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“Orden a partir del caos”
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Intfroduccion

Los seres humanos requerimos de servicios ambientales para nuestra vida cofidiana.
Diariamente vy sin excepcidon alguna, se elimina la vegetacién del planeta para destinar el
suelo a diversas actividades que benefician al desarrollo humano. Sin embargo, se ha
perdido de vista el impacto generado al medio ambiente y dependencia que tenemos por
los ecosistemas estables. Actualmente, los estudios realizados para analizar el estado de
conservacion de la vegetacion son escasos, y los disponibles no estdn actualizados, por lo

gue existe una incédgnita en la situacién real de las distintas regiones del pais.

El municipio de San Juan Tepeuxila, en el cual se basd la presente investigacion, se localiza
al noroeste de la capital de Oaxaca (INAFED, s.f.). La mayor parte de su superficie
pertenece al drea de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera Tehuacdn-Cuicatldn,
pero Unicamente el 7.8% del territorio municipal se encuentra dentro de esta ANP (SEGOB,
1999). Actualmente la modificacién a la cobertura vegetal dentro del municipio es notoria
a simple vista, las grandes dreas agricolas a los costados de los centros urbanos rompen
totalmente con la estructura vegetal natural. Sin embargo, no es la Unica actividad
antrépica que modifica ala vegetaciéon nativa. Porlo cual se analizaron los Ultimos 30 anos,
se abarcd del ano 1985 hasta el 2015; que hizo posible identificar aquellas acciones

humanas que generan un mayor impacto a la cobertura vegetal del municipio.

Para el desarrollo del andlisis se tiene como objetivo principial identificar las actividades
antrépicas con mayor impacto en la cobertura vegetal en el municipio de San Juan
Tepeuxila, Cuicatldn, Oaxaca. Ademds, se tomaron en cuenta tres objetivos secundarios;
en el primero se pretende analizar la dindmica espacial de la cobertura vegetal del
municipio; dentro del segundo objetivo se requiere conocer el grado de presion humana
sobre la vegetaciéon de la zona bajo estudio; para el tercer objetivo es necesario determinar
las afectaciones sociales, biologicas vy fisicas que ha ocasionado la accién humana sobre

la cobertura vegetal.

La tesis estd integrada por tres capitulos: En el Capitulo 1 Marco tedérico-metodolégico se
llevd a cabo la recopilacion de datos bibliogrdficos, digitales con la finalidad de obtener la
informacion necesaria y entender las temdticas desarrolladas en este documento. Para el
desarrollo metodolégico se consideréd los procedimientos tanto cualitativos como
cuantitativos, los cuales se adaptaron y se aplicaron en la zona bajo estudio que ayudaron

a cumplir los objetivos establecidos.



Dentro del Capitulo 2 Caracterizacion del municipio San Juan Tepeuxila se efectudé una
buUsqueda de informacion en pdginas oficiales, ademds de desarrollar la cartografia bdsica
qgue describiera los elementos fisicos del municipio, asi como la recopilacion de bibliografia
disponible para elaborar la descripcion de los elementos bidticos y abidticos. Asi mismo, se
obtuvieron datos econdmicos y sociales para elaborar un andlisis del comportamiento de

la poblacién de San Juan Tepeuxila que ayudase a entender la problemdtica establecida.

En el Capitulo 3 Andlisis de la cobertura vegetal, con la respectiva informacién de gabinete,
fue necesario buscar la informacién cartogrdfica digital, asi como la ejecucion de los
cdlculos matemdticos correspondientes para cada andlisis. Se identificaron las alteraciones
en cobertura vegetal, se elabord la cartografia de las zonas para la llevar acabo el trabajo
de campo en el municipio. Al visitar la zona se pudo constatar y corroborar el cambio en la
vegetacién, se captaron fotografias digitales, asi como la recaudacién de elementos
escritos vistos en campo que ayudaron a la elaboracion de matrices de cambio y constatar

una alteracién por causas antréopicas en el municipio.
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Capitulo 1. Marco tedrico-metodoldgico

Esta investigacion adoptd un método de tipo cuantitativo y cualitativo; el cual se sustenta
por el presente capitulo, donde se retoma algunas posturas tedricas, asi como
metodologias especificas las cuales permiten identificar el impacto espacial de la
cobertura vegetal; si bien las contribuciones de los autores son diversas, su finalidad es
particular, conocer espacialmente los cambios en la vegetacién creados por las

actividades humanas.

De acuerdo con SEMARNAT (2013) “La situacidén geogrdfica de México, su variedad de
climas, topografia e historia geoldgica han producido una de las riquezas bioldégicas mds
impresionantes del mundo” (pdg. 40). Sin embargo, su existencia va mds alld de lo
imaginable, tal como relacionan Flores Villela y Gerez (1994) “Estas se mezclan unas con
otras, creando un mosaico de condiciones ambientales y microambientales” (pdg. 7). Por
lo tanto, esa variedad converge en una amplia cantidad de ecosistemas que se pueden
localizar en el territorio mexicano. Asi que, al afirmar que existe una variada e importante
cantidad de animales y plantas en el pais, enfatiza una diversidad genética caracteristica
de los ecosistemas (SEMARNAT, 2013, pdg. 40).

Actualmente existe un crecimiento rdpido y exponencial de la poblacién la cual demanda
cada vez mds a su entorno, “las actividades humanas y la creciente demanda por servicios
como alimento, vivienda, agua potable y servicios ambientales generan constantemente,
y en amplias escalas geogrdficas, una presidon sobre los recursos naturales con grandes
impactos, la mayoria de ellos negativos, sobre la estructura, funcionamiento y distribucién
de los mismos” (Challenger y Dirzo et al., 2009; Vitousek et al., 1997 citado en Cuevas, et al.,
2010, pag. 96).

A nivel global elimpacto que genera el humano a la naturaleza es constante. Sin embargo,
a menor escala las alteraciones suelen ser alun mds evidentes, tal como expresa Ndjera
Gonzdlez et al. (2010) “Localmente, inducen el deterioro y degradacién de suelos, cambios
en el microclima y modificaciones en los ciclos hidricos. A nivel regional provoca cambios
en los ciclos hidrolégicos de la cuenca, alteraciones en los regimenes de temperatura y
precipitacién, favorecen con ello, el calentamiento global, la disminucién en el secuestro
de bidxido de carbono, pérdida de hdbitats y biodiversidad lo que puede provocar la

defaunacién en la zona” (pdg. 20).



Desde el punto de vista de SEMARNAT (2013) “México no ha sido la excepcidn en este
proceso de degradacién y pérdida de ecosistemas terrestres. Una importante proporcion
de su territorio se ha transformado en campos agricolas, pastizales y zonas urbanas y de los
ecosistemas que aun persisten muchos de ellos muestran en mayor o menor medida signos
de alteraciones” (pdg. 40). Estas perturbaciones pueden ser visibles en el vasto territorio
mexicano; la constante intervencidon humana en la biosfera, la pérdida de servicios
ecosistémicos, conduce a la imposibilidad de conservar a la biodiversidad en su mejor

estado (S&nchez-Cordero y Figueroa, 2007, pdg. 161).

Es importante considerar todas las acciones humanas que alteran la naturalidad de los
ecosistemas en sus distintas escalas de impacto, como lo hace notar Rzedowski (2006) “Los
métodos de destruccion y perturbacion de la vegetacion han sido diversos, algunos de ellos
de impacto directo y otros indirectos. Entre los primeros, cabe mencionar como principales:
el desmonte, el sobrepastoreo, la tala desmedida, los incendios y la explotacidn selectiva
de algunas especies Utiles. Los segundos tienen que ver principalmente con la modificacién
o eliminacién del ambiente ecolégico necesario para el desarrollo de una determinada
comunidad bidtica, causando su desaparicién automdtica; que aqui puede citarse, entre
otros, a la erosion o al cambio de las caracteristicas del suelo, a las modificaciones del
régimen hidrico de la localidad y a veces del clima mismo y a la contaminacién del aire y
del agua” (pdg. 59). En consecuencia, el disturbio producido por el hombre, adn si este es
minimo, al acumularlo, suma graves danos y alteraciones irreversibles para la biosfera

misma.

1.1 Teoria de sistemas

Debido al interés de comprender la funcionalidad de todos elementos a nuestro alrededor,
se han elaborado distintas formas de andlisis para su entendimiento. La teoria de sistemas
como afirma Bertalanffy (1989) es “La tendencia a estudiar sistemas como entidades mds
gue como conglomerados de partes es congruente con la tendencia de la ciencia
contempordnea a no aislar ya fendmenos en contextos estrechamente confinados sino, al
confrario, abrir interacciones para examinarlas y examinar segmentos de |la naturaleza
cada vez mayores” (pdg. 8). Se intenta relacionar el entorno integramente, asi como
identificar elementos que funcionen sin necesidad de otro, o en su caso, precisar relaciones

gue puedan ser afectadas debido a la omisidén de algin componente dentro del sistema.
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Su estructura, como expresa Garcia Cuadrado (1995) “Depende de sus relaciones con el
medio que les rodea, tenemos: sistemas cerrados y sistemas abiertos. El sistema abierto es
aquel sistema real (concreto) cuyos limites son permeables a la transmisién de materia,
energia o datos del entorno y desde el sistema al entorno, es decir, establece relaciones de
intercambio con el medio que le rodea (...). El sistema cerrado es aquel que no infercambia
materia con el medio ambiente” (pdg. 211). Los sistemas pueden ser distintos, su

importancia recae en la funcionalidad y relacion de sus elementos.

Si bien la Teoria de Sistemas puede ser aplicada en distintas dreas de estudio, la necesidad
de una teoria focalizada en los ecosistemas es el inicio para implementar el geosistema en
los estudios recientes. "La Teoria del Geosistema fue formulada en el sentido de aplicar la
Teoria General de Sistemas al estudio de los paisajes naturales, sean ellas modificadas o no

por la accidn del hombre” (Sochava, 1977 citado en Ojeda Leal, 2001, pdg. 3).

Con el avance del conocimiento cientifico ademds de metodoldgico, el geosistema se
consolida, toma fuerza vy significado para lograr implementarse en la investigaciéon. En la
opinidn de Sochava (1977) “El geosistema de manera resumida puede definirse como el
espacio terrestre de todas las dimensiones, donde los componentes individuales de la
naturaleza se encuentran en una relacién sistémica unos con los otros, y como una
integridad determinada interactlan con el espacio y con la sociedad humana” (pdg. 235).
Por lo tanto, para lograr una articulacién, los componentes del geosistema interactian
entre si, de forma ordenada y conforme a los estratos en los que estdn organizados (Ojeda
Leal, 2001, pdg. 3).

Con base en Bertrand y Bertrand (2006) “El geosistema es un concepto territorial, una unidad
espacial bien delimitada y analizada a una escala dada; es mucho mds amplio que el

ecosistema que solo es una parte del sistema geogrdfico natural” (pdg. 100). Sin embargo,
al ser tan amplio, no se deja atrds la existencia de una interaccién entre los elementos que
constituyen al geosistema para una articulacién y por lo tanto una funcionalidad. Si
retomamos a Bertrand y Bertrand (2006) se distinguen tres tipos de componentes en el

geosistema:
-Componentes abidticos (litomasa, aeromasa, hidromasa) que forman el geoma.
-Componentes bidticos o biomasa (fitomasa y zoomasa) que constituyen el bioma.

-Componentes antropicos.
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Figura 1. Esquema de Geosistema

Elaboracion propia con base en Bertrand y Bertrand (2006).

La funcidn del geosistema va mds alld de relacién entre los elementos inmersos en él, se
relaciona y se sumerge en otras interacciones, entre ellas con el hombre. “El proceso se
inserta en el medio ambiente y funciona de la siguiente manera: cuando el ser humano
realiza cualquier actividad (por minima que sea) ejercerd impactos sobre el medio y éstos,
a su vez (independientemente de su intensidad), provocardn cambios en el entorno; a la
postre, estos serdn los precedentes de diversas consecuencias para la sociedad-
naturaleza” (Arcia Rodriguez (Ed.), 1994 citado en Gémez Garcia, 2018, pdg. 20). Existe una
exorbitante cantidad de elementos integrados en el geosistema que, en consecuencia, son

explotados y utilizados de forma impasible por el hombre.



1.2 Cambio del uso del suelo y vegetacion

Primeramente, resulta relevante identificar el concepto de cobertura vegetal. INEGI (2014)
senala que es el “conjunto de plantas que ocupan un espacio en la superficie terrestre y
gue conforman una unidad reconocible y cartografiable” (pdg. 5). Dentro de este
proyecto, se hace uso del concepto anterior como semejante a la palabra vegetacion y

evitar iterar términos.

El municipio de San Juan Tepeuxila presenta distintas actividades econdmicas que son
necesarias para los habitantes de la localidad, sin embargo, eliminar la vegetacién para
emplazar actividades econdmicas pone en peligro a la vegetacién natural de la zona

ademds de los servicios ambientales que esta provee.

La ruptura en la vegetacion en el pais es evidente. Se eliminan enormes hectdreas de
vegetacién para la disposicidn humana y su manejo es desmesurado; “el territorio nacional
no se explota con la misma intensidad ni con los mismos propdsitos en toda su superficie.
Algunas porciones son modificadas profundamente al ser utilizadas con fines agropecuarios
0 como asentamientos humanos; ofras han permanecido relativamente inalteradas por las
actividades de la sociedad. Las diferentes formas en que se emplea un terreno y su cubierta
vegetal se conocen como usos del suelo” (SEMARNAT, 2002). Los cambios del uso del suelo
afectan a la cobertura vegetal de manera directa, desparecen ecosistemas completos y

la diversidad que en ellos existe cada vez es menor (SEMARNAT, 2011, pdg. 46).

Es necesario indicar que México no es el Unico pais donde la vegetacion presenta
alteraciones en distintos grados. “Los cambios de cobertura y uso del suelo se han
reconocido en muchos paises como una de las principales causas de deterioro ambiental,
por ello estén ubicados en el centro de la investigacidon ambiental y representan un punto
importante en diferentes dmbitos como medio para entender los mecanismos de este
proceso de deterioro y guia para la toma razonable de decisiones sobre el uso del territorio™
(Najera Gonzdlez, et al., 2010, pdg. 19). Existe un sobresaliente interés mundial sobre la
conservacion del medio ambiente; Arriaga Cabrera (2009) destaca que “A nivel global se
han considerado a los cambios de uso de suelo como una de las mayores amenazas a la
biodiversidad, ya que involucran no sdélo la pérdida de cobertura vegetal sino también la
disrupcidén de los ecosistemas naturales en fragmentos de diversos tamanos y por tanto, la

discontinuidad y aislamiento de su biodiversidad” (pdg. 9).



La poblacidon aumenta exponencialmente, asi como los requerimientos de la sociedad. Se
necesita cubrir la demanda planetaria, por lo que cambiar el uso del suelo permite cubrir
esas necesidades, alterar el estado natural de la vegetacion para posicionar distintas

actividades que permitan solventar el consumo humano (SEMARNAT, 2011, pdgs. 42-43).

Entre las distintas posturas respecto al cambio de uso del suelo; “La SEMARNAT describe al
cambio de uso del suelo como la transformacion de la cubierta vegetal original para
convertirla a otros usos o degradar la calidad de la vegetacion modificando la densidad y
la composicion de las especies presentes” (SIAEC, 2007). No obstante, la precision de las
posturas se profundiza, pero no cambia su significado. SEMARNAT (2011) sostiene que
“"Ademds de la pérdida directa de hdbitats y de especies, el cambio de uso del suelo rompe
la continuidad natural de los ecosistemas, dejando fragmentos de diferentes tfamanos,
separados unos de otros por carreteras, zonas agricolas, ganaderas o asentamientos
humanos. A este proceso se le conoce como fragmentacidn de los ecosistemas”
(SEMARNAT, 2011, pdg. 48). No sdlo se sustituye a la vegetacién nativa por actividades
econdmicas, sino que se quiebra en partes a los ecosistemas, aumenta la imposibilidad de

recuperacion y multiplicacion.

