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Introduccion

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son porciones terrestres o acuaticas del
territorio nacional representativas de los diversos ecosistemas, en donde el
ambiente original no ha sido alterado significativamente por la actividad humana y

proporcionan servicios ambientales de diversos tipos (SEMARNAT, 2002).

Estas ANP existen en los tres niveles de gobierno y una de ella a nivel estatal es el
“Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria” ubicada en los municipios de
Villa Victoria y San José del Rincon en el Estado de México; el cual se decret6 el 8
de junio del 2004, en la Gaceta del gobierno, Con una superficie total de 47, 645.260

hectareas).

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de analizar la situacion actual del
recurso forestal en el Santuario del agua y forestal presa Villa Victoria San José Del
Rincon mediante visitas de campo, imagenes satelitales, para identificar si hay

pérdida o recuperacion de la masa forestal dentro del ANP.

Esto se ejecutd mediante el analisis de datos vectoriales del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia /INEGI) en un periodo de tiempo el cual comprendié el afio
1992 al 2018 en un SIG de uso libre. Se elabor6 cartografia para los afios de 1992,
2003, 2005, 2011, 2014 y 2018 en los cuales se estableci6 el uso de suelo presente

para cada afio y se calculé la superficie ocupada por cada uno de ellos.

Posteriormente mediante visitas de campo en ubicacion es aleatorias del ANP se
realizé una corroboracion e los datos obtenidos mediante el software. Los cuales si

correspondian con su uso de suelo establecido por el INEGI.

Los resultados obtenidos en el analisis de la informacion fue que en el periodo de
1992 al 2018 la cobertura forestal dentro del ANP se ha reducido significativamente
con una transicion de 5,303.31 a 1,565.04 respectivamente. Asi mismo los cuerpos

de agua se redujeron en comparacién con afios anteriores.

Por ello es importante la implementacion de instrumentos legales los cuales ayuden
a solventar estas problematicas presentes en la zona de estudio, ya que de

continuar con esta tendencia la superficie que ocupan los bosques se veria afectada

6



y con ello todos los servicios ambientales que nos brindan siendo nosotros los
anicos responsables de no tomar en cuenta lo importante que es conservar el medio

ambiente.

Antecedentes
En lo que a cambios de uso de suelo en zonas forestales se refiere existen diversos

estudios que se han realizado tanto a nivel internacional, nacional y regional, los
cuales muestran las perspectivas de cada zona de estudio abarcando los diferentes

efectos que trae consigo la deforestacion en la biodiversidad y en los ecosistemas.

En este aparatado se mencionan diversos casos de estudios tanto a nivel
internacional como a nivel nacional relacionados con los cambios de uso de suelo

en zonas de bosques, cuya afectacion directa es la pérdida de cobertura forestal.

En el &mbito internacional Francisco E. Fonturbel (2007) en Potosi, Bolivia realizé
un estudio titulado Evaluacion de la pérdida de la cobertura del bosque seco
chaquefio en el municipio de Torotoro y en el Parque Nacional Torotoro donde se
evalud la pérdida de la cobertura vegetal del bosque seco chaquefio mediante
teledeteccién, con el objetivo de evaluar la fragmentacion y pérdida de la cobertura
del bosque seco chaquefio a nivel de paisaje, en un lapso de 11 afios (entre 1990 y
2001).

Se trabajo con dos imagenes de satélite, una Landsat de 1990 y una Landsat 7 de
2001, a las cuales se les realizé un procesamiento que consistio en la correccion
geomeétrica, la aplicacion de un indice normalizado de vegetacion y se realizé una
clasificacion supervisada, distinguiendo las categorias “bosque” y “matriz”. Las
clasificaciones fueron ajustadas al perimetro del Parque Nacional y del Municipio en
ArcView, convertidas a formato vectorial y se corrié un analisis de fragmentos para

obtener las métricas de paisaje, borde, forma, distancia y area nucleo.

Los resultados que se obtuvieron muestran un incremento de 6 ha para el PNTT,
pero una pérdida de 6,449 ha del bosque seco en el Municipio entre 1990 y 2001.
También se obtuvo la tasa anual de deforestacion la cual fue relativamente baja de

-2% anual.



El autor concluye que la fragmentacion y pérdida gradual del habitat boscoso son
factores de amenaza a largo plazo para la conservacion de la biota asociada a este
bosque. Por lo que para evitar la fragmentacion de los bosques secos se deberian
de llevar a cabo acciones de proteccion dentro del PNTT de acuerdo con la
comparacion que se observd para el area circundante como el Municipio de

Torotoro.

Asimismo, José Dance Caballero, (1981) llevo a cabo un estudio en Peru titulado
Tendencias de deforestacion con fines agropecuarios en la amazonia peruana el
cual tuvo como objetivo conocer cual era la superficie deforestada en ese afio y
posteriormente realizar un escenario de cuales serian los niveles que se alcanzarian

en los proximos 20 afos.

En dicho trabajo se utilizé6 evaluacion cuantitativa de las areas deforestadas con
fines agricolas en la amazonia peruana, mediante el uso de fotografias de afios
anteriores, se analizaron aquellas en las que se visualizé que el area que
comprendian haya sido utilizada con fines agricolas y posteriormente con ayuda de
un planimetro se midi6 la superficie de los tipos de bosque que fueron afectados por

la actividad agricola.

Finalmente se realizo el calculo de la tasa de deforestacion tomando como base los
estimados de la poblacion amazoénica del afio 1976 y sus proyecciones para el afio
2000. Los resultados que se obtuvieron dentro de este analisis muestran que en el
intervalo de tiempo que se analizé se perdio un total de 5, 122,200 hectareas en las
localidades de Loreto, Madre De Dios, San Martin, Amazonas Huanuco, Pascp,

Junin, Cuzco, Puno y Ayacucho.

La conclusion del autor se centra en la importancia de un reordenamiento agrario
de acuerdo con los usos de suelo y el impulso de actividad forestal como fuente de
empleo integrandose con otras actividades como la agricultura ganaderia

piscicultura y manejo de fauna silvestre.

Por dltimo, en el &mbito internacional Bonilla y Rosero (2004) en un estudio que se

titula Presién demogréfica sobre los bosques y areas protegidas, Costa Rica 2000,



cuyo objetivo fue exponer cuales eran las afectaciones de la presion demogréfica
sobre el bosque dentro de las ANP. El método empleado para este caso fue con
ayuda de un sistema de informacién geografica (SIG) con los datos del censo del
afo 2000 y la informacién geofisica sobre bosques, areas protegidas y similares.
Dentro de Informacion demogréfica del censo 2000 los elementos relevantes
obtenido por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Numero de
habitantes, nUmero de viviendas, nimero de individuos ocupados en actividades de

extraccion primaria, principalmente agricultura.

