de forma negativa

desequilibrando el aprovechamiento adecuado de los recursos naturales.

Existen otros tipos de factores que intervienen de manera directa en la alteracién de
los ecosistemas, se refieren a eventos espontaneos que se presentan en la
naturaleza tales como sismos, vulcanismo, deslizamientos de tierra, hundimientos,
desbordes e inundaciones entre otros y afectan el medio ambiente logrando

transformar las cubiertas del suelo (Carillo y Gomez, 2001). Estos factores tienen una
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ocurrencia menor y sus impactos pueden ser muy importantes, sobre todo cuando

afectan directamente al hombre y su economia.

La importancia que la vegetacion natural tiene con respecto al equilibrio ambiental
global exige la implementacién de estrategias y acciones para regular la explotacion
y manejo de los recursos naturales. Para ello, es necesario conocer el origen y la
dindmica de los diferentes procesos de alteracion. Esta tarea resulta complicada, ya
que las causas antropicas son muy variadas y se encuentra influenciadas por la
interaccion de aspectos econdmicos, ecoldgicos, politicos, sociales, culturales (Geist
y Lambin, 2001), que actian con diferentes intensidades en las regiones y paises del
mundo (Contreras-Hermosilla, 2000). Por tal motivo, el estudio de las causas
requiere de analisis integrales donde se consideren aspectos cuantitativos y
cualitativos que permitan identificar y entender los principales procesos de cambio en

diversas escalas y espacios geograficos.

Existen diferentes técnicas utilizadas cuando se abordan temas referentes a las
cubiertas del suelo, por un lado se identifican los estudios enfocados a cuantificar la
dinamica de los cambios en las cubiertas a través de diferentes escalas espacio-
temporales y por otro lado, se pueden identificar los centrados en identificar las
causas que los ocasionan (Bocco et al.,2001). Los estudios cuantitativos recientes
generalmente se apoyan en la tecnologia satelital; gracias a la diversidad de
imagenes emitidas por sensores remotos se puede disponer de imagenes de todo el

mundo y en diferentes fechas lo que resulta muy atil para estudiar su dinamica.

Los trabajos que intentan explicar las transformaciones espaciales, pueden ser
abordados a través de la interaccion directa con la poblacion donde la principal
herramienta es la aplicacion de instrumentos para recoleccion de informacion, entre
éstos destacan las encuestas o entrevistas directas con la poblacién. Existen
también estudios que se centran en el andlisis de informacién documental, en este
caso, es importante mencionar que internet juega un papel esencial ya que es en la

red donde se encuentran grandes voliumenes de informacion de todo tipo que puede
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ser util para el desarrollo de actividades académicas y cientificas (Miguel e Hidalgo,
2010).

1.1 Antecedentes

La creacion de un area natural protegida con categoria de Reserva de la Biosfera,
fue fundamental para la integracion de la regibn monarca. Por ello es importante
resaltar algunas antecedentes de su conformacion. La Reserva de la Biosfera
Mariposa Monarca (RBMM) ha sido sujeta a diversas politicas de conservacion; el 9
de abril de 1980 fue declarada por el gobierno federal una zona de reserva y refugio
de la fauna silvestre los lugares donde la mariposa monarca hiberna y se reproduce;
mas tarde el 9 de octubre de 1986 se declar6 area natural protegida para los fines de
la migracion, hibernacién y reproduccion de la Mariposa Monarca, asi como la
conservacion de sus condiciones ambientales, fue entonces que se establecié una
superficie de 16, 110 hectareas, ubicadas en 3 municipios del Estado de México y 4
del Estado de Michoacan que se agruparon en 5 santuarios: Cerro Altamirano, Sierra
Chincua, Sierra el Campanario, Cerros Chivati-Huacal y Cerro Pelon (Cornejo-
Tenorio e Ibarra, 2008).

Finalmente el 10 de noviembre de 2000 con base en estudios realizados por algunas
instituciones como la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), el Fondo
Mundial para la Conservacién de la Naturaleza (WWF), y con la participacion de los
habitantes de la region, se demostré que los ecosistemas donde habita la mariposa
monarca se caracterizan por su gran riqueza y fragilidad, constituyendo muestras
representativas de los ecosistemas originales, razén por la que se consideré que era
necesario proporcionarle la categoria de Reserva de la Biosfera (Cornejo-Tenorio e
Ibarra, 2008).

La presencia de un area natural protegida con esta categoria atrae la atencion de
grupos de cientificos con diferentes campos de investigacion; desde aquellos con
marcados enfoques biolégicos y lineas de investigacion centradas en las ciencias

naturales, asi como los que se enfocan en las ciencias sociales. Por tal motivo, la
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importancia ecoldgica de la RBMM se refleja en numerosos estudios, entre los que

destacan los relacionados con temas ambientales.

Existe una gama de trabajos que muestran una clara tendencia en la pérdida y
degradacion en las cubiertas del suelo en diferentes zonas del ANP. Tal es el caso
del estudio realizado para una superficie de 42,020 hectareas donde se utilizaron
fotografias aéreas de los afios 1971, 1984 y 1999. El principal resultado de este
trabajo indicé que entre 1971 y 1999, el 44% del bosque conservado fue degradado
y el fragmento mayor de bosque de alta calidad se redujo de 27,115 a 5,827
hectéreas, estos cambios estuvieron reflejados dentro de la zona protegida de la
RBMM. También mencionan de manera muy general que la degradacion en los
bosques se debe principalmente a la explotacion forestal, el uso doméstico y la

expansion de los campos agricolas (Brower et al. 2002).

En 2003 se realizd un trabajo que se centrd en la Sierra de Angangueo, en el cual se
identificaron procesos causados por las actividades humanas, como deforestacion,
perturbacion y recuperacion de las cubiertas de bosque, en el periodo 1971, 1994 y
2000. Para ello tomaron como base de analisis fotografias aéreas en diferentes
escalas asi como una imagen Landsat ETM donde se aplicé la técnica de
interpretacion visual y verificacion en campo. El resultado mostré que 1,092
hectareas de bosque fueron deforestadas y coinciden con el trabajo mencionado
anteriormente donde importantes zonas dentro de la RBMM fueron fuertemente
impactadas. Por otra parte, estos autores mencionan que las principales causas
obedecen a la perturbacion por aprovechamiento forestal, seguido por conversion de

la cubierta forestal a zonas para agricultura y pastoreo (Ramirez et al., 2003).

En 2006 se hizo un trabajo donde se consider6 como zona de estudio un recuadro
de 34,319 hectareas que incluyen a la RBMM vy sus alrededores (Ramirez et al.,
2008). Los insumos utilizados para la elaboracion de este trabajo fueron ortofotos y
fotografias aéreas ambas en formato digital asi como imagenes satelitales Landsat 5
TM y 7 ETM en el periodo 1993, 2000 y 2003. Los resultados mostraron una

constante pérdida de bosques densos, en el periodo que va de 1993 a 2000 se
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perdieron alrededor de 1,500 hectareas mientras que de 2000 a 2003 dicha pérdida
rebasé las 3,200 hectéreas y se concluye que la tendencia de pérdida de la cubierta
boscosa en la RBMM se incrementd notablemente después del decreto del 2000
(Ramirez y Zubieta, 2005).

También se generd el mapa de cubierta forestal a través de interpretacion visual
interdependiente de imagenes Landsat TM, ETM y Aster del afio 2006. Dicho analisis
demostré que se han perdido mas de 10,500 hectareas de bosque equivalente a la

quinta parte de la superficie de la reserva (Ramirez et al., 2006).

Con el propésito de evaluar los cambios en la densidad de cobertura forestal en la
RBMM fue elaborado un trabajo para conocer el nivel de perturbacién forestal en la
reserva durante el periodo 2006-2007, para esto se utilizd6 un método hibrido, que
consisti6 en la interaccion de técnicas de percepcién remota y sistemas de
informacion geografica, tanto en la zona de amortiguamiento como en la zona
ndcleo. Los resultados mostraron una afectacion de 329,08 hectareas de bosques en
diferentes estados de conservacion, en algunos casos la disminucién de la cubierta
corresponde a un aprovechamiento autorizado, tala ilegal y plagas (Lopez-Garcia,
2007).

La tematica de las causas o factores de cambio abordados desde una perspectiva
espacial son casi nulos, solo se pueden identificar los centrados en la generacion de
la cartografia de la red de caminos en la RBMM en una escala detallada (1:20,000),
estos autores explican la relacion entre los tipos de caminos y la perturbacion del
bosque, mencionan que las brechas tienen una alta representatividad en la RBMM
(55%) y que son caminos abiertos para el aprovechamiento comercial del bosque por
lo que mas que ser un factor que incide en la pérdida de bosque es una

consecuencia de la explotacion forestal (Ramirez et al., 2005; Ramire et al., 2006).

También se pueden identificar trabajos que no precisamente tienen que ver con
cuantificacion o dinAmica de los cambios en las cubiertas del suelo, mas bien se
relacionan con causas sociales, politicas e histéricas que han incidido en las
condiciones de los bosques en algunos predios de la RBMM; a diferencia de los
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trabajos anteriores éstos no estan realizados desde un enfoque geogréfico y solo se
centran en analizar las causas que han influido en las condiciones de los bosques
comunitarios desde una perspectiva colectiva. El primero de ellos analiza dos predios
de la RBMM y menciona que el capital social y la fortaleza institucional son
indispensables para fortalecer la capacidad en el manejo conjunto y sostenido de los
bienes comunes, mientras que existen diferentes factores como la pobreza, las
presiones de mercado, la densidad de poblacién, las politicas econdmicas,
diferencias sociales entre comunidades, entre otros factores que afectan el buen

manejo forestal (Merino-Pérez y Hernandez, 2004).

Otro trabajo muy similar al anterior también centrado en dos predios de la RBMM,
hace una revision historica de 1940-2000 de la politica forestal y muestra que se
establecieron a lo largo del tiempo diferentes esquemas de organizacion que
finalmente fracasaron en su afan por alcanzar una explotacién viable de los recursos
naturales. Este autor expone algunos factores que influyeron en este fracaso y
menciona entre los mas destacados a las rivalidades entre pueblos, tradiciones
locales, politicas forestales inconsistentes y falta de comunicacién entre gobierno y
comunidades, pero sobre todo coincide con el autor anterior en que la pobreza es un

factor importante (Boyer, 2007) .

Finalmente uno de los estudios mas recientes donde se abordan las diferentes
causas que han incidido en la degradacion de los bosques de la RBMM esta
centrado en la identificacion de causas a través de una revisibn documental.
Después de recabar informacion de diferentes fuentes, este autor concluye que la
tala ilegal es uno de los principales factores del cambio en las cubiertas naturales de
la zona. A pesar de lo interesante del trabajo tampoco contiene un enfoque

geografico y solo se centra en el ANP (Honey-Rosés, 2009).
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1.2 Laregion de lamariposa monarca
1.2.1 Ubicacién

La region Mariposa Monarca también es conocida como Pais de la Monarca y se
ubica en el cinturén volcanico transmexicano entre los estados de Michoacan y
México conformando una extension territorial de 931,935 hectareas distribuidas en

27 municipios de ambos estados (ver Cuadro y Figura 1.1).

Cuadro 1. 1 Municipios que integran la region mariposa monarca

Municipios Municipios

estado de Michoacan estado de México
Angangueo Amanalco
Aporo Donato Guerra
Contepec El Oro
Epitacio Huerta Ixtapan del Oro
Hidalgo San Felipe del Progreso
Irimbo San José del Rincon
Juérez Valle de Bravo
Jungapeo Villa de Allende
Maravatio Villa Victoria
Ocampo Temascaltepec
Senguio Temascalcingo
Susupuato
Tlalpujahua
Tuxpan
Tuzantla
Zitacuaro

Fuente: elaboracion propia con datos del Cuarto Foro Regional Mariposa Monarca (2007)

La region posee dentro de sus limites 15 Areas Naturales Protegidas con diferentes
categorias y niveles de administracion (Anexo 1), entre las que destaca la Reserva
de la Biésfera Mariposa Monarca creada con el objetivo de establecer estrategias y
acciones de planeacion para el manejo de los recursos naturales que permitan
garantizar la conservacion de los bosques templados, asi como las condiciones
ambientales necesarias para la hibernacion y el inicio de la reproduccion de la

mariposa Monarca (Rendon-Salinas et al., 2005).
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Figura 1. 1 Ubicacion de la region monarca
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1.2.2 Aspectos biofisicos del paisaje regional

El relieve es de origen volcanico acumulativo reciente; representado por volcanes
monogenéticos y coladas de lava, asi como rocas volcanicas del Terciario. En la
zona se presentan altitudes que varian de los 400 a los 3,600 msnm, mientras que
las principales elevaciones coinciden con los limites de la RBMM donde destacan los
Cerros Altamirano, Campanario, EI Mirador, Huacal, Chivati y Los Madrofios en el
norte, asi como Cerro Peldn, El Cacique, El Piloncillo y Cerro La Palma ubicados al
sur de la RBMM (CONANP, 2000). Las elevaciones menores a 3000 msnm se ubican
al nor-oeste de la region monarca y las que se encuentran abajo de 1200 msnm se
pueden identificar al sur-oeste (Figura 1.2).

Los suelos predominantes son andosoles de origen volcanico, en menor medida se
identifican los pertenecientes al grupo de los feozem, litosoles y luvisoles (Velazquez,
2006); en mas de la mitad de la region los suelos son medianamente desarrollados y
con erosién que va de ligera a fuerte. Lo accidentado del relieve, el predominio de
fuertes pendientes y la permeabilidad de los suelos son factores que hacen de la
zona una importante area de captacion pluvial y recarga de acuiferos ubicada en dos

cuencas hidrolégicas, denominadas Lerma Toluca y Cutzamala (CONAGUA, 2007).

Los climas pertenecen al grupo de los subhimedos donde predomina el templado
subhimedo, seguido del calido subhimedo (al sur de la region) y semifrio
subhumedo en menor proporcion (Velazquez, 2006). Los principales usos y cubiertas
del suelo de la regién estan representados por agricultura de riego y temporal
(Velazquez, 2006), asi como ecosistemas boscosos con géneros de encino (Quercus
laurina, Q. acutifolia, Q. rugosa, Q. castanea, Q. obtusata, Q. salicifolia, Q.
crassifolia), Pino (Pinus pseudostrobus, Pinus ocarpa, Pinus michoacana, Pinus
rudis, Pinus teocote, Pinus ayacahuite, Pinus hartwegii) Pino-encino y Oyamel (Abies
religiosa), en menor proporcién también se identifican bosques de cedro (Cuppresus
lindleyi) matorrales de juniperos (Juniperus deppeana, J. monitcola) y praderas

(Potentilla candicans) (Cornejo-Tenorio e Ibarra Manriquez, 2008).
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Figura 1. 2 Altimetria de la regibn monarca
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1.2.3 Aspectos socioecondmicos y demograficos

La densidad de poblacion es un indicador utilizado para medir la presién demogréfica
gue se da sobre el territorio y se refiere a la relacion entre un espacio determinado y
el numero de personas que lo habitan (INEGI, 2012). Su interpretacion indica que
densidades muy altas en territorios sin una gran ciudad hace referencia a un
poblamiento amplio, asi como mayores presiones sobre el suelo y los recursos
naturales; por el contrario, densidades muy bajas reflejaran un escaso o nulo

poblamiento (Veladzquez, 2006).

Tomando en consideracion los datos del Censo de Poblaciéon y Vivienda 2010 del
INEGI, se estimé que el 63% de los municipios de la regibn mariposa monarca
poseen una densidad de poblacion que va de alta a muy alta, mientras que el 19%
esta representado por una densidad media y finalmente el 18% por una densidad

baja a muy baja. (Anexo 2).

El indice de marginacién es una medida que permite diferenciar localidades del pais
segun el impacto global de las carencias que padece la poblacion como resultado de
la falta de acceso a la educacién, la residencia en viviendas inadecuadas y la
carencia de bienes (CONAPO, 2012). Los indicadores utilizados para calcular este
indice estan dados por cuatro dimensiones socioeconémicas: educacion, vivienda,

ingresos monetarios y distribuciéon de la poblacion (Anexo 4)

La interpretacion de los indices de marginacion elaborados por la CONAPO,
muestran que en 2010 la poblacién del pais de la monarca por municipio poseia un
grado de marginacién medio con un 67%, seguido de un nivel que va de alto a muy

alto con el 29% y finalmente un nivel bajo con tan solo el 4%. (Figura 1.3).

El 67% de la poblacién total de la regién esta distribuida en localidades rurales donde
predominan las actividades agropecuarias, mientras que el 15% se concentra en
localidades urbanas entre las que destacan Heroica Zitacuaro, Ciudad Hidalgo y
Maravatio pertenecientes al estado de Michoacan, asi como Valle de Bravo en el

estado de México (Anexo 3).

20



En cuanto a la pertenencia étnica, se identifica una poblacion integrada por mestizos,
asi como grupos indigenas, mazahuas y otomies (CONANP, 2000). Estos ultimos
dispersos en diferentes localidades de todos los municipios que conforman la region
siendo los mas representativos los pertenecientes al estado de México, tal es el caso
del municipio San Felipe del Progreso considerado por la Comision Nacional para el
Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI) como “municipio indigena” ya que mas de
la mitad del porcentaje de su poblacién se encuentra dentro de ésta clasificacion;
mientras tanto en el caso de los municipios michoacanos Zitacuaro es el que posee
un porcentaje mas alto en este rubro (7.15%), seguido de Susupuato con 4.3%
(Anexo 5). A nivel localidad las categorias sefialadas con poblacién indigena tienen

indices de marginacion ubicados en el rango que va de alto a muy alto (CDI, 2010).

Finalmente la tenencia de la tierra es un factor que se suma a los problemas de la
region, sobre todo en el area de la RBMM donde predomina la propiedad social
(ejidal y comunal). Segun la CONANP (2000) actualmente la regidon se encuentra
pasando por un proceso conocido como envejecimiento ejidal ya que los derechos
ejidales se obtienen a través de herencia o cesion de derechos, esto obliga a muchos
habitantes a acceder a la tierra a traves de préstamos familiares o rentas de parcelas
gue en muchos casos tienen superficies con porciones de hasta menos de una

hectarea.

Parte de estas desigualdades sociales inciden en una mayor presién sobre los
recursos naturales, el implemento y desarrollo de estrategias locales y regionales
gue permiten extraer beneficios del medio natural sin regulaciones adecuadas, abre
las posibilidades a una mayor degradacién de los ecosistemas de la zona, lo que

repercute de manera directa en los servicios que el medio natural brinda al hombre.
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Figura 1. 3 Marginacion y densidad de poblacion en la region monarca
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1.3 Problematica

Uno de los principales problemas ambientales en la zona de estudio, es la pérdida o
degradacion de la vegetacion natural y en menor medida cambios en el uso del
suelo. (Ramirez y Zubieta, 2005). La presencia del fenbmeno migratorio de la
mariposa monarca (Danaus plexippus) ha otorgado a la regién un reconocimiento
mundial y motivo la creacion de la Reserva de la Biosfera con el fin de conservar el
ecosistema (Cornejo- Tenorio e Ibarra, 2008), pero es debido a la convergencia de
diferentes agentes internos y externos que manifiestan intereses variados que van
desde el uso de los recursos naturales con fines de sobrevivencia, hasta la
explotacion con fines econémicos uno de los motivos por el cual no se ha logrado
cumplir con el objetivo inicial de la reserva, como un espacio dedicado a la

conservacion (Ibarra, 2009).

Por un lado la poblacion inmersa en ese territorio depende de los recursos que alli se
encuentran y tiene la necesidad de usarlos para sobrevivir, asi como implementar
actividades que en muchas ocasiones requieren de la sustitucion de las cubiertas
naturales por otro tipo de cubierta (Orozco et al,. 2008). Por otro lado las
restricciones federales no han sido del todo efectivas para conservar el ecosistema ni
para favorecer el desarrollo socioeconédmico de los habitantes que desde
generaciones han vivido alli (Brenner, 2009). Sumado a ello, los intereses
econOmicos por parte de empresas dedicadas al comercio de madera, asi como las
dedicadas a la explotacion del subsuelo hacen que la zona se convierta en una
region de conflicto entre diferentes actores sociales y a su vez, da como resultado
una constante y paulatina degradacién de la vegetacién poniendo en riesgo el

importante patrimonio natural y cultural (Ibarra, 2009).

La disminucion de la superficie de los bosques ha atraido la atencion de diferentes
grupos sociales. Estos de una u otra forma, intentan frenar o mitigar la degradacién y
pérdida de la vegetacion a través de proyectos de conservacion y propuestas de
desarrollo regional, se han empleado desde enfoques puramente conservacionistas
hasta otros que ponen como prioridad a las comunidades, todos con diferentes

niveles de éxito o fracaso (Rendén-Salinas et al, 2005; Venegas et al, 2011).
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1.4 Objetivos

Este trabajo surge bajo un contexto integral, el cual tiene como objetivo analizar
espacialmente los factores directos del cambio en las cubiertas del suelo e
identificar la percepcion social de las causas que los determinan. Para ello nos

hemos propuesto los siguientes objetivos particulares:

1) Identificar los principales cambios en las cubiertas del suelo, sus patrones
espaciales y usos a través de imagenes satelitales durante las fechas 1986,
1993, 2003y 2012.

2) Reconocer a escala regional (1:100,000) y local (1:50,000) los principales

procesos de pérdida en las cubiertas naturales del suelo.

3) ldentificar la percepcidon social de los cambios en las cubiertas del suelo a

través de diversos tipos de documentos publicos.
4) Representar de manera espacial tanto los cambios fisicos encontrados, como

las principales causas de la disminucion en las cubiertas de la regién, que han

sido reportadas en diferentes documentos de internet.
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Capitulo 2. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 El cambio en el uso y cubierta del suelo

La pérdida de vegetacion natural ocasionada por las diferentes actividades que los
seres humanos realizamos son el principal impulsor de las transformaciones
negativas del medio ambiente, sus efectos se manifiestan en todas las escalas
espaciales y temporales (Turner y Meyer, 1994). Estos cambios intervienen en la
dinamica de la atmosfera terrestre al alterar ciclos naturales tan importantes como los
del agua, nitrégeno y carbono, provoca disminuciones de la biodiversidad (Dolman y
Verhagen, 2010), erosion y pérdida de fertilidad del suelo, asi como la pérdida de

valores culturales y estéticos entre otros (Galicia et al., 2007).

Por tal motivo, para comprender, modelar y predecir el cambio del ambiente a nivel
local, regional y global, asi como para manejar y responder a este cambio, es
necesario entender los procesos que transforman los ecosistemas, asi como las

fuerzas sociales que los manejan (Turner y Meyer, 1994).

Desde la Geografia se esta tratando de construir un marco tedrico y conceptual
propio para el andlisis de los cambios en el territorio, mientras tanto, existen
diferentes conceptos que estan siendo utilizados de manera ambigua o incorrecta en
los estudios en torno al tema y aunque existe la preocupacion por aclarar diferencias
o similitudes, es comun identificar en algunos textos conceptos con significados

diferentes usados como sinénimos (Turner y Lambin, 2007).