Desde la posicion de Rosete Vergés et al. (2009) “Las caracteristicas de la forma en que se
usa el suelo son el resultado de la interrelacion entre los factores fisicos o naturales y los
factores culturales y humanos. Al influir el ser humano en el ambiente para producir bienes
y servicios, el uso del suelo se convierte en la principal causa de pérdida de diversidad
biolégica, funciones ecoldgicas y de la alteracién del ciclo hidrolégico” (pdg. 71). Ademds
del deterioro de los ecosistemas, se minimiza su propia recuperacion debido al alto grado
de transformaciéon.  “Asi que, al cambiar el uso del suelo se pierden o disminuyen
considerablemente éstos y otros servicios ambientales que obtenemos de ellos. La
construccion de carreteras, muelles y presas, la apertura de minas y canteras, asi como la
agricultura y la ganaderia también son ejemplos de actividades que propician el cambio
de uso del suelo” (SEMARNAT, 2011, pag. 43). Por minimas que sean las acciones que alteren
a la consolidada cobertura vegetal, todas se suman para impactar de manera negativa a

los distintos ecosistemas.

Como expresa Reyes Herndndez et al. (2006) “A través del uso del suelo se produce lo
necesario para la supervivencia de la humanidad. Sin embargo, el impacto derivado de

este proceso ordinariamente se relaciona con la deforestacion y fragmentacion de los
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ecosistemas, la desertizacién, la alteracién de los ciclos hidrolégicos, la pérdida de la
diversidad biolégica y el incremento de la vulnerabilidad de los grupos humanos. Si bien
existen eventos naturales como las inundaciones, sequias, etc. que propician, en mayor o
menor medida, alteraciones en la cobertura natural, en las Ultimas décadas el impacto de
las acftividades humanas se ha convertido en uno de los principales agentes
transformadores de los ecosistemas” (pdg. 27). El medio ambiente posee una riqueza
extraordinaria, desafortunadamente los seres humanos han perdido la nocidén de su
importancia. Cada elemento natural es importante en nuestra vida cofidiana, ya que son
parte de nuestra cultura, educacion, economia, asi como del reconocimiento y sentido de

pertenencia a un lugar (Alanis Rodriguez, et al., 2008, pdg. 56).

Dado que el cambio de uso del suelo ejerce una accidn perjudicial en distintos ecosistemas,
es importante analizar su proceso de transformacién. Las tendencias de la vegetacién, asi
como procesos erosivos, desertizacion, perturbacidn de ecosistemas y pérdida de
biodiversidad, son detectadas debido a la aplicacidén de estudios sobre el uso del suelo.
(Lambin, et al., 2001). “Generalmente los estudios del cambio de uso del suelo forestal
evallan la velocidad de la deforestacion/reforestacion, determinan su extensiéon
geogrdfica y entienden cudles son las causas sociales y econdmicas de los cambios, en las
escalas global, regional y local” (Skole, et al., 1994; Ojima, et al. 1994 citado en Ruiz, Savé y
Herrera, 2013, pdg.117). La informacién obtenida contribuye a generar alternativas que

ayudan a disminuir el impacto ante los cambios de la vegetacion.

Existen algunos métodos que permiten analizar el estado de la vegetacién. “Una forma de
evaluaciéon de los cambios en el uso del suelo es a partir de la medicidn de los cambios en
la cobertura vegetal y no vegetal del mismo. Tradicionalmente, la medicién de cambios de
cobertura vegetal y uso del suelo se realiza sobre documentos generados mediante
percepcion remota (usualmente, fotografias aéreas e imdgenes de satélite) o cartografia
temdtica de cobertura.” (Bocco, Mendoza, y Masera, 2001, pdg. 19). Encontraste al
método el anterior, “el andlisis multitemporal permite detectar cambios entre diferentes
fechas de referencia, deduciendo la evolucidén del medio natural o las repercusiones de la
accién humana sobre ese medio” (Chuvieco, 1996 citado en Ruiz, Savé, y Herrera, 2013,
pdg. 117). Ambas metodologias tienen como finalidad identificar los cambios en la
cobertura vegetal y causantes de este. Ademds, suelen ser herramientas para la
planificacion y elaboracién de estrategias de conservacion de recursos naturales. (Galicia
L., 2014).



A pesar de la existencia metodolégica para conocer el estado de conservacién vegetal,
de acuerdo con Bocco, Mendoza, y Masera, (2001) “Son muy escasos los estudios
detallados y actualizados que permiten determinar los niveles actuales de pérdida de
cobertura forestal, su expresidn espacial y las variables socioecondmicas y ambientales que
inciden sobre ellos” (pdg. 20). Por lo tanto, es necesario un andlisis actualizado de la
vegetacioén, ya que como senala Cortina Villar et al. (1999) “Contar con la informaciéon mas
precisa sobre los cambios en el uso del suelo serd de utilidad en las tareas de investigacion

y planificacién del aprovechamiento y la conservacion de los recursos naturales” (pdg. 42).

Se puede enconftrar diversos estudios realizados a nivel nacional y estatal que han logrado
identificar la evolucion de la cobertura vegetal. Dichos estudios emplean una metodologia
multitemporal, como es el caso de la obra de Veldzquez , et. al (2002) “Patrones y tasas de
cambio de uso del suelo en México”, que con base en los datos de las Series de INEGI e
Inventarios Nacionales Forestales, realizaron el cruce de la cartografia de distintas fechas.
Se elaboraron las tasas de cambio y se identificd la transicidn de la vegetacién tanto

pérdida como ganancia de los periodos examinados.

Oftro ejemplo es el estudio elaborado por Durdn Medina, Mas y Veldzquez (2007) “Cambios
en las coberturas de vegetacidén y usos del suelo en regiones con manejo forestal
comunitario y dreas naturales protegidas de México”, que para el analisis de la cobertura
vegetal, emplearon las series de INECI, el Inventario Nacional Forestal, ademds de imdgenes
de satelite. Al realizar la evalucién correspondiente, lograron identificar el comportamiento

de las actividades antrépicas, ganancias y pérdidas en la vegetacion.

Como lo hace notar Camacho Sanabria et. al (2015) “Actualmente, los especialistas que
estudian las transformaciones ocurridas en los distintos paisajes naturales y antrépicos
(culturales) de la superficie terrestre, utilizan, con frecuencia, mapas de uso de suelo y
vegetacién derivados de la interpretacion visual de imagenes de satélite, estas pueden ser
de mediana o alta resolucién espacial. Es a partir de estos insumos cartogrdficos que se
puede identificar, describir, cuantificar, localizar, analizar, evaluar, explicar y modelar Ia
dindmica vy los procesos de cambio que acontecen en las diversas comunidades vegetales
y usos del suelo de un espacio geogrdfico en particular”. Donde se crean y aplican

estrategias para la conservacién de la variedad ecosistémica.

Para llevar a cabo el andlisis de cambio en la cobertura vegetal del municipio de San Juan
Tepeuxila, se utilizd la metodologia propuesta por Mas-Francois Jean, Vazquez Alejandro y

Couturier Stéphane (2009). Si bien en su obra utilizan como datos las Series | y Il de INEGI,



ademds de cartografia del Inventario Nacional Forestal para la homologacién de la
vegetaciéon; en el desarrollo de esta tesis se realizd una modificacién; se emplearon
Unicamente las Series de INEGI, de la Serie | a la VI ya que abarcan la temporalidad bajo

estudio.

Para la elaboracién, se realizé la descarga los insumos cartogrdficos necesarios, entre ellos
las series de cambio de uso del suelo y vegetacion, por medio de los servidores del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y La Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Se obtuvo la serie | (1978-1991) con ano de referencia
a 1985, serie Il (1994-1999) con ano de referencia a 1994, serie lll (2002-2005) con ano de
referencia a 2002, serie IV (2006-2010) con ano de referencia al 2007, serie V (2011-2014) con
ano de referencia al 2011 y por Ultimo la serie VI (2014-2017) con ano de referencia al 2014

(Argumedo Espinoza, 2017).

Las series fueron localizadas en formato shapefile a escala 1:250 000, por lo que se requirid
del software de sistema de informacién geogrdfica ArcGIS en la version ArcMap 10.3 para
realizar los geoprocesamientos bdsicos de recorte, se llegd a la escala municipal y se
comenzd con la homologacion de vegetacién y uso del suelo para cada serie de los

periodos bajo estudio.

Posteriormente se calcularon las dreas totales de cada tipo de vegetacion y uso del suelo
existente dentro del municipio. Con apoyo de la herramienta cdlculo de geometria de
ArcMap 10.3; el total de dreas fueron extraidas y puestas en una hoja de cdiculo del
programa Microsoft Office Excel 365, donde se generd las operaciones de la tasa de

cambio de cada periodo bajo estudio.

1.3 Tasa de cambio de la cobertura vegetal y uso del suelo

El ser humano se ha convertido en el principal destructor de la vegetacion originaria de los
ecosistemas. Tal es el caso del municipio de San Juan Tepeuxila, la armonia de la vegetaciéon
se ve fraccionada por las actividades antrépicas. Con base en Galicia et al. (2007) “La
creciente pérdida de cubiertas de vegetacién natural en el planeta ha generado la creacion
de ecuaciones para determinar estos cambios, con la finalidad de estimar la pérdida de los
recursos forestales debida a la deforestacion a nivel mundial, nacional o local, y estandarizar

los métodos andliticos para evaluar este fendmeno. La aplicacién mds comun de las
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metodologias de cambio de uso del suelo es la determinacién de las tasas de deforestacion
en un territorio dado”. Estas permiten diagnosticar la modificacion espacial de la vegetacion
e identificar actividades potencialmente destructivas, las cuales deben ser analizadas para

tratar de reducir el impacto que el hombre egjerce sin control.

Desde el punto de vista de Falcédn (2014) “La tasa de cambio es un indicador de presidén que
permite conocer la magnitud y velocidad con que se estd presentando este proceso, su
evaluacién es necesaria para conocer la dindmica y magnitud del cambio, asi como sus
efectos” (pdg. 14). Con su aplicacion, se puede estimar grados y patrones de conservacion,
asi como ecosistemas sin alteraciéon (CORTOLIMA, s.f.). Ademds, la tasa de cambio ayuda
a conocer la relacién entre medio natural y sociedad, asi como el resultado de dejar dreas

desprovistas de vegetacién. (Lopez y Pena, 2013).

De acuerdo a Gdlicia et al. (2007) menciona que: “el cdiculo de la deforestacion y el cambio
de uso de suelo, desde el punto de vista temporal, no es ofra cosa que la diferencia de las
dreas entre el tiempo inicial y el tiempo final (t; v t2, respectivamente) en tasas o indices, que
significan incrementos o decrementos en dicho intervalo de tfiempo”. Por lo tanto, la
comparacion de distintas fechas permite conocer la alteracion la vegetacién en cuanto a

su extension.

La constante aplicacion de monitoreos ayuda a identificar las modificaciones en
determinada superficie con vegetacion o dreas desprovistas. Ademds, es posible cuantificar
pérdidas o ganancias en su extensién con base en periodos de tiempo. Asi mismo, se puede
conocer superficies que permanecen sin cambios (SIAC, s.f.). Las modificaciones que sufre
la vegetacién se ven estrechamente relacionadas a las actividades humanas en
determinado fiempo. Por medio de la tasa de cambio, es posible identificar y cuantificar esas

variaciones. (Lépez y Pena, 2013).

Para realizar el cdlculo de la tasa de cambio en la cobertura vegetal y uso del suelo del
municipio de San Juan Tepeuxila, fue necesario utilizar el programa Microsoft Office Excel
365, donde se elaboraron tablas con el drea de cada tipo de vegetacién obtenido
anteriormente de las seis Series de INEGI. Con base en la metodologia de Mas-Frangois
Jean, Vazquez Alejandro y Couturier Stéphane (2009), se calculd la tasa de cambio entre
cada una de las series: Serie | con la Serie II; Serie Il con la Serie lll; la Serie Il con la Serie IV;
asi sucesivamente hasta llegar a la Serie VI, y se empled la siguiente ecuacion para cada

tipo de vegetacion:



t=1-((S1-52) /S1)0m -]

Donde:

“t" es la tasa de cambio

“S1" la superficie en la fecha 1
“S$2" la superficie en la fecha 2

“n" el nUmero de afos del periodo estudiado (fecha 1 —fecha 2)

Una vez obtenida la tasa de cambio de los pares de series con su tipo de vegetaciéon y uso
del suelo, se prosiguid a graficar los resultados de cada par de series en hojas de cdiculo
del programa Microsoft Office Excel 365. Se logrd reconocer asi la pérdida o ganancia de
la cobertura vegetal para cada conjunto de series. Asi mismo, fue necesario la
sobreposicion de la cartografia del par de las series en ArcMap 10.3 para visualizar
espacialmente el cambio en la cobertura e identificar la dindmica entre los afos

analizados.

1.4 Indice de vegetacién remanente (IVR)

El municipio de San Juan Tepeuxila se ha visto afectado por las actividades antrépicas, ya
qgue actualmente existen dreas desprovistas de bosques y selvas. A pesar de ello, existen
zonas donde la vegetacién retomé fuerza y desarrolld vegetacién secundaria. Por lo tanto,
estimar la cantidad de vegetacién remanente ayuda a la identificacion de los niveles de

transformacién del municipio.

Los ecosistemas mundiales son grandes reservorios de biodiversidad, que cumplen con
multiples propdsitos, entre ellos se encuentra el proveer de servicios ecosistémicos. Sin
embargo, su estabilidad se ve constantemente en peligro. “El desarrollo de las actividades
productivas (principalmente de la agricultura y la ganaderia), el crecimiento de la
infraestructura (de comunicaciones y eléctrica, fundamentalmente) y el desarrollo urbano,
han reducido la vegetacién natural remanente en México y el mundo. La disminucién de
esta superficie conlleva necesariamente a la degradacidon ambiental y a la pérdida de
biodiversidad y de los servicios ambientales que brindan los ecosistemas naturales. En este
sentfido, el indicador denota el estado que guardan actualmente, respecto a su superficie

original, los ecosistemas naturales en el pais” (SEMARNAT, s.f.a). Al conocer el estado de la



vegetacién, se permite creary emplear estrategias de conservacion en zonas fuertemente

aofectadas.

Es necesario entender cémo es que los ecosistemas se desarrollan para analizarlos con base
criterios especificos. De acuerdo con Osorio-Zuluaga y Duque Méndez (2014) indican que
“En los casos, poco comunes a nivel mundial, en que los ecosistemas humanizados puedan
ser mds complejos que los naturales, la cobertura tendria que manejarse con otros criterios;
por eso la cobertura se usa como indicador en especial en vegetaciones densas. Asi mismo,
y ya desde una perspectiva mds general, se ha discutido cudl es un nivel de transformacién
permisible (y aun deseable), de tal manera que se puedan al mismo tiempo producir los
servicios requeridos por la sociedad y conservar la oferta ecosistémica necesaria para
mantener las condiciones de vida sobre el planeta. Si bien se acepta que un nivel de
transformacién es imprescindible, la tendencia es hacia un consenso en que la
transformacién del planeta y de muchas de sus regiones ha superado los limites de lo
razonable, aungue algunas regiones de este, en especial de Latinoamérica, ain mantienen
proporciones significativas de sus ecosistemas” (pdg. 16). Si se logra identificar esos
ecosistemas intactos, se puede conseguir su conservacion y disminuir las pérdidas

bioldgicas.

El indice de vegetacion remanente (IVR) puede ser aplicado en todos los tipos de
vegetacién que se desarrollan en el pais. Este indicador se basa en conocer las superficies
vegetales con ayuda de sistemas de informacién geogrdfica, asi como de la percepcién
remota (SEMARNAT, s.f.b). Este fipo de indicadores son muy comunes en el estudio la
transformacion espacial de la vegetacién (Osorio-Zuluaga y Dugue Méndez, 2014, pdg. 16).
Su andlisis expone dreas y porcentajes totales de vegetacién natural (INEGI, 2017). Ademds,
junto con el andlisis multitemporal enfatiza el estudio de la vegetacion (CORTOLIMA, 2014,
pdg. 26). Que como plantea Jiménez Nava (s.f.) “Proporciona informacién sobre la
superficie del pais cubierta por vegetacién considerada como natural, tanto en
condiciones de sucesion primaria como secundaria. No se consideran las dreas cubiertas

con vegetacion inducida o cultivada™.