Se utilizé informacion sobre accesibilidad del bosque (distancia a carreteras, a
cursos de agua y al borde del bosque), inclinacién del terreno, clasificacion de las
areas protegidas: alta (parques nacionales y las reservas bioldgicas) media
(refugios de vida silvestre y las reservas forestales) y proteccion baja (zonas

protectoras y corredores biologicos).

Los resultados mostraron un mapa en el cual se compara la ubicacion de las areas
boscosas con la poblacion del censo, y observa que la ubicacion espacial de la
poblacién y el bosque es casi excluyente. Asimismo, se destaca en el centro del
pais la ubicacion de la Gran Area Metropolitana (GAM), el conglomerado urbano
mas grande y mas densamente poblado que incluye la capital, San José. Se estima
que 1,7 millones de personas viven en el GAM (45% de la poblacion), la cual tiene

escasos reductos de bosques.

En lo que a interaccién poblacion y bosque se refiere los datos de la distribucién de
la poblacion total y de los agricultores segun la distancia al bosque se muestra que
practicamente todos los habitantes de Costa Rica viven a menos de 20 km del
bosque. El 11% de la poblacién (406 mil personas) y el 23% de los agricultores (50
mil) viven a menos de 1 km del bosque. Estas cifras, que incluyen a unos pocos
habitantes dentro del bosque, corresponden a los habitantes del pais con

probablemente una gran familiaridad con el bosque.

En el otro extremo, el 7% de la poblacion (272 mil individuos) residen a 10 km o mas
del bosque vy, por ende, con menor contacto con él. El grueso de la poblacion de
Costa Rica (82%) y de los agricultores (69%) residen a entre 1 y 10 km del bosque.
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Por otra parte, las &reas protegidas (AP) presentan una situacion similar a la de las
areas boscosas, debido a la coincidencia institucional en la definicion de AP y las
areas boscosas. Al igual que las areas boscosas, practicamente todos los
habitantes de Costa Rica viven a menos de 20 km de una AP.

Debido a lo anterior la Presion demogréafica sobre el bosque muestra que el Area
Metropolitana tiene los porcentajes mas altos de bosques estresados y en riesgo de
deforestacion. Se definié una parcela de “bosque bajo estrés” a aquella parcela que
tuviese 5000 personas 0 mas viviendo en un radio de 5 km a la redonda (65
personas por km cuadrado). El 6% de los bosques de Costa Rica experimentan
estrés medido de esta forma el 1% de sus bosques estan clasificados como bosques

bajo estrés.

La conclusién que dan los autores es que las estimaciones de los riesgos de
deforestacion son utiles para valorar el riesgo futuro de los bosques actuales y guiar
acciones que sirvan como base a los gobiernos locales en el proceso de la toma de
decisiones en materia del ordenamiento territorial otro aspecto fundamental que
destacan es la educacion y los programas de concientizacién a las nuevas
generaciones ya que pueden ayudar a cambiar como puede ser percibida la

naturaleza por el ser humano.

La creacién de areas de conservacion junto con planes de vigilancia constante de
dichas areas son experiencias exitosas. Y finalmente el incentivo a la actividad
turistica, para que los terratenientes vean en sus tierras con bosques una inversiéon

real a corto y mediano plazo.

Con respecto a algunos estudios que se han realizado en la Republica Mexicana,
en un trabajo elaborado por Sahagun-Sanchez y Reyes-Hernandez (2018), titulado
Impactos por el cambio de uso de suelo en las &reas naturales protegida de la regién
central de la Sierra Madre Oriental, México. En esta investigacion se analizan los
cambios en el uso de suelo y la cubierta vegetal, los cuales surgen debido a la
expansion y extension de actividades antropicas, siendo estas generadoras de

impactos negativos en la biodiversidad y la provision de servicios ecosistémicos, y
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contribuyendo significativamente en los procesos de cambio climatico a nivel
regional.

El objetivo fue determinar el impacto potencial del cambio en el uso de suelo y la
cobertura vegetal de las ANP de la region central de la Sierra Madre Oriental (SMO),
en México, a través del analisis espacial y la simulacion de escenarios de cambio

potencial.

La investigacion se realizé mediante el uso de imagenes satelitales para elaborar
cartografia de cambio en coberturas vegetales, entre los afios 1989, 2000 y 2005,
con base en un conjunto de variables biofisicas y socioeconémicas para finalmente

elaborar un escenario de cambio al 2025.

Para la proyeccion de los escenarios lo que se utilizd el programa Dinamica Ego
gue se basa en la asignacion de pesos de evidencia, para un conjunto de variables
socioecondémicas de influencia consideradas relevantes para el caso, asi como la

modelacion de escenarios tendenciales con la técnica de autdmatas celulares.

Las variables consideradas en este caso incluyeron las capas de informacion
espacial sobre la cobertura vegetal, las de tipos de suelo e hidrologia superficial, la
de altitud y la de pendiente.

Posteriormente en la evaluacion del cambio en el uso de suelo actual y futuro se
identificaron las zonas con alta vulnerabilidad por efectos de cambio potencial en
las coberturas y la valoracion cuantitativa del impacto por cambio real y potencial en
las ANP que tuvieron una pérdida de 35,603.44 ha (4.62 %) de superficie de selvas,
bosques y matorrales, entre 1989 y 2005 del cual el 67.45 % correspondio a selvas,
21.55 % a bosques y 11.01 % a matorrales. Siendo de esta forma que se esperaria
que para el 2025 la expansion de la agricultura de temporal sera de 66.71 % y la
remocién de vegetacién original para el uso de tierras como pastizales tendra un

incremento del 31.82 %.

El trabajo concluye con las sugerencias de la elaboracién de los programas de
manejo particulares para las distintas ANP e implementar acciones que reviertan las

tendencias de cambio, a través del fortalecimiento de capacidades institucionales y
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locales, para el aprovechamiento sustentable de los recursos asociados a las

cubiertas vegetales en la zona.