Un ejemplo comun es el empleo de los conceptos cubierta, coberturay uso de suelo
como sinénimos. En otros casos los términos empleados no reciben la importancia
qgue merecen, tal es el caso del concepto escala que generalmente tiene una
concepcion técnica y es vista como un problema mas que como un instrumento
necesario para el analisis del espacio (Reboratti, 2001). Por ello, para el presente
trabajo consideramos oportuno explicar los conceptos sobre los que construimos

nuestro andlisis.
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Cubierta del suelo

Cuando se habla de cubiertas del suelo se esta haciendo referencia a la descripcion
del estado biofisico de la superficie de la tierra, por tal motivo, este término es
asociado a las ciencias naturales. Incluye todos los tipos de vegetacion y otras
categorias naturales, asi como las estructuras y las cubiertas creadas por los

humanos.

Existen diferencias en las opiniones acerca de considerar a los afloramientos
rocosos, suelo desnudo y superficie de agua como una cubierta del suelo, pero en la
practica estos elementos se han agrupado dentro de ésta categoria (Di Gregorio y
Jansen, 1995). Se puede decir que la principal caracteristica de las cubiertas del
suelo es que pueden ser observadas de forma directa ya sea en campo o en medios
de percepcion remota (Verhelle, S/F). Esa observacion generalmente no permite
distinguir el tipo de actividades que el hombre realiza al interior de una cubierta, lo
que puede llevar a interpretaciones mas alejadas de una vision funcional de los
procesos socioecondmicos que ocurren en su interior (Arredondo y Garcia-Romero,
2009).

México es un pais que posee una gran diversidad de cubiertas del suelo dadas por la
variedad de condiciones biofisicas del territorio. Como ejemplo se pueden mencionar
a las cubiertas de bosques localizados en regiones templadas y selvas distribuidas
en zonas con clima tropical o los matorrales pertenecientes a las regiones secas 0
semi-secas donde predominan los arbustos. El territorio nacional también posee
grandes extensiones de pastizales localizados en el centro norte del pais
caracteristicos por poseer plantas herbaceas (pastos). Ademas de otros tipos de
vegetacion natural menos representativos debido a la superficie que ocupan, como

son los manglares, la vegetacion haléfila y gipsofila (SEMARNAT, 2003).

Por otro lado, encontramos a las cubiertas que podriamos llamar creadas ya que su
configuracion se debe a las actividades que el hombre realiza en el territorio, por
ejemplo areas de cultivos, asentamientos humanos, zonas con grandes extensiones

de infraestructura entre otras.
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Cobertura del suelo

El concepto cobertura se utiliza con frecuencia como sinénimo de cubierta (Flamenco
y Mas, 2009). este sindbnimo del concepto se identifica solo en publicaciones del
idioma espafiol, ya que en inglés hay una clara diferencia entre "cover" (cubierta) y
"coverage" (cobertura). De manera estricta cuando se habla de cobertura se esta
haciendo referencia al area que cubre en la superficie del suelo el haz de la
proyeccion vertical del cuerpo de una planta o de un conjunto de plantas (Rzedowski,
2006). Cobertura es la proporcién de vegetacion que ocupa una unidad de superficie
o la proporciéon que ocupa en el territorio una imagen satelital, fotografia aérea u otro
insumo de percepcion remota (Yun-Hao et al., 2001) y se emplea para cuantificar
superficies, porcentajes e indices que dan cuenta del estado y tendencias de los
cambios de algunos procesos tales como deforestacion o fragmentacion de los
paisajes (Arredondo y Garcia-Romero, 2009). Por ejemplo, la zona de cultivo de
cierto municipio tiene una cobertura del 40% donde la cubierta es el cultivo y la

cobertura el porcentaje.
Relacion entre uso del suelo y cubierta del suelo

En los estudios de cubiertas del suelo con frecuencia va inmerso el concepto de uso
del suelo debido a la estrecha relacion que estos guardan, en muchos casos se
entremezclan y en cierta medida incluso se superponen (Verhelle, S/F). Este
concepto ha sido muy discutido desde la perspectiva de diferentes ciencias entre las
que destacan las ciencias sociales, ademas ha sido utilizado bajo diversos enfoques,

motivo por el cual aln no se encuentra asentada una definicion Unica.

Si la cubierta del suelo es identificada a partir de la observacién directa sobre la
superficie de la tierra, el uso del suelo es visto a través de las actividades que las
personas realizamos en una determinada cubierta para producir, modificar o realizar
un mantenimiento. Este es el motivo por el cual el vinculo entre la cubierta vegetal y
uso del suelo se da a través de las intervenciones humanas sobre el terreno (FAO,
1998a).
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Por ejemplo, en los usos forestales se agrupan las actividades que el ser humano
realiza en bosques, selvas y matorrales para satisfacer ciertas necesidades en las
que se requiere la extraccibn de madera y lefia, produccidn de carbon y
aprovechamiento en general de diferentes productos para uso domestico y
comercial. Otros usos importantes son el agricola, donde se destina la tierra para
diversos cultivos, el pecuario destinado principalmente a la cria de ganado. También
se puede identificar el uso urbano referido a la presencia de viviendas, comercios,
industrias, etc. Todos ellos se encuentran influenciados por factores de diversa

indole entre los que destacan los socio-econdmicos (Aspinall, 2006).

En muchas ocasiones una cubierta puede tener diversos usos y viceversa, un uso de
suelo se puede asociar a diferentes cubiertas. Por ejemplo una cubierta representada
por un bosque puede estar asociada a un uso recreacional mientras que un uso
recreacional no necesariamente tiene que ser un bosque (Di Gregorio y Jansen, 1995).
Esta es la razon por la que muchas veces se hace dificil separarlos (Galicia et al.,
2007). Ademas como la mayoria de las veces los usos del suelo no pueden ser
observados de manera directa, se infieren a través de la observacion de las cubiertas
por medio de imagenes, fotos aéreas u observaciones directas en campo. Para ello
es necesario tomar en cuenta informacion adicional de actividades humanas o la
presencia de elementos especificos en el paisaje. La precision es fundamental para
comprender las causas de los cambios en la cubierta para poder llegar a desarrollar

politicas y estrategias eficaces que permitan retardar o mitigar la pérdida de la vegetacion.

Esta relacion casi inseparable ha llevado a establecer lo que se conoce como LULC (Land
Use/Land Cover) que es la integracién de ambos conceptos para mencionarlos de forma
conjunta (uso y cubierta del suelo). Esto ha llevado a un nimero creciente de programas
nacionales e internacionales de investigacion dirigidos a mejorar la comprension de los
sistemas naturales y humanos (Aspinall, 2006) y van enfocados a hacer frente a las
problematicas ambientales estableciendo asi proyectos internacionales tales como el
LUCC (Land-Use and Land Cover Change) que desde hace mas de una década ha

contribuido de manera relevante al estudio de las causas y efectos del cambio en las
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cubiertas y usos del suelo incrementado de forma significativa el nimero de publicaciones

desde diferentes enfoques y areas de conocimiento.

Los sistemas clasificatorios sobre usos y cubiertas del suelo son innumerables debido a la
complejidad tedrica, metodoldgica y tecnoldgica de este campo de estudio (FAO, 1998b),
por lo que incluso dentro de un mismo pais existe esa heterogeneidad entre las leyendas
presentes en mapas. Esto genera una incompatibilidad que en la mayoria de los casos
imposibilita el hacer comparaciones, por tal motivo, se estan realizando esfuerzos para
desarrollar una iniciativa orientada al consenso internacional que permita aplicar las
normas para la caracterizacion de las cubiertas de la tierra y con ello lograr una
estandarizacion a nivel mundial de los sistemas de clasificacion (Di Gregorio y Jansen,
2005)

La necesidad y los beneficios de estos esfuerzos son evidentes y son esenciales para
desarrollar un sistema de observacion de la tierra operativo y eficiente. EI marco politico,
las organizaciones de cooperacion internacional y los recursos metodolégicos para apoyar
esta iniciativa son existentes y muchos de ellos se encuentran en desarrollo (Di Gregorio y
Jansen, 2005). Ahora les corresponde a los actores involucrados en la cartografia
terrestre, asi como a los miembros individuales de la comunidad ofrecer su participacion
en esta iniciativa, participar, evaluar y contribuir en este importante paso hacia la

cartografia operativa de la tierra.
Cambio de uso /cubierta del suelo

Para algunos autores el campo de estudio referente a los usos y cubiertas del suelo
conforman una ciencia interdisciplinaria (Land Use Science) que es influenciada por
sistemas ambientales, ecoldgicos, sociales y econdmicos a través de una compleja
serie de procesos naturales y socioeconémicos, que incluyen a la gestion, la politica
y la toma de decisiones, por tal motivo deben ser abordados a través de andlisis
mixtos donde se incluyan aspectos naturales y sociales (Aspinall, 2006). Otros
autores se refieren a este campo como una ciencia del cambio del terreno (Land
Change Science) coincidiendo en que debe considerarse como componente

fundamental para entender los cambios ambientales globales a través del estudio de
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la dindmica de las cubiertas y usos del suelo vistos desde una perspectiva de
sistema humano-medio ambiente (Turner et al., 2007).

Segun la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) el
cambio de uso de suelo es la modificacion de la vocacion natural o predominante de
los terrenos, llevada a cabo por el hombre a través de la remocion total o parcial de
la vegetacion (DOF, 2000).

Los principales cambios en las cubiertas y usos del suelo se deben a la expansion
agricola y ganadera. Se estima que las tierras de cultivo y pastoreo ocupan alrededor
del 40 % de la superficie terrestre (Foley et al., 2005). Estas actividades
agropecuarias se encuentran ganando terreno a nivel mundial por la demanda de
productos alimenticios entre los que destacan los cereales (maiz, trigo y arroz) que
forman parte de la fuente de alimentos mas importante del mundo, tanto para el
consumo humano directo como de una manera indirecta, para los insumos de la

produccién pecuaria (FAO, 2002).

Segun la FAO (2002) la ganaderia ha cobrado fuerza en los ultimos 30 afios debido a
un cambio en los habitos alimenticios. La demanda de la carne ha aumentado de
manera considerable generando un aumento en la actividad ganadera que se ve
representado en el aumento (mas del doble) de la superficie de labranza y de cultivos
permanentes. Este motivo ha posicionado a las actividades del sector pecuario como
un importante factor que contribuye a la intensificacién en los cambios de cubiertas y

usos de suelo.

Otros cambios importantes, estan dados por el aumento de infraestructura para
cubrir las necesidades de vivienda a través de la expansion urbana e infraestructura
en general, como la construccién de carreteras, apertura de caminos, introduccion de
lineas de conduccién eléctrica, presas, etc. (Geist y Lambin, 2002), todas ellas

indispensables para el desarrollo de una region o pais.
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2.2 Causas y procesos de la pérdida y degradacion en las cubiertas del
suelo

2.2.1 Causas o factores directos

También citadas por algunos autores como factores préximos (Challenger y Dirzo, 2009)
0 causas proximas (proximate causes) (Geist y Lambin, 2001) en su mayoria son de
origen antropico. Se refieren a los factores que desencadenan la pérdida de la cubierta
vegetal en un lugar (Galicia et al., 2007) transformando directamente el ambiente fisico
mediante actividades y acciones como expansion agricola, extraccion de madera,
expansion de infraestructura, entre otras (Geist y Lambin, 2001; Geist y Lambin, 2002;
Galicia et al., 2007). Estas se desarrollan a través de variados agentes que pueden ser
individuos, grupos de personas, empresas privadas o gubernamentales y se encuentran
actuando con una gran infinidad de intereses (por ejemplo con fines de subsistencia o con
fines de explotacion para la obtenciéon de algun tipo de beneficio), asi como con distintos

niveles de intensidad en cada continente (Contreras-Hermosilla, 2000).

Dentro de éste primer grupo también se pueden encontrar otras menos representativas a
escala global o regional, pero que modifican drasticamente los ecosistemas; en este tipo
de causas, el hombre no interviene (al menos de forma directa) por tal motivo se les llama
causas directas de origen natural y surgen por fendbmenos entre los que se encuentran los

huracanes, incendios, plagas, inundaciones, etc. (Contreras-Hermosilla, 2000).

Las causas directas tanto de origen antropico como natural en muchos casos pueden ser
enfrentadas por mecanismos de recuperacion natural tales como la sucesion, proceso que
ocurre al repoblarse paulatinamente un area afectada (Flamenco y Mas, 2009) y puede
ser primaria a partir de superficies desnudas por fendbmenos naturales (siempre y cuando
no ocurran alteraciones inmediatas, como las provocadas por actividades humanas) o
secundarias por recuperacion de una comunidad ya establecida después de haber
cesado una perturbacion sobre ella como tala, incendios, aprovechamientos agricolas,
etc. (Galicia et al., 2007).
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2.2.2 Causas o factores indirectos

Por otra parte las causas indirectas también son conocidas como fuerzas motrices
subyacentes o conductores de cambio (Galicia et al., 2007) y se derivan de diversos
procesos sociales (Underlying causes) (Geist y Lambin, 2001). Son fuerzas
fundamentales que influyen en las causas directas y pueden ser vistas como un conjunto
de variables sociales, politicas, econémicas, tecnoldgicas y culturales que constituyen las
condiciones iniciales en las relaciones humano-ambientales (Galicia et al., 2007). Las
causas indirectas generalmente se originan en zonas lejanas impactando posteriormente
en otros espacios geograficos diferentes al de origen (Contreras-Hermosilla, 2000), por
ejemplo la alta demanda de café en los paises del norte ocasiona que se intensifique la
apertura de espacios para la implementacion del cultivo en diferentes partes del mundo,

sobre todo en los paises tropicales donde las condiciones son éptimas para esta labor.

Entre otros ejemplos se puede mencionar el crecimiento poblacional (factores
demogréficos), cambios agrotecnoldgicos como la intensificacion y extension de sistemas
agricolas (factores tecnologicos), politicas de desarrollo agrario (factores politicos),
pobreza / crisis econdémica (factores econdmicos), costumbres y creencias (factores
culturales). Las causas directas e indirectas, asi como los agentes que las condicionan
son dindmicas y tienden a cambiar con el tiempo y espacio dependiendo de las

condiciones de la poblacion.

2.2.3 Principales procesos de pérdida y degradacion

Las diferentes causas que transforman las cubiertas naturales del suelo y sus usos
generan procesos que pueden ser considerados positivos 0 negativos. Los procesos
negativos estan asociados con la pérdida de la vegetacién, mientras que en los
positivos se identifica a la capacidad de los ecosistemas para regenerarse

(Arredondo y Garcia-Romero, 2009).

Las causas de los cambios en las cubiertas varian dependiendo de las condiciones
por las que ocurrig, la historia y las condiciones socioecondmicas y ambientales de
un lugar (Flamenco y Mas, 2009). Conocer los efectos que las actividades humanas

provocan en los ecosistemas es basico para entender los mecanismos en los
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acelerados procesos de deterioro que inciden en los ecosistemas naturales (Galicia
et al., 2007).

> Procesos negativos: deforestacion y perturbacion

Existen numerosas definiciones del concepto deforestacién, algunos autores la
definen como la pérdida de la superficie forestal (Montenegro et., al 2004), mientras
que otros involucran a la pérdida, disminucion, fragmentacién o la combinacién de

estos ultimos procesos (Contreras-Hermosilla, 2000).

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) considera
que la deforestacion se caracteriza por el desmonte total o parcial de las formaciones
arbéreas para dedicar el espacio resultante a fines agricolas, ganadero o de otro tipo;
esta concepcion no considera ni la pérdida de superficie arbolada por desmonte
parcial, ni el entresacado selectivo de maderas, ni cualquier otra forma de
degradacion. Mientras tanto, la FAO (2007) define a este proceso como la
conversion de los bosques a otro tipo de uso de la tierra o una reduccion por debajo

del 10% de la cobertura de las copas de los arboles.

Para fines de este trabajo, tomamos la definicion de Ramirez y Zubieta (2005)
quienes consideran como deforestacion al cambio de arbolado denso o abierto que
paso a tener un uso no forestal. Estos autores, en sus analisis espaciales, agrupan
dentro de este proceso a todas las cubiertas que en una fecha inicial fueron
observadas como bosques densos (primarios), bosques abiertos (secundarios) o
fragmentados, asi como vegetacién arbustiva, que en una segunda fecha paso a
usos no forestales; pastizales o cubiertas agricolas.

Otro proceso negativo que se puede identificar con frecuencia en la pérdida de
vegetacion natural es la perturbacion. Este proceso se presenta cuando hay una
pérdida o aclarado del arbolado pero no hay cambio en el uso del suelo; es decir
cuando los bosques densos se transforman en bosques abiertos, fragmentados o

arbustos secundarios, también se presenta este proceso cuando los bosques
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secundarios contindan perdiendo su arbolado hasta alcanzar la categoria de
arbustos secundarios (Ramirez y Zubieta, 2005).

Esto afecta la calidad del estado de los ecosistemas en general (Lanly, 2003) lo que
ocasiona la disminucion en la capacidad que estos tienen para suministrar productos
y servicios. Entre las causas que originan este proceso pueden estar actividades
como el saqueo de algunas especies arbdreas (extracciones selectivas) o problemas

asociados a insectos y las plagas.

> Procesos positivos: recuperacion y revegetacion

Se le conoce como recuperacion al proceso de restablecimiento de arbolado denso
sobre areas perturbadas, aclaradas o de vegetacion arbustiva y se identifica a partir
de los bosques abiertos o fragmentados que estan densificando su arbolado, asi
como las areas de vegetacion arbustiva donde empieza a predominar los elementos

arbéreos (Ramirez y Zubieta, 2005).

Mientras que la revegetacion se presenta en zonas ocupadas por pastizales o
cubiertas agricolas que son abandonadas y se presenta un re-establecimiento de
vegetacion secundaria de forma temporal o permanente convirtiéndose en arbustos,

bosques abiertos o densos (Ramirez y Zubieta, 2005).

2.3 Enfoques de estudio: dindmica y causalidad de los cambios

Es debido al predominio de procesos negativos que genera la transformacion en las
cubiertas del suelo que se ha venido presentando una atencién importante al tema, esto lo
podemos ver reflejado en los diversos trabajos cientificos que han sido abordados con
diferentes técnicas, métodos y variados objetivos (Rosete et al., 2008; Bocco et al., 2001).

Entre ellos podemos mencionar los siguientes:
» Enfoques cuantitativos

La observacién de la tierra a través de imagenes de satélite ha abierto una gran

posibilidad de realizar estudios de cualquier parte del mundo en diversas escalas
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temporales y espaciales. Las tecnologias enfocadas en los sistemas de informacion
geogréfica incluyen cada vez mas herramientas para el analisis de la dinamica espacial lo
gue ha dado origen a inventarios sobre la vegetacion alrededor del mundo y su dinamica a
lo largo del tiempo (ITC, 2009). Los resultados que se han obtenido de la infinidad de
trabajos han generado una preocupacion que esta siendo dirigida a considerar este
campo de estudio como prioritario (Turner et al., 2007).

Los trabajos centrados en el monitoreo del cambio en las cubiertas y usos del suelo
permiten localizar, cuantificar y predecir las diversas transformaciones espaciales; para
ello, uno de los medios mas utilizados es el uso de percepcién remota con datos
multitemporales para discriminar areas de cambio en la cobertura a partir de imagenes de
distintas fechas. Para este tipo de analisis, los métodos mas utilizados son la diferencia de
imagenes, el cociente de imagenes, la comparacion de clasificaciones y el analisis de
cambio de vectores (Aguirre y Salmerdn, 2010). En estos andlisis es frecuente el uso de
modelos predictivos y estimaciones como las tasas de cambio las cuales permiten
comparar de manera anual como se modifican las superficies y en qué direccién lo hacen

(ganancia o pérdida) (Velazquez, et al., 2010).

Entre los dos métodos mas utilizados para la clasificacion de imagenes se pueden
encontrar el automatizado que consiste en algoritmos matematicos que identifican
diferencias en las imagenes, lo que permite hacer clasificaciones supervisadas y no

supervisadas asi como los métodos de interpretacion visual.

Estos dltimos cuentan con grandes ventajas como la reduccién de errores dados por
falsos cambios generados a partir de errores de posicion (desplazamientos de las
imagenes sefialados como cambios) y los errores de clasificacion que pueden estar
representados por la respuesta espectral de las cubiertas debido a condiciones

particulares de la toma de la imagen (Ramirez y Zubieta, 2005)
» Enfoques explicativos

Los enfoques explicativos se centran en entender e identificar las fuerzas, factores y

mecanismos gue actian en el cambio en las cubiertas y usos del suelo. Al igual que en
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los estudios anteriores, este tipo de analisis, implica el uso de diversas plataformas para la
manipulacion de informacion geogréfica, utilizando en muchos casos, modelos de
simulacion geomatica que permiten ejemplificar las dinamicas espaciales (Mas y
Flamenco, 2011). Estos modelos integrales que combinan variables humanas,
ambientales, asi como diversos agentes que inciden en la pérdida de cubiertas, se han
centrado en la mayoria de las veces, en mediciones tan detalladas de los cambios, que

pueden alcanzar la medida de pixel (Turner, 2009).

Lo modelos de regresion multiple o de regresion logistica son los mas utilizados para la
relacién entre las diferentes variables que se desean estudiar, en otros casos se recurre al
uso de estadisticas bayesianas, redes neuronales, inteligencia artificial, redes
estocasticas, asi como diversas herramientas basadas en SIG, estas técnicas
generalmente son usadas para modelar y cuantificar la magnitud de las relaciones entre

los factores que inducen la pérdida de la superficie forestal (Pineda et al., 2011).

Otra forma de estudiar las causas que originan los cambios en las cubiertas es por medio
de andlisis documentales que pongan en contexto varios estudios de caso sobre cambio
en las cubiertas y usos del suelo. Este tipo de trabajos han dado lugar a la sintesis de las
causas directas e indirectas que actian para conducir e influir en los cambios globales
alrededor del mundo (Geist y Lambin, 2002; Aspinall, 2006) y en niveles mas locales
(Honey-Rosés, 2009). Estos analisis permiten conocer otra escala jerarquica de esta
problematica, asi como las diferentes percepciones que la sociedad tienen acerca de un

determinado espacio geografico.

2.4 Geografia de la percepcion

La geografia de la percepcion también es conocida como geografia de la
subjetividad. Es un enfoque que se originé en el psicologia y tiene como objeto de
estudio el espacio subjetivo o percibido que se encuentra en contraste con el espacio
objetivo o espacio geografico (Vara, 2010). Este enfoque empieza a hacerse
presente a partir de la década de los 60°s en el terreno del urbanismo, cuando Kevin
Lynch, un urbanista estadounidense publica su obra llamada La imagen de la ciudad;

permitiendo tomar conciencia del valor de algunos elementos del paisaje urbano en
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la configuracion de la imagen que los ciudadanos poseen, lo que trae consigo

aportaciones sobre el valor subjetivo del paisaje (Capel y Urteaga, 1991).