Con base en el documento de Catedra INEGI (2017), para desarrollo del indice de criticidad
ambiental (ICA), se requiere como insumo calcular el indice de vegetacién remanente
(IVR), el cual indica la vegetacién natural de un drea asi como el porcentaje total de la

misma, y se elabora con la siguiente férmula:



AreaVegPrim
IVR = <7g) (100)

AreaMuni

Donde:

AreaVegPrim: es el drea de la vegetacién primaria en km2 extraida de la cartografia de uso del suelo y vegetacién.

AreaMuni: es el drea de los municipios de la zona de estudio en km?2. (Localidades del municipio)

Los insumos que se requirieron para su desarrollo son: la cartografia digital de la Serie VI;
Unicamente se exirajo al municipio de San Juan Tepeuxila en el sistema de informacién
geogrdfica ArcGlIS, en su versibn ArcMap 10.3, para calcular cada drea con vegetacién

primaria.

El segundo insumo fue obtenido mediante la elaboracion de cartografia participativa con
habitantes del municipio, donde se trazaron los limites correspondientes a cada agencia
de policia, asi como la cabecera municipal. Se digitalizd dicha informacién obtenida y se
extrajeron los poligonos de la divisidon interna del municipio. Posteriormente se realizaron los
cdlculos con base en férmula anterior. Una vez obtenidos, para un mejor manejo vy
reconocimiento, los datos fueron vaciados en una hoja de cdlculo en el programa Microsoft
Office Excel 365.

Por Ultimo, se identificd con base en los rangos establecidos por INEGI (2017) el nivel de
transformacion en la vegetacion [Tabla 1. Nivel de indice de vegetacion remanente (IVR)],
asi como la capacidad de sostener los servicios ambientales de la poblacién dentro del

municipio de San Juan Tepeuxila.

Grado de fransformacion Rango Grado de sostenibilidad
NT (No transformado) IVR =70% SA (Sostenibilidad Alta)
PT (Parcialmente transformado) 70% <IVR> 30% SM (Sostenibilidad Media)
MT (Muy transformado) Entre 10% <IVR<30%  SB (Sostenibilidad Baja)
CT (Completamente transformado) IVR<10% NS (Sostenibilidad improbable)

Tabla 1. Nivel de indice de vegetacién remanente (IVR).

Elaboracidn propia con base en INEGI (2017).



1.5 Densidad de poblacion

Si bien la poblacién total del municipio corresponde a una zona urbana, existe una division
interna dentro de San Juan Tepeuxila, que distribuye la cantidad de poblaciéon de manera
desigual. Por lo cual, conocer la densidad de poblacion de la cabecera municipal y de
cada agencia de policia fue necesario para analizar la presidn ejercida sobre la

vegetacioén.

Latham (2002) menciona que el acelerado crecimiento poblacional puede ser un grave
problema para la misma humanidad. Esto puede referirse, entre multiples factores, a la
constante presidon sobre los servicios ambientales, ya que la demanda se encuentra en

aumento y la oferta no logra ser suficiente para cubrir el requerimiento poblacional.

Actualmente los andlisis realizados a la poblacidn son cada vez mayores debido a su
aumento exponencial. Distintas disciplinas han dedicado parte de sus estudios a conocer
la densidad vy distribucién de la poblacion (Escolano Utrilla, 2002). Asi como a identificar la
relacion que existe entre el hombre con el territorio y sus emplazamientos (Palladino, 2010).
Ademds, es posible conocer su evolucion, distribucién, volumen absoluto y relativo,
movimientos migratorios, aumento y disminucién de la poblacion (Luna Salinas, 2006). Este

tipo de andlisis pueden ser de apoyo para identificar la relacién poblacional con su entorno.

De acuerdo con Ledn Castillo (2015) “La densidad poblacional, es un indicador que permite
evaluar la concentracién de la poblacidén de una determinada drea geogrdfica,
comprende el nUmero de habitantes por kilbmetro cuadrado, que se encuentran en una

determinada extension territorial” (pdg. 44). Sus resultados pueden expresar un alta o baja
densidad, que, a su vez pueden determinar una problemdatica ambiental distinta (Gémez

Piovano y Mesa, 2017).

La distribucion espacial de la poblacion es distinta a nivel planetario. “En México, como en
todo el mundo, la distribucion de habitantes es desigual: existen regiones donde se
concentra mucha gente y otras en las que la poblacidn es poca; las ciudades estdn mds

densamente pobladas que las comunidades rurales” (INEGI, s.f.a).

Para conocer la densidad de poblacién en el municipio de San Juan Tepeuxila, fue
necesario compilar los insumos de la plataforma digital de INEGI sobre la poblacién total
del municipio. Se eligieron los datos del censo de poblaciény vivienda 2010 ya que contiene

los datos desglosados de cada localidad dentro del municipio.



Ademds, al no contar con los limites internos del municipio, fue necesario trabajar con
cartografia participativa, donde habitantes del municipio ayudaron a delimitar el drea de
cada localidad del municipio. Posteriormente por medio del sistema de informacién

geogrdfica ArcGlIS, se digitalizé cada una de los limites internos.

Por Ultimo, se requiri® de geoprocesamientos de recorte en ArcMap 10.3 para llegar a
escala que subdivide al municipio y se calculd el drea de cada agencia mediante la
herramienta cdlculo de geometria. Posteriormente, se dio paso a identificar la densidad de
poblacién de las agencias de policia en San Juan Tepeuxila, con la férmula descrita por
INEGI (INEGI, s.f.a) siguiente:

. L, Poblacion total
Densidad de poblaciéon = W

Donde:
Poblacién total: Poblacién total de cada agencia de policia

Superficie en Km2: Poligono de cada localidad

Una vez obtenidas las densidades de poblacidon por cada localidad del municipio, los
resultados fueron conservados en una hoja de cdlculo del programa Microsoft Office Excel

365 para continuar con el andlisis de la vegetacién del municipio de San Juan Tepeuxila.

1.6 Tasa de crecimiento poblacional

Con el paso del tiempo, la poblacion mundial ha pasado por multiples fendmenos los cuales
modifican su cuantia. La tasa de crecimiento poblacional, ademds de otros indicadores,
ayudan a identificar el comportamiento demogrdfico. Por lo tanto, su aplicacién en San

Juan Tepeuxila, ayuda al desarrollo de otros indices necesarios para este andlisis.

Conocer el crecimiento poblacional es fundamental para distintas ciencias, por lo que
muchos especialistas han aplicado este indicador en sus estudios (Herndndez Millén, 1996,
pdgs. 17-18). Al analizar a la poblaciéon se pueden conocer fendmenos sociales los cuales

impactan directamente en esta. De acuerdo con Chackiel (2004) “La dindmica



demogrdfica de los paises latinoamericanos se caracteriza por profundos cambios
ocurridos durante el siglo pasado y que continUan en el nuevo siglo. Aungue existe una
diversidad de comportamientos entre los paises y al interior de éstos, segin dreas
geogrdficas y grupos socioecondmicos, se corrobora que prdcticamente toda la poblacién
se ha incorporado al proceso de transicion demogrdfica. En términos generales, la
transicion se inicid a partir de los descensos en la mortalidad observados en la primera mitad
del siglo XX, y se acentud en la década de 1960 a través de una pronunciada caida de la
fecundidad” (pdg. 7). El comportamiento poblacional es desigual, con la aplicaciéon de
indicadores demogrdficos se puede analizar los cambios y atribuir una razén, asi como

causas que los provocan.

El nUmero de poblacién cambia constantemente. Estudiar un sitio determinado, con un
lapso de tiempo definido, puede obtener un aumento o pérdida de poblacién, sin dejar a
un lado fendmenos migratorios, nacimientos o defunciones que suceden en el lugar bajo
estudio (Herndndez Milldn, 1996, pdg. 18). Por lo tanto, la aplicacién de indicadores

demogrdficos ayuda a conocer el desarrollo y comportamiento de la poblacion.

A través de las estadisticas, los indicadores dan referencia a fendmenos demogrdficos de
determinado lugar. En la opinién de Pellegrino (2003) “Los componentes de la dindmica
demogrdfica son la natalidad, la mortalidad y la migracion. En los dos primeros, los aspectos
bioldgicos estdn estrechamente relacionados con los factores sociales, culturales y
econdmicos y la compleja imbricacion entre ellos hace dificil la tarea de aislar los efectos
de los fendmenos estrictamente bioldgicos de aquellos que resultan de las improntas
sociales y culturales de las poblaciones. La migracion tiene un cardcter diferente ya que el
peso de los factores bioldgicos es mucho menor, o inexistente, y se trata del resultado de

decisiones y elecciones individuales que se procesan en un contexto social” (pdg. 2).

La cantidad de poblacién no es estable, el crecimiento es constante y se debe tomar en
cuenta distintos componentes para obtener determinada informacién. Como expresa
Otero (2008) “El crecimiento demogrdfico es la resultante de la accién conjunta de dos
saldos: el vegetativo (diferencia entre natalidad y la mortalidad de la poblacién), y el
migratorio (diferencia entre los niveles de inmigracion y de emigracion). La evolucién y las
caracteristicas que asumen estos cuatro fendmenos dependen a su vez de un amplisimo
conjunto de factores demogrdficos y extra-demogrdficos, razdn por la cual el crecimiento
de la poblacién constituye tanto un indicador de sintesis de la dindmica demogrdfica de
un pais como un aspecto clave en relacién con el crecimiento econdémico y el desarrollo”
(pdg. 339).



En sintesis, para este indicador es necesario conocer el aumento, reduccién o estabilidad
de la poblacién en determinada zona (Herndndez Milldn, 1996, pdg. 18). Existen distintas
metodologias para identificar la tasa de crecimiento poblacional, las cuales han adaptado
la informacidn disponible. Sin embargo, los datos mds usuales para su estudio son por medio
de los nUmeros de mortalidad, fecundidad y migracién que presenta una poblacién en
determinado lugar (INE, 2006; Flores, 2003 citado en UNAH, s.f.).

Para conocer la tasa de crecimiento poblacional del municipio de San Juan Tepeuxila, ya
que es uno de los insumos requeridos para la obtencién del indice de presion demogrdfica
(IPD), se requirid de la metodologia propuesta por INEGI (2017); para el cdiculo de la tasa

de crecimiento se desarrollé la siguiente formula:

_ <P0b2010

1
t
Pob2005> —1](100)

Donde:
Pob2010: es la poblacién registrada en el censo 2010
Pob2005: es la poblacién registrada en el censo de 2005

t: es el fiempo transcurrido entre ambas mediciones poblacionales

Para la sustitucion se obtuvo la informacidn de los servidores de INEGI sobre el censo de
poblacién y vivienda de 2010, asi como de la encuesta intercensal 2005 realizados a nivel
nacional. Es importante mencionar que se optd por utilizar esa informacién ya que son las
Unicas bases de datos recientes, las cuales contienen la poblacién dividida por cada
agencia de policia, asi como de la cabecera municipal. Dentro de los tabulados se escogid
la escala estatal; ademds de hacer una Ultima seleccion para la obtencidn de la poblacién

de cada localidad del municipio.

Por Ultimo, se llevd acabo la aplicacion de la formula antes mencionada con los datos
obtenidos de la poblacién del municipio. Una vez desarrollada la tasa de crecimiento, se
conservaron los datos en el programa Microsoft Office Excel 365 para dar continuacién al

cdlculo del indice de presidon demogrdfica.



1.7 Indice de presion demogrdfica (IPD)

Asi como en otras zonas del planeta, los habitantes del municipio de San Juan Tepeuxila
tienen una estrecha relacidén con su entorno, ya que utilizan sus recursos naturales para

desarrollar actividades y satisfacer sus necesidades.

A lo largo del tiempo el hombre ha obtenido distintos recursos de sus ecosistemas, sin
embargo, la presién ejercida genera un deterioro constante, el cual afecta desde el nivel
local hasta el global, y pone bajo riesgo toda la vida en la Tierra. Si bien en algunas zonas
se ejerce mayor presion que en otras, los efectos generados impactan a todos por igual.
(Antolin Tomds, 2010).

De acuerdo con Bonilla Moheno (s.f.) el incremento de actividades antrépicas tales como
el pastoreo y la agricultura son las principales causas de la deforestacion en México. Por lo
tanto, donde exista una gran cantidad de poblacién existird una fuerte degradaciéon en los
ecosistemas, como es el caso de las zonas urbanas. En lugares con poca poblacién, como
las zonas rurales su degradacidén es menor, y en zonas sin poblacion, los ecosistemas se

mantienen estables.

Debido a la actividad humana el deterioro ambiental va en aumento. A nivel mundial es
posible notar grandes espacios desprovistos de vegetacién en zonas donde la vegetacién
era densa. De acuerdo con Veldzquez Uribe (1996) "En la actualidad, el interés por estudiar
la relacion entre poblacién y ambiente ha adquirido una importancia creciente de frente
al deterioro ecolégico, el rdpido crecimiento demogrdfico, las tendencias a que exista una
alta concentracién y una fuerte dispersion en la distribucidon de la poblacién, las
modalidades de ocupacién y utilizacion del espacio por parte de ésta y, en general, las
desfavorables condiciones para la vida y el bienestar de la humanidad”. Al ser una
problemdtica global, es necesario desarrollar estudios que puedan analizar y dar

soluciones, para asi poder minimizar los cambios y proteger a la vida en general.

Existe una notoria preocupaciéon por la presion demogrdfica. Algunos estudios lo abordan
desde distintas perspectivas como la estabilidad futura, pérdida de biodiversidad, escasez
de alimentos, amenazas a la paz y calentamiento global (Agrawal, 1995). La estrecha
relacién entre la poblacidn y los recursos naturales se encuentra intervenida por distintos

factores como el uso de tecnologias para su explotacién, las formas de acceso a los



recursos naturales y el consumo excesivo, los cuales profundizan la presidon a los ecosistemas
(SNIARN, 2010).

Con base en CURIHAM (2007) "“El indice de presion demogrdafica estima las amenazas a la
biodiversidad y conservacion del drea por aumento de la densidad poblacional” (pdg. é).
El IPD se utiliza como indicador de tendencia y presidn sobre los servicios ambientales. Entre
mayor sea la cantidad de poblaciéon de determinado lugar, requiere una mayor cantidad
de servicios ecosistémicos, por lo tanto, se ejerce una fuerte presidén en los ecosistemas para
satfisfacer las demandas de la poblacidon (Mdarquez Calle, 2000, pdg. 48). Al conocer el
tamano de la poblacién se puede estimar que tan fuerte es su consumo vy la demanda
sobre los recursos naturales (CORPONARINO, 2018).

Actualmente la vegetacién del municipio de San Juan Tepeuxila se puede observar
fragmentada por las actividades primarias que la poblacién desarrolla. Si bien los poligonos
de poblacién no modifican de manera grave la estructura de la vegetacién, es necesario
identificar la presién que los habitantes ejercen de acuerdo con los servicios ecosistémicos

del lugar.

Para identificar la presion de los pobladores sobre la vegetacion, fue necesario cuantificar
el indice de presién demogrdfica (IPD), que permitié estimar la amenaza a la biodiversidad
del municipio se utilizd la féormula propuesta por INEGI (2017) vy se desarrolld para el drea

bajo estudio:

IPD = DenPob2010 *r

Donde:

DenPob?2010: es la densidad poblacional

r: es la tasa de crecimiento poblacional en el periodo censal 2005 — 2010.

Para su elaboracion se sustituyeron los valores calculados previamente, la densidad de
poblacién del ano 2010 y la tasa de crecimiento poblacional de los anos 2005 y 2010 de
cada localidad del municipio. Los datos fueron puestos en hojas de cdlculo del programa
Microsoft Office Excel 365. Posteriormente con base en Tabla 2. Nivel de indice de presidon

demogrdfica, se clasificaron de acuerdo con rangos establecidos por la misma



metodologia elaborada por INEGI (2017), la cual arrojo la presién demogrdfica y grado de

amenaza en la biodiversidad de cada localidad del municipio San Juan Tepeuxila.

Rangos Variacién de la poblacién Grado de sostenibilidad
IPD <1 Expulsa poblacién Estable o en recuperacion
1<IPD<10 Crecimiento normal Media

10 <IPD >100 Crecimiento acelerado de la poblacién =~ Amenazada

IPD > 100 Crecimiento excesivo Gravemente amenazada

Tabla 2. Nivel de indice de presion demogrdfica (IPD)

Elaboracidn propia con base en INEGI (2017).