También se hizo énfasis en el uso de informacion, espacialmente explicita, y los
modelos generados para redisefiar o actualizar las politicas locales en materia de
gestion territorial ambiental y de conservacion de la biodiversidad, como primer paso
para mitigar la vulnerabilidad ante los cambios actuales y futuros en los ecosistemas

de la Sierra Madre Oriental y las ANP ubicadas en esta region.

En otro estudio realizado por Farfan Gutiérrez y Rodriguez Tapia (2016), que se
titula Andlisis jerarquico de la intensidad de cambio de cobertura/uso de suelo y
deforestacion (2000-2008) en la reserva de la biosfera Sierra de Manantlan, México
gue tuvo como objetivo estimar la dinamica de cambio de cobertura y uso de suelo,
se llevo a cabo el andlisis a través de la actualizacidon de la cartografia de los tipos

de vegetacion y uso de suelo.

Seguido de la estimacion de la tasa de cambio y finalmente el monitoreo espacio-
temporal de la dinamica de cambio de cobertura y uso del suelo, siendo en este
proceso en el cual se convirtio la cartografia vectorial a raster con una resolucion de
celda de 30 m, la cual fue utilizada para calcular las matrices de transicion para dos
periodos 2000-2004 y 2004-2008.

Los resultados muestran que las tasas estimadas para los usos de suelo como son
agricultura de riego, pastizal inducido, zonas urbanas y mina de hierro fueron
superiores al 1%/afio, lo que indica un aumento en su superficie en ambos periodos;
por el contrario, para las coberturas forestales las tasas calculadas indican una
pérdida de superficies particularmente para las selvas tropicales, fue de -1% por
afio. En contraste, los bosques presentaron tasas menores de cambio de -0.5
%l/afo.

Lo que concierne al monitoreo espacio-temporal de la dinAmica de cambio de
cobertura y uso del suelo en el periodo de 2000 a 2004 el bosque mixto de encino
y pino perdio 377 ha, asi como el bosque mixto de encino y mesofilo de montafia

con 118 ha. Mientras que por otro lado la agricultura de temporal gané 2,117 ha,
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seguido del pastizal inducido con 1.881 ha y finalmente la agricultura de riego con
1,103 ha.

Para el segundo periodo que comprendido de 2004-2008 se estimd una pérdida de
797 ha de selva baja subcaducifolia, asi como una pérdida de 377 ha de bosque
mixto de encino y pino y 118 ha de bosque mixto de encino y mesoéfilo de montafa.
Mientras que la agricultura de temporal incrementé 2,117 ha, seguido del pastizal
inducido con 1,881 hay finalmente la agricultura de riego con 715 ha.

Los autores concluyen con la premisa de que el andlisis de intensidad de cambio es
un marco cuantitativo novedoso que permite monitorear la dinamica de cambio bajo
otros parametros, ademas de la proporcion de la categoria ganada o pérdida al final
del periodo, tales como categoria activa o latente, identificacion de las categorias

blanco, y la aproximacion jerarquica a la dinamica de cambio.

Asimismo, mencionan que se observa claramente un proceso de deforestacion y
uso de suelo intensivo para las selvas tropicales principalmente en la zona de
influencia de la RBSM y destacan que el ordenamiento territorial de zonificacion, no
es suficiente para contener la presidn extractiva de los recursos de su zona de
influencia y garantizar la conservacion de los recursos al interior de la misma.
Finalmente, la cartografia derivada del analisis de intensidad de cambio es una

contribucion para la toma de decisiones en torno a la gestion de la RBSM.

Finalmente, en un estudio realizado por Ayala, Trinidad, & Avelino (2015), en el ANP
denominada como Parque Nacional Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla para
Evaluar el cambio de uso de suelo en el intervalo 1994-2007, la metodologia
consistio en la recopilacion de informacion existente del &rea, como cartografia base
de hidrologia, geologia, vegetacion, edafologia, a escala 1: 250 000 de Instituto

Nacional de Estadistica Geografia (INEGI), con el fin de caracterizar el area.

Posteriormente para la evaluacion del cambio del uso del suelo se realizé la
digitalizacion de las distintas clases de uso del suelo del parque, la cual se basé en

la identificacién de la variedad de coberturas en el territorio, en las temporalidades
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de 1994,1999 y 2007, lo cual permitio expresar las diferencias entre tres momentos

para las unidades de observacion.

Asimismo, se utilizaron orto fotos basadas en las fotografias aéreas escala 1:75,000
del mes de abril para cada uno de los afios. Una vez definidas las clases, se
procedié al analisis del cambio en los usos de suelo de las tres temporalidades,

mediante las pérdidas y ganancias en hectareas.

Los resultados mostraron que el area ha experimentado modificaciones en la
dindmica de utilizacion del territorio, siendo las actividades agricolas y la mancha
urbana, sobre todo para las actividades recreativas y de turismo que han tenido la
mayor expansion, favoreciendo la deforestacion y el crecimiento de los pastizales
como consecuencia de la ganaderia mal planeada, lo cual conlleva al disminucién
de la recarga de acuiferos y un gran impacto en los sistemas ambientales, por falta

de politicas de manejo.

Ademas, se identificaron los factores que tienen una interrelaciéon con el ANP en
zonas forestales de forma negativa, las cuales alteran el ecosistema y los procesos
biolégicos que ahi se generan presentando asi procesos de fragmentacion como el
cuerpo de agua “La laguna Salazar” la cual disminuy6 su superficie. Entre estos
factores se encuentra el avance demogréfico, tala clandestina, modificaciones en
los patrones de uso de suelo como actividades agricolas y actividades de turismo

desordenado.

Por ultimo, el andlisis de las imagenes del994 a 1999 resalta que se tiene una
pérdida del 2% en su cobertura, y de 9 % del 1994 al 2007. El cambio de este tipo
de vegetacion a otros usos de tipo antrépico ha generado una evidente
fragmentacion, lo que implica una gran vulnerabilidad de las especies nativas, ya
que al aumentar la fragmentacion aumenta el efecto borde generando mayor
presién a los manchones que quedan aislados, provocando la pérdida de la

cobertura que alberga especies de importancia ecoldgica.

La conclusion que se da es el evidente crecimiento que ha tenido las zonas

agricolas en los 13 afios su cobertura de manera significativa, un 70 % de su
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superficie del tiempo inicial tomado para este trabajo. Asi como el incremento
acelerado de dinamica de poblacion en el sistema urbano que ha incrementado en
un 98% su ocupacion en el territorio, generando una intensa presion a los sistemas

forestales principalmente.