Se descubrid que los individuos y los grupos sociales poseen una percepcion
sesgada de la realidad en funcién de sus valores culturales, sus experiencias, sus
aspiraciones, por lo que los humanos deciden su comportamiento en el espacio no
en funcién de un medio geogréfico real, sino en funcion de la percepcion que poseen

del mismo (Capel y Urteaga, 1991).

Los estudios de percepcion del espacio, con frecuencia han sido aplicados al campo
de la investigacion de los riesgos naturales donde se pretende descubrir las
diferentes actitudes sociales ante un peligro potencial y evaluar las soluciones
posibles para anular o reducir el impacto de los siniestros (Calvo, 1984), también,
pueden ser aplicados a diferentes ambitos del medio natural como el estudio del

paisaje y su utilizacion por el hombre (Capel y Urteaga, 1991).

Los estudios derivados de este enfoque utilizan diversas técnicas para analizar el
espacio percibido, casi todas poseen un componente psicolégico y se basan en
experiencias como la observacion directa, recolecta de datos con instrumentos como
cuestionarios, encuestas y entrevistas, asi como con técnicas basadas en principios
psicolégicos. Entre las técnicas menos frecuentes se pueden identificar estudios
basados en fuentes literarias y textuales que contienen proyecciones de la vision

subjetiva del espacio (Vara, 2010).

Respecto a estos ultimos se puede citar el trabajo realizado por Feo, (2010) quien a
partir de algunos textos, hace una reconstruccion de la evolucién del consumo en
Asturias a lo largo del ultimo siglo desde una perspectiva social que permita

complementar las fuentes estadisticas existentes.

Este autor argumenta que el proceso se acentlda en el enfoque humanista en
Geografia Humana desde finales de los setenta cuando no se busca tanto explicar

cientificamente el territorio como comprenderlo, recuperando una tradicion que los
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enfoques cuantitativo y radical habian marginado entre 1950 y 1980 con la
consiguiente pérdida de calidad y detalle expositivos (Feo, 2010)

2.5 Escalas geogréaficas

Escala espacial

La conceptualizacion de escala es un reto fundamental tanto en las ciencias
humanas como en ciencias naturales que no debe ser tratado solo como dimension
de espacialidad, mas bien debe ser visto como un instrumento conceptual,
metodoldgico y técnico necesario para el analisis del espacio (Reboratti, 2001). Esta
ha sido clasificada en tres nociones o dimensiones que surgen a partir de diferentes
concepciones: la escala como tamafio, como nivel y como relacién (Sayre, 2009;
Gutiérrez, 2001; Reboratti; 2001).

La escala como tamafo

La primera es utilizada para determinar atributos de los objetos como 6rdenes de
magnitud y nivel de detalle o resolucion (Valenzuela, 2006) y se refiere a la relacion
matematica que existe entre las distancias obtenidas en el mapa con respecto a las
correspondientes distancias en el terreno (Sayre, 2009; Valenzuela, 2006) lo que
permite representar o dibujar en una superficie pequefia de papel un objeto o

superficie de grandes medidas.

Esta se expresa a través de una fraccion (1/100,000) o razén (1:100,000) donde el
numerador indica la unidad del mapa vy el denominador representa el nimero de
veces que la realidad ha sido reducida para representarla en el plano. Se dice que
una escala es grande cuando el denominador de la fraccibn que representa esta
relacion es pequefio (1/20,000) y viceversa, una escala es pequefia cuando el
denominador es grande (1/6 000,000).

El tamafio de la escala ha sido representado en multiples esquemas haciendo
énfasis en la existencia de escalas pequefias, medianas y grandes, pero hasta ahora

no hay un acuerdo internacional sobre el rango al que pertenece cada grupo; segun
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INEGI una escala grande o de mayor detalle es aquella que abarca hasta 1/ 50,000,
mientras que una mediana se ubica entre el rango 1/ 50,000-1/250,000 y la escala
pequefia o con mayor detalle es menor a 1/250,000 (Hansen, S/F). Sin embargo,

estos rangos pueden variar incluso dentro del mismo pais.

Otras formas de expresar las escalas son a traveés de una relacion directa llamada
unidad por unidad y a través de la escala gréfica. La primera muestra la relacion que
hay entre dos medidas diferentes dadas por dos magnitudes, por un lado se
encuentra la del mapa y por el otro la de la realidad, ambas separadas por el signo
de “=". Por ejemplo 1 cm = 2km lo que significa que cada cm en mapa equivale a 2
km en la realidad. Finalmente la escala grafica es un dibujo que cosiste en el trazo de
una linea graduada con divisiones que representan las distancias en el terreno lo
gue permite hacer mediciones directamente en el mapa como si fuera en la realidad
(Hansen, S/F).

La escala como nivel

La escala vista como nivel se refiere a la posicion jerarquica que se le otorga a un
objeto o grupo de objetos para ser analizado (Reboratti, 2001). Diferentes disciplinas
tales como la economia, historia, antropologia, ecologia, entre otras, han utilizado
este concepto para abordar problemas propios. Por este motivo el concepto ha ido
adquiriendo una mayor importancia en diferentes areas de estudio y se ha convertido
en un elemento indispensable para comprender las diferentes dinamicas sociales,
politicas, econémicas, culturales, ambientales etc. que pueden ser analizadas a partir
niveles con diferentes delimitaciones (Sayre, 2009; Valenzuela, 2006; Gutiérrez,
2001).

Este elemento se ha ido conceptualizando de acuerdo a los diferentes cambios
sociales asociados a las articulaciones entre lugares y sociedades del planeta, esto
ha dado origen a muchos conceptos utilizados para analizar el territorio por ejemplo:
la escala micro, macro, global, nacional, local, etc. (Valenzuela, 2006). Estos

términos resultan del uso explicito o implicito de escalas lo que ocasiona una
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generalizacion conceptual que se vuelve confusa y hace més dificil su compatibilidad
(Reboratti, 2001).

Lo local y global se entiende de manera clara ya que son extremos muy
diferenciados, pero si nos adentramos en esos extremos se puede encontrar toda
una gama jerarquias, a veces difusas, asociadas muchas veces a divisiones
politicas. Estos niveles en algunos casos tienen una relacion estrecha con tres
sistemas politicos, un sistema econémico global, un sistema politico nacional y un
marco de experiencia local donde cada nivel tiene la misma importancia (Gutiérrez,
2001).

Entre lo local y lo global existen otros niveles denominados de distintas maneras de
acuerdo a sus caracteristicas propias. Por ejemplo, Gutiérrez, (2001) explica que se
pueden identificar niveles comarcales o regionales donde las magnitudes de cada
uno de ellos son representadas por distintas proporciones pero bajo este contexto el
nivel regional resulta ser algo problemético ya que normalmente es considerado
como una unidad intermedia entre lo local y lo nacional, aunque en ocasiones se
admite la existencia de regiones fronterizas o incluso regiones formadas por grupos

de naciones.

Los niveles jerarquicos son cambiantes, un mismo estado nacion puede ser visto
como una unidad local y nacional, mientras que en otros casos, muchas regiones
cambian con el tiempo y pueden pasar a formar parte de otras regiones mas grandes
0 mas pequefas lo que convierte a esta concepciéon de escala en un elemento muy

dinamico en el tiempo y espacio (Gutiérrez, 2001).

En ecologia por ejemplo, los cientificos clasifican fendbmenos tomando como base las
escalas de observacion y medicion donde se puede considerar desde el nivel de un
organismo hasta el nivel de la comunidad (Sayre, 2001). Mientras tanto en economia,
es frecuente la utilizacion del concepto micro o0 macro para referirse a una empresa o

un conjunto de estas sin una delimitacion (Reboratti, 2001).
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En los estudios paisajisticos, es muy comdn encontrar diversos niveles jerarquicos
donde las clasificaciones espaciales se hacen a través de sistemas taxonémicos, las
unidades territoriales se delimitan tomando en consideracion la estructura y
funcionamiento de un mosaico de sistemas interrelacionados sobre el espacio y se
les asignan nombres (zonas, provincias, regiones, etc.) y tamafos de escalas que
permiten su diferenciacion (Bocco et al., 2010; Gutiérrez, 2001).

Algunos autores como Reboratti (2001) opina que las escalas deben dejar de ser
vistas como esquemas disefiados con saltos bruscos y enfocarse a hacer frente al

problema conceptual para lograr entender a la escala como un continuum.
La escala como relacion

Se concibe como una red de asociaciones 0 agentes que generan diferentes
dinamicas estrechamente relacionadas donde los acontecimientos no se dan de
forma aislada. Esto implica que al cambiar de escala, los elementos que se
contemplan siguen siendo los mismos; lo que cambia fundamentalmente son las
relaciones entre ellos y el modo en que destaca el papel que juegan algunos de esos
elementos en distintas escalas (Gutiérrez, 2001) o lo que es lo mismo, cambiando el
foco y la distancia de la escala, vemos diferentes niveles de arreglos, que se

corresponden a distintos niveles de tamafio (Reboratti, 2001).

El enfoque geografico favorece la comprension integral basica e indispensable para
facilitar la identificacién de alternativas y soluciones concretas permitiendo distinguir
las interrelaciones entre procesos globales, regionales o locales cada uno de estos
con sus dindmicas particulares, procesos y problemas especificos y compartidos.
Esto favorece el disefio de politicas que respeten la individualidad de cada ambito
territorial y sus relaciones a distintas escalas con el sistema global (Valenzuela,
2006).

En ecologia, por ejemplo, es indispensable el uso de escalas multiples que permitan
identificar como los patrones a gran escala se generan por la simple acumulacion de

procesos a pequefia escala, y como los patrones a pequefia escala estan
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condicionados por procesos macro-ecolégicos. Por tal motivo, la escala es vista
como un concepto integrador no reduccionista que mejora la capacidad para
establecer vinculos causales entre patrones, procesos y mecanismos ecologicos
(Garcia, 2008).

Los patrones y los procesos, que se encuentran inmersos en el cambio de uso de
suelo y cubierta vegetal, son dependientes de la escala, sin embargo, no es un
proceso que esta restringido a una escala particular como la escala en el contexto de
tamafio ya que un mismo proceso ecoldgico puede generar patrones diferentes a
distintos niveles espaciales, al estar regulado por mecanismos distintos en cada
escala (Sayre, 2009); por ejemplo en el caso de la alteracion de la cubierta a escala
regional afecta la estructura y funcionamiento de los ecosistemas; mientras que a
escala local, incrementa la pérdida de habitat y de diversidad biologica, asi como la

degradacion y soporte del suelo (Bocco et al., 2001).
Escala temporal

Por otro lado es importante mencionar que los espacios geograficos estan ligados a
la dimension temporal, esto significa que no se forman fuera de la historia y no
surgen de manera espontdnea o de forma instantdnea, mas bien se van
desarrollando (Reboratti, 2001). El tiempo para su estudio también puede ser dividido
en unidades homogéneas tales como ciclos o periodos, que pueden ser cortos de
tan solo 5 0 10 afios o tan largos como las eras geoldgicas que abarcan cientos o
miles de aflos (Gutiérrez, 2001). Esta dimension también permite distinguir sesgos
de acuerdo a las inclinaciones de los diferentes estudios geograficos segun pongan
énfasis en aspectos de la realidad con respuestas lentas (décadas, siglos, milenios)
o bien resalten aspectos de respuestas mas veloces, como la volatilidad de los

movimientos de capital a escala mundial (Valenzuela, 2006).

Los diferentes fendmenos geograficos tienen una serie de variaciones en el tiempo y
espacio donde se pueden identificar procesos que se relacionan, por tal motivo los

cambios escalares en ambas dimensiones (espacio-temporales), son indispensables.
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para entender las transformaciones territoriales que se suscitan de manera natural o
que son provocadas por el ser humano (Gutiérrez, 2001). Existen por ejemplo
eventos naturales que se desarrollan en un corto tiempo como la presencia de
huracanes que se presentan en una cierta temporada del afio y en un determinado
espacio, afectando a un nivel local pero ademas teniendo repercusiones a niveles
regionales o nacionales. Otro ejemplo pueden ser los procesos de pérdida de
vegetacion que a una escala global y en periodos de tiempo largos podrian
considerarse como continuos pero si la escala se afina se puden observar drasticos
cambios espaciales en los niveles inferiores (local o regional) (Gutiérrez, 2001). De
éstos andlisis espacio temporales parte la importancia del uso de escalas mdultiples
gue permitan hacer una busqueda de causas explicativas para dar respuesta a
diversas problematicas o fendmenos sociales, econdmicos, biologicos, etc. que se

desarrollan a lo largo del planeta.
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Capitulo 3. MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio fue analizada en dos escalas geograficas, denominadas regional
y local. En ambos niveles de analisis se identificaron los cambios y dinamicas en las
cubiertas del suelo entre las fechas 1986, 1993, 2003 y 2012 y se documentaron las
principales causas directas reportadas en fuentes de informacion disponibles en

internet.

Como escala regional se consideraron los 27 municipios que conforman el territorio
de la regibn monarca, esta delimitacion fue constituida de manera formal durante el
establecimiento oficial del Comité para el Ordenamiento Ecolégico Mariposa Monarca
(Veldzquez, 2006).

Para trabajar a una escala local se tomd como referencia la superficie rectangular
ubicada al interior de la region monarca que cubre la totalidad del area protegida de
la RBMM y sus alrededores (Ramirez et al., 2006). Este espacio cubre una superficie
de 34,319 hectéreas ubicada en las coordenadas extremas X = 344570, Y = 2215868
(al noroeste) y X = 344569, Y = 213309 (al sureste) y se distribuye en 20 municipios:
Angangueo, Aporo, Contepec, Irimbo, Juarez, Jungapeo, Maravatio, Ocampo,
Senguio, Susupuato, Tlalpujahua, Tuxpan y Zitacuaro, en el estado de Michoacén; y,
Donato Guerra, Ixtapan del Oro, El Oro, San José del Rincon, Temascalcingo, Villa

de Allende y Villa Victoria, en el Estado de México.

3.1 Materiales

Para este andlisis se recurrié al uso de dos tipos de imagenes satelitales. Por un lado
las Landsat, utilizadas para la generacion de la cartografia regional (1983, 1993 y
2012). Y por otra parte, las imagenes SPOT para la actualizacion de la escala local
correspondiente a la fecha 2012 (Cuadro 3.1).
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Cuadro 3.1 Caracteristicas de las imagenes Landsat y SPOT utilizadas

Caracteristicas Escala Regional Escala Local
Landsat 5 TM (Thematic Mapper)

Sensor Landsat 7 ETM+ Enhanced Spot 5
Thematic Mapper Plus

Resolt_mon 30 metros 10 metros

espacial

Resolucion . .

temporal 16 dias 2-3 dias

Resolucién

Espectral 7y 8 bandas 4 bandas

Path/Row 27146y 27147 n/a
n/a 585/309, 585/310, 585/311, 585/312,

588/311, 584/310, 584/312, 586/312,
586/310, 586/311, 588/310 y 584/311,
588/312

K-J identification

Fuente: Metadatos de imagenes

Las imagenes base son todas aquellas sobre las cuales se digitalizaron los poligonos
con algun tipo de cambio en ambas escalas, mientras que las de apoyo, sirvieron

para consulta y corroboracion de informacién (Cuadro 3.2).

La cartografia existente también sirvio como base para la actualizacion de las demas
fechas. Para la escala regional fue utilizado el mapa 2003 y para la local el 2009.
Todos los insumos mencionados estuvieron en formato digital, esto permitid su
manipulacion en el sistema de informacién geogréafica (SIG) ArcGis 9.3. Plataforma
gue consiste en una integracion de elementos entre los que se encuentran el
hadware, software y datos geograficos que en conjunto permiten la captura,

almacenamiento, manipulacion y analisis de informacién geografica referenciada.
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Cuadro 3. 2 Materiales utilizados para el analisis cuantitativo

Materiales

Escala regional

Escala local

Imégenes satelitales base

Landsat 5 TM 03/07/86 Path/Row 27/46
Landsat 5 TM 14/03/86 Path/Row 27/47
Landsat 5 TM 13/02/93 Path/Row 27/46
Landsat 5 TM 17/03/93 Path/Row 27/47
Landsat 7 ETM+ 16/01/03 Path/Row 27/46 y 47
Landsat 7 ETM+ 13/03/12Path/Row 27/46 y 47

Mapas actualizados: 1986, 1993 y 2012

SPOT 30/04/12 K-J 588-312
585-310
SPOT 07/12/11 K-J 588-311
585-309
SPOT 14/03/12 K-J 588-310
584-312
SPOT 02/02/12 K-J 586-312
584-311
SPOT 17/01/12 K-J 586-311
584-310
SPOT 17/01/12 K-J 586-310
SPOT 06/12/11 K-J 585-312
SPOT 06/12/11 K-J 585-311

Mapa actualizado: 2012

Imagenes de apoyo

Ortofotos de INEGI 1994 escala 1:75,000
Landsat 7 ETM+ 19/03/11

Cartografia

Cartografia de cubierta y uso del suelo del
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial
de la Region Mariposa Monarca (Veladzquez,
2006).

GeoEye en Google Earth:

2012

Existente

SPOT 06/12/11 K-J
SPOT 05/11/11 K-J
SPOT 12/12/11 K-J
SPOT 24/03/12 K-J

SPOT 12/12/11 K-J

2004, 2009 y

Se utiliz6 como mapa base la cartografia
existente de la cubierta y uso del suelo
correspondiente al afio 2006 de la Serie

Cartografica Monarca.

Para el andlisis espacio temporal, también se
utilizaron los mapas digitales de las fechas
1986, 1993 y 2003 (Ramirez y Zubieta, 2005;

Ramirez et al., 2006).

Fuente: Metadatos de imagenes

3.2 Métodos

3.2.1 Analisis cuantitativo: Identificacion de los cambios en las cubiertas

del suelo

El proceso utilizado para la actualizacion cartografica de las cubiertas del suelo en

ambas escalas, esta basado en el método de interpretacion independiente propuesto

por la FAO (2001); este consiste en interpretar completamente los poligonos de la

fecha 1 para posteriormente utilizar esos mismos poligonos como la referencia para
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interpretar la fecha 2 a la cual Unicamente se le modifican los segmentos que
muestran cambios. Para ello se despliegan en pantalla las imagenes
correspondientes a ambas fechas, lo que permite hacer comparaciones al activar y

desactivar de manera alternada las imagenes.

Para actualizar la escala regional y local se agregaron al sistema de informacién
geografica todos los insumos necesarios para la manipulacion y andlisis de la
informacion (mapas en formato shape file e imagenes satelitales de las diferentes
fechas), posteriormente se homogeneiz6 la informacion de acuerdo al sistema de
referencia espacial: Proyeccion Universal Transversa Mercator UTM, zona 14, Datum
y Esferoide WGS 1984.

Una vez estandarizada la informacion se procedi6 a fijar la escala de interpretacion
para el andlisis regional en 1:100,000. La eleccion de este tamafio estuvo dada por la
conveniencia de replicar la metodologia del mapa base (Veldzquez, 2006). La
primera fecha generada fue 1993 en analisis retrospectivo de la base 2003.
Posterior a esta se genera el de 1986 con base en el de 1993 y finalmente se

actualiz6 al 2012 con base en 2003.

La eleccion de la escala de andlisis local se estableci6 en 1:50,000 durante la
creacion de la serie cartografica monarca, por lo que se le dio continuidad para
actualizar el afio 2012 y se tom6 como referencia el mapa existente de 2006
(Ramirez et al., 2006).

3.2.1.1 Verificacion de lainformacion

Esta verificacion se llevé a cabo mediante diferentes recorridos en campo donde se
realiz6 observacion directa. Los puntos de observacién se hicieron mediante un
muestreo dirigido a través de puntos referenciados geograficamente en el terreno asi

como las caracterizaciones cualitativas de éstos.

La seleccion de estos puntos se realizo a partir de poligonos en los cuales se tenia
alguna duda con respecto a su etiquetado. En total se hizo un levantamiento de 138

puntos con GPS durante 5 visitas en el afio 2011 y 2012.
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Durante este proceso también se utilizaron imagenes satelitales de mayor resolucion
espacial como las GeoEye de Google Earth y las ortofotos de INEGI con fechas

semejantes a las analizadas.

La interpretacion visual se llevé a cabo mediante el conocimiento previo del territorio
observado asi como la aplicacién de técnicas de identificacion a partir de formas,
tamanos, texturas, etc. por lo que la experiencia del intérprete fue muy importante
(ITC, 2009). Por otro lado, las imagenes utilizadas para este ejercicio fueron
fundamentales, por tal motivo se hizo una seleccion de aquellas con mayor calidad

visual.

Finalmente se replicé el método de interpretacion visual utilizado en los trabajos
anteriores lo que permiti6 que el trabajo resultara mas homogéneo. El método
utilizado no mostré complicaciones ya que es muy sencillo de llevar a cabo, ademas,
al realizar la digitalizacién con el mismo nivel escalar, se lograron trazos similares a

los plasmados con anterioridad.

3.2.1.2 Cruce de mapas

Después de la generacion de todas las fechas, se realizé el cruce de mapas. Esta
operacion consiste en unir mapas de fechas diferentes mediante herramientas de
sistemas de informacion geogréafica con la finalidad de evidenciar los cambios
ocurridos durante cada periodo establecido. La union se hizo entre las fechas 1986-
1993, 1993-2003 y 2003-2012 para cada escala.

Todos los mapas de cada fecha y los resultados de cada unién se sometieron a una
depuracion espacial para eliminar los poligonos menores que el area minima
cartografiable. Para la escala regional, se tomé como referencia el area minima
cartografiable que corresponde a poligonos con superficie menor o igual a 160,000
m? = 16 hectareas (Priego et al., 2010). En el caso de la escala local el area minima
cartografiable corresponde a poligonos con una superficie menor a 8,000 m? (0.8

hectareas).
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3.2.1.3 Elaboracién de matrices de transicion

Las matrices de transicién se realizaron a partir de la organizacion de las clases de
las cubiertas del suelo en dos fechas diferentes de tal forma que se conformaron
arreglos simétricos donde las celdas de la diagonal representaron el niumero de
hectareas de la clase de cubierta del suelo que permaneci6 sin cambio durante dos
fechas distintas, mientras que en el resto de las celdas se presenta el nimero de
hectareas que sufrio algun tipo de cambio. Este ejercicio nos permitid también
identificar los procesos de cambio mas significativos en cada uno de los periodos
analizados (1986-1993, 1993-2003 y 2003-2012).