1.8 indice de criticidad ambiental (ICA)

El municipio de San Juan Tepeuxila presenta una alteracion en su cobertura vegetal debido
a los hdbitos como la agricultura y la actividad forestal. Si bien las prdcticas antrépicas son
necesarias para el desarrollo econdmico de los habitantes de la zona, exceder el consumo,
extraccion y eliminacién de la vegetacion afectan al equilibrio del ecosistema, asi como a
los servicios ambientales que estos ofrecen. Por lo tanto, es necesario el aplicar indicadores
demogrdficos, asi como ambientales para conocer el grado de presion que genera la

poblacién a su entorno.

“La transformacién de la cobertura en un ecosistema es inversamente proporcional a su
capacidad para cumplir sus funciones ecoldgicas; la cobertura de vegetacién es un
indicador del estado del ambiente, pues su transformacion cambia la biomasa, la
abundancia de especies e individuos, los intercambios de materia y energia y la capacidad
del ambiente para mantener bienestar y desarrollo humanos, al afectar la regularidad de
los ciclos climaticos e hidroldgicos y la oferta de recursos (madera, lena, suelos, pesca)
demandados por la sociedad. La poblacién humana, por su parte, demanda servicios
ambientales y es factor de presidn sobre el medio; por lo tanto, también su densidad y tasa

de crecimiento es un indicador del estado y tendencias de este” (INEGI, 2017).

N



Para el estudio del indice de criticidad ambiental (ICA), Diaz Concepcién et al. (2012)
plantea que "“El Andlisis de Criticidad es una metodologia que permite establecer la
jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita
la foma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y 10s recursos en
dreas donde sea mds importante y/o necesario mejorar la Confiabilidad Operacional,
basado en la realidad actual. El mismo se basa en la utilizaciéon de modelos matemdticos

contextualizados”.

Con el andlisis del ICA se puede clasificar los elementos del objeto bajo estudio en tres
categorias: alta, media y baja criticidad (Del Castillo, Brito-Ballina, y Fraga Guerra, 2009).
Una vez identificadas, se pueden planear estrategias o proyectos que mejoren las
condiciones de cada estrato. Sin embargo, debido a su alarmante estado, se debe dar

comienzo con los elementos de la categoria mds alta (Reliabilityweb, s.f.).

Tal como expresa Reliability and Rick (2016) “Esta es una metodologia cualitativa de andlisis
de criticidad; disenada a través del establecimiento de criterios como Impacto en
Produccién, Impacto en Ambiental y/o en la Seguridad, Tiempo de Reparacion, Costos de
Mantenimiento y Frecuencia de Ocurrencia; estimados con base a la ponderacion de los
especialistas de un equipo natural de trabajo”. Para medirlo, es necesario clasificar los
elementos del objeto bajo estudio, convertir los criterios utilizados en valores cuantitativos,
mismos que pueden ser utilizados para comparar sus componentes. (Del Castillo, Brito-
Ballina, y Fraga Guerra, 2009). Diaz Concepcidn et al. (2012) considera que el andlisis de
criticidad debe basarse en modelos matemdaticos, con la finalidad de tener resultados

fiables los cuales deben ser personalizados de acuerdo con el contexto que se andlice.

En el andlisis de criticidad ambiental, Mdrquez Calle (2000) propone una forma de
estudiarlo, “Se genera un indice que combina indice de Vegetacién Remanente IVR con
indice de Presién Demogrdfica IPD, de donde resulta un indice de estado/presion que
sefiala a la vez grado de fransformacién y presién poblacional; se propone llamarlo indice
de Criticidad Ambiental ICA". Donde retoma los elementos de poblacién y vegetaciéon

para su correcta evaluacion.

Para la elaboraciéon del indice de criticidad ambiental (ICA) en el municipio de San Juan
Tepeuxila, se retomd la metodologia propuesta por INEGI (2017) que, para su correcto
desarrollo, se necesitd de la elaboracién previa de los indices de vegetacion remanente
(IVR) e indice de presidbn demogrdfica (IPD), que son la base para encontrar la presion que

se ejerce sobre la vegetaciéon del municipio por medio del ICA.



Una vez obtenido el IVR e IPD, se identificé su clasificacion en la numeracién romana
descrita en la Tabla 3. Relacién de IVR e IPD para el nivel de criticidad ambiental (ICA).
Posteriormente se procedié a la generacion de una matriz en hojas de cdlculo del
programa Microsoft Office Excel 365. Se condensaron los datos calculados anteriormente
por cada localidad del municipio, y de acuerdo con los rangos establecidos se indicd el

nivel de criticidad obtenido en cada localidad del municipio de San Juan Tepeuxila.

IPD IPD<1 1<IPD<10 10<IPD <100 IPD >100
IVR
NT I | I Il
PT | | I Il
MT Il Il v v
(o) Il Il v \

Tabla 3. Relacion de IVR e IPD para el nivel de indice de criticidad ambiental (ICA)

Elaboracién propia con base en Cdtedra INEGI (2017).

Criticidad Estado de conservacion

I. Relativamente estable o Conservado y sin amenazas inminentes

relativamente intacto

Il. Vulnerable Conservacion aceptable y/o amenazas moderadas. Sostenible en el
mediano plazo, en especial con medidas de proteccién

lll. En peligro Baja conservacidn y/o presiones fuertes. Sostenibilidad con
probabilidades medias a bajas de persistencia en los proximos 15 afos.

IV. Critico Baja conservacién y/o presiones fuertes. Sostenibilidad con
probabilidades medias a bajas de persistencia en los proximos 15 afos.

V. Muy Critico (Extinto) Sostenibilidad improbable; transformacion radical y presiones muy
elevadas.

Tabla 4. Nivel de indice de criticidad ambiental (ICA)
Elaboracion propia con base en Cdatedra INEGI (2017).

Con los criterios descritos en la Tabla 4. Nivel de indice de criticidad ambiental (ICA) y el
nUumero romano resultante de la interseccién del IVR e IPD, se obtuvo el grado criticidad

ambiental que presenta el municipio de San Juan Tepeuxila en cada localidad. De acuerdo

N
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con la clasificacién, se pudo establecer cudl es la relacion actual de la vegetacion con la

poblacién del municipio y la presidn ejercida en la biodiversidad,

Para complementar los resultados obtenidos del ICA en el municipio, fue necesario la
elaboracién de un mapa que indica espacialmente las localidades que tienen mayor o
menor grado de criticidad ambiental. El mapa se cred en el sistema de informacion
geogrdfica ArcGIS en su versidn ArcMap 10.3. Se utilizaron las capas base el municipio de
San Juan Tepeuxila, los poligonos de asentamientos urbanos y la divisidn interna del
municipio, esta Ultima fue la mds importante ya que se dispusieron colores en la gama de

semdforo para indicar el nivel de criticidad ambiental por localidad.

1.9 Matriz de Leopold

Debido a la estrecha relacién existente entre la poblacién de San Juan Tepeuxila y el uso
de servicios ecosistémicos, es necesario conocer el impacto ambiental, asi como los
elementos mds afectados en el ecosistema, por lo que la aplicacion de la matriz de Leopold

ayudd a su identificacion.

De acuerdo con Mora-Berrantes, Molina-Ledn, y Sibaja-Brenes (2016) “La evaluacién de
impacto ambiental consiste en la identificacién y valoracién de los impactos potenciales
de proyectos respecto a los componentes fisicos, quimicos y bioldgicos, culturales,
econdmicos y sociales, con el fin de que, mediante la planificaciéon y la correcta toma de
decisiones, se desarrollen aquellas actuaciones mds compatibles con el medio ambiente”
(pdag. 133). En general, aplicacién de matrices de causa-efecto permiten la elaboracion de
cuadros, en ellos se coloca tanto las acciones realizadas como alteraciones, de esta forma

se puede identificar impactos en determinado objeto bajo estudio (Verd, 2000, pdg. 240).

Una de las primeras metodologias creadas para evaluar el impacto ambiental es la matriz
de Leopold, la cual es un sistema de informacidon que contiene elementos base para el
desarrollo este tipo de evaluaciones. Esta fue creada para el Servicio Geoldgico del
Ministerio del Interior de los Estados Unidos (Cotdn, 2007, pdg. 3). Sin embargo, su aplicacién

puede ser aprovechada en multiples zonas que deseen abordar este tipo de evaluaciones.

Con base en Mora-Berrantes, Molina-Ledn, y Sibaja-Brenes (2016) “El objetivo principal es
asegurar que las consideraciones ambientales sean explicitamente expresadas e incluidas

en el proceso de toma de decisiones y anticipar, evitar, minimizar y compensar los efectos



negativos sobre el medio ambiente” (pdg. 133). Ademds, Espinoza (2007) menciona que la
matriz Unicamente sirve para identificar impactos y su causa, que, con las estimaciones de
distintos especialistas, se puede valorar la importancia y magnitud de los efectos en la zona

bajo estudio (pdg. 155).

En general la matriz de Leopold requiere de pocos elementos para su aplicacion, se debe
considerar factores fisicos, bioldgicos y socioecondmicos, en especial si quien lo valora es
un grupo de expertos en distintas materias, por lo tanto, se permite evaluar, reconocer, asi
como relacionar las causas y efectos desde distintos puntos de vista. Al aplicar la matriz es
necesario enfocarla de acuerdo con el proyecto y considerar los efectos de cada accidn.
Si bien, la aplicacion de la matriz es un tanto subjetiva, ya que no hay criterios establecidos
para su valoracién, se convierte en objetiva debido al conocimiento del evaluador. (Cotdn,
2007, pdg. 5).

Para la elaboracion de la matriz de Leopold, Duarte Verdugo et al. (2013) sefala 100
acciones, que deben colocarse en columnas, y en filas 88 factores ambientales, de los
cuales, Unicamente deben ser tomados los hecesarios y estar en contexto con el estudio
gue se desarrolla. Ademds, considera dos etapas, la primera consiste en realizar una matriz
de identificacion que se perfecciona para dar comienzo a la segunda etapa, donde se
crea la matriz de importancia. En esta Ultima propone realizar una escala de impacto y una
de intensidad, utiliza valores del 1 (minimo) al 10 (mdéximo) precedida de los signos “+" o -
". Posteriormente se deben adicionar los valores otorgados, la suma de las columnas
(acciones) indican grado de agresividad, y por ofro lado, la suma de las filas (factores)

indican un grado de fragilidad (pdg. 8).

Dicho de ofra forma, con la matriz de Leopold se pretende identificar la forma en que
interactuan las acciones del proyecto con los factores ambientales, se puede conocer el
impacto realizado ya sea positivo o negativo, y también puede ser aplicado en cualquier
etapa del andilisis. (Ledn Peldez, s.f., pdg. 22). Una de las ventajas de la matriz de Leopold
es que se puede analizar el impacto y magnitud de los factores ambientales (Coria, 2008).
Sin embargo, al intentar la reproduccién del andlisis de un mismo proyecto puede ser
complejo, puesto que, al ser una metodologia subjetiva, los criterios de la persona que

evalte pueden diferir y asimismo los resultados cambiar.

Para la elaboracién de la Matriz de Leopold para el municipio de San Juan Tepeuxila, se
tomd en cuenta el método utilizado por Cotdn (2007) en su estudio llamado: “Valoracion

de impactos ambientales”. Al elaborar trabajo de campo en el municipio de San Juan



Tepeuxila, se idenfificaron interacciones que impactan de manera negatfiva a la

biodiversidad, pero en especial a la vegetacién del municipio.

Con ayuda del programa Microsoft Office Word 365 se elabord una tabla, se comenzd por
enlistar todas aquellas ACCIONES realizadas por las actividades humanas identificadas las
cuales se colocaron en las columnas. Asi mismo, se registraron todos los elementos que se
ven amenazados en AFECTACIONES, se colocaron en filas, las cuales se dividieron en fisicas,
bioldgicas y sociales, con la finalidad de ver como impactan las acciones en cada uno de
los elementos contenidos en el municipio. El conjunto de acciones y afectaciones dan
como resultado una cuadricula la cual sirvid para dar una ponderacién a cada cruce con

respecto a su magnitud e importancia.

Si bien Cotdn (2007)utiliza una escala del 1 al 10 para calificar a cada accién y afectacion
conrespecto a su magnitud e importancia, donde 1 representa a la alteracién minima y 10
representa la alteracion mdxima. Para el caso del municipio de San Juan Tepeuxila se hizo
una modificacion, se ponderd con la escala numérica del 1 al 5 con la finalidad de calificar
también con una escala nominal de tal manera que sea prdctico el dar una calificacion
donde 1 es muy badjo, 2 bajo, 3 medio, 4 alto y 5 muy alto; en la cuadricula Unicamente se

transcribid¢ la escala numérica de la ponderacion ya mencionada.

Posteriormente al haber asignado valores de importancia y magnitud de las acciones en
las afectaciones, se continud con las sumatorias tanto para las columnas como para las
filas, donde los resultados expusieron a las afectaciones que obtuvieron mayor alteracién

por las acciones antrépicas que se realizan en el interior del municipio.



1.10 Esquema metodoldgico

Andlisis de las actividades anfropicas como factores
de cambio en la cobertura vegetal en el municipio
de San Juan Tepeuxila, Cuicatldn, Oaxaca.
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1.11 Propuesta metodologica
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El tipo de investigacién generado en este andlisis es de tipo cudlitativo, asi como
cuantitativo; por un lado, en la parte cualitativa con base en la percepcidn, es posible
comprender e interpretar laimportancia de la vegetacion para los habitantes del municipio
y el uso que se hace del espacio geogrdfico natural. En cuanto al desarrollo de la porcién
cuantitativa se realizaron cdlculos matemdticos para su elaboracién y comprensidén del

proceso de pérdida de la vegetacion consecuente de la actividad antrépica.

La metodologia propuesta [Tabla 5] se segmentd en cuatro secciones diferenciadas en
incisos que van de la letra “A" hasta la lefra “D". En la seccién con el inciso “A", se detalla
la metodologia que se utilizd para el desarrollo del objetivo principal, el cual es identificar
las actividades antrépicas con mayor impacto en la cobertura vegetal en el municipio de
San Juan Tepeuxila, Cuicatldn, Oaxaca. En él se utilizd la metodologia de geosistema para
el reconocimiento de los elementos pertenecientes a la zona bajo estudio. Ademds, se
tomd la metodologia de cambio de uso de suelo y vegetacion, con la que se analizé la
modificacion espacial de la vegetaciéon, asi como la actividad antrépica que mayor

deterioro ambiental de la zona.

El inciso "“B" describe el primer objetivo secundario, analizar la dindmica espacial de la
cobertura vegetal del municipio. La metodologia que se empled fue el cdiculo de la tasa
de cambio de la vegetaciéon, que, con las dreas totales de la vegetacién y la cartografia
digital municipal; se obtuvo la pérdida y ganancia de cada tipo de vegetacién, asi como
la velocidad con la que esta se elimina en el municipio. Este tipo de andlisis permite
identificar si la gestion ambiental implementada ha sido la adecuada, de lo contrario se

puede crear nuevas estrategias para la conservacion de la vegetacion del municipio.

Elinciso “C" muestra la metodologia utilizada para el segundo objetivo secundario, conocer
el grado de presion humana sobre la vegetacién de la zona bajo estudio. Se comenzd por
el cdlculo del indice de vegetacion remanente (IVR). Se empled la cartografia municipal,
la cartografia participativa y la serie seis de uso de suelo y vegetacion. Al desarrollar el IVR,
se identificd el grado de conservacién de la vegetacién por cada localidad del municipio.
En cuanto al cdiculo de densidad de poblacién, se requirié de datos como el censo de
poblacién del 2010, asi como la cartografia municipal y participativa para identificar la
distribucion de la poblacién dentro de San Juan Tepeuxila, que ayudd a percatar la

concentracion espacial de la poblacidon en el municipio.