Por otra parte, en el aumento de la infraestructura urbana para satisfacer las
demandas de las actividades turisticas del area, ha tenido como resultado mayor
demanda del recurso agua, este patron de consumo, ha derivado en una
sobreexplotacion de los acuiferos, que a su vez ha disminuido la capacidad de

recarga de estos mantos acuiferos por la reduccion del tamafio del bosque.

Se mencionan también las diversas estrategias de conservacion que se han llevado
en la zona, entre las cuales resaltan las campafias de reforestacion en ciertas areas
boscosas, que permitieron una recuperacion de la cobertura vegetal, pero que por
otro lado esto también contribuy6 al incremento de las zonas urbanas, ya que dentro
los principales atractivos de este tipo de espacios son la vegetacion y la fauna que
alberga que ofrece a los visitantes una interaccion con la naturaleza, es por eso que
la dindmica de los sistemas forestales se encuentra determinado por la actividades

turisticas del sitio.

Bajo este panorama, seria importante ademas del desarrollo de préacticas de
conservacion, establecer politicas de manejo que permitan una mejor gestion del
territorio que permita por un lado satisfacer necesidades sociales y recreativas sin

comprometer a los sistemas ambientales.
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Marco metodoldgico

Planteamiento del problema

Existen diversos factores que intervienen en la modificaciones en la dinamica de
utilizacién del territorio, siendo las actividades agricolas y la mancha urbana, sobre
todo para las actividades recreativas y de turismo que han tenido la mayor
expansion, favoreciendo la deforestacion y el crecimiento de los pastizales como
consecuencia de la ganaderia mal planeada, lo cual conlleva al disminucion de la
recarga de acuiferos y un gran impacto en los sistemas ambientales, por falta de

politicas de manejo.

El cambio de uso de cobertura forestal, que conlleva procesos de degradacion y
pérdida de servicios ambientales. En este sentido es inherente la relacién que existe
de la poblacién con el entorno natural, esta convivencia esta intrinsecamente ligada

al uso de los recursos naturales.

En la actualidad las Areas Naturales Protegidas (ANP) son la principal estrategia de
conservacion a nivel mundial, estas requieren ser preservadas y restauradas; las
cuales son decretadas por no sufrir modificaciones tan significativas por la actividad
del hombre. Uno de los objetivos de estas zonas es conservar la cobertura forestal
y por ende los servicios ambientales que brindan como la captura de carbono y

captacion de agua.

El parque estatal denominado como “Santuario del Agua y Forestal presa Villa
Victoria” es una de las ANP mas importantes a nivel estatal debido a que gran parte
del é&rea esta conforma por cobertura forestal la cual permite importantes niveles
de captacién de agua pluvial e infiltracion hacia los mantos freaticos y hacia el
embalse que cubre un area aproximada de 2,915 has, lo que genera una riqueza
hidrolégica que ha servido, inclusive, para aportar agua de esta zona a otras
entidades a través del sistema Cutzamala (H. Ayuntamiento Constitucional de Villa
Victoria, 2019).
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Sin embargo, en que muchos de los programas que se emiten nos son cumplidos
ni respetados aunado a esto que en muchos casos no se les da una actualizacion

a dichos instrumentos.

Al no tener un control sobre las actividades que se pueden llevar acabé dentro de
la zona nucleo como de las zonas de amortiguamiento, las condiciones dentro de
dichos ecosistemas van degradandose, lo cual trae consigo problemas que llegan
a influir directamente con el ambiente como puede ser la perdida de suelos por
erosion eolica, pérdida de especies de flora y fauna.

Justificacion

La importancia que existe en la elaboracién y actualizacién de un programa de
manejo forestal se debe a que al ser un area natural protegida es de vital importancia
el mantenerla en buen estado por todos los beneficios ambientales los cuales

influyen indirectamente en los ecosistemas como en la poblacion.

De acuerdo con el Manual de mejores practicas de manejo forestal para la
conservacion de la biodiversidad en ecosistemas tropicales de la region sureste de
México, el uso e implementacion de un plan de manejo ayuda a mantener un control
de los recursos naturales siendo de esta manera un instrumento rector de
planeacion y regulacion que establece las actividades, acciones y lineamientos

basicos para el manejo y la administracion del area natural protegida respectiva.

Como se ha mencionado antes el recurso forestal mas alla de ser un insumo el cual

puede ser aprovechando es también un ser vivo el cual debe ser conservado.

Los beneficios que se obtienen de un correcto manejo se dividen en tres aspectos.
El primero se centra en los beneficios que trae consigo a los ecosistemas, como la
prevencion y tratamiento de enfermedades y plagas, conservacién de especies
amenazadas y en peligro, proteccién de la biodiversidad, aumento en la superficie

arbolada, prevencion de incendios forestales.

El segundo se refiere a la utilidad que los seres humanos pueden tener ya sea en

poblaciones urbanas o rurales. Las diversas formas de la utilizacion son madera
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para construccion, productos como muebles, papel, lapices, hojas, pinturas, carbon,

barnices resinas entre otros, servicios ambientales como agua, aire puro, paisajes.

Finalmente, en ejidos y comunidades forestales los servicios que proveen estos
recursos principalmente son ingresos con los que pueden seguir aprovechando y
protegiendo los bosques, que a su vez les dan una mejor calidad de vida y permite
guedarse en sus comunidades, trabajos locales, servicios ambientales como agua,

aire puro, paisajes.

Pregunta de investigacion
¢, Cual es el estado actual del recurso forestal en el santuario del agua y forestal

Presa Villa Victoria San José Del Rincén?

Hipotesis

La cobertura forestal en el santuario del agua y forestal Presa Villa Victoria San José
del Rincon ha disminuido por causa cambio de uso de suelo de forestal a agricola.
Al no tener un programa de manejo forestal dentro del ANP el manejo que se le da
a este recurso es inadecuado aumentando asi la degradacion del ecosistema

viéndose disminuidos los servicios ecosistémicos que nos brindan.
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Objetivo general

Analizar la situacion actual del recurso forestal en el Santuario del agua y forestal
Presa Villa Victoria San José Del Rincon mediante visitas de campo, y construccion
de la cartografia a través de conjuntos de datos vectoriales, para identificar si hay

pérdida o recuperacion de la masa forestal dentro del ANP.