3.2.1.4 Calculo de tasas de cambio

Para calcular las tasas de cambio se usoé la formula establecida por la FAO (1996),
multiplicada por 100 para obtener el valor en porcentaje:
Formula:
t =1 —[1-(S1-Sx/S1)]Y" * 100
Donde:

t = tasa de cambio
S; = Superficie en la fecha 1
S, = Superficie en la fecha 2

n = nimero de afios del periodo observado

3.2.2 Andlisis cualitativo: Explicacion documental de los cambios

Se llevé a cabo una consulta de diferentes tipos de documentos que hicieran
referencia a los cambios en el uso y cubiertas del suelo en la region mariposa
monarca. Esta consulta fue realizada s6lo a través de internet, ya que la red

proporciona elementos tales como:

» Acceso publico abierto
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>

Disponibilidad de publicaciones formales, periodisticas y de opinién
Bajo costo
Incremento de bases de datos y documentales de contenido riguroso

Influencia en la percepcion social, entre otros

3.2.2.1 Herramientas de busqueda

Se seleccionaron motores de busqueda que permitieran recuperar distintos tipos de
documentos en linea y que ademas tuvieran un acceso gratuito y sin restricciones.

Entre estos se encuentran:

Scopus: es una base de datos sobre ciencia y tecnologia que permite la
consulta y el acceso a las referencias bibliograficas de miles de publicaciones
cientificas (peer- review) procedentes de diversas editoriales.

Redalyc: Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y
Portugal.

Google Schoolar buscador que permite identificar la literatura académica,
incluyendo tesis, libros, pre-prints, resimenes e informes técnicos de todos los
ambitos de la investigacion.

Google: es uno de los motores de busqueda mas utilizado a nivel mundial y
mediante éste se puede acceder a paginas web e todo tipo, por ello se utilizé
para la busqueda de informes y reportes de diferentes instituciones tanto de
gobierno como asociaciones civiles o fundaciones, asi como para la busqueda

de notas de periédicos locales y nacionales principalmente.

3.2.2.2 Criterios de busqueda

Se seleccionaron 5 criterios de busqueda; esto permitio la delimitacion de la tematica

referente a las causas de los cambios en las cubiertas naturales de la region:

a) Tipos de documentos: La infinidad de informacién en la red nos llevo a hacer

una delimitacion de los tipos de documentos que se utilizaron para este

trabajo. Dado que es una investigacion formal, se consideré importante incluir
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4 rubros documentales: 1) articulos, 2) tesis 3) reportes e informes y 4) notas
periodisticas.

b) Area geografica: se consideraron todos aquellos documentos en los cuales se
indica el &rea geogréfica correspondiente a cualquiera de los 27 municipios
que integran la region monarca o el ANP.

c) Periodo: debido a que el periodo del andlisis espacio-temporal tiene un rango
que va de 1986 a 2012, se incluyeron todos los documentos que reportan
alguna causa que surge dentro de ese lapso de tiempo.

d) Idioma: Se procedié a realizar una busqueda doble, utilizando las palabras

clave tanto en espafiol como en inglés.

e) Palabras clave: estos elementos nos permitieron delimitar la busqueda
sirviendo de base en los buscadores de cualquier sitio web. Se tomaron como
referencia palabras clave establecidas a través de los cambios identificados
en el analisis de imagenes de satélite y salidas a campo asi como en la

bibliografia existente sobre el tema.

En total se consideran 17 palabras clave referidas a las causas de pérdida que
fueron introducidas en cada uno de los buscadores seleccionados formando la
estructura palabra clave (espafiol o inglés) + referencia espacial
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Cuadro 3. 3 Palabras clave utilizadas para la busqueda

Palabras clave en espafiol Palabras clave en ingles Referencia espacial
e Expansion agricola Agricultural expansion ¢ Angangueo
e Plantaciones comerciales Commercial plantations * Aporo
e Plantaciones frutales Fruit plantations ° Coptepec
* Expansion del cultivo de Expansion avocado cultivation : Ep|taC|o Auerta
aguacate P * Hidalgo
e Expansion del cultivo de > o ¢ Irimbo
guayaba Expansion of guava cultivation o Judrez
o Pastizales Cattle Ranching * Jungapeo
e Tala ilegal lllegal Logging : g?;?r\]/ago
e Extraccion de madera para Harvesting of timber for . SenguFi)o
uso domeéstico / consumo de domestic use / fire wood
lefia . Susup'uato
e Extraccion de madera Authorized logging forest * Tlalpujahua
autorizada / manejo forestal Management * Tuxpan
e Tuzantla
e Expansion de caminos Roads expansion e Zitdcuaro
e Crecimiento urbano Urban growth ¢ Amanalco
e Reactivacion Minera Mining revitalization ¢ Donato Guerra
* Extraccion de materiales Extraction of Stone materials * ElOro
Pétreos e |xtapan del Oro
e Incendios forestales Forest fires e San Felipe del
o Plagas Pets Progreso o
e Deslaves Landslides * San Jose del Rincon
e Valle de Bravo
o Villa de Allende
e Villa Victoria
. L. e Temascaltepec
* Fenomenos meteorologicos Meteorological phenomena » Temascalcingo
e Reservade la
Biosfera Mariposa
Monarca

3.2.2.3 Anélisis de informaciéon documental

» Clasificacion

Una vez que se agotaron todas las busquedas, se recurrid a clasificar los
documentos seleccionando aquellos que se encuentran dentro de la zona de estudio
ya sea ubicados en municipios, localidades, predios o que hacen referencia al ANP y
gue reportaron alguna de las causas de la lista que se muestra en el apartado
anterior. Se hizo una revisién por cada archivo y se clasific6 por tipo de documento

(articulo, tesis, reportes e informes y notas periodisticas.
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» Creacion de base de datos

La informacion que resulté de esta blusqueda se agrupé en bases de datos
clasificadas por tipo de documento y fecha. En las filas se ubicé el nombre del
documento consultado, mientras que en las columnas se establecido la causa
reportada, con esta informacion se logré hacer la relacion entre ubicacion espacial y

tipo de causa documentada.
» Espacializacion de informacion

Se identificé la representatividad de cada causa de cambio reportada por las
diferentes fuentes documentales, para después ubicarlas de manera espacial; esto
se logro asociando cada causa al municipio en el cual fue documentada; con ello se
logro identificar las zonas dentro de la region que estan teniendo mayor atencion asi

como la frecuencia con que se reportaron a nivel municipal.
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Figura 3. 1 Diagrama metodolégico
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Capitulo 4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Analisis cuantitativo regional

Segun Velazquez (2006) en la cartografia del Programa de Ordenamiento Territorial
de la Region Mariposa Monarca, las cubiertas regionales del suelo se agrupan en 11
grandes categorias (Cuadro 4.1 y Figura 4.3) entre las que destaca la agricultura de
riego y temporal (clasificada como cultivos); bosques primarios y secundarios de
pino-encino, encino, pino, oyamel, y algunos remanentes de bosque mesofilo de
montafia; pastizales inducidos y otros 9 tipos de cubiertas que en conjunto

representan el 9% (Figura 4.1).

Figura 4. 1 Principales cubiertas del suelo en la region mariposa monarca
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Fuente: grafica elaborada con datos del mapa de cubiertas a escala regional 2012

Segun los resultados de la verificacion en campo de los 138 puntos corroborados 33
mostraron inconsistencias relacionadas con etiquetados erréneos durante el trabajo

de gabinete, mismos que fueron corregidos durante el proceso de interpretacion.
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4.1.1 Cambios en las cubiertas del suelo a escala regional

Durante el periodo 1986-2012, los principales cambios observados muestran una
disminucién en los bosques primarios y una tendencia al aumento de bosques
secundarios. (Figura 4.2). Otros cambios importantes pero que tienen poca
representatividad debido a la superficie que ocupan, estuvieron dados por el
aumento en areas desprovistas de vegetacion y asentamientos humanos, asi como

una constante dinamica en el movimiento de los diferentes cuerpos de agua.

Figura 4. 2 Principales cubiertas con cambio a nivel regional por periodo
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En la gréfica no se incluye a las selvas primarias y selvas secundarias ya que no
presentaron dinamismo. Esto puede deberse al predominio de las selvas secundarias
(5.6%) sobre las primarias (1.6%). Aunque ambos tipos de vegetacidbn no estan
exentas de alteraciones naturales y antrépicas, no reflejaron cambios con tal
magnitud como para ser ubicadas dentro de otra categoria; ademas este tipo de
vegetacion se distribuye al sur oeste de la region (municipio de Tuzantla), en una
zona con densidad de poblacién y densidad de vias de comunicacién bajas (Figura
1.1y 1.3).
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Cuadro 4. 1 Superficie de las cubiertas del suelo por afio a escala regional

Cubierta del suelo 1986 1993 2003 2012

Ha % Ha % Ha % Ha %

1) Bosques primarios 217524 22.9 212628 22.3 209335 22 194964 20.5

2) Selvas primarias 14769 1.6 14769 1.6 14769 1.6 14769 1.6

3) Bosques secundarios 121025 12.7 125844 13.2 127587 13.4 140201 14.7

4) Selvas secundarias 53922 5.7 53922 5.7 53922 5.7 53922 5.7

3) Areas desprovistas de 0 0 0 0 861 0.1 1816 0.2
vegetacion

6) Pastizales inducidos 86566 9.1 86097 9 86302 9.1 86386 9.1

7) Cultivos 440059 46.2 439962 46.2 439995 46.2 440296 46.3

8) Asentamiento humanos 4077 0.4 4719 0.5 5141 0.5 5560 0.6

9) Agua 11831 1.2 13173 14 13576 14 12610 1.3

10) Sin vegetacion aparente 1715 0.2 373 0 0 0 965 0.1

11) Otras cubiertas de 448 0.1 448 0.1 447 0.1 447 0.1
vegetacion

TOTAL 951934 100 951934 100 951934 100 951934 100
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Figura 4. 3 Distribucion de las cubiertas del suelo a escala regional 2012
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4.1.2 Principales cambios por periodo en la escala regional

1986-1993

En este periodo de siete afios la cubierta de bosques primarios tuvo una tasa de
pérdida del -0.32%, mientras que los bosques secundarios incrementaron con una
tasa del 0.56%. Los asentamiento humanos por su parte mostraron tasas de 2.11%
lo que evidencia una dinamica importante de ésta cubierta que no aparenta ser
representativa debido al nUmero de hectareas que abarca (Cuadro 4.3), pero que
indica un importante incremento de su extension. En el cuadro 4.2 se puede observar

el nimero de hectareas que aumentaron y disminuyeron en cada periodo.
1993-2003

Durante este periodo de diez afios, los dos cambios mas representativos,
nuevamente se centran en bosques primarios aunque a diferencia del periodo
anterior se presentd una tasa de pérdida de -0.16%, mientras que los bosques
secundarios aumentaron con una tasa del 0.14%; esto significa que su alteracion se
redujo con respecto al periodo 1986-1993. A partir del afio 2003 se presentaron en
las imagenes texturas con caracteristicas que no correspondian a ninguna de las
categorias ya existentes, sobre todo en zonas con bosques primarios y secundarios
gue pasaron a zonas sin vegetacién o con arbustos secundarios. Para clasificar a
esta categoria se tomd como referencia los criterios establecidos por INEGI (2009)
que consideran a las areas desprovistas de vegetacion como una categoria
correspondiente a zonas donde se ha eliminado la vegetacion a causa de actividades

humanas (Cuadros 4.2 y 4.3)
2003-2012

Este periodo de nueve afios esta caracterizado por ser uno de los que presentan
mayores cambios en superficie sobre todo en las cubiertas de bosques primarios y
secundarios. En los primeros se observa una disminucién que alcanzé una tasa
negativa de -0.89% a diferencia de los periodos anteriores el nimero de hectareas

pérdidas fue tres veces mayor. La misma tendencia se observa con los bosques
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secundarios, a diferencia de que éstos tienen un aumento que se identifica con una
tasa de 1.19%. Estos resultados coinciden en gran parte con estudios realizados
donde se reporta que a partir del aflo 2000, afio que se declara la RBMM se
manifestaron alteraciones importantes que se reflejan sobre todo dentro de los

limites de ésta (Cuadros 4.2y 4.3).

Cuadro 4. 2 Numero de hectéreas con algun cambio a escala regional

Cubierta del suelo Cambio Cambio Cambio
1986-1993 1993-2003 2003-2012
Ha Ha Ha
1) Bosques primarios 4896 3293 14371
2) Selvas primarias 0 0 0
3) Bosques secundarios -4820 -1743 -12614
4) Selvas secundarias 0 0 0
5) Areas desprowstas_ de Vegetacion 0 861 _955
/arbustos secundarios
6) Pastizales inducidos 469 -206 -83
7) Cultivos 97 -32 -301
8) Asentamiento humanos -642 -422 -419
9) Agua -1342 -402 966
10) Sin vegetacion aparente 1342 373 -965
11) Otras cubiertas de vegetacion 0 1 0

Cuadro 4. 3 Tasas de cambio a escala regional

Cubierta del suelo 1986-1993 1993-2003 2003-2012
1) Bosques primarios -0.32 -0.16 -0.89
2) Selvas primarias 0.00 0.00 0.00
3) Bosques secundarios 0.56 0.14 1.19
4) Selvas secundarias 0.00 0.00 0.00
5) Areas desprovistas de Vegetacion 0.00 0.00 9.77
/arbustos secundarios
6) Pastizales inducidos -0.08 0.02 0.01
7) Cultivos 0.00 0.00 0.01
8) Asentamiento humanos 2.11 0.86 0.98
9) Agua 1.55 0.30 -0.92
10) Sin vegetacion aparente -19.58 -100.00 0.00
11) Otras cubiertas de vegetacion 0.00 -0.02 0.00
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4.1.3 Principales procesos de cambios en las cubiertas del suelo a escala
regional
Para identificar los principales procesos de cambio en las cubiertas regionales,
tomamos como referencia el trabajo de Ramirez y Zubieta (2005). Debido a que los
mayores cambios se presentaron en la vegetacion natural, solo nos centramos en
clasificar y espacializar los procesos para las cubiertas naturales de la zona de

estudio.

Los 4 procesos que se identificaron como predominantes fueron la deforestacion y
perturbacidbn como procesos negativos, asi como la recuperacion y revegetacion
como positivos. Las matrices de transicion nos permitieron realizar la agrupacion de
los procesos asi como identificar los cambios predominantes por periodo. Esto
demostré que los procesos negativos tienen un mayor predominio en la region,

siendo la perturbacién mas intensa en comparacion con la deforestacion (Figura 4.4)

Durante los dos primeros periodos 1986-1993 y 1993-2003 la perturbacion no mostro
grandes cambios y los que se identificaron estuvieron centraron en la transformacion
de bosques primarios a secundarios principalmente; sin embargo, a partir del periodo
1993-2012 se identifica un aumento importante de este proceso donde los principales
cambios se centraron en las cubiertas de bosques tanto primarios como secundarios,
que pasaron a zonas desprovistas de vegetacién / arbustos secundarios (Cuadro 4.4,
4.5y 4.6).

El proceso de deforestacion por su parte, no mostré la misma relevancia que la
perturbacion, sin embargo, se aprecia un constante aumento en las zonas
deforestadas donde bosques primarios y secundarios estan cambiando a zonas de

cultivos y pastizales (Figura 4.4).

En cuanto a los procesos positivos, el que tiene mayor relevancia es el de
recuperacion, sobre todo en el periodo 1993-2003 donde los bosques secundarios se
vieron transformados en primarios. La revegetacion por su parte es un proceso poco
evidente en la region y su representatividad es casi nula ya que generalmente las

zonas de cultivos y pastizales no muestran gran dinamica de cambio (Figura 4.4).
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Figura 4. 4 Procesos de cambio en las cubiertas naturales a escala regional
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4.1.4 Espacializacién de los cambios a escala regional

En la espacializacion de los procesos encontrados se observa que gran parte de
estos se ubican en la porcion oriente del estado de Michoacén. En el periodo 1986-
1993 los procesos negativos se distribuyen principalmente en la zona de
amortiguamiento de la reserva y algunas porciones menores en la zona ndcleo de
esta. En este periodo también se pueden observar pequefios cambios fuera de la

reserva en direccion oeste de la region (Figura 4.5).

Para el periodo 1993-2003, los cambios negativos se incrementan en la zona nucleo,
sobre todo, dentro del municipio de Zitacuaro y Ocampo; en menor medida se
presentan cambios fuera del ANP, entre los limites de los municipios de Senguio,
Tlalpujahua y Maravatio. Finalmente para 2003-2012 los procesos negativos tienen
un aumento importante en comparacion con periodos anteriores, expandiéndose
hacia el oeste de la region en los municipios de Ocampo, Tuxpan e Hidalgo (Figura
4.5). En cuanto a los procesos positivos, la mayor parte se encuentran fuera de los
limites de la reserva, hacia el sur de esta y hacia el este. Solo en el periodo 2003-
2012 se identifican algunos cambios que en el periodo 1986-1993 se habian
presentado como negativos. Estos se ubican cerca de la zona nucleo en el municipio

de Zitacuaro (Figura 4.5)
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Cuadro 4. 4 Matriz de transicion de los cambios regionales 1986-1993

210246 0 7278
0 14769 0
2382 0 118501
0 0 0
0 0 0
438
439382 642
4077 0
0 11831
0 1342

0
0
0
0
0
0
0
0
0

373

O OO OO0 O0OOoO oo

0

0

Cubiertas del suelo Procesos de cambio
BP = Bosques Primarios [ Deforestacion
SP = Selvas primarias
BS = Bosques secundarios |:| Perturbacion

SS = Selvas secundarias
AS = Arbustos secundarios

Pl = Pastizales inducidos 1 Recuperacion
C = Cultivos

U = Urbano 3 Revegetacion
A = Agua

SVA = Sin Vegetacién aparente
OCV = Otras cubiertas de
vegetacion
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Cuadro 4. 5 Matriz de transicion de los cambios regionales 1993-2003

205955 0 6424 0 0 0 0
0 14769 0 0 0 0 0
3353 0 121114 0 861 0 0
0 0 0 53922 0 0 0
0 0 0 0 * 0 0 0
0 18 0 0
0 439514 422 0 0
0 0 4719 0 0 0
0 0 0 13187 0 0
0 0 0 389 * 0
0 0 0 0 0 447
Cubiertas del suelo Procesos de cambio
BP = Bosques Primarios [ Deforestacion
SP = Selvas primarias
BS = Bosques secundarios iz
SS = Selvas secundarias I:I Perturbacion
AS = Arbustos secundarios ] y
Pl = Pastizales inducidos Recuperacion
C = Cultivos
U = Urbano - Revegetacion
A = Agua

SVA = Sin Vegetacién aparente
OCV = Otras cubiertas de vegetacion
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Cuadro 4. 6 Matriz de transicion de los cambios regionales 2003-2012

194164 14030 0 0 0
0 0 0 0 0
765 126171 0 237 [ 84 296 0 0
0 0 53922 0 0
0 0 0 0 0
0 0
439568 414 0 0
0 5145 0 0
0 0 126 0
0 0 0 0
0 0 0 447
Cubiertas del suelo Procesos de cambio
BP = Bosques Primarios [ Deforestacion
SP = Selvas primarias
BS = Bosques secundarios |:| Perturbacion

SS = Selvas secundarias
AS = Arbustos secundarios

SVA = Sin Vegetacion aparente [ Recuperacion
Pl = Pastizales inducidos

C = Cultivos B Revegetacion
U = Urbano

A = Agua

OCV = Otras cubiertas de vegetacion




Figura 4. 5 Principales cambios en las cubiertas a escala regional
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4.2 Analisis cuantitativo local

Segun Ramirez (2006) en la serie cartografica monarca, las cubiertas de la zona de

estudio se agrupan en 23 categorias (Cuadro 4.7 y Figura 4.7) entre las que destaca

la agricultura de riego y temporal (clasificada como cultivos) que ocupa mas del 50%,

los bosques de pino encino con 12%, arbustos secundarios 7%, pino encino abierto

6%, oyamel 5%, pastizales inducidos 4%, plantaciones arbéreas y matorrales 2%, asi

como otras cubiertas que ocupan el 1% encino abierto, matorral fragmentado,

asentamientos humanos, oyamel abierto, agua y otras cubiertas que se encuentran

por abajo del 1% (Figura 4.5)

Figura 4. 6 Principales cubiertas del suelo en la region mariposa monarca
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Fuente: grafica elaborada con datos del mapa de cubiertas a escala local 2012
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4.2.1 Cambios en las cubiertas del suelo a escala local

Durante el periodo 1986 a 2012, los principales cambios mostraron disminucién en

las cubiertas naturales del suelo. Entre estos cambios se encuentra la disminuciéon de

los bosques de oyamel, los matorrales que presentaron una disminucién importante

en el periodo 2003-2012 y el bosque de pino-encino. Por otro lado las cubiertas que

aumentaron sus superficies fueron los arbustos secundarios quienes presentaron un

incremento importante en el periodo 1993-2003, el bosque de pino encino abierto y

el matorral fragmentando (Figura 4.7).

Figura 4. 7 Principales cubiertas con cambio a nivel regional por periodo

3000

2000

1000

-1000 —

Mimerode Hectdreas

-2000 —

-3000

Encino

o |
yame abierto

Arbustos
Sec.

Agricultu
rade
riego

Pino-
endno
abierm

Sinweg.
aparente

Encino

Frag.

Agric.
tempora

Matorral

Pastizal
inducido

Matorral

Frag.

Ping-
endno

Frag.

Oyamel
abierto

Asent.
Humano

Pino-
endno

Plantaci
ones
arboreas

Agua

Encino

W 1836-1993( 757 =176

645

-564

-387

=386

-160

-159

=77

=31

a

132

308

433

511

527

636

364

§1593-2003| -2633 =251

219

623

543

30

-367

-1214

256

-2

465

439

To7

-1338

260

213

85

W 2003-2012| -929 33

1444

674

1004

254

368

-394

-24B6

708

1577

-375

476

613

-16538

-50

-183

-204

68




Cuadro 4. 7 Superficie de las cubiertas del suelo por afio a escala local

Cubierta del Suelo 1986 1993 2003 2012
Ha % Ha % Ha % Ha %
1) Oyamel 20051 5.8 19283 5.6 16645 4.9 15716 4.6
2) Pino-encino 42897 12.5 43408 12.7 41470 12.1 39812 11.6
3) Encino 5589 1.6 6453 1.9 6538 1.9 6334 1.9
4) Cedro 1126 0.3 1116 0.3 825 0.2 838 0.2
5) Pino-encino fragmentado 1409 0.4 1541 0.5 2006 0.6 1631 0.5
6) Encino fragmentado 526 0.2 367 0.1 0 0.0 369 0.1
7) Oyamel abierto 2648 0.8 2957 0.9 3396 1.0 3872 1.1
8) Pino-encino abierto 18075 5.3 17689 5.2 18232 5.3 19236 5.6
9) Encino abierto 5044 15 4868 1.4 4617 1.4 4705 1.4
10) Cedro abierto 80 0.0 92 0.0 359 0.1 358 0.1
11) Arbustos secundarios 19279 5.6 18631 5.4 20850 6.1 22294 6.5
2] AODUS08 SERUIEIORIEN o 00 93 00 985 03 518 0.2
vegetacion
13) Matorral 7727 2.3 7650 2.2 7641 2.2 5155 15
14) Matorral fragmentado 2627 0.8 2627 0.8 2625 0.8 4203 1.2
15) Pastizal inducido 11165 3.3 11134 3.2 11390 3.3 12179 3.6
16) Agricultura de temporal 147308 42.9 147149 42.9 145935 42.5 145041 42.3
17) Agricultura de riego 41797 12.2 41233 12.0 41855 12.2 42530 12.4
18) Plantaciones arbéreas 5564 1.6 6090 1.8 6350 1.9 6300 1.8
19) lﬁ‘ggﬁg't”ra'bosq“e' 2524 0.7 2495 0.7 2424 0.7 2432 0.7
20) Agricultura-bosque 1687 0.5 1650 0.5 1433 0.4 1437 0.4
21) Asentamiento Humanos 2303 0.7 2735 0.8 3442 1.0 4055 1.2
22) Agua 3108 0.9 3744 11 3957 1.2 3669 1.1
23) Sin vegetacion aparente 574 0.2 188 0.1 217 0.1 511 0.2
TOTAL 343192 100 343192 100 343192 100 343192 100
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Figura 4. 8 Principales cambios en las cubiertas a escala local 2012
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4.2.2 Principales cambios por periodos a escala local

1986-1993

Durante este periodo se presentd una disminucion en las cubiertas naturales. El
encino fragmentado presentdé una tasa del -5.03%, el oyamel de -0.56%, encino
abierto -0.51% y el matorral -0.14%. Las cubiertas de pino-encino y encinos
primarios, al contrario de las anteriores, reflejaron aumentos en sus tasas del 0.17%
y 2.07% respectivamente, lo que nos indica la presencia de procesos de

regeneracion (Cuadro 4.9).