La tasa de crecimiento poblacional es otra metodologia que se empled dentro del mismo

blogue delinciso "C" para identificar el crecimiento o disminucién poblacional de la zona,



que fue Util para conocer la cantidad actual de habitantes y la tendencia que esta
presenta. Ofra metodologia tomada para el mismo objetivo fue el indice de presion
demogrdfica (IPD)., que, para su desarrollo, se tomaron los datos de la densidad de
poblacién del municipio, asi como el cdiculo de la tasa de crecimiento de San Juan
Tepeuxila calculado anteriormente dentro del mismo objetivo. Con ellos se pudo identificar
la dindmica interna de la poblacién y la amenaza que genera en la vegetacion, que sirve
para identificar la extraccién de recursos y saber el grado de alteracién que los mismos
pueden llegar a tener. Por Ultimo, se requirié de la metodologia para desarrollar el indice
de criticidad ambiental (ICA), que, para su correcta aplicacion, se utilizaron los resultados
anteriormente calculados que son el indice de vegetacion remanente (IVR) y el indice de
presion demogrdfica (IPD). Una vez redlizado el cdlculo, arrojd como resultado distintos
niveles de alerta en cuanto a la conservacién de la vegetacién y presion de la poblacion
hacia esta; dependiendo la criticidad, el identificar el ICA en el municipio ayuda a tener
conocimiento del estado actual de la zona bajo estudio y a la elaboracién de propuestas

de manejo dependiendo el grado resultante de cada drea.

Para finalizar, elinciso D", la metodologia que se realizé es la matriz de Leopold; la finalidad
es cubrir con el tercer objefivo secundario en el cual se determinan las afectaciones
sociales, biolégicas y fisicas que ha ocasionado la accién humana sobre la cobertura
vegetal. El resultado indica las acciones negativas a los componentes naturales del
municipio por parte de la poblacién, y que sirve para identificar el impacto ambiental

actual en el municipio de San Juan Tepeuxila.



Capitulo 2. Caracterizacion del municipio San Juan
Tepeuxila

El presente capitulo describe aspectos fisicos, bildgicos, demogrdficos y econdmicos que
caracterizan al municipio de San Juan Tepeuxila. Si bien el municipio cuenta con escasa
cantidad de informacién disponible para su descripcion y andlisis, el capitulo trata de
extraer los elementos importantes que aporte informacién concreta y compacta que

ayude al desarrollo de este estudio.

2.1 Contexto Fisico
Ubicacion
El municipio de San Juan Tepeuxila, se encuentra ubicado en el estado de Oaxaca en la
region de la canada y pertenece al distrito de Cuicatldn (Consejo municipal de desarrollo
rural sustentable, 2011-2013), enfre los paralelos 17°39' y 17°50" de latitud norte, los
meridianos 96°38' y 96°53' de longitud oeste, con una altitud que varia entre 600y 2 900 m
(INEGI, s.f.b). Sus colindancias son al norte con los municipios de Santa Maria Pdpalo y San

UBICACION DEL MUNICIPIO SAN JUAN TEPEUXILA,
CUICATLAN, OAXACA.
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Mapa 1. Ubicacién del Municipio San Juan Tepeuxila, Cuicatldn, Oaxaca.



Pedro Sochidpam; al este con los municipios de San Pedro Sochidpam y San Juan

Quiotepec; al sur con los municipios de San Juan Quiotepec y San Juan Bautista Atatlahuca;

al oeste con San Juan Bautista Atatlahuca, San Juan Bautista Cuicatldn y Santa Maria

Pdpalo.

El municipio de San Juan Tepeuxila internamente estd dividido en cabecera municipal y

agencias de policia: San Sebastidn Tlacolula, San Juan Teponaxtla, San Pedro Cuyaltepec

y San Andrés Pdpalo, y San Juan Tepeuxila es la cabera municipal. Es el municipio 220 del

estado de Oaxaca, y tiene una superficie aproximada de 316.16 km? lo que representa el
0.38% de la superficie total del estado (Reyes, 2008-2010).
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San Juan Tepeuxila se caracteriza por tener una topografia accidentada, con variaciones

altitudinales variables. El municipio se localiza dentro de la provincia de la Sierra Madre del

Sur, en la subprovincia de las Sierras Orientales. Las topoformas que se pueden enconfrar

son sierras altas complejas, valle ramificado con lomerio, y sierras de cumbres tendidas

(INEGI, s.f.b). En su geomorfologia, el municipio se encuentra entre montanas y elevaciones

menores, y planicies de acumulacion fluviales (Lugo & Cdérdova, 2007).
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Mapa 3. Ubicacién del municipio de San Juan Tepeuxila en las provincias fisiograficas de México
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Mapa 4. Ubicacién del municipio de San Juan Tepeuxila en las subprovincias fisiogrdficas de México.
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Mapa 5. Ubicacion del municipio de San Juan Tepeuxila en el sistema de topoformas de México.
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Mapa 6. Geomorfologia en el municipio de San Juan Tepeusxila.



Tipos de clima

Debido a su variacion altitudinal se puede encontrar distintos tipos de climas en el municipio,
de acuerdo con la clasificacién de Képpen modificado por Garcia, en el municipio existen
climas como son el semiseco muy cdlido en una pequena porcién seguido por el semiseco

semicdlido, con una mayor proporcidn se encuentra el clima templado subhimedo y por

ultimo el clima templado humedo (Garcia, 1998).

En cuando a la temperatura que se presenta en el municipio, es variable, se puede
identificar isotermas que van de los 10°C -12°C como la temperatura mds baja y con la mds
alfa que ronda entre los 22°C a 24°C. Por ofro lado, las isoyetas que se presentan en el

municipio van de los 600 mm al suroeste del municipio incrementando, hasta los 3500 mm

en el noroeste del municipio San Juan Tepeuxila, Cuicatldn, Oaxaca (Garcia, 1998).
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Mapa 7. Tipo de climas en el municipio de San Juan Tepeusxila.
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Mapa 8. Temperatura en el municipio de San Juan Tepeusxila.
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Mapa 9.Precipitacion en el municipio de San Juan Tepeuxila



Geologia

El municipio de San Juan Tepeuxila estd formado por rocas de tipo igneas extrusivas como
andesita; por roca sedimentaria entre ellas caliza, caliza-lutita, lutita, lutita-arenisca y
arenisca-conglomerado; asi como de rocas metamdérficas como son esquistos vy

cataclasita, de la era mesozoico, del periodo cretdcico (INEGI, s.f.b).
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Mapa 10. Tipo de roca en el municipio de San Juan Tepeusxila.

Edafologia

Entre los suelos que se pueden enconfrar en el municipio son cambisol, regosol, leptosol,
acrisol y luvisol. (INEGI, s.f.b). En el mapa 10 [Tipo de suelo en el municipio de San Juan
Tepeuxila] se pueden ver datos de la carta 1:1 000 000, donde el suelo que predomina es el
luvisol Unicamente, esto debido ala escala en el que este documento se trabajé por parte
de CONABIO.
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Mapa 11. Tipo de suelo en el municipio de San Juan Tepeuxila.

Hidrografia

El municipio de San Juan Tepeuxila se encuentra en la Regién Hidrogrdfica Golfo Centro y
pertenece a la cuenca del Rio Papaloapan (INEGI, 2010, b), ya que los afluentes de toda
la zona desembocan mds adelante en el Rio Papaloapan, donde llevan toda esta
escorrentia al Golfo de México, ésta cuenca también conocida como RH28 para INEGI,
ademds se divide en subcuencas donde el municipio alberga dos, una de ellas es la

subcuenca del Rio Usila (RH28Ah) y la subcuenca del Rio Quiotepec (RH28Af) (INEGI, s.f.b).
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Mapa 12. Hidrografia en el municipio de San Juan Tepeuxila.
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Tipos de Vegetacion

Acorde a los datos geogrdficos de CONABIO (s.f.a), el municipio alberga una gran cantidad
de vegetacion, entre los tipos de vegetacion existe el bosque mesdfilo de montaina, bosque
de encino; bosque de pino ademds de sus variaciones (pino-encino, encino-pino), selva
alta perennifolia que se localiza en la parte norte del municipio y selva baja caducifolia se

ubica en menor proporcidn al suroeste del municipio.
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Mapa 13. Tipo de vegetacion en el municipio de San Juan Tepeusxila.

Fauna

De acuerdo con la vegetacién que abarca el municipio de San Juan Tepeuxila, en cada
uno de ellos hay una variedad especies caracteristicas, debido a factores como el clima'y
la misma vegetacién. En general dentro del bosque meséfilo de montana se encuentran
distintas variedades de colibries, ranas y salamancas; en el caso del bosque de pino,
bosque de encino y su variacién existen serpientes de cascabel, variedades de pdjaros
carpinteros, una gran cantidad de escarabajos, armadillos, venado cola blanca, zorra gris,

mapaches, ardilla gris, puma, lince, entre otros (CONABIO, s.f.b).

En la selva alta perennifolia existen especies como mono arana, osos hormigueros, venado
cola blanca, musarana, tlacuaches, perico verde, tucdn real, variedad de tortugas,
iguanas, boas, ranas, distintos fipos de insectos como mariposas, hormigas, escarabajos
(CONABIO, s.f.d). Dentro de la selva baja caducifolia se encuentra una variedad de fauna
como el ocelote, puma, armadillo, comadreja, tejon, también variedades de aves como
pericos y coforros, asimismo reptiles como la iguana verde, tortugas, boa y cordlillo
(CONABIO, s.f.c).



2.3 Contexto social

Conforme a la encuesta intercensal 2015, el municipio de San Juan Tepeuxila cuenta con
una poblacion fotal de 2 639 habitantes, donde 1 338 son hombres y 1 301 mujeres (INEG],
2015). Segun la divisibn municipal interna la cantidad de poblaciéon se distribuye de la
siguiente manera: en San Juan Tepeuxila (cabecera municipal) residen 485 personas, en
San Andrés Pdpalo (agencia de policia) habitan 382 personas, dentro de San Juan
Teponaxtla (agencia de policia) habitan 679 personas, en San Pedro Cuyaltepec (agencia
de policia) residen 665 personas y por Ultimo en San Sebastidn Tlacolula (agencia de policial)
habitan 537 personas (SEDESOL, 2013).
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Grdfico 1. Poblacion total de San Juan Tepeuxila de los afios 1980 al 2015

Elaboracion propia con base en los Censos y Conteos de Poblacién y Vivienda de (INEGI, s.f.c)

En el grafico anterior (Grdfico 1), se puede andlizar la variacion de los Ultimos 35 anos
censados por INEGI sobre el total de poblacién de los anos 1980 al 2015; se identificd una
baja constante de habitantes de la zona bajo estudio; en el ano 1980 se reportd un total 3
757 habitantes (INEGI, 1980), para el ano 1990 existié una disminucion de poblacion, se
reportaron 3 018 personas (INEGI, 1990). Para los anos de 1995 y 2000 la poblacidn contrajo
su nUmero de 3 045 personas (INEGI, 1995) se redujo a 2 974 (INEGI, 2000), para el ano 2005
muestra una ligera disminucién de 60 habitantes (INEGI, 2005), situaciéon que continla para
el 2010 gue la poblacidon disminuye a 2 773 habitantes (INEGI, 2010, a).



2.4 Contexto Econdmico

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2010, la poblacién ocupada del
municipio de San Juan Tepeuxila es de 885 personas; donde el mayor porcentaje de la
poblacién se dedica al sector primario, en su mayoria en la division ocupacional de
frabajadores agropecuarios, seguido por el sector secundario constituido por trabajadores
en la industria, en servicios y comercios como administrativos y profesionistas técnicos

(INEGI, 2010, a).
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Econdmicamente Activa (2010)

2.4

0.22
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Primaria
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= Comercio
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88.25

Grdfico 2. PEA de San Juan Tepeuxila

Elaboracion propia con base en los Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2010).

Las actividades como la agricultura, mineria, pesca, ganaderia y explotacion forestal de
acuerdo con INEGI (2010) son parte del sector econdmico primario; en los datos del censo
de poblacién y vivienda 2010, el sector antes mencionado es primordial para el desarrollo

de la poblacion de la zona bajo estudio.

En el municipio, la superficie destinada a actividades primarias es de 25,414.58 hectdreas.
De esta drea, la agricultura aprovecha del 89% ya sea en agricultura protegida
(invernaderos) y a cielo abierto. La ganaderia, asi como la explotacion forestal, desarrollan
sus actividades en poco mds del 2% de la superficie destinada a actividades primarias.
Cabe de mencionar que existen otras actividades ocupan menos del 1% de la superficie

para su desarrollo.
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Con base a la informacién del Servicio de Informacidon Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) el
municipio de San Juan Tepeuxila practica la agricultura de riego y temporal, entre la
variedad de productos sembrados y cosechados se encuentra el frijol, maiz de grano,
jitomate, tomate, aguacate, café cereza y durazno; se reportd para el ano 2018 una
cosecha de 893.90 hectdreas para los cultivos ciclicos y perennes; para los cultivos de

primavera-verano y otono-invierno se cosechd 718.15 hectdreas (SIAP, 2018. a).

En cuanto a la ganaderia existe produccién de ganado bovino, porcino, ovino, caprino y
ave. Su distribucion puede ser en forma de carne en canal, ganado en pie, ave y guajolote
en pie, asi como otros productos derivados como leche, huevo para plato, miel y cera. Para
el ano 2018 de acuerdo con el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)
la mayor produccién fue de carne en canal, con una produccién de 57,780 toneladas,

seguido por la produccién de ave y guajolote en pie con 56,510 toneladas (SIAP, 2018. b).

En produccién forestal, de acorde con los datos del Estudio Regional Forestal de la Unidad
de Manejo Forestal 2010 de la region “Canada, Oaxaca”; San Juan Tepeuxila cuenta con
3,071.11 ha de terrenos preferentemente forestales; su productividad se divide en altq,
media vy baja, esta Ultima ocupa la mayor cantidad de hectdreas 4,221.10 para su
produccién (COFOSA, 2009). El sector secundario es dedicado generalmente a la

construccion (Consejo Municipal de Desarrollo Rural Sustentable, 2011-2013).

En cuanto a los servicios terciarios de comercio vy servicio San Juan Tepeuxila cuenta con
servicios administrativos pUblicos, orden publico, educacion, atencién a salud y asistencia
social, comercio interno y externo, venta al por menor y por mayor, electricidad, red de

agua potable, red de drenaje, correo, comunicaciones y fransporte terrestre (INEGI, s.f.d).

Elaboracion propia con base en INEGI (2016).



Capitulo 3. Andlisis de la cobertura vegetal

Con este capitulo se pretende cubrir el desarrollo de cada uno de los objetivos descritos
para el andlisis de la cobertura vegetal del municipio de San Juan Tepeuxila; al aplicar las
metodologias requeridas que apoyan al presente estudio se busca conocer el

comportamiento y los factores que provocan el cambio en la vegetacion del municipal.

3.1 Geosistema del municipio de San Juan Tepeuxila

La interacciéon de la poblacidn del municipio de San Juan Tepeuxila con su entorno estd
intimamente ligada, ya que las actividades econdmicas y sociales desarrolladas se basan
en la extraccion de recursos naturales, en especial de la vegetacion; por lo cual es
necesario identificar aquellos elementos bidticos, abidticos y antropicos que existen en el
municipio v la relacion e importancia que tienen para la poblacién.
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Figura 3. Geosistema de San Juan Tepeuxila.

Elaboracién propia, con base en Bertrand (2006).
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En municipio predomina la vegetacién de bosque de encino-pino, por lo cual se determind
esta como unidad de estudio del geosistema. La figura 3 [Geosistema de San Juan
Tepeuxila] estd dividida en potencial ecoldgico, explotacion bioldgica y accidén antrdpica,

donde se identificd su interrelaciéon y su funcionamiento.

Imagen 1. Formacién montafosa
vista desde San Juan Teponaxtla.

Fotografia:
|. Mariana Quiroz Madrid
Fecha: 17 abril 2019

Debido a su ubicacion geogrdfica, las topoformas que se encuentran en el municipio son
de valles y sierras. Debido al relieve abrupto, los climas que se pueden encontrar en la zona
de valles son semiseco muy cdlido y semiseco cdlido; en la zona de sierras se identifican los

climas templado himedo y templado subhUmedo.

Dependiendo de la forma del relieve, asi como del clima, se desarrollan distintos tipos de
vegetacion. En la zona de valles con clima semiseco muy cdlido y semiseco cdlido, se
puede encontrar vegetacién de selva baja caducifolia, bosque de encino y bosque de
encino-pino. Por otro lado, en la zona de sierras con clima templado hUmedo se presenta
vegetacion de bosque mesdfilo de montana y selva alta perennifolia. En el drea de sierras
con clima templado subhUmedo se desarrolla vegetacidon de bosque de encino-pino,
bosque mesdfilo de montana, bosque de pino-encino, bosque de encino vy selva alta

perennifolia.