Objetivos especificos

¢ Realizar una investigacion bibliogréafica para analizar los estudios de pérdida
de cobertura forestal en el ANP.

e Elaborar un mapa actual de ubicaciéon del ANP, asi como de la zona forestal
dentro de la zona protegida, para identificar de manera precisa la zona de
estudio.

e Elaborar la cartografia de cambio de uso de suelo y cobertura forestal de al
menos un periodo de 10 afios.

e Analizar la pérdida de cobertura forestal y cambio de uso de suelo a partir de
la cartografia que se elaboré para que se identifique la situacion actual del
recurso forestal en el Santuario del agua y forestal presa Villa Victoria San

José Del Rincon.
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Marco Teodrico

Cobertura forestal en México y el Estado de México

La cobertura forestal se refiere a la superficie de tierra relativa o efectiva que esta
cubierta por bosques. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
define como terrenos forestales a las areas cubiertas por bosques, selvas o

vegetacion forestal de zonas aridas.

De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) México contaba en el 2018 con aproximadamente 138 millones de
hectareas por vegetacion forestal, de las cuales el 45% pertenecen a ejidos y
comunidades rurales, en un sistema de propiedad colectiva particular de nuestro
pais. Tales recursos son de gran importancia para el pais desde el punto de vista

social, econémico y ambiental.

Las poblaciones que constituyen estos nucleos agrarios estan vinculadas
directamente con los recursos forestales para la obtencion de sus principales

satisfactores.

En la Republica Mexicana con base en los datos de CONAFOR 2020 la superficie
forestal total de ese afio era de 137, 845,138 hectareas lo cual representa el 70%

de la superficie del pais los cuales se dividen en 6 categorias. Ver Grafico 1.

Grdfico 1: Superficie forestal en la Republica Mexicana

11.4%
25.1%

0.4% ~-0.7%

Bosque Selva Manglares

Otras asociaciones Matorral xerdfilo Otras areas forestales

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos de CONAFOR 2020
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La superficie forestal con mayor extensién en la Republica Mexicana son los
matorrales contando con 56, 200,206 hectéareas, seguido por los bosques los cuales
representan el 24.8% (34, 846,607) de la entidad federativa. La selva posee 30,
332,322 hectareas las cuales representa el 21.9 % de superficie de la republica. Las
zonas que cuentan con una menor superficie de cobertura forestal son; otras areas
forestales en donde se incluye los pastizales, manglares y otras asociaciones

contando con el 11.4%, 0.7% y 0.4% respectivamente.

Ecosistemas forestales

Bosques

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO & PNUMA, El estado de los bosques del mundo, 2020), un bosque se define
como una tierra que abarca mas de 0,5 hectareas con arboles de mas de 5 metros
y una cubierta de dosel de mas del 10 por ciento, o arboles capaces de alcanzar
estos umbrales in situ. No incluye la tierra que es predominantemente de uso

agricola o urbano.

Los bosques se pueden definir como Vegetacion forestal, principalmente de zonas
de clima templado, en la que predominan especies lefiosas perennes que se
desarrollan en forma espontanea, con una cobertura de copa mayor al 10% de la
superficie que ocupa, siempre que formen masas mayores a 1,500 m?, estos a su

vez pueden tener una categoria de acuerdo con sus caracteristicas.

A continuacién, se describe los diferentes ecosistemas forestales presentes en la
Republica Mexicana de acuerdo con informacion de la SEMARNAT (2022).

Bosques de clima templado o frio. Bosques cuyos habitats naturales presentan
climas templados o frios, y en los que sus componentes principales son coniferasy

latifoliadas.

Bosques de coniferas. Bosques en los que predominan distintas especies de
coniferas (por ejemplo: pinos, abetos u oyameles, cedros y enebros, entre otros),

en tanto que las especies latifoliadas representan menos del 20% del total.
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Bosques de latifoliadas. Bosques en los que predominan distintas especies de
latifoliadas, es decir, especies de hoja ancha, como es el caso del encino. Pueden

presentar coniferas, pero éstas representan menos del 20% del total.

Bosques de galeria. Bosques que crecen en los margenes de los rios y arroyos.
Por la mayor humedad de que disponen, se distinguen de la vegetacion circundante,
y puede estar compuesta de especies como ahuehuetes (Taxodium mucronatum),
alamos (Populus spp), fresnos (Fraxinus spp), sauces (Salix spp) y ailes (Alnus spp),

entre otros.

Bosques o selvas fragmentadas. Zonas forestales sometidas a cambio de uso del
suelo, que presentan del 10 al 40% de bosques o selvas distribuidos en forma

irregular, combinados con un mosaico de cultivos agricolas o pastizales.

Selvas
Las selvas son Comunidades formadas por vegetacion arbérea de origen meridional

(Neotropical), generalmente de climas calido humedo, subhiumedo y semiseco.

Estdn compuestas por la mezcla de un gran nimero de especies, muchas de las
cuales presentan contrafuertes. Posee bejucos, lianas y plantas epifitas,
frecuentemente con arboles espinosos entre los dominantes. La clasificacion de las

selvas se da en funcion de la altura, la persistencia y caducidad de las hojas.

Selvas altas. Bosques tropicales en donde los arboles mas altos, miden por lo

general mas de 30 metros.

Selvas bajas. Bosques tropicales cuyos componentes arbéreos tienen alturas de

cuatro a 15 metros, y mas frecuentemente, de ocho a 12 metros.

Selvas medianas. Bosques tropicales cuyo estrato arbéreo tiene una altura

promedio de 20 a 30 metros.

Manglares
Los manglares son una formacion vegetal lefiosa, densa, arb6rea o arbustiva de 1
a 30 metros de altura, compuesta de una o varias especies de mangle y con poca

presencia de especies herbaceas y enredaderas.
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Matorrales
Los Matorrales son vegetacion arbustiva con altura casi siempre inferior a cuatro

metros.

Matorral espinoso. Matorral en el que dominan especies espinosas y caducifolias
gue permanecen sin hojas durante una gran parte del afio, o especies sin hojas. Se
desarrolla en una zona de transicion entre otros matorrales, mezquitales y selvas

bajas.

Matorral subtropical. Comunidad de arbustos o arboles bajos, inermes o
espinosos, caducifolios que permanecen sin hojas durante una gran parte del afio.
Crecen en una zona de transicidbn entre bosques templados, selvas bajas y

matorrales.

Matorral xerofilo. Incluye comunidades vegetales muy diversas desde el punto de
vista fisonébmico (apariencia o aspecto general), por ejemplo: comunidades de
cactaceas como nopaleras y tetecheras, otras de arbustos de corteza papiracea, es
decir, corteza que se desprende en forma de papel (Bursera spp), arbustos con
tallos carnosos, suculentos, y otras mas en los que los arboles, arbustos o

cactaceas presentes, se encuentran cubiertos con abundantes liquenes.