Por otra parte los bosques secundarios también presentaron tasas de aumento del
1.59% para el oyamel abierto y 1.29% para el pino-encino fragmentado lo que indica
que estas cubiertas estan presentando procesos negativos de pérdida o degradacion
en sus cubiertas. La agricultura tanto de riego como de temporal también estuvo
sujeta a disminucién durante este lapso de tiempo y se distinguid con tasas de
pérdida del -0.19% y -0.02% respectivamente, mientras que las plantaciones
arboreas y los asentamiento humanos tuvieron el efecto contrario, aumentaron sus

superficies mostrando tasas del 1.30% y 2.49% respectivamente (Cuadro 4.9).

1993-2003

Nuevamente en este periodo se continta con la tendencia en la disminucion de areas
de cubiertas naturales donde predominan los bosques primarios o cerrados y el
aumento en los bosques secundarios o abiertos. El pino encino fragmentado ya no
aparece en este periodo, el oyamel presentdé una tasa de pérdida del -1.46%,
mientras que los matorrales a diferencia del periodo anterior, tuvieron un cambio
menor con una tasa del -0.01%. Por otro lado, algunas tasas que antes eran
positivas, pasan a ser negativas, tal es el caso del pino encino que en este periodo

presentd una tasa del -0.46%.

Los arbustos secundarios /sin vegetacion aparente tuvieron un aumento importante

y tasa del 26.57% (Cuadros 4.8 y 4.9). Entre otros cambios importantes se puede
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mencionar una tasa del 1.40% de aumento para el oyamel abierto y del 2.67% para
el pino encino fragmentado.

En cuanto a la agricultura se pudo observar que la de temporal continua la tendencia
con una tasa de pérdida del -0.08%, mientras que la de riego pas6é a aumentar su
superficie y presentd una tasa de aumento del 0.15%. Finalmente las plantaciones
arboreas continuaron en expansion mostrando su tendencia al aumento con una tasa
del 0.42% (tasa menor que el periodo anterior). Los asentamientos humanos
siguieron caracterizandose por una dindmica importante con una expansion

representada a través de una tasa de aumento de 2.32% (Cuadros 4.8y 4.9).

2003-2012

El oyamel evidencid una tasa de pérdida del -0.64%, el pino encino tuvo una tasa
muy similar al periodo anterior -0.45%; en el caso del pino encino abierto la tasa de
aumento se duplicé a 0.60% mientras que los arbustos secundarios al contrario del

periodo anterior, mostraron una tasa de pérdida del -6.89% (Cuadro 4.9)

Los matorrales (primarios) presentaron una tasa de pérdida del -4.28, mientras que
los matorrales fragmentados sufrieron el efecto contrario, mostrando una tasa de
aumento del 5.37%. La agricultura tuvo la tendencia del periodo anterior donde la de
riego sigue en aumento 0.18 mientras que la de temporal se encuentra en
disminucién -0.07%. Finalmente las plantaciones arboreas a diferencia del periodo
anterior disminuyeron solo 50 hectareas (Cuadro 4.8) y los asentamiento humanos,

contindan en expansion con una tasa del 1.81%.
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Cuadro 4. 8 Numero de hectareas con algun cambio a escala local

Cubierta del Suelo Cambios Cambio Cambio
1986-1993 1993-2003 2003-2012
Ha Ha Ha
1) Oyamel -767 -2638 -929
2) Pino-encino 511 -1938 -1658
3) Encino 864 85 -204
4) Cedro -11 -291 13
5) Pino-encino fragmentado 132 465 -375
6) Encino fragmentado -160 -367 369
7) Oyamel abierto 309 439 476
8) Pino-encino abierto -387 543 1004
9) Encino abierto -176 -251 88
10) Cedro abierto 12 267 0
11) Arbustos secundarios -648 2219 1444
12) Arbustos secundarios/Sin vegetacion 8 891 -467
13) Matorral =77 -9 -2486
14) Matorral fragmentado 0 -2 1577
15) Pastizal inducido -31 256 788
16) Agricultura de temporal -159 -1214 -894
17) Agricultura de riego -564 623 674
18) Plantaciones arbdreas 527 260 -50
19) Agricultura-bosque-urbano -29 -71 8
20) Agricultura-bosque -36 -217 4
21) Asentamiento Humanos 433 707 613
22) Agua 636 213 -288
23) Sin vegetacion aparente -386 30 294

El cuadro 4.8 es el resultado de la diferencia entre el nimero de hectareas el afo

inicial y el numero de hectareas del afio fina. Las cantidades con signos negativos

significan pérdida en sus cubiertas, mientras que las cantidades positivas significan

namero de hectareas que presentaron ganancia en cada periodo.
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Cuadro 4. 9 Tasas de cambio escala local

1986-1993 1993-2003  2003-2012

1) Oyamel -0.56 -1.46 -0.64
2) Pino-encino 0.17 -0.46 -0.45
3) Encino 2.07 0.13 -0.35
4) Cedro -0.14 -2.97 0.17
5) Pino-encino fragmentado 1.29 2.67 -2.27
6) Encino fragmentado -5.03 -100.00

7) Oyamel abierto 1.59 1.40 1.47
8) Pino-encino abierto -0.31 0.30 0.60
9) Encino abierto -0.51 -0.53 0.21
10) Cedro abierto 1.99 14.59 -0.01
11) Arbustos secundarios -0.49 1.13 0.75
12) Arbustos secundarios/Sin vegetacion 1.27 26.57 -6.89
13) Matorral -0.14 -0.01 -4.28
14) Matorral fragmentado 0.00 -0.01 5.37
15) Pastizal inducido -0.04 0.23 0.75
16) Agricultura de temporal -0.02 -0.08 -0.07
17) Agricultura de riego -0.19 0.15 0.18
18) Plantaciones arbo6reas 1.30 0.42 -0.09
19) Agricultura-bosque-urbano -0.17 -0.29 0.04
20) Agricultura-bosque -0.31 -1.40 0.03
21) Asentamiento humanos 2.49 2.32 1.84
22) Agua 2.70 0.56 -0.84
23) Sin vegetacion aparente -14.74 1.47 9.96

4.2.3 Principales procesos de cambios en las cubiertas del suelo a escala
local

Siguiendo el procedimiento de la escala regional, en la escala local también se
cartografiaron Unicamente los procesos con mayor representatividad que siguieron
una tendencia similar al andlisis anterior. En esta escala se muestra con mas detalle

los diferentes cambios ocurridos durante los tres periodos de analisis (Figura 4.8).

Los principales procesos de transformacion identificados en el periodo 1986-1993
estuvieron dados por procesos positivos de recuperacion y revegetacion donde los
principales cambios se presentaron en la conversibn de bosques secundarios a

primarios asi como de zonas de arbustos secundarios a bosques secundarios (Figura

74



4.9). Entre estos cambios destaca la transformacion de bosques de pino-encino
abierto a pino encino (primario o cerrado) y arbustos secundarios a pino-encino
abierto. Mientras tanto, los procesos negativos estan representados por el cambio

de bosques de pino encino y oyamel (primarios) a secundarios (Cuadro 4.10).

En el segundo periodo (1993-2003) los procesos dominantes estuvieron presentados
por un aumento considerable en la perturbacién donde predominan los cambios de
cubiertas de bosques primarios y secundarios a arbustos secundarios, asi como un
incremento en los procesos de deforestacion. Mientras que los procesos positivos, en
este periodo perdieron relevancia disminuyendo de manera considerable (cuadro
4.11).

Finalmente de 2003-2012 los procesos positivos de recuperacion y revegetacion
continuaron descendiendo, mientras que los negativos de perturbacion y
deforestacion disminuyeron a diferencia de los dos periodos anteriores, pero
contindan con una dinamica de cambio; ademas se logro identificar que los
matorrales tuvieron cambios importantes pasando de primarios a secundarios

principalmente (Cuadro 4.12).

Figura 4. 9 Procesos de cambio en las cubiertas naturales a escala local
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4.2.4 Espacializaciéon de los cambios a escala regional

Los procesos negativos tienen la tendencia similar a la escala anterior. A diferencia
de la escala regional, en 1:50,000 se logran apreciar con mayor detalle los cambios
positivos. Podemos observar que las principales transformaciones se han dado en
zonas boscosas sobre todo dentro de los limites de la RBMM, principalmente en la
zona nucleo, asi como en los alrededores donde predominan cubiertas de bosques.
Los principales efectos negativos se han presentado durante los periodos 1993,2003
y 2003-2012.

Otros cambios importantes se presentan fuera del ANP sobre todo al oeste. Los
cambios identificados en el estado de México son casi nulos ya que estos se
manifiestan en mayor proporcién del lado michoacano. En cuanto a los cambios
positivos, generalmente se han presentado fuera de los limites de la RBMM y en
menor medida en la zona de amortiguamiento y se distribuyen al oeste de la zona de

estudio.
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Cuadro 4. 10 Matriz de transicion de los cambios locales 1986-1993

1993

1086 | 11 | 12 | 14 | 15 | 22 |24 | 31 | 32 | 34 [35] 81 |82 41 |42 | 51 | 61 | 63 | 64 [ 65 | 66 | 71 | 72 | 73| TOTAL
11 [18537 6 0 0 0 0 1015 4 0 0 471 0 O 0 0 0 0 | 20051
12 0 39292 0 0 8 0 0 2444 0 0 649 0 O 0 0 0 0 | 42897
14 0 0 5324 0 0 10 O 22 214 6 0 O o o 101001 o 0 2 [ 5589
15 0 0 0 1114/ 0 0 0 0 0 12 0 0 O o o0 0o 00 0 o o o | 1126
22 0 29 0 0 1358 0 O 7 0 0/ 12 0 O 0 0 0 0 | 1409
24 0 0 30 0 0 344 OA 0 143 0/ 10 0 O 0 0 0 o | 52
31 695 0 0 0 0O 0 185 O O 0o/ 78 0 O 0 0 0 o0 | 2648
32 2 3276 0 0 22 0 0 13887 0/ 719 0 O 0 81802 o0 2 25 o 0 10 | 18075
34 0 52 989 0 o 7 0 0O 393 0 26 0 O o 08 o0 0 2 o 0 0 | 5044
35 0 0 0 O0 0 0 0 0 8 00 0 o0 @00 0 0 0|0 o o[ 8
81 41 485 102 0 95 6 91 1283 549 0 16571 8 O 0 _ 5 4 4 | 19279
82 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 o0 85
41 0 0 0 0 0 0 o0 0 0O 0O O O 7650 O 0 0 77 0 0 0 0 0 o | 7727
42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 2627 0O 0 0 0 0 0 0 0 o0 | 2627
51 0 0 11071 O 0 0 0 1 0 34 o0 | 11165
61 0 0 14 145381 1060 418 3 0 193 131 0 |147308
63 0 0 0 1157 40083 339 36 O 118 57 O | 41797
64 0 0 0 0 0 529 24 0 0 0 0 | 5564
65 0 0 0 0 0 0 2409 0 115 0 0 | 2524
66 0 0 0 11 0 0 13 1601 O 0 o0 | 1686
71 0 0 0 0 0 0 O 0 0O 0 O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 2303 0 0 | 2303
72 0 0 0 0 0 0 o0 0 0O 0 O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 3108 0 | 3108
73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 400 173| 574

TOTAL | 19286 | 43410 | 6451 | 1116 | 1540 | 367 | 2961 | 17690 | 4872 | 92 | 18625 | 93 | 7650 | 2627 | 11136 | 147150 | 41236 | 6087 | 2495 | 1651 | 2733 | 3734 | 189 | 343192

Cubiertas del suelo

Procesos de cambio en la vegetacion

11 Bosque de oyamel
12 Bosque pino-encino
14 Bosque de encino
15 Bosque de cedro

24 Encino fragmentado
31 Bosque de oyamel abierto

22 Bosque de pino-encino fragmentado

32 Bosque de pino-encino abierto

34 Bosque de encino abierto
35 Bosque de cedro abierto
81 Arbustos secundarios

82 Arbustos Secundarios sin
vegetacion aparente

41 Matorral

42 Matorral fragmentado

51 Pastizal inducido

61 Agricultura de temporal

63 Agricultura de riego

64 Plantaciones arboreas

65 Agricultura-bosque-urbano
66 Agricultura-bosque

71 Asentamientos humanos
72 Agua

73 Sin vegetacién aparente

- Deforestacion
D Perturbacién
D Recuperacién

- Revegetacion

Cuadro 4. 11 Matriz de transicion de los cambios locales 1993-2003
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16465 11 0 0 0 0 0 0 0 |19283
9 39072 0 0 0 0 0 0o 7 | 43408
0 0 598 0 0 0 0 7 0 | 6453
0 0 0 825 0 0 0 o o [ 1116
0 26 0O 0 1507 0 O 0 o0 0 0 0 o o [ 1541
0 0 0 0 367 * 0 0 o0 0 0 0 0 o0 | 367
131 8 0 0O 0 0 1844 0 o0 0 0 0 0 o [ 2957
0O 1700 0 O 69 0 8 0 0 0 0 11 0 3 [ 17689
0 0O 487 0 22 0 O 168 0 0 0 0 o o | 4868
0 0 0O 0 0 0 o© 0 0o 91 1 0 o0 0 0 0 0 92
32 313 77 0 O O 67 83 147 0 16913 62 O 0 0 0 5 |[18631
0 0 0O 0 0 0 o© 0 0 o0 93 0 0 0 0 0 93
0 0 0 0 0 0 © 0 0 o0 0 0 7639 0 0 0 3 0 0 0 0 8 0 | 7650
0 0 0O 0 0 0 © 0 0 0 0 0 0 2625 O 0 0 0 0 0 0 o 2 [ 2627

0 0 11025 8 0 0 0 0 0 0 o0 [11134

0 0 8 144850 1334 44 72 1 136 207 O [147149

0 0 0 260 40497 82 0 325 65 0 [41233

0 0 0 66 0 6005 O 0 8 0 o0 [ 6090

0 0 0 8 0 0 2251 0 235 O O | 2495

0 0 20 239 0 0 7 1384 0 0 0 | 1650
0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 9 2726 0 0 | 2735
0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 31 25 1 0 0 0 0 3660 27 | 3744
0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 11 174| 188
16645 | 41470 | 6538 | 825 | 2006 | 0 | 3396 | 18232 | 4617 | 359 | 20850 | 985 | 7641 | 2625 | 11390 | 145935 | 41855 | 6350 | 2424 | 1433 | 3442 | 3957 | 217 | 343192

Cubiertas del suelo

Procesos de cambio en la vegetacion

11 Bosque de oyamel
12 Bosque pino-encino
14 Bosque de encino
15 Bosque de cedro

22 Bosque de pino-encino fragmentado

24 Encino fragmentado
31 Bosque de oyamel abierto

32 Bosque de pino-encino abierto

34 Bosque de encino abierto
35 Bosque de cedro abierto
81 Arbustos secundarios

82 Arbustos Secundarios sin
vegetacion aparente

41 Matorral

42 Matorral fragmentado

51 Pastizal inducido

61 Agricultura de temporal

63 Agricultura de riego

64 Plantaciones arboreas
65 Agricultura-bosque-
urbano

66 Agricultura-bosque

71 Asentamientos humanos
72 Agua

73 Sin vegetacion aparente

Deforestacion
Perturbacién

Recuperacién

BO00

Revegetacion
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Cuadro 4. 12 Matriz de transicion de los cambios locales 2003-2012

e
N

N o N N
cocooRoRooocoocooNoo
OcooojjooooOoNOOO

0
0
0
0
34
0
0
0
25
0
0
0

[eNeloloNoNoNeNe)

19630 103
879 93
51

0

Cubiertas del suelo

0 4999 1

[eNoNeoNoNeoNoNoNeoNoNoNo o]

373
24
11031 120
826 143805
0 18
49 205
0 3
0 0
0 0
0
0

107
41460
254

9
5
0

496
21
5780

e w = o
cofibRoocooBoocoo Y

11 Bosque de oyamel

12 Bosque pino-encino

14 Bosque de encino

15 Bosque de cedro

22 Bosque de pino-encino fragmentado
24 Encino fragmentado

31 Bosque de oyamel abierto

32 Bosque de pino-encino abierto

34 Bosque de encino abierto
35 Bosque de cedro abierto
81 Arbustos secundarios

82 Arbustos Secundarios sin
vegetacion aparente

41 Matorral

42 Matorral fragmentado

51 Pastizal inducido

61 Agricultura de temporal

63 Agricultura de riego

64 Plantaciones arboreas
65 Agricultura-bosque-
urbano

66 Agricultura-bosque

71 Asentamientos humanos
72 Agua

73 Sin vegetacién aparente

Deforestacion
Perturbacion
Recuperacién

Revegetacion
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Figura 4. 10 Principales cambios en las cubiertas a escala local
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4.3 Analisis cualitativo

4.3.1 Revision documental

La busqueda documental realizada a través de internet dio como resultado un
conjunto de 124 documentos, de los cuales 27 son articulos cientificos, 6 tesis de
grado, 42 reportes e informes y 49 notas periodisticas. Estos documentos
permitieron la identificacion de las causas reportadas a través de estudios
académicos, reportes emitidos por los tres niveles de gobierno y asociaciones no

gubernamentales, asi como en diversos periodicos disponibles en la red.
» Documentos académicos

Se refiere a los generados en diversas instituciones académicas que participan en la
elaboracion de estudios acerca de los problemas o potencialidades de la region.
Tienen una gran importancia debido a la objetividad de sus analisis, lo que permite
una contribucion importante para la toma de decisiones por parte de las autoridades.
Estos juegan un papel importante en el dmbito de la investigacion cientifica al
generar analisis que se abordan desde diferentes enfoques y disciplinas. Los
trabajos realizados por este grupo abarcan zonas geograficas que van desde un
predio hasta grandes extensiones de territorio y generalmente hacen referencia a la
RBMM.

Las principales instituciones que generaron documentos dentro de este rubro son
universidades nacionales y extranjeras como la Universidad Nacional Autbnoma de
México (UNAM), Universidad Autébnoma del Estado de México (UAEM), Universidad
Autonoma de Chapingo, Colegio Mexiquense A.C., EIl Colegio de Michoacan A.C,

University of Illinois, University of Florida, University of Minnesota.
» Documentos de dependencias gubernamentales

Son todos aquellos producidos por organismos encabezados por el gobierno en sus
tres niveles (federal, estatal o municipal) que tienen como principal objetivo contribuir

a la gestion territorial y a la toma de decisiones. Generalmente se refieren a
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diagnésticos, algunos de ellos presentan acciones y propuestas centradas en
problematicas y zonas que requieren de atencion en el ambito socioecondémico,

politico, ambiental, etc.

Entre las instituciones gubernamentales que operan en la region se identifican la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA),
Comision Nacional Forestal (CONAFOR), Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Gobierno del Estado de Meéxico y

Gobierno de Michoacan, entre otros.
» Documentos de organizaciones

Son los generados por organizaciones no dependientes del gobierno, denominadas
ONG, que se forman desde una iniciativa social y pueden tener diferentes formas
juridicas, entre las que se encuentran asociaciones, fundaciones, cooperativas, etc;
sin fines de lucro. En la RBMM tienen como principal fin la conservacion de los
recursos naturales y el desarrollo social y econdmico a través de la integracion de los
diferentes niveles de gobierno, el ambito académico y la sociedad civil. Los estudios
y acciones emitidos por estos actores se asocian en su mayoria a los sitios de

hibernacién de la mariposa monarca.

Entre las principales asociaciones civiles se encuentra el Fondo Mundial Para la
Naturaleza (WWF), el Fondo Mexicano para la Conservaciéon de la Naturaleza

(FMCN), Fondo Monarca, Alternare A.C, entre otras.
» Documentos de prensa

Son todas aquellas notas emitidas por los diferentes periddicos locales, nacionales e
internacionales dirigidas al publico en general. Este medio de informacion escrito
permite que los lectores formen una opinidén sobre diversos acontecimientos, en este
caso, acerca de la problematica de la region monarca. Es importante mencionar que
este tipo de documentos son de utilidad para entender el territorio mas que para

analizarlo de manera cientifica.
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Entre los principales periodicos se identificaron Especial del Cambio, La Jornada de
Michoacan, La Jornada, El informador, Milenio, Mural, etc.
4.3.2 Principales causas identificadas en internet

El resultado de la busqueda de las causas que originan la pérdida y degradacion de
la vegetacion natural dio como resultado la presencia de 14 factores que se

encuentran incidiendo o intensificando este problema (Cuadro 4.13)

Cuadro 4. 13 Principales causas de alteracion reportadas en internet

1.- Tala llegal 8.- Crecimiento Urbano

2.- Incendios forestales 9.- Fendmenos climaticos*

3.- Expansién agricola 10.- Expansién de pastizales

4.- Plagas 11.- Expansion de cultivos frutales
5.- Mineria 12.- Resinacion

6.- Deslaves 13.- Extraccion de madera autorizada
7.- Uso doméstico 14.- Apertura de Caminos

*Hace referencia a sequias, vientos y granizadas

En los documentos se identifica que la tala ilegal junto con los incendios forestales
son los dos problemas mayormente percibidos por parte de los diferentes actores
sociales y son las principales causas de pérdida y degradacion de la vegetacion de
la region, esta fue seguida de la expansion agricola, plagas y mineria

principalmente (Figura 4.9).

A través de la revision de la literatura, pudimos identificar algunos actores sociales
que de alguna forma participan en el deterioro o conservacion de los ecosistemas.

Entre estos podemos mencionar a los grupos conservacionistas, individuos
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habitantes de las localidades inmersas en la zona, talamontes, empresas mineras y

de comercio de la madera, turistas, etc.