Otra caracteristica del municipio es el escurrimiento de distintos rios como el Rio
Retumbadero que se deposita en la subcuenca del Rio Usila el cual fluye hacia la cuenca
del Rio Papaloapan. El Rio Grande o Rio Papaloapan, asi como el Rio Cobos desembocan

en la subcuenca del Rio Quitepec donde el afluente llega a la cuenca del Rio Papaloapan.



La explotacién bioldgica que la poblacion de municipio ejerce, la componen la
vegetacién y la fauna. En cuanto a la fauna presenta la extraccién para el consumo, en
especial comestible. La vegetacidn como recurso, se divide en uso comestible, medicinal,
como energia, en el caso de la madera, se empleada en forma de lefa, y en la
construccion para la elaboracién de corrales, muebles, estructuras de casas, ya sea en

forma de vigas y columnas.

Imagen 2. Madera para consumo de
la poblacion en San Juan Teponaxtla.

Fotografia:
I. Mariana Quiroz Madrid
Fecha: 17 abril 2019

La accién antrépica detalla aquellas actividades que la poblacion realiza y cambia la
estructura natural de la zona bajo estudio, asi como la estrecha relacién tanto con el
potencial ecolégico y con la explotacién bioldgica. Algunas actividades realizadas en el
municipio son la agricultura, ganaderia, infraestructura personal e infraestructura de uso
publico. En la agricultura algunos de los productos que se cosechan son maiz, frijol, jitomate,
café cereza, aguacate, chicharo, durazno, limdén, pldtano y nuez. En la ganaderia se tiene
ganado porcino, bovino, ovino, caprino y ave. Para la silvicultura algunas especies extraidas

son oyamel, encino, pino oaxaca, pino patula y el laurelillo.

Como accidn antrépica se clasificd a la infraestructura en uso puUblico y uso personal que
se desarrolla en la zona bajo estudio; en la personal se expone a las viviendas, invernaderos,
zonas agricolas y corrales; en uso publico se clasifica a las escuelas, unidades de salud,

auditorio, palacio municipal, pozos de agua, cableado eléctrico y postes de luz.



Imagen 3. Agencia de policia de
San Sebastidn Tlacolula.

Fotografia:
I. Mariana Quiroz Madrid
Fecha: 17 abril 2019

La poblaciéon del municipio se encuentra estrechamente relacionada con el potencial
bioldgico, ya que depende de la explotacion de recursos para su desarrollo. La importancia
del conocimiento de cada uno de los elementos que constituyen al municipio es de
relevancia, ya que la interaccién entre las mismas es muy estrecha. Si alguna de ellas se ve
afectada cambiaria su estructura y, por lo tanto, se veria alterado al grado de cambiar

totalmente su funcion.

Las actividades antrépicas se han convertido en uno de los factores mds impactantes en el
territorio municipal, los bosques de pino-encino que abundan en la zona, se ven afectados
por su desarrollo. Es claro que actualmente la sociedad necesita de los recursos que el
territorio ofrece para generar un integro desarrollo tanto econdémico como social. Si bien,
el municipio de San Juan Tepeuxila tiene una amplia diversidad natural, la sobreexplotacion
desmedida de sus recursos conlleva a un deterioro enérgico de las comunidades de flora 'y
fauna nativas. El identificar esas actividades que afectan negativamente es de vital
importancia para la toma de decisiones y creacidn de alternativas desde el nivel
gubernamental hasta el social. La finalidad es reducir el impacto generado por el hombre

con estrategias que aminoren la pérdida de la cobertura vegetal de la zona bajo estudio.



3.2 Andlisis de cambio y uso del suelo en el municipio de
San Juan Tepeuxila

En el municipio de San Juan Tepeuxila se desarrollan actividades que rompen con la
naturalidad y estructura de la vegetacion, como es el caso de las actividades antrépicas.
En este capitulo se analizaron los cambios espaciales de la vegetacion del municipio en los
Ultimos 30 anos con base en la sobreposicion de mapas. Ademds, se elabord el cdiculo de
la tasa de cambio, que por medio del total de extensidn de la cobertura vegetal se

identificd pérdida o ganancia de la misma en determinado lapso de tiempo.

3.2.1 Andlisis de la cobertura vegetal de los anos 1985-1994

Para identificar la modificacion la vegetacion se comenzd por la elaborar una tabla con
las hectdreas y porcentaje que cada tipo de vegetacion que se abarcd en la serie | y la
serie Il de uso del suelo y vegetacién. La tabla 6 indica que la vegetacion predominante
para el ano 1985 fue el bosque mesdfilo de montana con 25.97% de la superficie municipal

y con menor extension se presentd el pastizal inducido con 0.82% del municipio.

Serie 1 (1985) Serie 11 (1994)
Ha % Ha %
Agricultura de temporal 3733.38 14.62 3177.30 12.45
Bosque encino 2723.20 10.67 166.28 0.65
Bosque de encino-pino 5051.14 19.79 9628.92 37.72
Bosque de pino-encino 3500.62 13.71 1208.01 4.73
Bosque mesodfilo de montana 6628.98 25.97 6868.26 26.91
Selva alta perennifolia 1393.58 5.46 1524.61 5.97
Selva baja caducifolia 2287.62 8.96 2954.09 11.57
Pastizal inducido 208.95 0.82 0.00 0.00
Total 25527.47 100.00 25527.47 100.00

Tabla 6. Comparacién de la vegetacion de la Serie | (1985) y Serie Il (1994)
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En los datos mostrados [Tabla 6. Comparacién vegetacién de la Serie | (1985) y Serie |l
(1994)], la serie Il de ano 1994 muestra la extensidon en porcentaje y hectdreas; en este ano
la vegetacion predominante en el municipio fue el bosque de encino-pino con 37.72%; el

bosque de pino-encino con 4.73% pasd a ser la vegetacion con menor extension superficial.
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Mapa 14. Comparacion de la Serie |y Serie Il de uso del suelo y vegetacion de San Juan Tepeuxila.

En el mapa 14 se puede observar cémo se dispone la vegetaciéon para los anos 1985y 1994
en el municipio de San Juan Tepeuxila, en ambos se nota la irregularidad de los poligonos
de la vegetacién debido a que la agricultura de temporal se ve presente insertdndose en
la vegetacidén nativa del municipio. A simple vista en la serie |, el bosque mesdfilo de
montana resalta como la vegetacion mds extensa. En la serie || cambia esa percepcion,
ahora el bosque de encino-pino salta a la vista como la vegetacién sobresaliente por su

extensién espacial.

Al elaborar la sobreposicion de la cartografia digital de la serie | y Il del municipio [Mapa 15
Sobreposiciéon de la serie | y la serie II de San Juan Tepeuxila], se puede identificar
espacialmente la variacion de la vegetacion. Los colores, asi como los achurados expresan
un tipo de vegetacién y en conjunto se distingue la expansion, contraccién, asi como
cambios en cada uno de los poligonos que se disponen dentro del municipio que se

estudia.
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Mapa 15. Sobreposicion de la serie | y la serie Il de San Juan Tepeuxila.



Es importante mencionar que la serie | y la serie |l tienen una diferencia de ? anos en la toma
de sus datos. Por lo tanto, el que la vegetacién presenta un cambio grave en algunas de
sus cubiertas, denota la existencia de factores importantes que alteran de manera

importante a la vegetacién que abarca el municipio.

En el grdéfico 4, el cual contiene los datos calculados de la tasa de cambio, se observa la
modificacion en la vegetacién de ambos anos. Algunas de las coberturas se tornaron
afectadas ya que se perdié extension territorial, el bosque de pino- encino que se aproximd
a una pérdida total. No obstante, la vegetaciéon de pastizal inducido se elimind por

completo, aligual que el bosque de encino.

Asi como existié pérdida en este andlisis, también la vegetacién mostré ganancia en
algunos de sus poligonos. La tasa de cambio indica que el bosque meséfilo de montana,
selva alta perennifolia y selva baja caducifolia incrementaron, pero sobresale el bosque de

encino-pino enfre ellas.

Al ser el primer andlisis de la vegetacion, es importante hacer énfasis en la agricultura ya
gue disminuyd su extensidn, a modo que favorecié a los demds tipos de vegetacion que
lograron sobreponerse en otras coberturas y lograr asi un incremento en sus dreas. Por
consiguiente, es necesario identificar si la agricultura continia como el factor que produce
un incremento o decremento en los demds tipos de vegetacién para los anos siguientes

que se analizan.

Tasa cambio en la vegetacion de San Juan Tepeuxila
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Grdfico 4. Tasa de cambio de la vegetacion serie | (1985) y serie Il (1994).



3.2.2 Andlisis de la cobertura vegetal de los anos 1994-2002

La extensiédn de la vegetacion de la serie Il (1994) y serie |l (2002) indica en porcentaje y
hectdreas en la tabla 7. Para la serie Il se puede observar que del 100% de la vegetacién
municipal 37.72% pertenece al bosque de encino-pino, seguido por el bosque mesdfilo de
montana con 26.91% vy la agricultura se posiciona con 12.45% que equivale a 3,177.30
hectdreas. En la misma tabla, pero en los datos de la serie lll se aprecia con mayor cantidad

al bosque de encino-pino con 32.55% y con menor al bosque de encino con 166.28

hectdareas equivalente al 0.65% del territorio municipal.

Agricultura de temporal
Bosque encino

Bosque de encino-pino
Bosque de pino-encino
Bosque mesdfilo de montana
Selva alta perennifolia

Selva baja caducifolia
Pastizal inducido

Total

Serie Il (1994)

Ha
3177.30
166.28
9628.92
1208.01
6868.26
1524.61
2954.09
0.00
25527.47

Serie 111 (2002)

% Ha %
12.45 4169.49 16.33
0.65 166.28 0.65
37.72 8309.87 32.55
4,73 1435.42 5.62
26.91 7465.63 29.25
5.97 927.22 3.63
11.57 3053.54 11.96
0.00 0.00 0.00

100.00 25527.45 100.00

Tabla 7. Comparacién vegetacion de la Serie Il (1994) y Serie Il (2002)
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Existid un espacio de 8 anos entre la toma de datos de ambas series. Sin embargo, la
vegetacién se mantuvo a pesar de las fuertes actividades agricolas en el municipio. En el
mapa 15 [Comparacién de la Serie Il y Serie Il de uso del suelo y vegetacion de San Juan
Tepeuxila] se observa la modificacion del bosque de encino-pino al centro del municipio,
ya gue la agricultura de temporal se desarrolld en este punto. Al realizar la sobreposicion de
la cartografia digital de los afos 1994 y 2002 [Mapa 16 Sobreposicidon de la serie |l y la serie
Il de San Juan Tepeuxila] se observa cambios en la vegetacién, en especial de sus orillas,
como es en el caso de la agricultura donde se nota una expansion en distintas direcciones.
Asi mismo, se observa la importante supresion de parte de la vegetacion de la selva alta

perennifolia al noreste del municipio.

El andlisis de la tasa de cambio para estos anos que se detalla en el grdfico 5, muestra la
ganancia y pérdida de la vegetacién. El panorama para la mayor parte de la vegetacion
fue bueno, ya que presentd ganancias. Esto puede atribuirse a que, durante esos 8 anos, la
vegetacién retomod zonas donde se desarrollaba la agricultura y aumentd su extensiéon. Sin
embargo, también existié una fuerte pérdida, el bosque de encino-pino y selva alta
perennifolia se vieron impactados, lo cual puede atribuirse al crecimiento de la agricultura

en el municipio.

Tasa cambio en la vegetacion de San Juan Tepeuxila
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Grdfico 5. Tasa de cambio de la vegetacion serie Il (1994) y serie Il (2002).
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Mapa 17. Sobreposicion de la serie Il y la serie lll de San Juan Tepeuxila



3.2.3 Andlisis de la cobertura vegetal de los anos 2002-2007

En la comparacion de los datos de las series lll y IV en la tabla 8, la modificacién en la

vegetacion no fue aparentemente significante, los datos en ambos casos cambian en sus

centésimas sin lograr cambiar los decimales. Al elaborar la comparacion en los mapas de

ambas series [Mapa 17], visualmente los poligonos de la vegetacion presentan la misma

forma. En general, para ambos anos la vegetacidn con mayor extensién territorial es

abarcada por el bosque de pino-encino con 32.55% de la superficie territorial.

Serie IIl (2002)

Ha
Agricultura de temporal 4169.49
Bosque encino 166.28
Bosque de encino-pino 8309.87
Bosque de pino-encino 1435.42
Bosque mesdfilo de montana 7465.63
Selva alta perennifolia 927.22
Selva baja caducifolia 3053.54
Pastizal inducido 0.00
Total 25527.45

Tabla 8. Comparacion vegetacion de la Serie Il (2002) y Serie IV (2007)
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Mapa 18.Comparacién de la Serie lll'y Serie IV de uso del suelo y vegetacion de San Juan Tepeuxila
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Pérdida - Ganancia

El mapa 18 [Sobreposicion de la serie lll y la serie IV de San Juan Tepeuxila] muestra la
sobreposicion de la cartografia de ambas series. Con colores solidos se indica a la serie lll y
con achurados en color negro se muestra a la serie V. El andlisis de la vegetacion en este
periodo abarcd 5 anos. Probablemente la vegetacién no se modificd debido al corto
periodo de anos en que fueron tomados los datos, o debido a una estabilidad que se

mantuvo en el municipio.

Si bien en el mapa 17 [Comparacién de la Serie lll y Serie IV de uso del suelo y vegetacién
de San Juan Tepeuxila] y el mapa 18 [Sobreposicion de la serie lll y la serie IV de San Juan
Tepeuxila] los cambios no son perceptibles a simple vista, al procesar la informacion resultd

indiscutible el cambio en la extensién de la vegetacion.

La tasa de cambio para los anos 2002 y 2007 [Grafico 6] indica ganancia de casi todos los
tipos de vegetacién. A pesar de ello, la selva alta perennifolia que es la Unica que presenta
pérdida en su drea. Esto puede ser atribuido a que la vegetacion de bosque mesdfilo de
montana se continda regenerando en la seccién noreste del municipio y afectd
Unicamente la selva alta perennifolia. Ademds, es posible observar que la agricultura sigue
en aumento, por lo tanto, se posiciona nuevamente como un factor de cambio, que, a
pesar de tener poco crecimiento, afecta de manera constante a la vegetacion que se

encuentra sus costados.

Tasa cambio en la vegetacion de San Juan Tepeuxila
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Grdfico 6. Tasa de cambio de la vegetacion serie lll (2002) y serie IV (2007).



3.2.4 Andlisis de la cobertura vegetal de los anos 2007-2011

La tabla 9 contiene la extensidon que abarcé la vegetacion para los anos 2007 y 2011; en

ambos anos la vegetacién con mayor cantidad de hectdreas fue el bosque de encino-

pino, seguido por el bosque mesoéfilo de montana con mds de 7 mil hectdreas; la agricultura

de temporal se puede observar con una tfendencia a la baja ya que de 16.33% se redujo a

12.92% de la superficie territorial.

Serie IV (2007) Serie V (2011)
Ha % Ha %
Agricultura de temporal 4169.49 16.33 3297.73 12.92
Bosque encino 166.28 0.65 170.02 0.67
Bosque de encino-pino 8309.87 32.55 8260.71 32.36
Bosque de pino-encino 1435.42 5.62 1423.94 5.58
Bosque meséfilo de montana 7465.63 29.25 7452.36 29.19
Selva alta perennifolia 927.22 3.63 923.84 3.62
Selva baja caducifolia 3053.54 11.96 3998.86 15.66
Pastizal inducido 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 25527.45 100.00 25527.45 100.00

Tabla 9. Comparacion vegetacion de la Serie IV (2007) y Serie V (2011).
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Mapa 20. Comparacién de la Serie IV 'y Serie V de uso del suelo y vegetacion de San Juan Tepeuxila
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Mapa 21. Sobreposicion de la serie IV y la serie V de San Juan Tepeuxila



Pérdida - Ganancia

Al observar la comparacién de la cartogrdfica de los anos 2007 y 2011 [Mapa 19.
Comparaciéon de la Serie IV y Serie V de uso del suelo y vegetacion de San Juan Tepeuxila]
se puede notar una diferencia en los poligonos de los distintos tfipos de vegetacion
dispuestos en el municipio. Existe una modificacién en la agricultura de temporal, asi como
en la selva baja caducifolia, que, para una mejor visualizacién, se realizé la sobreposicion
de ambas series, como se muestra en el mapa 20 [Sobreposicidon de la serie IV y la serie V
de San Juan Tepeuxila]. Para identificar la variacion la vegetacion, la serie IV se dispuso en
colores sélidos y en achurado negro a la serie V. En general se muestra a la selva baja
caducifolia como la vegetaciéon que se extendié y a la agricultura de temporal con una

contraccidn en su extension.