En la Tabla 1 se presentan los ecosistemas que existen dentro del territorio
mexicano la cual contiene; el nombre con los cuales se les conoce a estos
ecosistemas, también se muestra una pequefia descripcion asi o como la

distribucion que poseen dentro de la Republica Mexicana.
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Tabla 1: Ecosistemas forestales en la Republica Mexicana

llustracion 1: Bosque mesdfilo de montafia (Reserva de la Bidsfera
Montes Azules, en Chiapas)

a0 Pabloiat s;c.a__m; JCQNABIO <

Nombres

Bosques nublados, bosque de niebla, bosque de
neblina, bosque himedo de montafia, nubliselva, selva
nublada, entre otros.

Descripcién

Esta dominado por arboles en varios estratos, con
abundancia de helechos y epifitas.

El follaje del 50% de sus especies de arboles se pierde
durante alguna época del afio.

Comparten lluvias frecuentes, nubosidad, neblina y
humedad atmosférica altas durante todo el afio. Estos
bosques han funcionado como refugios para especies
durante los cambios climaticos de los Ultimos miles de
afos.

Distribucion

Se distribuyen en zonas muy humedas. Ocupan
el 1% (18, 534 km?2) del territorio nacional, en pequefias
porciones de 20 estados, en altitudes entre 600y 3,100
msnm.

Nombres
Bosques de coniferas, bosques de pino, bosques de
abeto u oyamel, bosques de ayarin, bosques de cedro
y tascate, bosques de encino y bosques mixtos de pino
y encino.

Descripcion

Son comunidades dominadas por arboles altos
mayormente pinos y encinos acompafados por otras
varias especies habitan en zonas montafiosas con
clima templado a frio.

Se estima que los bosques templados contienen cerca
de 7,000 especies de plantas. A pesar de que la mezcla
de especies puede variar entre uno o varios pinos y
algunos encinos, son comunidades siempre verdes.
Existen otras variantes donde dominan algunas otras
coniferas, como los bosques de oyamel, los de ayarin
0 pinabete y otros.

Distribucion

Se distribuyen en altitudes entre 2,000 y 3,400 m. Los
bosques templados ocupan actualmente el 16% del
territorio mexicano (323,300 km?).

llustracion 2: Bosques templados (Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca, Estado de México y Michoacdn)
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https://simec.conanp.gob.mx/ficha.php?anp=172&reg=8
https://simec.conanp.gob.mx/ficha.php?anp=172&reg=8

llustracion 3: Selva Seca Parque Nacional Cafion del Sumidero,
Chiapas

Nombres

También conocidas como selva baja caducifolia,
bosque tropical deciduo, selva baja decidua, selvas
subhdmedas, aludiendo a sus caracteristicas.

Descripcién

Comunidades vegetales dominadas por arboles
pequefos que pierden sus hojas durante la época seca
del afio. Son propias de climas calidos con lluvias
escasas. Tienen una diversidad Unica con gran
cantidad de especies endémicas. Se ubican en zonas
muy fragiles y en condiciones climaticas que favorecen
la desertificacion.

Distribucion

Ocupa aproximadamente el 11.7% (226, 898 km?2) de la
superficie nacional. Se distribuye en la vertiente del
Pacifico de México, desde el sur de Sonora y suroeste
de Chihuahua hasta Chiapas y continla hasta
Centroamérica. Existen pequefias porciones en el
extremo sur de la Peninsula de Baja California y en el
norte de la peninsula de Yucatan. Generalmente se
encuentran desde el nivel del mar hasta
los 1,500 aunque  ocasionalmente  puede llegar
hasta 1,900 msnm en territorios de gran sequedad.
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https://simec.conanp.gob.mx/ficha.php?anp=128&%3Creg%3E=11
https://simec.conanp.gob.mx/ficha.php?anp=128&%3Creg%3E=11

Nombres

Selva alta perennifolia 0 bosque tropical perennifolio.
Distribucion

Originalmente ocupaban una extensién de cerca
del 9.2% de la Republica Mexicana que se ha reducido
a4.7% (91, 566 km?).

Se distribuyen en climas célidos y humedos. Son
ecosistemas muy complejos con alta variacién de
especies de un lugar a otro.

Descripcion

Son las comunidades vegetales mas exuberantes del
pais, estan formadas por arboles de hasta 30 m o mas
de alto, de muy diversas especies y que conservan su
follaje todo el afio. Ademas, abundan las lianas, epifitas
y palmas.

Algunos arboles tienen troncos rectos con raices
tubulares con contrafuertes. La mayoria de los arboles
tienen hojas grandes y duras.

llustracion 4: Selva humeda (Reserva de la Biosfera Calakmul,
Campeche)

Rogelio V
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https://simec.conanp.gob.mx/ficha.php?anp=85&reg=9
https://simec.conanp.gob.mx/ficha.php?anp=85&reg=9

llustracion 5: Manglares

Distribucion

Los manglares poseen 905,086 hectareas de la
superficie total de Republica Mexicana.

Descripcién

Los manglares son una formacién vegetal lefiosa,
densa, arbdrea o arbustiva de 1 a 30 metros de altura,
compuesta de una o varias especies de mangle y con
poca presencia de especies herbaceas y enredaderas.
En México predominan cuatro especies de
mangle (Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa,
Avicennia germinans y Conocarpus erectus).

Nombres

Matorral xerofilo (seco), cardonales, tetecheras,
izotales, nopaleras, matorral espinoso, matorral inerme
(sin espinas) parvifolio (hojas pequefas), magueyales,
lechuguillales, guapillales y chaparrales.

Descripcion

Comunidades vegetales dominadas por arbustos de
altura inferior a 4 m.

Son propias de climas secos con lluvias escasas y
zonas fragiles que favorecen la desertificacion.

La composicion de especies cambia con la region.
Existen variantes de matorrales dependiendo del grupo
de especies mas abundante.