Figura 4. 11 Principales causas de alteracion reportadas en internet

A continuacién se muestra el concentrado de las causas ordenadas por tipo de
documento recuperado. Generalmente los articulos cientificos y tesis son emitidos
por actores académicos, los reportes e informes en su mayoria pertenecen a actores
gubernamentales o no gubernamentales, mientras que las notas periodisticas tienen
una incidencia de todos los actores sociales. Estas Ultimas son importantes debido a
gue fungen como un medio donde la sociedad civil se manifiesta expresando sus

preocupaciones sobre los problemas que identifican.

Es importante mencionar que existen muchos mas documentos como articulos o
tesis en la red, pero muchos de estos tienen accesos restringidos por lo que solo se

considerd la utilizaciéon de motores de busqueda libres y sin costo.
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Cuadro 4. 14 Articulos con mencion de causas de pérdida de vegetacion
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Articulos

Alcantara-Ayala et al., 2012

Champo-Jiménez et al., 2012

Verduzco et al., 2012

Navarrete et al., 2011

Brower et al., 2012

lbarra, 2011

Honey-Rosés, 2009a
Honey-Rosés, 2009b
Orozco et al., 2009
Brenner, 2009
Garcia, 2009

Orozco et al., 2008

Williams et al., 2007

Bonfil y Madrid, 2006

Brenner, 2006

Ramirez et al., 2007
Sanchez, 2006

Ramirez et al., 2003

Pacheco y Vega, 2001
Ramirez et al., 2005

Merino y Hernandez, 2004

Giménez
2003

de Azcarate et al.,

Brower et al., 2002

Loredo-Medina et al., 2002

Martin, 2002

Ramirez, 2001
Hoth, 1995

TOTAL

Consultar bibliografia completa en apartado de bibliografia anexa
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Cuadro 4. 15 Tesis con mencion de causas de pérdida de vegetacion

Cruz Garcia, 2011
Murillo Garcia, 2009
Savko, 2002

Hernandez Martinez , 2008
| Sigala Paez, 2001
Ramirez Ramirez, 2001

Total

O X [X|X [X|X|X

Consultar bibliografia completa en apartado de bibliografia anexa
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Cuadro 4. 16 Reportes con mencién de causas de pérdida de vegetacion

— = @ » c © 1}
g | 28 |6s| o g S| 52| 28 |S& 8|S5Ss| S |S58|28]
o} 58 |o o o = > oG € a o .2 (ZR =) 2 OB N | ¢ | <
Reporte e Informes = ch S 2 g & D O I=pc £ & cN | =0 = (ReREENINSE=N =
| 82 |33 g7 = g || 85| ¢ | 8B | 803 | 5 |[EFe|5E| ©
& =N a S| &6° @S g o |32 g |08 3 Z°
Periédico oficial del gobierno constitucional del 1 1 X X X X X x X x 1 X x X 3
estado de Michoacan de Ocampo, 2012 a
Pl_an de' desarrollo municipal de Zitacuaro, 1 1 1 1 X X X 1 1 X 1 X x X 7
Michoacan, 2012
Plan de desarrollo Municipal de Junganpeo, " x x x x . X . X " 1 X " X 1
Michoacéan, 2012
Plan de desarrollo Municipal de Maravatio,
) , X X 1 X 1 X X 1 X X X X X X 3
Michoacan, 2012
Plan de desarrollo Municipal de Senguio, 1 x x x 1 . X " x " x X " X 5
Michoacéan, 2012
Plan de desarrollo Municipal de Susupuato , 1 X X X X . X X X . X X . X 1
Michoacan, 2012
WWEF, 2012 X 1 X 1 X X X X 1 X X X X X 3
Gardufo, 2011 1 1 X 1 X X X X X X X 1 X X 4
FMCN, 2011 X 1 X X X X X X X 1 X X X X 2
La guitarra compafiia minera S.A. de C.V. 2011 X X X X 1 X X X X X X X X X 1
Plan de desarrollo Municipal de Epitacio Huerta
. ! 1 1 X X X X 1 X X X X X X X 4
Michoacan, 2011
Secretaria de economia, 2011 X X X X 1 X X X X X X X X X 1
Venegas et al., 2011 1 X 1 X X 1 X X X 1 X X X X 4
Carranza et al., 2010 1 1 X X 1 X X X X X X X X 3
WWEF, 2010 X X X X 1 X X X X X X X X 1
Bravo Espinoza et al., 2009 X X X X X X X X X X 1 X X X 1
Plan de desarrollo Municipal de Amanalco 1 1 x 1 x x x 1 x . X X . X 4
Estado de México 2009
Toledo et al, 2009 X X X X X X X X X X 1 X X X 1
Comisién para la conservacién ambiental, 2008 X 1 X X X X X X X X X X X X 1
Redoén-Salinas, 2006 1 1 X 1 X X X X X X X X X X 3

Consultar bibliografia completa en apartado de bibliografia anexa
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Secretaria de urbanismo y medio ambiente,
2008 X X X X X X X X X 2
Garcia Serrano et al, 2007 X X X X X X x x| x X X 2
Lépez-Garcia, 2007 X X X X X X X X X 3
Plan Municipal de desarrollo Valle de Bravo, - -
X X X X X X X X X X X 3
2006
WWEF, 2006 X X X X X X X X X X X 1
Plan  municipal de desarrollo urbano de -
; X X X X X X X X X X X 3
Temascalcingo, 2005
Rendon Salinas et al., 2006 X X X X X X X X X X X -I 2
Ramirez y Zubieta., 2005 X X X X X X X X X X X X 1
Garcia Serrano y De la Cruz, 2005 X X \ X X X X 6
Ramirez I., 2004 X x X x AT 1
Rendoén Salinas et al., 2005 X X ‘ X X X X 6
WWF, 2004 X X X X X X X X X X 1
Honey-Roses et al, 2004 X X X X X X X X X X 2
Plan Municipal de Desarrollo urbano, Donato -
X X X X X X X X X X X 1
Guerra, 2003
Plan Municipal de Desarrollo urbano de Ixtapan x x X x X x X . x X x 2
del Oro, 2003
Plan Municipal de Desarrollo urbano de San X X x X X X X X X X X >
Felipe del Progreso, 2003
Plan Municipal de Desarrollo urbano de Villa . . X X . X . . X X 3
Victoria, 2003
Plan Municipal de Desarrollo urbano de « « ‘ « « « « « « 4
Temascaltepec, 2003
Plan Municipal de Desarrollo urbano de Villa de
allende, 2083 X X X X X X X X X X
CONANP, 2001 X X X X X X X 4
Mata Sanchez, SIF X X X X X X X X X 3
Ordenamiento ecoldgico cuenca Valle de Bravo
Amanalco. Modelo de ordenamiento Ecolégico, X X X X X X X X X X 3
SIF
Total 28 23 3 5 8 6 8 2 5 6 1 0 2 107

Consultar bibliografia completa en apartado de bibliografia anexa
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Cuadro 4. 17 Notas periodisticas con mencion de causas de pérdida de vegetacion

Notas periodisticas

Tala llegal

Incendios
Forestales

Expansion
Agricola

Plagas

Mineria

Deslaves

Uso
domeéstico

Crecimiento
urbano

Fenémenos
climéticos

Expansion de
pastizales

Expansion de

cultivos
frutales

Resinacion

Extraccion de

madera
autorizada

Apertura de
caminos

TOTAL

El especial del Cambio, 2012a

Cambio de Michoacéan, 2012 b

Cambio de Michoacéan, 2012 ¢

Informador, 2012

Redaccioén, 2012

La jornada, 2012

La jornada Michoacéan, 2012 a

La jornada Michoacéan, 2012 b

La jornada Michoacan, 2012 c

La region, 2012 a

La region, 2012 b

Provincia, 2012 a

Provincia 2012 b

Provincia, 2012 ¢

Quadratin, 2012

Cambio de Michoacéan, 2011

La jornada, 2011a

La jornada, 2011b

Milenio, 2011

Reforma, 2011

Cambio de Michoacéan, 2010 a

Cambio de Michoacéan, 2010 b

X X[ X [PIPIPIP[X|[X [X|PIP|X|P|X|EP|X|[X[P[FP|X|X

X X[ X [ X |PIX]|P[X[X [X|X[X|P|X|P|X |X|[X|[X|[X|X[FP

X X[ X [ X [ X[X]|X [X[X [X|X[X|X|X]|X|X|X|[X|[X[X]|X|X

X X[ X [ X [ X[X]|X [X[X [X|X[X|X|X|X|X|P[X|[X[FP|X|X

X X [P [ X XXX [P [P |X[X|X|X]|X|X|X|[X|[X|[X]|PX

X X[ X [ X [ X[X]|X [X[X [X|X[X|X|X]|X|X|X|[X|[X[X|X|X

XXX [ X [X[X]|X [X[X[X|X[X]|X|X]|X|X|X[X[X[X]|X|X

X X[ X [P|X[EP] X [ X [X [X|X[X|X|X|X|X|X[P|[X[FP]|X|X

X X[ X [ X [ X[X]|X [X[X [X|X[X|X|X]|X|X|X|[X|[X[X|X|X

X [P X [ X [ X|[X|X [X[X [X|X[|[P|X|X|P|X|X|[X|[X|[X|X|X

X IX[X [ X [ X[X]|X [X[X[X|X[P]|X|X]|X|X|X[X|[X[X|X|[X

X X[ X [ X [ X[X]|X [X[X [X|X[X|X|X]|X|X|X|[X|[X[X|X|X

X X[ X [ X [ X[X]|X [X[X [X|X[X|X|X]|X|X|X|[X|[X[X|X|X
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4.3.3 Descripcion de las causas identificadas

Tala ilegal

La tala ilegal es una de las causas de perdida y deterioro que mas ha sido
documentada en la zona de estudio, por lo que se puede decir que es el mayor
problema que presenta la region. El sector académico ha atribuido gran parte de la
pérdida de vegetacion natural en la zona a este fenOmeno social, ademas se ha
documentado una intensificacion a partir del decreto del ANP en el afio 2000, lo que

coincide con el estudio cuantitativo aqui presentado.

Figura 4. 12 Evidencia de tala ilegal en Tlalpujahua y Valle de Bravo

Fuente: http://www.lajornadamichoacan.com.mx/ Fuente: http://www.profepa.gob.mx

Los documentos que reportan este problema en la zona mencionan que la actividad
se lleva en toda la regidn y es practicada a gran escala por grupos organizados que
manejan herramientas modernas como motosierras y transportes potentes que
permiten extraer grandes cantidades de arboles. Por otro lado, se encuentra la
también llamada tala hormiga llevada a cabo por individuos o pequefios grupos que

obtienen madera o lefia en menores proporciones y utilizan herramientas mas
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tradicionales como el hacha y animales de carga para extraer el producto que

posteriormente se comercializa en forma de vigas, tablas, polines y muebles.

Esta actividad gira en torno a una gran cadena productiva que pasa por talamontes,
aserraderos, empresas que fabrican diversos productos como muebles o materiales
utilizados para la construccion, cajas de frutas, etc. Se reporta que su intensificacion
se encuentra estrechamente relacionada con la gran demanda de la industria forestal
que ha rebasado los volumenes autorizados en la region, la pobreza de los

habitantes y los elevados costos que implica tener permisos.

Por otra parte se han puesto en marcha diferentes planes de gobierno enfocados a
un manejo sustentable de estos pero muchos de ellos han fracasado debido a la falta
de difusién por parte de las dependencias de gobierno o en otros casos por la falta

de organizacion e interés por parte de las comunidades inmersas.

Debido a la naturaleza ilegal de este problema, hacer estudios detallados se vuelve
complicado, por tal motivo las investigaciones acerca del tema se presentan de
manera generalizada y a pesar de que se han puesto en marcha diferentes
estrategias para frenar el problema, este se ha mantenido con diversos grados de
intensidad. Por ejemplo en varios documentos se menciona que 2008 ha sido uno
de los afios con mayor tala ilegal en la regidén, mientras que informes mas recientes
hablan de cero tala ilegal durante el afio 2011-2012, asi como la intensificacion de la
tala hormiga que comienza a reportarse a partir de 2013 y que debido al tipo de

extraccion, es mas dificil de cuantificar.

Los principales municipios que cuentan con este problema, pertenecen al estado de
Michoacan sobre todo en zonas de dificil acceso donde se destacan predios de los
municipios de Zitacuaro (Figura 4.12) y Ocampo que han sido catalogados como
focos rojos debido a la significativa evidencia del problema. Entre los predios con
mayores reportes se encuentra Crescencio Morales, la Comunidad Indigena de

Nicolds Romero y Lomas de Aparicio.
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Figura 4. 13 Zona documentada con presencia de tala ilegal

Zona nlcleo de la reserva con impactos de tala ilegal e incendios forestales en Cerro Pelén
(Comunidades indigenas de Nicolas Romero y Crescencio Morales)

Incendios forestales

Los incendios forestales ocupan el segundo lugar entre las causas de pérdida y
degradacion de la vegetacion, estos eventos se originan en la mayoria de los casos
por actividades agricolas tradicionales donde se utiliza el fuego para habilitar
terrenos cultivables, fomentar el rebrote de pastos y germinacion de algunas
semillas; en menor medida algunos documentos hacen referencia a fogatas que han
sido descuidadas saliéndose de control, asi como por casos intencionales derivados
de conflictos personales, entre comunidades o por desacuerdo en tomas de
decisiones por parte del gobierno.

Entre los municipios con mayor incidencia de incendios se encuentra Zitacuaro e

Hidalgo en el estado de Michoacan, asi como Temascaltepec y Donato Guerra en el
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estado de México. En el caso de la RBMM estos eventos son mas frecuentes en la
zona de amortiguamiento y la mayoria de los que se han suscitado se derivan de
fogatas principalmente, mientras tanto dentro de la zona ndcleo, las condiciones de
humedad ocasionadas por la presencia de bosque de oyamel, hace menos

frecuentes estos eventos.

Figura 4. 14 Incendio forestal en Valle de Bravo

Fuente: http://www.alfadiario.net
Expansion agricola

La agricultura de la regidén se caracteriza por ser de subsistencia, siendo el maiz el
producto de autoconsumo basico. La falta de tecnificacion, la poca productividad de
la tierra, asi como las limitadas areas disponibles que poseen los individuos para

esta actividad hace que no represente remuneraciones econdémicas importantes.

La mayoria de los municipios de la region reportan la expansién de la agricultura
dentro sus territorios, principalmente la de riego. Los principales cambios que se han
dado en la categoria agricola, segun el analisis cuantitativo aqui realizado, estan
dados por los cambios de agricultura de riego y temporal a asentamiento humanos y

plantaciones arboreas y en menor medida a bosques primarios y secundarios.
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Aunque este problema ocupa el tercer lugar de acuerdo a lo reportado por
documentos, la mayoria no respalda este hecho y Unicamente lo hacen los estudios
espaciales en los cuales se utilizan fotos aéreas, ortofotos o imagenes de satélite,
siendo las fuentes mas evidentes y mas confiables al respecto, pero solamente es
demostrable en ciertas areas donde centran sus estudios, mientras tanto los demés

reportes aunque hablan de cambios radicales no muestran un respaldo al respecto.

Figura 4. 15 Limites entre bosque de oyamel y campo agricola

Fuente: fotografia en campo agricola al oeste de San José del Rincon 2012

Este problema a pesar de ser constantemente reportado, en el analisis espacial no
se aprecia como uno de los principales problemas, ya que generalmente se esta
dando un cambio de uso de suelo, asi como apertura de espacios pequefios en
cubiertas forestales y no se aprecian grandes extensiones de aperturas de zonas de

cultivo.

95



Plagas y enfermedades forestales

Las plagas y enfermedades forestales son agentes que surgen a causa del

debilitamiento de

los éarboles ocasionado por

incendios,

tala clandestina,

aprovechamiento inadecuado o factores climéaticos como las sequias. Esto ocasiona

aparicién de hongos, virus, plagas y diferentes enfermedades forestales.

Cuadro 4. 18 Principales plagas identificadas en la region mariposa monarca

Plagas

Nombre cientifico

Enfermedades

Nombre cientifico

Insectos
descortezadores del pino

Insectos
descortezadores del
oyamel

Barrenadores de brotes y
yemas

La mariposa resinera

Desdefoliador del pino

Desfoliador de los
oyameles

Barrenador del cono

Plantas parasitas como
el muérdago enano y el
muérdago verdadero

Dendroctonus mexicanus, D.
adjunctus, D. parallelocollis, D.
Valens e Ips spp.

Scolytus aztecus y Pseudohylesinus
variegatus.

Eucosoma sonomana y, Rhyacionia
frustrana.

Synanthedon cardinalis.
Neodiprion vallicola.
Evita hyalinaria blandaria
Conophtorus sp.

Arcenthobium globosumy
Psittacanthus spp

Royas del cono,
fuste y ramas

Pudriciones del tallo
y de la raiz

Pudricion del fuste

Fusarium spp, Cronarthium
ribicola

Fomes annosum,
Heterobasidion annosum

Fomitopsis
pinicola

Algunas de estas plagas han estado presentes tanto en el ANP como en los

municipios colindantes lo que ha ocasionado pérdida importante en los bosques, de

éstos los que tienen mayor representatividad son los descortezadores, en especial

del género Dendroctonus mexicanus, plantas parasitas como el muérdago enano asi

como los defoliadores.

Las superficies identificadas como mas afectadas estan asociadas a incendios,

sequias, extraccion de resina y tala inmoderada. Entre los municipios mas

documentados al respecto se encuentran Angangueo, Ocampo, Cd. Hidalgo, San

96



José del Rincon y Villa de Allende. En las siguientes imagenes se puede apreciar la
existencia de muérdago enano (a la izquierda) y gusano descortezador en Sierra

Chincua (a la derecha).

Figura 4. 16 Presencia de plantas parasitas e insectos descortezadores

Fuente: http://www.primerplanoweb.com.mx Fuente: http://www.cambiodemichoacan.com.mx

Los muérdagos se clasifican en dos tipos conocidos como verdadero y enano siendo
el segundo de particular importancia ya que ocasiona diversos deterioros en los
tejidos de sus hospederos de manera individual y en poblaciones completas, sobre
todo en especies de coniferas de los géneros Abies y Pinus principalmente, por otro
lado los insectos descortezadores también son un importante agente que deteriora y
provoca la pérdida de bosques, estos insectos hacen sus galerias debajo de la

corteza y se alimentan de tejido de los arboles.

En ninguna de las dos escalas analizadas se logré identificar la presencia de estos
agentes lo que puede deberse a la necesidad de imagenes con mayor detalle que

permitan realizar este tipo de andlisis.
Mineria

Esta actividad tiene una gran tradicién en la regién y se desarrollé en los municipios
de Tlalpujahua, Angangueo, EI Oro y Temascaltepec principalmente donde pasé a
ser una de las actividades productivas mas importantes entre los siglos XVII y XVIII
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con extracciones de metales como el oro y la plata. Los minerales de Tlalpujahua y
Angangueo, afamados por su riqueza y constante bonanza se tornaron en ejes de
desarrollo regional bajo las operaciones de las compafiias American Smelting and
Refining Company de origen norteamericano que oper0 de 1906-1954 en
Angangueo y Las Dos Estrellas, de capital francés con operaciones de 1898 a 1959
en el distrito minero de Tlalpujahua.

Durante el siglo XIX, el descubrimiento de depdsitos de oro y plata en el distrito
minero de El Oro-Tlalpujahua hizo de este sitio uno de los mayores atractivos para la
inversiébn de grandes capitales y el desarrollo de tecnologia minera adecuada que
colocé a la regibn a la cabeza de la industria minero-metallirgica de minerales

preciosos, durante el Porfiriato.

A parir de la segunda guerra mundial, la mineria en el Estado de México decrecio por
considerarse agotadas las ricas vetas existentes; sin embargo, a partir de 1991, la
actividad de extraccion de minerales metalicos se reactivd incorporandose a la
actividad de extraccion la mina “La Guitarra” ubicada en el municipio de
Temascaltepec la cual se encuentra siendo explotada en la region por la empresa

First Magestic Silver Corp de origen canadiense (Figura 4.17).

La existencia de minerales metallrgicos en la regién es un foco de atraccién para
empresas hacionales e internacionales, esto ha sido un motivo para que se estén
llevando a cabo diferentes concesiones entre las que destacan la del municipio de
Angangueo, proxima a reactivar operaciones bajo las operaciones de la empresa
Grupo México y las nuevas exploraciones concedidas a la empresa industrial minera

México en el ejido el Rosario del municipio de Ocampo.
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Figura 4. 17 Mina la guitarra en Temascaltepec

Fuente: Fotografia tomada en 2012

La reactivacion minera, sobre todo dentro o proxima a zonas como la region monarca
donde la conservacion de los ecosistemas pasa a ser el elemento principal, pone en
peligro su existencia y calidad. Aunque en muchos casos la mega mineria promete
“técnicas con el menor impacto negativo hacia la naturaleza, asi como crecimiento
econémico regional”’, siempre hay algun efecto derivado de la actividad tal como
contaminacion de suelo y agua, pérdida de cubierta ya sea a consecuencia de la
mineria a cielo abierto o por apertura de rutas de acceso y en mayor o menor medida

deterioro del ecosistema en general.

Existe otro tipo de mineria no sujeta a concesion que permite la extracciéon de
productos dedicados a la industria de la construcciébn como arena y grava, caliza,
tezontle, y tepetate entre otros. Este tipo de actividad, también se encuentra
deteriorando a los ecosistemas sobre todo en zonas donde se devastan cerros
completos para extraer los materiales; ejemplo de ello, es el Cerro Molcajete en el
municipio de Zitacuaro (Figura 4.18) que ha sido fuertemente impactado por esta

actividad o las extracciones de cantera en el municipio de Tlalpujahua.
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Figura 4. 18 Extraccion no metallUrgica en Zitadcuaro

(:&\(\‘\{lC

Fuente: Google Earth 2004 Fuente: Google Earth 2013

Deslaves

También conocidos como corrimientos de tierra son movimientos de materiales
térreos pendiente abajo, sobre una o varias superficies de falla delimitadas por la
masa estable o remanente de una ladera. Estos eventos se presentan por diferentes
causas, en el caso de la region monarca el principal detonante ha sido la
precipitacion que ocasiona la inestabilidad del terreno, son también asociados a
zonas que han sufrido deforestacibn y que se encuentran en terrenos con

pendientes altas.