Al realizar el cdiculo de la tasa de cambio de los afos 2007 y 2011[Grdfico 7], se puede
notar una pérdida de casi toda la vegetacién debido a la expansidén agricola hacia el norte
del municipio, excepto en el bosque de encino y la selva baja caducifolia. Estas Ultimas
presentaron ganancia. La selva baja caducifolia obtuvo una mayor ganancia en su
extensién territorial sobre las zonas agricolas. Por lo tanto, se puede atribuir que, durante el
lapso de 4 anos de la toma de datos, existié un paro en las labores agricolas y dio lugar a

la recuperacion de la vegetacion en la porcidn sur del municipio.

Tasa cambio en la vegetacion de San Juan Tepeuxila
% Serie 1V (2007) - Serie V (2011)
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Grdfico 7.Tasa de cambio de la vegetacion serie IV (2007) y serie V (2011).



3.2.5 Andlisis de la cobertura vegetal de los anos 2011-2014

La vegetacién para las series V y VI del municipio, visible en la tabla 10, muestra al bosque
de encino-pino con mayor drea abarcada y una estabilidad en el bosque mesdfilo de
montana. La variacién sobresaliente es en la agricultura de temporal, ya que de 12.92%

incrementd su drea a 14.71%. Ademds, se mantuvo una estabilidad en casi todos los tipos

de vegetacion.

Serie V (2011) Serie VI (2014)
Ha % Ha %
Agricultura de temporal 3297.73 12.92 3756.01 14.71
Bosque encino 170.02 0.67 170.02 0.67
Bosque de encino-pino 8260.71 32.36 7965.15 31.20
Bosque de pino-encino 1423.94 5.58 1423.94 5.58
Bosque meséfilo de montana 7452.36 29.19 7452.36 29.19
Selva alta perennifolia 923.84 3.62 923.84 3.62
Selva baja caducifolia 3998.86 15.66 3836.14 15.03
Pastizal inducido 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 25527.45 100.00 25527.45 100.00

Tabla 10. Comparacion vegetacion de la Serie V (2011) y Serie VI (2013).
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Mapa 23. Sobreposicion de la serie V' y la serie VI de San Juan Tepeuxila



Pérdida - Ganancia

En la sobreposicion de la cartografia de las series V y VI [Mapa 22. Sobreposicién de la serie
V vy la serie VI de San Juan Tepeuxila], se puede apreciar una estabilidad en la mayor parte
de la vegetaciéon con excepcion de la agricultura de temporal, ya que en algunos de sus

poligonos existid una expansidon de sus dreas, igual que el bosque de pino-encino.

La informacién de la serie V y VI tienen una diferencia de 3 anos (2011 al 2014). En sus datos,
se muestra una estabilidad en la vegetacién del municipio. Sin embargo, los cdlculos
realizados de la tasa de cambio muestran otro panorama [Grdfico 8]. En este sobresale la
agricultura la cual gana superficie, mientras el bosque de encino-pino y la selva baja

caducifolia se presentan como las principales afectadas al perder extension territorial.

Con este periodo analizado, se puede observar una vez mds que la agricultura continud en
desarrollo y en expansidon directa sobre los tipos de vegetacion que se encuentra en sus
alrededores. En este caso su afectacién fue directamente en la extensién de la selva baja
caducifolia y bosque de encino-pino, mientras que la demds vegetacidn mantuvo una
estabilidad. Por lo tanto, se logra confirmar que las actividades agricolas afectan

estrechamente en la conservacién y equilibrio de la vegetacién del municipio.

o Tasa cambio en la vegetacion de San Juan Tepeuxila
’ Serie V (2011) - Serie VI (2014)
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Grdfico 8. Tasa de cambio de la vegetacion serie V (2011) y serie VI (2014).
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Grdfico 9.Variacion de la vegetacion en San Juan Tepeuxila de 1985-2014.

Entre los anos 1984 al 2014 los cuales se analizaron previamente, existid una variaciéon en la
extensidon de los bosques y selvas del municipio. Si bien, el cambio no llegd a una eliminaciéon
total de la vegetacidén municipal, la transformacién es evidente, como es el caso del
bosque de encino, que de acuerdo con los datos de 1984 existian mds de dos mil km2, que

para los anos siguientes disminuye su cantidad sin recuperacién aparente.

La vegetacion del municipio se ve afectada por multiples actividades antrépicas como la
ganaderia y la tala de drboles. Sin embargo, su extensidn se ve modificada en mayor
proporcién por la agricultura, ya que en los alrededores donde se desarrolla esta actividad,
se puede apreciar la contraccidon y expansion de la vegetacion natural municipal. En el
grdfico 9 [Grdfico 9. Variacion de la cobertura vegetal en San Juan Tepeuxila de 1985-2014]
la vegetacion en general comienza con un alta en su extension, en los anos consecutivos
se nota una variaciéon, que para el afo 2014, la tendencia cambia a una ligera a reduccién
de la vegetacion. Caso contrario de la agricultura, la cual mantiene tiene un alza en su

extension territorial.

Este Ultimo dato puede ser un indicativo para un monitoreo posterior, ya que refleja la
tendencia que puede tomar la vegetacion en caso de que la agricultura continde en
expansion dentro del municipio. Entretanto, deja ver unimpacto negativo en la vegetacion,
ya gue se encuentra propensa a reducir su drea. Por lo tanto, es hecesario continuar con
la elaboracién de un andlisis posterior con datos recientes, identificar el estado actual e

implementar o modificar, segin su caso, estrategias para la conservacion de la vegetacion.



3.3 Indice de criticidad ambiental de San Juan Tepeuxila

La poblacién que radica en el municipio de San Juan Tepeuxila realiza distintas actividades
las cuales modifican su entorno. Sin embargo, no toda la vegetacion en el municipio se ve
afectada por esas labores; el estudio de la vegetacion densa o intacta ayuda a conocer
la presion ejercida por el ser humano sobre los ecosistemas. Por lo tanto, en este apartado,
con base en la aplicacién de los indices de criticidad ambiental (ICA), indice de
vegetacién remanente (IVR) e indice de presibn demogrdfica (IPD), se analizd la
vegetacién del municipio que, conrelaciéon ala cantidad de poblacion que habita en este,

se pudo identificar el estado actual de la cobertura vegetal.

3.3.1 Indice de vegetacién remanente (IVR) de San Juan Tepeuxila

El municipio abarca cinco localidades con diferente cantidad tanto de poblacion como
de drea superficial. La agencia de policia con mayor superficie es San Juan Teponaxtla. No
obstante, San Pedro Cuyaltepec se posiciona como la localidad con mayor cantidad de
vegetacion primaria con 40.46 km?2. En menor extension superficial como en cantfidad de
vegetacién primaria, se encuentra la agencia de policia San Andrés Pdpalo, como se

muestra en la Tabla 11.

indice de vegetacién remanente (IVR)

Localidad Superficie  Vegetacion primaria  IVR % Grado de transformacion

San Juan Tepeuxila 62.259 km? 17.378 km? 27.913 MT

Muy transformado
San Sebastian Tlacolula  28.064 km? 4.530 km? 16.142 MT

Muy transformado
San Juan Teponaxtla 82.098 km? 27.969 km? 34.068 PT

Parcialmente fransformado
San Andrés Pdpalo 14.108 km? 0.019 km? 0.136 CT
Completamente fransformado

San Pedro Cuyaltepec 68.747 km? 40.468 km? 58.865 PT

Parcialmente transformado

Tabla 11. Indice de vegetacion remanente de San Juan Tepeuxila

La tabla anterior [Tabla 11. indice de vegetacion remanente de San Juan Tepeuxila] sefiala
a San Pedro Cuyaltepec seguido por San Juan Teponaxtla y San Juan Tepeuxila con el
mayor porcentaje del indice de vegetacion remanente (IVR) dentro del municipio, que

denota una persistencia de la vegetacion natural. No obstante, arroja también a la

o~
o~



agencia de policia San Andrés P&palo con menos del 1%, que lo coloca con el mds bajo
IVR entre las localidades, por lo tanto, indica a esta porcion del municipio con

practicamente una inexistente de vegetacién primaria.
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Mapa 24. Grado de Transformacion de San Juan Tepeuxila

El mapa 23 [Grado de Transformacién de San Juan Tepeuxila] muestra el grado de
transformacién de la vegetacién de cada localidad del municipio. De acuerdo con las
escalas establecidas por INEGI (2017), las agencias de policia San Pedro Cuyaltepec y San
Juan Teponaxila se colocan en el grado de parcialmente transformado (PT), esto quiere
decir que la vegetacién se ha visto levemente danada por las actividades antrépicas que

se realizan dentro del municipio, sin embargo, su estructura natural permanece estable.

Para las localidades de San Juan Tepeuxila y San Sebastidn Tlacolula el grado que

presentan es muy fransformado (MT). La estructura vegetal natural se nota fragmentada



por las actividades antrépicas que si bien, aln no se elimina por completo con la

vegetacioén, la cantidad existente de vegetacion es escaza.

En el caso San Andrés Papalo, la localidad presenta el grado completamente fransformado
(CT). el cual hace referencia a una grave pérdida de la vegetacion primaria, donde se
rompid totalmente con la estructura natural de la vegetaciéon por ejercer algin tipo de

actividad antrépica en esta superficie.

en San Andrés P&palo.

Fotografia:
|. Mariana Quiroz Madrid
Fecha: 17 abril 2019

Si bien en el municipio se desarrollan actividades como la ganaderia, silvicultura y
agricultura, esta Ultima sobresale al afectar de manera notoria a la vegetacion. En la
imagen 4 [Zona agricola en San Andrés PApalo], se puede apreciar parte de la agencia de
policia San Andrés Pdpalo, donde existe una gran cantidad de extensidén territorial
abarcada por zonas agricolas, que conforme al IVR, esta es la localidad con un grado de

transformacién total en su superficie.

Con la aplicacion del IVR se pudo constatar que las localidades presentan distintos grados
de perturbacioén en la vegetacién. Al conocer estos grados de alteracién, se debe actuar
y tratar de frenar esa pérdida en donde aun existe vegetacion sin alteracion. En los casos
donde la vegetacion es prdcticamente inexistente, se debe trabajar con la finalidad de
restaurar aquellas dreas las cuales se han visto gravemente afectadas por la actividad

humana.

Imagen 4. Zona agricola



3.3.2 Indice de presién demogrdfica (IPD) de San Juan Tepeuxila

La poblacién en el municipio de San Juan Tepeuxila ha mostrado un leve cambio con el
transcurso del fiempo. En general, ha disminuido la poblacién municipal. Para el ano 2005
el municipio contaba con 2,914 habitantes que para el ano 2010, redujo su poblacién total
a 2,773 habitantes. En la tabla 12 [indice de presidn demogrdfica de San Juan Tepeuxila],
se observa la distribucién de la poblacidon en cada una de las localidades. En el ano 2005
la localidad con mayor cantidad de poblacién era San Juan Teponaxtla con 737
habitantes, que disminuye para el aino 2010 a 686 habitantes. Acorde con la dindmica
poblacional en San Juan Tepeuxila, la tasa de crecimiento en general muestra una
expulsién de poblacién de todas las localidades del municipio con excepcién de la
agencia de policia San Pedro Cuyaltepec, que tiene una tendencia de crecimiento

normal.

Conforme ala densidad de poblacién de cada localidad, sobresale la agencia de policia
San Andrés Pdpalo como la mds densa, ya que presenta 27.08 hab/km?, inversamente con
7.79 hab/km?2 la cabecera municipal San Juan Tepeuxila posee la menor densidad de

poblacién en el municipio [Ver tabla 12. indice de presion demogrdfica de San Juan

Tepeuxila].
indice de presiéon demogrdfica
Localidad Poblacién  Poblacién Densidad de Tasa de IPD Grado de sostenibilidad
2005 2010 poblacién crecimiento

San Juan Tepeuxila 497 485 7.79 hab/km? -0.49 % -3.80 Estable o en recuperacion
San Sebastidn Tlacolula 627 537 19.13 hab/km? -3.05% -58.39  Estable o enrecuperacion
San Juan Teponaxtia 737 686 8.36 hab/km? -1.42% -11.90 Estable o enrecuperacion
San Andrés Papalo 397 382 27.08 hab/km? -0.77 % -20.78 Estable o enrecuperacion
San Pedro Cuyaltepec 656 683 9.93 hab/km? 0.81 % 8.05 Sostenibilidad media

Tabla 12. Indice de presién demogrdfica de San Juan Tepeusxila.

Conforme alindice de presidon demogrdfica las localidades del municipio se encuentran en
un grado estable y/o en recuperacion. Ese estado predomina en mayoria de las agencias
de policias, asi como en la cabecera municipal. Esto se puede atribuir a la expulsion de la
poblacién, que cada vez es menor la densidad poblacional sobre la superficie. Si bien no
es una cantidad exorbitante de habitantes que sale del municipio, es suficiente para que

la vegetacion se pueda fortalecer y en dado caso recuperar ante un dano efectuado.
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Mapa 25. Grado de sostenibilidad de la vegetacion de San Juan Tepeuxila

De acuerdo con las escalas establecidas por INEGI (2017) en general, el grado de
sostenibilidad dentro del municipio es estable para la mayoria de sus localidades. Sin
embargo, existe una excepcion, la agencia de policia San Pedro Cuyaltepec que se
posiciona en un nivel medio de acuerdo con el grado de sostenibilidad [Mapa 25. Grado
de sostenibilidad de la vegetacion de San Juan Tepeuxila]. Esto quiere decir que, a pesar
del emplazamiento de actividades antrépicas sobre la vegetacion nativa, la eliminacion
de la cobertura vegetal no ha sido del todo excesiva y puede garantizar las necesidades
actuales de la poblacién (tales como alimento, agua potable, regulacién del clima) y el
mantenimiento de la diversidad de dicha zona. Pero de no existir un limite, el grado puede

cambiar hasta amenazar de manera grave a los ecosistemas y a la misma poblacién.



3.3.3 Indice de Criticidad Ambiental (ICA) de San Juan Tepeuxila

La poblacidén que radica en el municipio se encuentra infimamente ligada al uso de la
vegetacién, por lo tanto, identificar los niveles preservacién, puede ayudar a la creacién

de estrategias de conservacion o en su defecto, estrategias para la restauracion.

Con base al IPD y al IVR, se logré identificar el indice de criticidad ambiental (ICA) del
municipio de San Juan Tepeuxila, el cual arrojé distintos niveles de estado-presién. De
acuerdo con los rangos establecidos en el documento Cdtedra INEGI (2017), se logrd
construir la tabla 13 [indice de criticidad ambiental de San Juan Tepeuxila], que muestra
tanto los resultados del IVR, asi como los de IPD de cada localidad, que al relacionarlas

resulta el indice de criticidad ambiental (ICA).

Dentro del municipio, el IPD indica que la mayoria las localidades expulsa poblacidn,
mientras el IVR sefala que la vegetacion se mantiene estable o en recuperacion. Sin
embargo, para el ICA el 80% de las localidades se colocan en el grado de peligro. De
acuerdo con INEGI (2017) y sus rangos establecidos, existe una baja conservacion de la
vegetacién y una fuerte presidn sobre los servicios ecosistémicos de la zona. Ademds, indica
gue la capacidad del ecosistema para cubrir las demandas de la poblacién es de medias
a bajas, y de continuar en esta categoria, Unicamente podrd persistir y cubrirlas por los

préximos 15 anos.