Distribucion

Cubren el 29.7% del pais (576, 747 km?), desde el nivel
del mar hasta 3,000 msnm pero generalmente por
debajo de esta altitud.

llustracion 6: Matorrales (Reserva de la Biosfera Tehuacdn-
Cuicatldan, Puebla y Oaxaca)
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https://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/pdf/programas_manejo/tehuacan_2013.pdf
https://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/pdf/programas_manejo/tehuacan_2013.pdf

llustracion 7: Pastizales Nombres

Pastizal. En otras partes del mundo se le conoce como
estepa, pampa, sabana (en regiones calientes y
himedas) o praderas. Hay otros pastizales de
distribucion restringida como el paramo de altura (o
zacatonales alpinos), pastizales sobre yeso (gipsofilos),
y pastizales salinos (hal6filos).

Descripcién

Son comunidades vegetales donde predominan los
pastos con pocos arboles y arbustos. Pueden ser
producto del desmonte de terrenos boscosos pero aqui
nos referimos a los naturales. En las sabanas pueden
existir arboles pero son escasos y muy dispersos.

Distribucion

Ocupan el 6.1% (118, 320 km?) del territorio nacional.
Los pastizales naturales se encuentran en regiones
semiaridas y de clima templado frio.

Se encuentran entre los 1,100 y 2,500 m, aunque
también pueden encontrarse en menor altitud. Los
pastizales inducidos se pueden encontrar en casi
cualquier zona del pais y cubren otro 6% del territorio
mexicano.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Ecosistemas de México, CONABIO 2022

Vegetacion en el Estado de México

Por otra parte, el Estado de México tiene una extension de 2,222,657.8 hectareas,
equivalente a poco mas de 1.0 % del territorio nacional; sin embargo, debido a las
caracteristicas particulares, que permiten mantener una alta diversidad de
ecosistemas y de especies asociadas a ellos, esta entidad presenta una importante

divesidad de ecosistemas.

De acuerdo con la informacion proporcionada por PROBOSQUE (2014), en el
estado de México existen siete distribuciones de usos de suelo y vegetacion los
cuales corresponden a; bosque selva, zonas aridas, areas no forestales, otras areas
forestales, areas forestales perturbadas y otras asociaciones.

El 52.1 % de la superficie no se encuentra provista de cobertura vegetal siendo esta
la que abarca mayor superficie. Mientras que las zonas que si posee de cobertura
forestal son los bosques que abarcan el 29.7% y las selvas con el 5.9%, las areas
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forestales que se encuentran perturbadas tienen una superficie que representa el
7.9%. Finalmente las distribucion con menor superficie son otras asociaciones con
2.2% y de las zonas aridas que representan el 1.1% del territorio estatal siendo
semejante a otras areas forestales (Grafico 2).

Grdfico 2: Distribucion de la superficie estatal por uso de suelo y vegetacion

29.70%

2.20%
1.10% 1.10%
OBosque @Selva O Otras asociaciones
OZonas aridas @ Otras areas forestales @ Areas forestales perturbadas
B Areas no forestales

Fuente: Elaboracion propia en base a (CONAFOR, Inventario Estatal Forestal y de Suelos - Estado de méxico 2014, 2015)

La superficie forestal en el estado de México esta representada por tres tipos de
bosques que son el bosque mesdfilo (0.7%), bosque de coniferas (10.1%), bosque
de latifoliadas (9.5%) y asi como una combinacion entre estos dos Ultimos (9.4%).
Por otro lado, también esta presente dentro del territorio estatal la selva baja, la cual

representa el 5.9 % de la superficie total (Grafico 3).
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Grdfico 3: Superficie Forestal Estado de México

=

l 0.7%
,’ 2.2%
1.1%\ 1.1%

= Coniferas = Coniferas y latifoliadas = Latifoliadas
Bosque mesdfilo. = Selvas bajas = Otras asociaciones
= Zonas aridas = QOtras areas forestales = Areas forestales perturbadas

= Areas no forestales

Fuente: Elaboracion propia en base a CONAFOR, Inventario Estatal Forestal y de Suelos - Estado de méxico 2014, 2015

En base en la informacion del Gobierno del estado de México mediante la Secretaria
de Educacién del Gobierno del Estado de México del afo 2017, en el estado de
México la composicion de cobertura vegetal estaba distribuida entre los bosques de

clima templado, la selva baja caducifolia, pastizales y otros.

La superficie que méas abarcaba estaba ocupada por los bosques con una extension
de 706, 949 hectareas, seguido por los pastizales con un 18.8% que representa
204, 625 hectareas. Mientras que la selva baja caducifolia poseia un total de
128,719 hectareas. Por ultimo, el 4.4% restante se divide entre vegetaciones de
zonas aridas vegetacion hidrofila, zonas degradadas, pradera de la alta montafia y

otras (Grafico 4).
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Grdfico 4: Composicion forestal Estado de México

H Bosque de clima templado frio ™ Selva baja caducifolia ~ ® Pastizales Otros

Fuente: Elaboracion propia en base a Gobierno del Estado de México, 2017

Importancia de la cobertura forestal

Los ecosistemas forestales, al estar en equilibrio con el ambiente, brindan una
amplia cantidad de productos y servicios para beneficio de las comunidades
humanas que los habitan, para mantener las condiciones de la biodiversidad vy el

equilibrio ecolégico, dando como resultado el avance en el desarrollo del pais.

De acuerdo con Daniel Rivas Torres (2001), estos beneficios pueden agruparse en
dos categorias: directos o tangibles, los cuales se refieren a todos aquellos que su
materia prima provenga de los arboles y son facilmente cuantificables; e indirectos,
si no provienen inmediatamente de los arboles y ademas son intangibles, no

facilmente cuantificables.

Para este caso de estudio los beneficios que se encargan de suministrar a los seres
humanos como a las especies silvestres de flora y fauna, se van a clasificar en el

sector ambiental y socio — econémicos, como se desarrolla a continuacion.
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Sector ambiental o ecolégico

Los benéficos ambientales o ecoldgicos se refieren a todos aquellos procesos que
ocurren dentro de los ecosistemas, los cuales de manera directa o indirectamente
se encargan de suministran a los seres vivos y al planeta, servicios gratuitos de los

gue dependemos.

Los servicios ambientales influyen directamente en el mantenimiento de la vida,
generando beneficios y bienestar para las personas y las comunidades hablando

desde una perspectiva antrépica.

Si bien el concepto servicios ambientales es relativamente reciente y permite tener
un enfoque mas integral para interactuar con el entorno, en realidad las sociedades
se han beneficiado de dichos servicios desde sus origenes, la mayoria de las veces

sin tomar conciencia de ello.