En el periodo 2009-2010, se presentd una temporada de intensas lluvias en la region,
lo que ocasiond deslaves en diferentes municipios. Segun algunos estudios, los
mayores eventos se produjeron en zonas con indicios de tala o zonas quemadas
carentes de vegetacion, aunque también existi6 la presencia de afectaciones a zonas

aparentemente en buen estado (Figura 4.19).
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Figura 4. 19 Deslaves en Angangueo y San José del Rincén 2010

Fuente: http://primerplanoweb.com.mx Fuente: Google earth 2012

Los municipios impactados por este suceso fueron Angangueo, Ocampo, Tuxpan,
Tuzantla y la region de Cerro Pelon principalmente. Estos eventos dieron origen a
una gran difusion por parte de medios de comunicacion, ademés de atraer la mirada
de diferentes actores sociales quienes realizaron estudios al respecto. Por tal motivo,
los mayores registros existentes giran en torno a esta contingencia que causo
multiples dafios socioecondmicos y pérdidas humanas; en la zona de Temascaltepec
y Valle de Bravo, también se han presentado eventos de este tipo que no han tenido
impactos tan fuertes en la poblacién, por tal motivo su difusiéon no ha sido tan grande.

Angangueo y Tuxpan fueron los municipios en los que se centré el problema, a
pesar de que no fueron los Unicos afectados. Mientras tanto, los efectos también
tuvieron como consecuencia la pérdida de cubiertas existentes como bosque de
oyamel, pastizales, zonas de agricultura, etc. finalmente, es importante mencionar
gue estos eventos solo fueron identificados a la escala local ya que a nivel regional
fueron casi imperceptibles lo que nos indica que para realizar estudios mas precisos

se requiere de imagenes con un nivel de detalle mayor.
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Uso Doméstico

A la madera utilizada para el uso doméstico, generalmente se le conoce como lefia,
ésta es una de las principales fuentes de energia que se utiliza en las zonas rurales y
semi-rurales del pais; el uso de la lefia y madera tiene diferentes fines que van desde

cocinar los alimentos hasta la construcciéon de viviendas.

Figura 4. 20 Principales usos domésticos de la lefia y madera

Fuente http://hogarsaludable-aire.ning.com Fuente: Fotografia tomada en Angangueo 2012

En la pequefia y mediana industria, también es ampliamente utilizada; por ejemplo,
en la elaboracion de carbdn, elaboracion de ladrillos, la alfareria, panaderia, etc. La
extraccion de este recurso con fines domésticos generalmente se clasifica dentro de
la tala a pequefa escala y es una actividad realizada por gran parte de los habitantes
locales que viven en las comunidades de la regiébn donde existen condiciones
culturales, ambientales y sociales muy similares. Es en los bosques donde
encuentran el combustible y en otros casos el material para satisfacer sus

necesidades basicas.

Los documentos que reportan este problema lo mencionan como grave debido a que
detectarlo y medirlo se vuelve algo complicado pero que tiene presencia en gran

parte de la region.

102



Crecimiento urbano

La regiébn mariposa monarca se encuentra integrada por diferentes asentamientos
urbanos dispersos en los 27 municipios, asi como una gran cantidad de localidades
rurales en toda la region. Los mas representativos en la zona son los pertenecientes
al estado de Michoacan entre los que destacan Zitdcuaro que esta localizado en los
limites de la zona de amortiguamiento de la RBMM, Ciudad Hidalgo, al oeste del
ANP y Maravatio al Noroeste. Mientras que del lado mexiquense entre los mas
representativos se encuentran Temascalcingo, Valle de Bravo y Donato Guerra, asi
como localidades en las cuales es muy notorio el proceso de conurbacién ubicadas

dentro del municipio de San Felipe del Progreso (Mapa 1).

Figura 4. 21 Cabecera municipal de Jungapeo

Fuente Google Earth 2002 Fuente Google Earth 2011

La expansion de asentamientos humanos, no se limita Unicamente a zonas urbanas,
los documentos consultados reportan la existencia de rancherias y caserios
dispersos en diferentes zonas de la regién, asi como procesos de conurbacion dentro

de algunos municipios, incluso dentro de la RBMM.

En el analisis cuantitativo, se pudo constatar que este fenomeno tiene una dinamica
importante con tasas que estan por arriba del 2%, ésta cubierta se encuentra
ganando terreno a la agricultura principalmente y en menor medida a otras cubiertas

como los bosques fragmentados y secundarios principalmente (Figura 4.21).
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Fendmenos climéticos

Entre las causas naturales que originan la perturbacion de los bosques regionales se
pueden identificar los vientos, sequias, heladas y lluvias que con diferente intensidad
afectan a la poblacion arborea. Entre los fendmenos con mayores menciones se
distingue a las sequias las cuales han causado dafios importantes en algunos
bosques de la regién. Las lluvias tienen menor relevancia dentro de este grupo ya

qgue fueron mencionadas en conjunto con los deslaves.

Por otro lado los vientos son un fendmeno con poca presencia pero con impactos
importantes que han ocasionado el derribo arboles en zonas de importancia
ecoldgica importante como la Sierra Chincua. Es importante mencionar que algunos
eventos, sobre todo meteorologicos, no lograron espacializarse ya que los
documentos recabados en internet no mencionaron algun limite politico (municipio,

ejido o localidad).

Figura 4. 22 Arboles derribados fenémenos meteoroldgicos

Fuente: http://www.wwf.org.mx Fuente: Municipio RBMM 2012

La imagen anterior muestra una zona de la Sierra Chincua impactada por el viento

gue ocasiono el derribo de cientos de arboles de la zona.
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Expansion de pastizales

Los pastizales son extensiones de terreno desprovistos de vegetacion abundante,
estas zonas generalmente son utilizadas para el manejo de animales domesticables
como el ganado vacuno y bovino con fines de produccion y aprovechamiento. En la

region monarca predomina el ganado ovino de tipo extensivo

Figura 4. 23 Presencia de ganado bovino en el municipio de Ocampo

Fuente: Fotografia tomada en Ocampo 2012

Esta es una de las actividades que se registra en toda la regiéon aunque se menciona
solo en algunos municipios, muchos de los pastizales existentes surgen a
consecuencia de la pérdida de vegetacion natural o el abandono de tierras agricolas.
En el andlisis espacial el aumento o disminucién de los pastizales, resultd poco
evidente, en la regidn esta actividad si se practica, pero no es la mas importante.
Mas que ser una actividad que se encuentre ganando terreno, se esta viendo

transformada en cultivos y otros usos del suelo.

105



Expansién de cultivos frutales

Los cultivos frutales han tenido un gran auge en el oriente michoacano, se han
presentado importantes aumentos en las superficies cultivadas con arboles frutales
sobre todo de aguacate y guayaba. Estos cultivos se encuentran distribuidos
mayormente en los municipios de Zitdcuaro, Jungapeo y Tuzantla donde se ha dado
un cambio de uso de suelo que ha pasado de pastizales y agricultura de temporal a

arboles frutales principalmente.

Algunos documentos mencionan que este fendmeno se encuentra en expansion y es
una amenaza para los bosques regionales, sobre todo en el municipio de Zitcuaro

donde la introduccion de huertos de aguacate se ha incrementado (Figura 4.24).

En la escala local, este patron espacial fue mas evidente pero es importante
mencionar que aun a esta escala llega a confundirse la textura arbolada con textura
de algunos bosques, por tal motivo para hacer estudios basados en la identificacion
de este tipo de objetos, es necesario recurrir a imagenes con mayor resolucion

espacial.

Figura 4. 24 Cambio de uso de suelo en el municipio de Zitdcuaro

Fuente: Google Earth 2006 Fuente: Google Earth 2013
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Extraccién de resinas

Se le llama resina a la sustancia viscosa que fluye de manera natural o por incision
de las especies de arboles del género Pinus, a esta actividad también se le conoce
como ocoteo. Su aprovechamiento se remonta a la época prehispanica donde varios
grupos indigenas utilizaban este producto forestal no maderable con diferentes
propoésitos. En la actualidad esta actividad se asocia a explotaciones locales por
grupos sociales marginados que mediante diferentes métodos obtienen el producto
para posteriormente comercializado como materia prima en el ramo de la industria

donde se obtienen productos como brea o aguarras (Figura 4.25).

La resinacion de los arboles con fines comerciales se rige por la norma oficial
mexicana NOM-026-SEMARNAT- 2005 que establece los criterios y especificaciones
técnicas para realizar el aprovechamiento comercial de resinas de pino. La
extraccion de este producto se encuentra presente en toda la regibn monarca donde
existe la presencia de pinos y aunque existe una reglamentacion para llevar a cabo la

actividad también se implementan métodos que dafian a los arboles.

Figura 4. 25 Resinacion de &rbol de pino

Fuente: fotografia tomada en el municipio de Villa Victoria 2012
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En muchas de las comunidades del Estado de México, la resinacion se realiza como
una actividad de subsistencia en condiciones técnicas rudimentarias, sin supervision
ni asesoria técnica, sumado a ello la extraccion ilegal del producto convierte a esta
actividad en un factor importante para el deterioro de los bosques ya que los
métodos donde se elimina gran parte de la corteza hace que los individuos arboreos
pasen a tener una mayor susceptibilidad ante las plagas, enfermedades e incendios

forestales.

Los productos forestales no maderables han recibido poca atenciéon en comparacién
con los maderables, ademas de las resinas, también se lograron identificar otras
actividades que resultaran poco representativas, pero que es importante mencionatr,
tal es el caso de la extraccion de tierra de monte ya sea para comercio o para el
cultivo de flores en los invernaderos de algunos municipios, esto también genera un
deterioro al dejar a los arboles con las raices expuestas y ademas de eso, al remover
las capas orgéanicas y dejar desnudo el suelo comienzan toda una serie de procesos

erosivos que terminan en la formacién de carcavas.
Apertura de Caminos

Son pocos los documentos que reportaron la apertura de camino como un factor
ligado a la degradacion y pérdida de vegetacién en la zona. Aunque los que se
encontraron, principalmente referidos al mismo autor (Ramirez, et al., 2005; Ramirez
et al 2007), se centran en la RBMM y sus alrededores. Estos trabajos destacan la
importancia de las redes de accesos para cubrir las necesidades requeridas por las
diferentes actividades que la poblaciéon realiza, ademas enfatizan que su apertura
trae consigo beneficios econdmicos e incluso de conservacion pero también se

encuentran entre las causas de perturbacion de los ecosistemas.
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Figura 4. 26 Apertura de caminos en Temascaltepec

Fuente: Foto tomada en el area de la concesién minera en Temascaltepec

Aunque la existencia de trabajos sobre esta tematica es limitado en toda la region,
cuando se realizaron visitas a campo se pudo observar la evidencia de este
problema; por ejemplo en la zona de la concesidbn minera de La Guitarra en
Temascaltepec se han estado abriendo nuevos caminos para el acceso hacia las
instalaciones de esta empresa minera (Figura 4.26).

4.3.4 Espacializacion de las causas reportadas en internet

La mayoria de los registros documentales se centraron en municipios que se
encuentran dentro de la RBMM, entre ellos destaca Zitacuaro, Ocampo y Angangueo
con el mayor numero de causas reportadas. Entre los municipios sin menciones se

encuentra El Oro y Temascalcingo (Figura 4.27).

Es importante mencionar que solamente se cartografiaron aquellas causas que
tuvieron una referencia clara (Figura 4.27 y 4.28) que permitiera ubicarlas dentro de
un municipio (predio, localidad, ejido), mientras tanto, los documentos que hacen
mencion en zonas mas amplias como por ejemplo la totalidad de la RBMM, la Sierra
de Angangueo o el Oriente de Michoacan no se plasmaron en la cartografia que aqui
se muestra. Los documentos no cartografiados estan representados por el 34.6 % de
la totalidad recabada y en su mayoria hacen referencia a la toda la superficie de la
RBMM.
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Los procesos de cambio cartografiados tienen una coincidencia, sobre todo en la
escala local (Figura 4.10) con las causas espacializadas (Figura 4.27). Mientras
tanto, los cambios que se encuentran fuera de la reserva y que tienen un importante
incremento durante el periodo 2003-2012 (Figura 4.5) mostraron pocas menciones a
pesar de que también son cambios negativos importantes que se estan presentando
en los municipios de Tuxpan e Hidalgo, Michoacéan.

Los municipios mas impactados en sus cubiertas naturales tienen una relacion
directa con la red de caminos existente lo que favorece la extraccion y transporte de
todo tipo de productos forestales. Por otro lado, los incendios forestales no son tan
frecuentes en las cubiertas de oyamel ya que estas presentan un mayor grado de

humedad que no permite que estos se expandan tan facilmente.

Es debido a que los sitios de hibernacion de la mariposa monarca se distribuyen
entre dos Estados (México y Michoacéan) conlleva a diferencias e implicaciones
politicas, presupuestales, de aprovechamiento y conservacion, entre otras. Ejemplo
de ello es que mientras Michoacan realiza un amplio aprovechamiento de los
bosques para satisfacer sus actividades economicas como la produccion de
muebles, en el Estado de México la tala ha estado prohibida a partir de 1999 a la
fecha, por lo que de acuerdo con PROFEPA existe mayor presion forestal en
Michoacan. Esto se puede ver reflejado tanto en los mapas de procesos de cambio
como en la cartografia de las causas reportadas por diferentes documentos (Figura
4.27y 4.28)
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Figura 4.

27 Espacializacion de informacion documental por frecuencia
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Figura 4. 28 Espacializacion de la informacion documental por tipo de causa
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4.4 Discusion
Las principales causas del cambio del uso del suelo a nivel global

La gran diversidad de estudios acerca de los temas relacionados con las cubiertas y usos
del suelo han permitido identificar que la expansion de actividades agropecuarias, la
extraccidn de madera asi como la expansion de la infraestructura son las principales
causas globales que favorecen los procesos de transformacion y cambio de uso de
suelo (Contreras Hermosilla, 2000; Geist y Lambin, 2002; Foley et al., 2005),
Mismos que estan condicionados por aspectos econdémicos, ecoldgicos, politicos,
sociales, culturales, etc. (Geist y Lambin, 2001) y que actian con diferentes

intensidades en las regiones y paises del mundo (Contreras-Hermosilla, 2000).

Generalidades de los estudios del cambio en las cubiertas y usos del suelo en
la RBMM

En México el problema de la disminucion de la vegetacién es persistente, un ejemplo
de ello lo podemos encontrar en la regibn mariposa monarca, donde predominan
bosques templados. Esta zona ha sido base de diversos estudios relacionados con la
cuantificacion y diagnosis de la calidad de la vegetacion (Ramirez, 2001; Brower et
al., 2002; Ramirez et al., 2003; Ramirez y Zubieta 2005; Lopez-Garcia, 2007; Brower
et al., 2008; Ramirez et al., 2008; Champo-Jiménez et al., 2012).

La aplicacion de técnicas de percepcion remota para realizar estos analisis han
resultado muy Utiles para identificar tipos de cubiertas, usos del suelo, cobertura,
calidad, asi como para inferir proyecciones futuras sobre las tendencias y posibles
efectos derivados de la alteracion o cambios en estos ecosistemas (Brower et al.,
2002; Ramirez et al., 2003; Ramirez y Zubieta 2005; Lopez-Garcia, 2007; Brower et
al., 2008; Ramirez et al., 2008; Champo-Jiménez et al., 2012.

113



Antecedentes que explican las causas del cambio en las cubiertas y usos del
suelo en la RBMM

A pesar de la importancia de la regibn como area prioritaria de conservacion y de la
abundancia de estudios que documentan sus cambios recientes, no se ha estudiado
de forma sistematica la relacion entre las transformaciones espaciales y las causas
que las provocan. Existen algunos referentes que no consideran las relaciones
espaciales pero que han abordado las causas de la pérdida y deterioro de los
bosques desde perspectivas documentales. Uno de estos trabajos fue realizado por
Honey-Rosés, (2009) quien identificé a la tala ilegal como uno de los principales
problemas que inciden en la pérdida de los bosques de la regién

Merino-Pérez y Hernandez (2004) destacan los elementos indispensables para
fortalecer la capacidad en el manejo conjunto y sostenido de los bienes comunes y
menciona diferentes causas que han impedido este fortalecimiento. También
podemos mencionar el trabajo de Boyer, (2007) quien a partir de una revision
histdrica de la politica forestal identifica algunos factores que originaron el fracaso en
la busqueda de una explotacién viable de los recursos naturales. Si bien estos
autores no se centran en la espacializacién de los factores directos, si mencionan
algunas causas subyacentes que nos permiten entender el Porqué de los cambios en

las cubiertas y usos del suelo regionales.

Cubiertas y procesos espaciales dominantes en la RBMM

Las cubiertas predominantes en el area estan representadas en primer lugar por
cultivos y en segundo lugar por bosques (primarios y secundarios), esto muestra que
los mayores cambios en el paisaje se dieron en una etapa historica anterior a
nuestras observaciones. En el periodo analizado (1986-2012) los resultados
evidencian que los cambios mas importantes se han presentado en las cubiertas
naturales, razoén por la cual los analisis y reportes de la ultima década se centran en

la evaluaciéon de esos ecosistemas.
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Generalmente la tendencia de los cambios que ha sido identificada por diferentes
autores, se enfoca en la pérdida, degradacién y reduccion de los bosques primarios
o cerrados y el aumento de los bosques secundarios o abiertos lo que coincide con
estudios realizados con anterioridad (Ramirez, 2001; Brower et al., 2002; Ramirez et
al., 2003; Ramirez y Zubieta 2005; Lépez-Garcia, 2007; Brower et al., 2008; Ramirez
et al., 2008; Champo-Jiménez et al., 2012) donde también destacan, aunque en
menor medida, los procesos positivos de recuperacion y revegetacion (Ramirez,
2001; Ramirez et al., 2003; Ramirez y Zubieta, 2005).

De los cuatro procesos que identificamos, los negativos tienen mayor relevancia y
estan dados por la perturbacion donde predominaron los cambios en las cubiertas
gue pasaron de bosques primarios a secundarios y estos a su vez a zonas de
arbustos secundarios. En el caso de la deforestacién encontramos que se manifiesta
en menor medida en comparacién con la perturbacién, hechos que ya habian sido
reportados anteriormente (Ramirez, 2001; Ramirez et al., 2003; Ramirez y Zubieta,
2005).

Dentro de los procesos positivos identificamos que la recuperacion (restablecimiento
de arbolado denso sobre areas perturbadas, aclaradas o de vegetacién arbustiva) ha
tenido mayor importancia, incluso si lo comparamos con la deforestacion. La
revegetacion (establecimiento de vegetacion secundaria por abandono de parcelas
agricolas o pecuarias) fue identificada en menor medida y es el proceso con menor

representatividad.

No logramos identificar estudios en la zona centrados en las causas de estos
procesos positivos; mientras tanto la literatura existente es limitada y los autores que
los han analizado generalmente los asocian con fendmenos como la migracion y
abandono de tierras por parte de campesinos (Velazquez S/F). Otros consideran la
existencia de varios factores que han permitido la recuperacion del arbolado de la
zona, entre los que sobresalen la regeneracion natural, los manejos forestales

adecuados y los programas de reforestacion bien llevados, todos ellos favorecidos
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por las condiciones climaticas y edaficas de la region, propias para el desarrollo
forestal (Ramirez, 2001)

Principales causas y conductores de transformacion en la regién monarca

Los cambios en los paisajes de la zona se derivan en su mayoria de actividades
antrépicas las cuales han presentado la mayor incidencia a nivel mundial (Geist y
Lambin, 2001, Geist y Lambin, 2002; Galicia et al., 2007). La revision bibliografica nos
permitio identificar a la tala ilegal, los incendios forestales y expansion agricola como
las tres principales causas de pérdida de la vegetacion natural, Esta tendencia ya
habia sido evidenciada a través de analisis documentales y cuantitativos, donde se
reconoce a esta causas cono el principal problema de deterioro en el ANP (Honey-
Rosés, 2009; Navarrete et al. 2011, WWF, 2004).

Algunos argumentos que dan respuesta a estas causas los podemos encontrar en
estudios como el realizado por Hoth (1995) quien menciona que uno de los
principales motivos del deterioro de las areas ubicadas al interior de la zona nucleo
de la RBMM se debié a la falta de comunicacion con los habitantes de las localidades
inmersas en ese territorio, donde parte de la poblacion fue presa de intereses

contrarios a la conservacion.

Por otro lado Boyer (2007) menciona que en un inicio la posible causa de la tala
ilegal en la zona ndcleo de la RBMM se derivo de la fuerte necesidad de empleos y la
falta de tradicion local de manejo forestal a base de practicas comunitarias lo que
llevo a los habitantes empobrecidos a incursionar en la tala clandestina para subsistir

con la venta de la madera en aserraderos “piratas” e industria quimica.

Un argumento mas al respecto hace referencia a la ubicacion de la RBMM entre dos
mercados importantes de productos forestales; el Distrito Federal y Estado de México
cuya demanda de materias primas es superior a la capacidad productora sostenida
de recursos forestales (CONANP, 2001).
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Estudios posteriores a los mencionados hacen hincapié en que el panorama de la
conservacion de la mariposa monarca ha cambiado en los ultimos afios, a diferencia
de lo que comentan algunos autores (Hoth, 1995; Boyer, 2007), donde las
comunidades agrarias actuaban como principales agentes en la tala de los bosques
para sobrevivir. Al respecto la WWF ha demostrado a través de estudios de caso
gue en la actualidad, son las comunidades las que quieren conservar el patrimonio
natural y socioeconémico de sus bosques (WWF, 2004). Como se puede observar el
problema de la tala tiene diferentes aristas lo que hace que sea un tema complejo y
de dificil solucion.

Los incendios forestales por su parte, obedecen a diferentes causas antropicas. Por
ejemplo, el Programa de Manejo de la Reserva de la Bidsfera Mariposa Monarca
agrupa de la siguiente manera a las causas que provocan los incendios: 28% surgen
por rencillas entre propietarios de las tierras, 23% por quema de pastos para inducir
la brotacion de yemas, 20% es debido al descuido en las labores de limpias
agricolas, 14% por descuido de fumadores a lo largo de caminos, 6% por
aprovechamientos forestales, 5% por litigios entre propietarios de terrenos y 4% por
excursionistas descuidados (CONANP, 2001).

Generalmente estos eventos se ubican en la zona de amortiguamiento de la RBMM,
mientras que en la zona ndcleo son menos frecuentes, hecho que puede ser
explicado por el tipo de vegetacion. En la zona nucleo predomina el oyamel, un
bosque muy humedo que no favorece la expansion del fuego, ademas dentro del
area protegida existe mayor vigilancia y control de actividades, esto puede ser un

factor que impide la expansion de fuego.

La expansién de la agricultura es otra de las actividades frecuentemente reportada
como causa de pérdida de las cubiertas naturales (Brower et al. 2002; Jiménez de
Azcarate et al. 2003; Ramirez et al. 2003; Merino y Hernandez, 2004; Williams, 2007;
Brenner, 2009; Honey-Rose, 2009; Orozco et al. 2009; Ibarra, 2011; Navarrete et al.
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2011). Aunque en el estudio cuantitativo los procesos de cambio de cubiertas
naturales a cultivos no mostré una gran relevancia, si se han presentado, algunos
cambios, sobre todo fuera de la zona ndcleo. El incremento en los pastizales
obedece mas a la propia perturbacion por la extraccion forestal que a un cambio en

el uso del suelo (Ramirez y Zubieta, 2005).