No obstante, el panorama no incluye a todo el municipio, sélo una de las agencias de
policia San Juan Teponaxtla, se posiciona en el grado de relativamente intacto o estable,
donde su vegetacion se encuentra conservada y sin amenazas inminentes, visible también

en el mapa 24 [Grado de criticidad ambiental de San Juan Tepeuxila].

indice de Criticidad Ambiental

Localidad indice de Vegetacién indice de Presién Demogrdfica indice de Criticidad Ambiental
Remanente (IVR) (IPD) (ICA)
San Juan Tepeuxila MT IPD<1 lIl. En Peligro
Muy transformado Estable o en recuperacién
San Sebastidn Tlacolula MT IPD<1 lIl. En Peligro
Muy transformado Estable o en recuperacion
San Juan Teponaxtla PT IPD<1 |. Relativamente estable o intacto
Parcialmente fransformado Estable o en recuperacion
San Andrés Papalo CT IPD<1 IIl. En Peligro
Completamente transformado Estable o en recuperacion
San Pedro Cuyaltepec PT 1<IPD<10 lIl. En Peligro
Parcialmente transformado Sostenibilidad media

Tabla 13. Indice de criticidad ambiental de San Juan Tepeuxila
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Mapa 26. Grado de criticidad ambiental de San Juan Tepeuxila.

Es necesario recalcar que a pesar de que la localidad San Juan Teponaxtia se coloque en
el grado de relativamente estable o intacto en su vegetacion, no lo exenta de perder

rédpidamente la cobertura vegetal en caso de un uso inadecuado y/o constante.

Si bien no existe una tendencia espacial denfro del municipio con respecto al grado de
criticidad ambiental, la cobertura vegetal se encuentra bajo una fuerte presion humana
debido a las actividades antrépicas realizadas sobre su superficie, como es el caso de la
agricultura, que de no tener estrategias de conservacién asi como de restauracién, las
probabilidades de mantener la vegetacion pueden llegar a ser minimas en un lapso de

tiempo relativamente corto.



La relacién hombre-vegetacién estdn intimamente ligadas, mientras que la expansién
poblacional continle, asi como sus intensas actividades econdmicas, la afectacion a la
vegetacién serd cada vez mayor y su capacidad de proveer servicios ambientales se verd

mayormente limitada.

En San Juan Tepeuxila la extensidon de vegetacién consolidada se encuentra en disminucion
debido a la implementacién de zonas agricolas que impactan a todo el municipio. De
acuerdo con el IVR, existe una situacién alarmante para la cabecera municipal, asi como
para las agencias de policia, ya que cada una expone un grado critico de transformacion
en su vegetacion, que al sumar a la poblacién que habita en las distintas dreas, indica que
la sostenibilidad logra cubrir las necesidades actuales de la poblacion. Sin embargo, no por
un largo periodo de anos, lo cual se logra confirmar de acuerdo con el ICA de cada
localidad. El 80% del municipio se encuentra en un estado de peligro y se da un rango de
tiempo para dar bienestar a los habitantes. La conservaciéon de la vegetacién es baja vy se
estd ejerciendo tal presidn a los servicios ecosistémicos que no se logrard cubrir con las
necesidades futuras de la poblacién, por lo que la situacidén para el municipio se torna

grave.

Es imprescindible actuar a tiempo e implementar estrategias de conservacidon vy
recuperacion de la vegetacion, de esa forma se puede continuar con el aprovechamiento
consciente de aquellos servicios ambientales necesarios para la existencia de los seres vivos

y permanencia poblacional en la zona.



3.3.4 Matriz de Leopold de San Juan Tepeuxila

La matriz de Leopold resultd del tfrabajo de campo realizado en el municipio de San Juan
Tepeuxila, ya que de acuerdo con lo observado y al elaborar una comparacidén con los
resultados del presente andlisis, se pudo otorgar una clasificacion en cuanto ala afectaciéon
notoria en la vegetacion del municipio, ademds de observar otros componentes naturales

gue pueden encontrarse en riesgo debido a la presencia del hombre.

Se andalizaron acciones, asi como actividades que la poblacién realiza y que afectan las
condiciones naturales fisicas tales como el cambio de la forma del relieve, la estabilidad,
compactacion del suelo, erosion, el escurrimiento superficial. Las bioldgicas en especial las
realizadas ala vegetacidén, asi como a la fauna caracteristica de la regidn, sin dejar de lado
a la afectacion cultural y social que la actividad humana impacta asimismo de manera
negativa. Mediante la percepcidn se pudo identificar las condiciones de cada una de ellas,
asi como un determinado estado de alteracién, que, con base a un rango establecido, se

pudo completar la tabla 14 [Matriz de Leopold de San Juan Tepeuxila].

Las variables fisicas se ven afectadas en especial por la alteracion en la vegetacion, por la
modificacion del cauce de los rios, construcciones y tala de drboles. Alrecorrer el municipio
es posible encontrar camiones con madera para su distribucidén, mangueras las cuales van
de los rios a la zona de sembradios y hogares, asi como zonas agricolas dispuestas en las

laderas de las montanas y viviendas dispersas que afectan a la superficie natural municipal.

La flora y la fauna pertenecen a las variables bioldgicas, las cuales se ven afectadas por las
acciones humanas como la alteracion del hdbitat, infroduccidén de especies no nativas,
extraccion de especies originarias, quema y tala de drboles, creacidén de nuevos caminos
o senderos, construcciones de viviendas, que reducen la poblacién de especies
endémicas, las cuales fragmentan de tal manera su entorno, que para las especies

originarias puede ser imposible reproducirse, adquirir alimento y cobijo.

Para las variables socioculturales, se debe incluir también los danos realizados a la misma
poblacién, como la afectacidén a su entorno en la vista escénica, salud y estilo de vida.
Ademds, se puede agregar la qguema de basura y humo de fogones como las acciones

con mds impacto a nivel del sistema fisioldgico humano.



Tabla 14. Matriz de Leopold de San Juan Tepeuxila
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Si bien la cantidad de variables fisicas, bioldgicas y sociales-culturales en el municipio son
mayores a la cantidad de actividades realizadas por la poblaciéon, el impacto causadas
por estas Ultimas son severas. La afectacion por actividades antrépicas como la alteracidon
a la vegetacién, tala de drboles y construcciones, impacta a mds del 80% de los elementos
gue constituyen al municipio. Sin embargo, los elementos mds impactados son el estilo de
vida, reservas forestales y fauna, ya que mds del 85% de las actividades antropicas afectan

de manera directa a esas variables.

Imagen 6. Extraccion de madera en San Juan Imagen 5. Vertedero de basura en San Juan
Tepeuxila. Tepeuxila.

Fotografias: I. Mariana Quiroz Madrid  Fecha: 17 abril 2019

A pesar de la variedad de actividades realizadas por el hombre que deterioran al entorno
natural municipal, también se tomd en cuenta aquellas que tratan de preservar al mismo
municipio. Algunas de ellas son la reforestacién y la educaciéon ambiental que influyen en
lo fisico, bioldgico y social-cultural de manera positiva. Sin embargo, son mds acciones
negativas las cuales orillan a la pérdida actual de la naturalidad del municipio, y colocan
a la alteracion de la cobertura vegetal como la mds afectada ante las actividades

antrépicas que contribuyen al irreversible deterioro ambiental.



Existen distintas actividades antrépicas que se desarrollan en la zona, sin embargo, la
actividad econdmica que se realiza con mayor importancia en San Juan Tepeuxila es la
agricultura. Esta destruye a la vegetacién, al grado de situar a la cabecera municipal, asi
como a las agencias de policia en distintas categorias criticas en su estado de
conservacion. Desafortunadamente, el hombre realiza en su dia a dia actividades que
profundizan el dano a su enforno, que en conjunto suman grandes impactos a la
vegetacién y aminora el tiempo estimado que la naturaleza puede soportar la presidn

ejercida por la poblacion.

Si bien existen multiples afectaciones tales como a la flora, fauna, atmosfera, al régimen
hidrico y suelos, por mencionar algunos, la lista de actividades que el hombre realiza es
larga. En San Juan Tepeuxila sobresale la ganaderia, elaboracién de caminos, tala de
drboles y quema de residuos sélidos. Sin embargo, entre el vasto repertorio, la agricultura
repercute, ademds de en la vegetacion, en diversos elementos naturales con magnitudes
distintas. Por lo tanto, se debe actuar sobre esta actividad para fratar de generar
alternativas y reducir esa expansion agricola con la finalidad de perjudicar lo menos posible

al ecosistema del municipio.



Conclusiones

Los municipios dentro de la Republica Mexicana, en su mayoria, no cuentan con un andlisis
detallado dedicado a su cobertura vegetal. El interés de analizar al municipio San Juan
Tepeuxila, es debido a la falta de estudios relacionados con la poblacidn y vegetacion. Si
bien el municipio aparenta una vegetacion consolidada y estable, al recorrer su territorio
no es asi, la mano humana ha modificado dreas extensas que deja ver indicios de acciones

negativas para la naturaleza.

El presente andlisis tuvo enfoque que abarcd lo cualitativo ademds de lo cuantitativo que,
junto a lo percibido, se logré identificar la situacién actual del municipio la cual no es
favorable, ya que fiene un nivel alarmante de peligro, improbable de asegurar el bienestar
de la poblacién por un lapso aproximado de 15 anos, en caso de seguir explotando sus

servicios ecosistémicos de la forma en que actualmente se aprovechan.

Entre las distintas actividades que el hombre realiza en San Juan Tepeuxila, la principal que
afecta a la vegetacion del municipio es la agricultura, que de acuerdo con el objetivo
principal era necesario su identificacién. En campo, se logrd reconocer actividades como
la explotacion forestal y la ganaderia. Sin embargo, no son significantes como es el caso de
la agricultura, que destina al menos 15% de hectdreas de la superficie municipal

Unicamente a esta actividad, que fragmenta a vegetacion natural consolidada.

Una vez identificada a la agricultura como la actividad antrdpica con mayor impacto en
el municipio, se desarrolld el primer objetivo secundario, donde se percibid el
comportamiento espacial de los tipos de vegetacion existentes en el municipio. Los
cambios en la vegetacidn fueron constantes, la extensidn ocupada por suelos agricolas se
vio intfimamente ligados a esos movimientos, ya que donde habia reduccion de vegetacion
natural con valores por debajo del nUmero 0, como es el caso del bosque pino-encino con
-0.77%, la agricultura ganaba extensién con 0.86% en la comparacion de los anos 1994 y
2002. EI comportamiento de la vegetacion en los 30 anos analizados es muy similar, |a
agricultura presentd ganancia en su extension territorial y muy rara vez la vegetacion de los
bosques y selvas aventajaban su extensidn o simplemente se mantenian sobre el nimero O,
gue indica una estabilidad, la cual se perdia después de elaborar un nuevo andlisis y arrojar
de nuevo la expansidén de la actividad agricola como el principal factor cambiante en la

vegetacion del municipio.



Asi como la vegetacion, la cantidad de poblacion que habita en San Juan Tepeuxila no ha
sido del todo estable. Con base en ello, se logrd elaborar el segundo objetivo secundario,
identificar el grado de presion que la poblaciéon ejerce sobre la vegetacion. De acuerdo
con los indicadores utilizados, el panorama municipal no es bueno, ya que coloca al 80%
del municipio en un grado de peligro, esto debido a que actualmente la poblacion ejerce
una presién constante y el estado de conservacion de la vegetacion es alarmante. Por lo
tanto, en caso de no tener un uso racional de la vegetacién, esta no tendrd la capacidad

suficiente para sostener los servicios ecosistémicos requeridos por la poblacién municipal.

Las actividades que el humano ejerce sobre |a superficie y los danos ocasionados al enforno
van en aumento sin importar el impacto realizado. Para el tercer objetivo secundario fue
necesario identificar las afectaciones y acciones realizadas por la poblacién, que, con base
en el frabajo realizado en campo, se pudo constatar cada una de ellas e indicar elementos
bajo riesgo. Las acciones que el hombre realiza y que alteran la cobertura vegetal
impactan al 87% de la lista de elementos afectados, entre ellas al escurrimiento superficial,
erosion del suelo, reservas forestales, calidad de vida, por hacer mencién de algunas. Al
identificar los elementos que alteran al entorno de San Juan Tepeuxila es necesario
ocuparse en la elaboracién de propuestas de manejo y conservacion de la vegetacion,
con la finalidad de reducir el impacto realizado por las actividades antrépicas a la misma

comunidad local y a los ecosistemas del municipio.

A pesar de que San Juan Tepeuxila no tfiene estudios previos de tipo ambiental, las
metodologias desarrolladas en el andlisis fueron satisfactorias, ya que se logré desarrollar
cada una de ellas. Es necesario mencionar que existieron algunas limitantes en cuanto a
escalas, ya que las cartas de uso de suelo y vegetacion elaboradas por Instituto Nacionall
de Estadistica y Geografia (INEGI) se encontraron a escala 1:250,000, por lo que la
informacién espacial era muy general. Sin embargo, conforme mds actualizada fue la
informacion existid mayor precision en las series, y la investigacion comenzd a ser aln mds

precisa para identificar los cambios espaciales en la vegetacién.

Al utilizar la metodologia del indice de Criticidad Ambiental (ICA) la cual fue totalmente
cuantitativa, requirié del desarrollo de ofros cdlculos como el indice de Vegetacion
Remanente (IVR), asi como de indicadores demogrdficos. Los datos para el desarrollo de
cada uno de ellos se encuentran disponibles para uso publico en las plataformas del INEGI.
La complicacion surgid al extraer el nUmero de poblacién actual de San Juan Tepeuxila, ya
que las encuestas intercensales contienen la poblacion total municipal, mas no incluyen la

cantidad de poblacién de cada una de las localidades del municipio. Por lo tanto, se



necesitd encontrar aguellas encuestas censales que tuvieran el niUmero poblacional de la
divisibn municipal y asi aplicarlos en los distintos indices e indicadores. A pesar de esto, se
logré encontrar los documentos censales los cuales permitieron desarrollar el contenido del

documento sin mayor complicacion.

La Matriz de Leopold es la metodologia cudlitativa que apoyd al trabajo de campo
realizado en San Juan Tepeuxila, ya que por medio de la percepcién del gedgrafo se logrd
identificar las causas que cambian a la vegetaciéon y sus impactos, donde los mds
importantes son el peligro que corren las especies endémicas vy las reservas forestales del
municipio. Si bien metodologia es aplicada en distintas dreas, su utilidad en la parte
ambiental es favorable para la identificacién de acciones negativas al entorno, para el
diseno de planes y estrategias, asi como para mitigar las afectaciones por causas

antrépicas.

La elaboracién de este andlisis pretende dar a conocer el estado actual de la vegetacion
del municipio de San Juan Tepeuxila, asi como identificar el actor principal que lo altera, y
para ayudar a elaborar planes para la preservacion o restauracién ante su alarmante
estado de conservacién. Por lo tanto, se hacen se hacen recomendaciones para preservar
la diversidad que existe en el municipio. Es necesario la elaboraciéon periddica de andlisis
de la vegetacion para conocer su estado reciente. Un documento importante para
conocer la dindmica de la cobertura vegetal son las cartas de uso de suelo y vegetacion,
asi como los censos de poblacidn, por lo que se recomienda complementar este
documento con las siguientes publicaciones de las cartas de uso de suelo y vegetacion de
INEGI, difundidas cada 5 anos aproximadamente. La finalidad es seguir un monitoreo de la
cobertura vegetal, que se ayude a la foma de decisiones, e identificar si las estrategias
implementadas han sido las correctas, y dependiendo el caso, realizar cambios y/o

mejorarlas.

Asimismo, intenta ser aprovechado como base para la aplicacidn de la misma
metodologia en distintas escalas, ya sea locales, municipales, estatales, que, con las
adaptaciones necesarias, se puede obtener resultados precisos y de ufilidad para la
implementaciéon de estrategias ambientales. Por lo que pretende ser de utilidad para las
instancias gubernamentales, de uso publico y privado, asi como para la poblacién
interesada en conocer el estado de conservacién de la vegetacién en distintas dreas
geogrdficas. Ademds, con base en los resultados permite enfatizar prioridades ambientales,
elaborar estudios posteriores e implementar planes de trabajo para la recuperacion de la

cobertura vegetal.
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