Una de las amenazas que logramos identificar esta relacionada con las actividades
agropecuarias sobre todo con la expansion del cultivo de aguacate. Esta actividad
esta ganando terreno y se encuentra amenazando a las zonas de vegetacion natural,
sobre todo a aquellas con bosques templados donde las condiciones para el
establecimiento y buen desarrollo del cultivo son ideales. En la zona de estudios se
han realizado trabajos para identificar areas Optimas que permitan el desarrollo de
esta actividad y han sefialado que municipios como Zitacuaro y Tuxpan Michoacan
tienen zonas con potencial para su buen desarrollo (Alcantar-Rocillo, 1999; Toledo et
al., 2009).

Por el momento, estos cultivos se siguen extendiendo sobre los espacios de
agricultura tradicional y pastizales y en menor medida se incrementan hacia los
bosques secundarios y primarios, pero cuando los espacios para este cultivo ya no
sean suficientes, seguramente el lugar potencial para su desarrollo seran los terrenos

boscosos.

Ubicacién espacial de los cambios

La diversificacibn de materiales, métodos, escalas espacio-temporales y zonas de
estudio seleccionadas a partir de los multiples intereses de los investigadores, no nos
permite hacer una evaluacién y comparaciéon de nuestros resultados con los de otros
autores, pero si es factible identificar tendencias similares en los distintos trabajos.
Por ejemplo, la zonas mas impactada con procesos de cambios negativos se ubica
en el lado michoacano (Ramirez y Zubieta, 2005; Orozco et al., 2008) en

comunidades como Crescencio Morales, Francisco Serrato, Comunidad indigena de
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Nicolas romero y Lomas de Aparicio (Hoth, 1995; Lopez-Garcia, 2007; Brower, 2008;
Orozco et al., 2008; Champo-Jiménez et al., 2012.

Otros cambios que se presentaron durante el periodo 2003-2012 obedecen a
eventos naturales. Estos patrones solo fueron visibles a escala local (a través de las
imagenes SPOT) lo que nos demuestra que las transformaciones en la zona no se
dan Unicamente por actividades antropicas, sino que también se han presentado
eventos como deslaves ocasionados por lluvias dentro y fuera del ANP (CONANP
2010) que por su origen pueden ser clasificados como factores naturales (Geist y
Lambin, 2001, Geist y Lambin, 2002; Galicia et al., 2007).

Andlisis multiescalar

La utilizacion de dos escalas espaciales para el analisis del territorio nos permitio
identificar los diferentes arreglos que correponden a distintos niveles de tamafio
(Reboratti, 2001). Observamos que las cubiertas del suelo y los procesos que
generan los cambios espaciales son sensibles a la escala, tanto en su medicion
como en su explicacion (Bocco, et al 2001), esto es debido a las diferencias en la

resolucién espacial de las imagenes utilizadas.

Tomando como referencia la cartografia de uso de suelo y vegetacion del POETMM
1:100,000 se identificaron 11 cubiertas del suelo agrupadas en grandes
comunidades, mientras que en escala local (Ramirez, 2008), esas mismas
comunidads se encuentran desglosadas en 23 categorias correspondientes a

subformaciones (Cuadro 4.19) lo que obedece al nivel de detalle de los insumos

Con la espacializacion de los principales cambios relacionados con la pérdida y
ganancia de vegetacion que han venido presentandose en la regién, logramos
identificar que en una escala 1:100,000 los procesos de recuperacion-revegetacion
son menos evidentes, o mas bien, casi imperceptibles mientras que los de
perturbacion-deforestacion son los que tienen una mayor representatividad en ambos

niveles.
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Las escala con menos detalle para la cual se utilizaron imagenes Landsat, no
permitieron observar pequefios cambios de una fecha a otra (Ramirez y Zubieta,
2005) tal como se logra hacer con las imagenes SPOT. Por ejemplo a nivel regional
no se manifestaron las plantaciones arbdreas, asi como las zonas sin vegetacion
aparente originadas por deslaves y algunas minas, mientras tanto, a escala local
ademas de la identificacién de estos elementos, también se aprecié que los procesos
de urbanizacibn son mas visibles ya que se identificaron incluso pequefas

localidades que no alcanzan a manifestarse en la escala regional.

Desigualdad en la atencion a diferentes zonas de la region

Para tener una vision espacial mas amplia de los cambios e identificar si
efectivamente los impactos solo suceden dentro de los limites de la RBMM o tambien
se estan presentando en los municipios cercanos a esta ANP, tomamos como
referencia los 27 municipios integrantes de la region monarca y con ello logramos

identificar cambios que se encuentran fuera del ANP que no han sido documentados.

Con lo anterior identificamos que los municipios en los cuales se estan presentando
estas transformaciones no se encuentran recibiendo la misma atencion por parte de
grupos académicos, gubernamentales o asociaciones civiles. Ejemplo de ello es el
municipio de Tuxpan e Hidalgo Michoacan donde en el ultimo periodo de estudio se
identificaron importantes cambios negativos, mientras que los documentos publicos
hacen poca referencia a estos. Los patrones espaciales de la zona, comparados con
las zonas donde se reporta tala ilegal, son muy similares, por lo que podemos inferir
gue podrian estar presentandose problemas de tala, mientras tanto los documentos
qgue reportan causas de esta zona mencionan algunos incendios, deslaves y

expansion de cultivos.

Los municipios con mayor atencion poseen dentro de sus limites a las colonias de
mariposas mas grandes, por lo que se encuentran captando casi toda la atencion.
Dentro de los mas atendidos y con mayores apoyos econdmicos se encuentra

Ocampo especificamente en el ejido El Rosario el cual ha recibido multiples
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beneficios provenientes del turismo y recibe cerca de medio millébn de ddlares al afio,
ademas es uno de los ejidos que cuenta con mayor difusion dirigida hacia el sector
turistico. (Hoth, 1995; Ibarra, 2011).

Es evidente que los santuarios de la mariposa monarca han sido el principal motivo
para preservar la zona y establecer una Reserva de la Bidsfera que permita la
presencia del fendmeno de hibernacion, por lo que al ser amenazados por las
multiples actividades, la atencion de los diversos actores sociales gira en torno a

estos.
Percepcion social del territorio

Podemos decir entonces que existe una percepcion sesgada sobre los problemas del
territorio en estudio, ya que la mayoria de trabajos surgen con motivo de proteger a
las mariposas y sus sitios de hibernacion, mientras tanto, otras zonas que también
tienen un gran valor biolégico y que al ser deterioradas podrian repercutir de forma
negativa en el simbolo mas importante de la regién, asi como en la calidad del
ecosistema en general estan siendo poco evaluadas y valorizadas como sitios

importantes para la conservacion.

Esta percepcion puede ser estudiada desde la geografia dentro del enfoque de
geografia de la percepcién, el cual tiene como objeto de estudio al espacio subjetivo
o percibido por la sociedad en contraste con el espacio objetivo (Vara, 2010). En este
caso los documentos publicos nos ayudan a comprender parte de esta percepcion
espacial. Los estudios basados en fuentes literarias o textuales a pesar ser poco
utilizados para este tipo de andlisis, tienen la ventaja de aportar proyecciones de la

vision subjetiva de un determinado espacio (Vara, 2010).

Entre los documentos seleccionados para este andlisis recopilamos los derivados de
fuentes periodisticas, estas generalmente reportan datos provenientes de
documentos elaborados por organizaciones no gubernamentales o instituciones
académicas y en menor medida toman como referencia la opinion de habitantes

locales. Consideramos que son muy Utiles para comprender cual es el tipo de
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informacion que esta llegando al publico en general o cual es el tipo de informacion

qgue muchos habitantes locales transmiten a través de estos medios de informacién.

Hay que reconocer que los medios periodisticos muchas veces se encuentran
influenciado por intereses y deseos particulares o individuales lo que hace que la
informacion se preste a la subjetiva y por lo tanto pueda ser poco confiable. Esto nos
hace recalcar que su utilizacion nos ayuda a entender el territorio subjetivo mas

gue a explicarlo de manera cientifica.

Estas notas periodisticas nos sirvieron para constatar parte de la informacion que la
WWEF (2004) documenta con respecto al interés de las comunidades por la
conservacion de sus recursos. En general los reportes de periédicos recabados
muestran diferentes puntos de vista de los habitantes con respecto a sus recursos
naturales. Por una parte se lograron identificar quejas de personas que exponen la
probleméatica de la tala ilegal o los incendios provocados a causa de conflictos
internos. Por otra parte se identifican a los habitantes conscientes de la pérdida de
sus bosques quienes utilizan los medios de comunicaciéon para hacer llamados al
gobierno a que realice acciones que permitan frenar el problema, demostrando asi su
preocupacion no solo por la especie de mariposa que alli hiberna sino por todos los

recursos naturales.

Conclusioén

La conversion de las cubiertas naturales vy la intensificacién en los cambios de uso
de suelo se encuentran entre los principales factores que impactan a los ecosistemas
terrestres. Por tal motivo el conocimiento de sus dinamicas y procesos de
transformaciéon son esenciales para la planificacion del territorio. Una de las
principales aportaciones de estos analisis se encuentra en los diagnoésticos, los
cuales proporcionan elementos a los tomadores de decisiones para formular y dar
seguimiento a politicas ambientales e iniciativas para un adecuado manejo de los

recursos naturales.
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En la region monarca se han desarrollado multiples estudios relacionados con los cambios
en las cubiertas naturales del suelo donde generalmente se ha tomado como zona de
estudio a la RBMM. Por otro lado el soporte documental de los cambios nos muestra que
entre las causas mas importantes que influyen en los cambios espaciales se encuentra a

la tala ilegal, los incendios forestales, crecimiento agricola, entre otros.

Durante el periodo (2003-2012) se presentaron cambios importantes en municipios
ubicados fuera de la reserva, de los cuales no existen muchos reportes. Esto significa que
la atencion esta siendo captada solo por algunos municipios, generalmente predios donde

hibernan las mayores colonias de mariposas.

Consideramos que los bosques regionales, ubicados dentro y fuera de la RBMM son igual
de importantes por lo que éstos deben ser analizados en conjunto y evaluados de manera
periédica de forma cuantitativa y cualitativa, para de esta manera, implementar
estrategias que ayuden a conservarlos en su conjunto ya que los servicios ambientales
gue éstos nos brindan son muy importantes, no solo para la poblacion aledafia a la zona,

sino también para el equilibrio en general.

El uso de técnicas como percepcion remota nos permiten realizar estas evaluaciones a
bajos costos, pero es necesario involucrar la opinion de la poblacion durante el monitoreo
de estos y asi identificar deficiencias y causas no solo directas, sino también las causas

indirectas que estan ejerciendo una fuerte presion sobre ese espacio geografico.
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Anexos
Cuadros anexos

Anexo 1 Areas Naturales Protegidas en la region mariposa monarca

Estado de México Estado de Michoacéan
Areas naturales protegidas de caracter federal
e Parque Nacional Bosencheve e Parque Nacional Bosencheve
e Reserva de la Bidsfera Mariposa Monarca e Reserva de la Bigsfera Mariposa
Monarca
e Estacion Experimental de Fauna Silvestre e Parque Nacional Rayon

Ingeniero Luis Macias Arellano (San Cayetano)
e Parque Nacional Garnica
Areas naturales protegidas con nivel estatal

e Centro Ceremonial Mazahua e Parque Urbano Ecolégico Cerrito de la
Independencia
e Parque El Salto de Chihuahua, parque urbano .
ecologico Cerrito de la independencia
e Parque Natural de Recreacién Popular José Maria
Velasco
e Reserva Ecolégica de Monte Alto

e Parque Nacional Nevado de Toluca

Areas naturales protegidas administradas por lainiciativa privada

e Zona Sujeta a Conservacién Ecolégica Cerro

Colorado )

Areas naturales protegidas sin administracion

e Zona de Preservacién Ecol6gica el Cerrillo, Cerro

Cualtenco, Ex Hacienda de Metlaltepec y San

Gabriel Metepec

Otros

e Presa Corral de Piedra
e Santuario del Agua Valle de Bravo

Fuente: Memorias del Primer Foro Regional Mariposa Monarca (23, 24 y 25 de marzo de 2004). Valle
de Bravo Estado de México.
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Anexo 2 Densidad de poblacion en la region mariposa monarca 2010

Numero Superficie
Clave Municipio tot_al de Marc9 . Densida_d,de Rango
habitantes Geoestadistico poblacion
Afio 2010 Municipal en Km2

16005 Angangueo 10768 76 142 Alta (100-180)
16007 Aporo 3218 58 55 Baja (40-67)
16017 Contepec 32954 376 88 Media (68-99)
16031 Epitacio Huerta 16218 420 39 Muy Baja 5-39)
16034 Hidalgo 117620 1136 104 Alta (100-180)
16041 Irimbo 14766 125 118 Alta (100-180)
16046 Juarez 13604 140 97 Media (68-99)
16047 Jungapeo 19986 264 76 Media (68-99)
16050 Maravatio 80258 693 116 Alta (100-180)
16061 Ocampo 22628 141 160 Alta (100-180)
16080 Senguio 18427 248 74 Media (68-99)
16081 Susupuato 8704 266 33 Muy Baja 5-39)
16093 Tlalpujahua 27587 196 141 Alta (100-180)
16098 Tuxpan 26026 241 108 Alta (100-180)
16099 Tuzantla 16305 1012 16 Muy Baja 5-39)
16112 Zitacuaro 155534 509 306 Muy alta (181-523)
15007 Amanalco 22868 221 103 Alta (100-180)
15032 Donato Guerra 33455 190 176 Alta (100-180)
15064 El Oro 34446 136 253 Muy alta (181-523)
15041 Ixtapan del Oro 6629 98 68 Media (68-99)
15074 ﬁf(;‘g':s'fe et 121396 366 332 Muy alta (181-523)
15124 San José del Rincon 91345 485 188 Muy alta (181-523)
15110 Valle de Bravo 61599 398 155 Alta (100-180)
15111 Villa de Allende 47709 307 155 Alta (100-180)
15114 Villa Victoria 94369 422 224 Muy alta (181-523)
15086 Temascaltepec 32870 565 58 Baja (40-67)
15085 Temascalcingo 62695 353 178 Alta (100-180)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Censo General de Poblacion y Vivienda, 2010 por
localidad. Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética, (Rangos tomados de Velazquez
2006).
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Anexo 3 Tamario de localidad por tipo de poblacion (urbana, rural y mixta)

Total de

No. total de

Localidades

Localidades entre

Localidades

Clave Municipio localida habitantes menores a 5000 5000 y 14999 mayores a 15 000 leplo C.j,e
des Afo 2010 hab. habitantes habitantes pobiacion

16005 Angangueo 22 10768 10768 - - Rural
16007 Aporo 11 3218 3218 - - Rural
16017 Contepec 74 32954 32954 - - Rural
16031 Epitacio Huerta 82 16218 16218 - - Rural
16034 Hidalgo 285 117620 57078 - 60542 Urbano
16041 Irimbo 41 14766 14766 - - Rural
16046 Juarez 46 13604 13604 - - Rural
16047 Jungapeo 73 19986 14913 5073 - Mixto
16050 Maravatio 141 80258 45877 - 34381 Urbano
16061 Ocampo 40 22628 22628 - - Rural
16080 Senguio 55 18427 18427 - - Rural
16081 Susupuato 81 8704 8704 - - Rural
16093 Tlalpujahua 64 27587 27587 - - Rural
16098 Tuxpan 79 26026 16904 9122 - Mixto
16099 Tuzantla 193 16305 16305 - - Rural
16112 Zitacuaro 161 155534 65014 6213 84307 Urbano
15007 Amanalco 31 22868 22868 - - Rural
15032 Donato Guerra 30 33455 33455 - - Rural
15064 El Oro 44 34446 28670 5776 - Mixto
15041 Ixtapan del Oro 18 6629 6629 - - Rural

San Felipe del 104 121396 110077 11319 - Mixto
15074

Progreso
15124 San José del Rincon 139 91345 91345 - - Rural
15110 Valle de Bravo 74 61599 30502 5543 25554 Urbano
15111 Villa de Allende 74 47709 47709 - - Rural
15114 Villa Victoria 106 94369 94369 - - Rural
15086 Temascaltepec 63 32870 32870 - - Rural
15085 Temascalcingo 66 62695 43043 19652 - Mixto
Total 2197 1193984 926502 62698 204784

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI 2010
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Anexo 4 indice y grado de marginacion en la regién mariposa monarca 2010

Municipio NUmero % % % % % % % % % Indice de Grado de
total de  Poblacion de  Poblacién.de  Ocupante Ocupantes  Ocupantes Viviendas Ocupantes  Poblacion Poblacién marginacio marginaci

hab. 15 afios o 15 afios o s de en en con algun en en loc. ocupada con n 6n

Afio mas mas sin viviendas viviendas viviendas nivel de viviendas con ingresos de

2010 analfabeta primaria sin sin energia sin agua hacinamien con pisode menosde hasta?2 salarios

completa drenaje ni eléctrica entubada to tierra 5000 hab. minimos
excusado

Angangueo 10768 9.24 26.01 8.85 2.74 37.75 50.60 13.92 100.00 59.18 0.119 Medio
Aporo 3218 11.84 30.24 14.23 4.40 22.15 45.20 9.29 100.00 69.88 0.192 Medio
Contepec 32954 13.96 37.60 12.03 1.96 5.54 47.31 8.09 100.00 66.31 0.129 Medio
Epitacio Huerta 16218 15.52 43.50 10.80 3.71 9.84 42.00 7.32 100.00 67.18 0.234 Medio
Hidalgo 117620 10.41 33.27 4.30 2.62 9.45 44.55 15.74 48.53 53.21 -0.323 Medio
Irimbo 14766 10.79 35.65 5.33 1.70 8.49 44.76 8.90 100.00 63.60 -0.068 Medio
Juérez 13604 15.57 36.70 4.25 0.97 5.77 42.70 8.75 100.00 72.13 0.052 Medio
Jungapeo 19986 13.61 34.05 5.82 1.52 4.65 48.53 11.82 74.62 70.15 -0.017 Medio
Maravatio 80258 11.92 34.17 8.88 2.52 6.45 42.21 9.94 57.16 62.01 -0.236  Medio
Ocampo 22628 11.96 34.93 3.02 2.70 39.70 59.39 7.03 100.00 50.37 0.197 Medio
Senguio 18427 13.55 35.57 9.17 2.66 7.06 46.76 11.29 100.00 56.84 0.027 Medio
Susupuato 8704 2211 51.00 16.20 3.87 26.47 47.96 15.81 100.00 88.47 1.046 Muy alto
Tlalpujahua 27587 10.73 28.25 19.74 2.39 20.00 48.46 11.96 100.00 63.97 0.160 Medio
Tuxpan 26026 9.39 31.45 7.40 2.44 15.53 42.58 18.74 64.95 66.12 -0.093 Medio
Tuzantla 16305 21.43 47.33 15.67 6.55 55.43 45.00 13.92 100.00 79.44 1.085 Muy alto
Zitacuaro 155534 10.58 28.83 3.61 2.24 11.00 43.63 17.55 41.80 50.36 -0.479  Medio
Amanalco 22868 14.55 37.04 15.30 5.81 8.28 53.13 8.07 100.00 51.55 0.197 Medio
Donato Guerra 33455 16.88 42.30 23.85 8.08 18.53 60.68 15.93 100.00 69.31 0.900 Alto
El Oro 34446 10.67 25.43 20.08 2.35 8.87 48.37 10.92 83.23 55.53 -0.124  Medio
Ixtapan del Oro 6629 13.26 39.90 23.77 4.13 7.70 50.46 7.17 100.00 83.32 0.529 Alto
San Felipe del 121396 16.42 37.74 24.82 5.32 29.08 58.50 9.54 90.68 51.31 0.532 Alto
Progreso
San José del 91345 19.66 43.49 15.23 5.35 32.61 66.36 11.70 100.00 63.19 0.885 Alto
Rincon
Valle de Bravo 61599 8.38 24.59 6.72 2.13 4.46 43.83 8.00 49.52 36.29 -0.779 Bajo
Villa de Allende 47709 15.30 36.76 23.29 5.64 17.14 60.93 8.16 100.00 60.79 0.543 Alto
Villa Victoria 94369 17.35 40.81 38.78 5.97 42.58 59.99 8.36 100.00 40.26 0.792 Alto
Temascaltepec 32870 12.46 31.52 28.37 2.46 8.91 52.66 6.07 100.00 63.57 0.234 Medio
Temascalcingo 62695 15.40 32.90 22.72 2.40 5.38 46.50 8.68 68.65 68.50 0.102 Medio

Fuente: Elaboracion propia con datos de la CONAPO
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Anexo 5 Municipios de la region mariposa monarca con presencia de poblacion indigena 2010

Numero total de

— Total de . Nidmero de localidades con . . Total de poblacién % poblacién
Municipio : habitantes . AR Tipo de municipio - ..
localidades = presencia de poblacion indigena indigena indigena
Afio 2010
Angangueo 22 10768 6 Poblacion indigena dispersa 56 0.52
Aporo 11 3218 3 Poblacion indigena dispersa 20 0.62
Contepec 74 32954 16 Poblacion indigena dispersa 142 0.43
Epitacio Huerta 82 16218 20 Poblacién indigena dispersa 98 0.60
Hidalgo 285 117620 31 Poblacion indigena dispersa 460 0.39
Irimbo 41 14766 9 Poblacién indigena dispersa 53 0.36
Juérez 46 13604 8 Poblacion indigena dispersa 49 0.36
Jungapeo 73 19986 8 Poblacién indigena dispersa 68 0.34
Maravatio 141 80258 33 Poblacion indigena dispersa 479 0.60
Ocampo 40 22628 13 Poblacion indigena dispersa 285 1.26
Senguio 55 18427 12 Poblacion indigena dispersa 82 0.44
Susupuato 81 8704 9 Poblacién indigena dispersa 374 4.30
Tlalpujahua 64 27587 14 Poblacion indigena dispersa 112 0.41
Tuxpan 79 26026 13 Poblacion indigena dispersa 80 0.31
Tuzantla 193 16305 13 Poblacion indigena dispersa 40 0.25
Zitacuaro 161 155534 82 Con poblacion indigena 11124 7.15
Amanalco 31 22868 22 Con poblacion indigena 4988 21.81
Donato Guerra 30 33455 19 Con poblacién indigena 9466 28.29
El Oro 44 34446 42 Con poblacion indigena 11949 34.69
Ixtapan del Oro 18 6629 7 Poblacion indigena dispersa 158 2.38
San Felipe del Progreso 104 121396 101 Municipio indigena 76627 63.12
San José del Rincon 139 91345 131 Con poblacion indigena 29185 31.95
Valle de Bravo 74 61599 30 Poblacion indigena dispersa 1462 2.37
Villa de Allende 74 47709 55 8199 17.19
Villa Victoria 106 94369 83 Con poblacién indigena 15023 15.92
Temascaltepec 63 32870 24 Con poblacién indigena 3702 11.26
Temascalcingo 66 62695 51 Con poblacion indigena 21822 34.81
2197 1193984 855 196103 16

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia con datos del catalogo de localidades indigenas 2010 de la CDI
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