Los servicios ambientales se dice que son beneficios intangibles (aquellos que
sabemos existen, pero cuya cuantificacién y valoracion resultan complicadas) ya
que, a diferencia de los bienes o productos ambientales, como es el caso de la
madera, los frutos y las plantas medicinales de los cuales nos beneficiamos
directamente, los servicios ambientales no se “utilizan” o “aprovechan” de manera
directa; sin embargo, nos otorgan beneficios, como tener un buen clima, aire limpio,

o simplemente un paisaje bello.

En el caso de especies silvestres el principal beneficio que provee es el habitat, ya
gue son lugares donde se permite el desarrollo de gran parte de diversidad de flora
y fauna como plantas medicinales, hongos, insectos, reptiles, aves y mamiferos,

muchos de peligro de extincion.

Por otra parte, dichos servicios incluyen también desde el mantenimiento de la
calidad gaseosa de la atmésfera mediante la captura de diéxido de carbono en el
proceso de la fotosintesis, dando como resultado la regulacién del clima, que a su
vez combate el cambio climéatico, ya que favorece al amortiguamiento del impacto

de los fendmenos naturales.

32



Es bien sabido que el agua es un elemento indispensable para cualquier ser vivo,
en este sentido se puede entender que los bosques son una pieza clave en lo que
a los ciclos hidrolégicos se refiere, ya que cuando se tiene una superficie con
cobertura vegetal estos conducen el agua de las lluvias y de la niebla al suelo, por
medio de sus hojas, ramas y troncos contribuyendo a la recarga de los mantos

freaticos lo cual conlleva al mejoramiento de la calidad del agua.

En el caso de los suelos al tener estas condiciones de vegetacion impide que este
recurso se deteriore 0 sea arrastrado a otros lugares, ya que las hojas, ramas y
raices evitan que el viento y el agua de las lluvias lo remuevan y pierda sus
caracteristicas, favoreciendo asi a tener suelos con mayores nutrientes los cuales

sirven para su fertilidad permitiendo asi el desarrollo de otras especies vegetales.

La caracteristica mas importante de los suelos forestales es la presencia de un
mantillo o capa de materia organica que ayuda a tener un control de la erosién, asi
como la generacion, conservacion y recuperacion del suelo (Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente, 2020).

Socio — Econdmicos
Los beneficios que los bosques suministran al ser humano como especie van desde

la provisién de agua en calidad y cantidad debido a que sin este liquido tan preciado

no podriamos sobrevivir.

La subsistencia y el desarrollo de toda sociedad dependen del aprovechamiento
sustentable de sus recursos naturales. Sin embargo, el ser humano en su carrera
por conquistar y poseer ha provocado la extincion de muchas especies animales y
vegetales y ha deteriorado su entorno natural; en muchos casos; de manera

irreversible.

Por lo cual, es de mayor importancia el fomentar la conciencia sobre la relacion que
existe entre los recursos naturales, la salud planetaria y la especie humana y sobre
todo el exponer los beneficios que nos otorgan. Hoy, la naturaleza y su conservacion
son pilares del desarrollo sustentable y revisten importancia vital para ciudadanos,

pueblos y gobiernos.
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Dicho lo anterior, la importancia que reside en las zonas forestales son diversos ya
gue de ellos se adquieren materiales de los arboles, donde su composicion principal
es la madera o xilema. La mayoria de estos sirven para elaborar otros productos las
cuales nos sirven para el desarrollo de nuestro dia a dia. Un ejemplo son todas las
sustancias de gran utilidad a la humanidad para el combate de las enfermedades,
sin las cuales no podriamos haber aumentado nuestra esperanza de vida. Asi como
también puede ser la obtencion de productos forestales tales como la lefia para el

fuego, pasturas para el ganado y madera para las viviendas.

Otro aspecto que brinda a la sociedad es la apreciacion del paisaje, asi como
espacios para el esparcimiento y el juego debido a que son lugares que se prestan
para la contemplacién de la naturaleza y para la evocacion de otros tiempos y
lugares, igual que para la meditacion.

Sin duda los ecosistemas forestales se encargan de proveer diversos servicios que
son de gran utilidad para los seres humanos y estos en la mayoria de los casos no
existe una forma de cuantificarlos. Sin embargo, la mayoria de servicios que se
obtienen son de manera gratuita, por lo cual de estas zonas en las que existe una
presencia de bosques sirven también para comunidades sobre todo en aquellas que
pertenecen a Areas Naturales Protegidas, ya que son ellas las que permiten que las
condiciones de los bosques se mantengan en 6ptimas condiciones, que a su vez
les permiten obtener una utilidad del aprovechamiento sustentable de este recurso.

(Comision Nacional Forestal, 2015).

Pérdida de Cobertura Forestal
Las zonas forestales se enfrentan a numerosas perturbaciones que pueden afectar

negativamente a su salud y vitalidad y reducir su capacidad para proporcionar una

amplia gama de bienes y servicios ecosistémicos.

Existen diversas causas que conllevan a la reduccion de cobertura forestal en gran
superficie del estado en las cuales el ser humano intervine directamente como lo
son los incendios forestales inducidos, deforestacion, cambio de uso de suelo,

incremento de los asentamientos humanos, entre otros, los cuales han causado un
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deterioro en los ecosistemas terrestres afectando directamente a la fauna silvestre
gue ahi habita (Hancock, 2019).

De acuerdo con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS, 2018)
la deforestacion es la pérdida de la vegetacion forestal en forma permanente, por
causas inducidas o naturales. Mientras que la FAO 2021, define
la deforestaciéon como la conversion de los bosques a otro tipo de uso de la tierra
(independientemente de si es inducida por humanos o no). Ambas definiciones

siguiendo con el mismo sentido, la pérdida de vegetacion.

Como ya se menciond anteriormente existen diversas causas por las cuales se
presenta la deforestacion y pueden ser directas o indirectas. Los factores directos
en el caso de la deforestacién se deben en gran medida por actividades humanas
0 acciones inmediatas que tienen un impacto directo sobre la cubierta forestal
dichos factores causantes de la deforestacion son principalmente procesos de gran

escala.

En los paises en desarrollo, esta sustitucion se presenta en zonas forestales por
cuyo factor directo y visible es la agricultura de arrendamiento, mientras que las
causas indirectas se deben a procesos sociales, econémicos, politicos, culturales y

tecnologicos que generan los factores causantes directos.

Estos factores estan en constante interrelacion, por ejemplo, en el casi de la
creacién de una carretera (publica o de explotacion forestal) en un bosque, que
ademas de ser un factor directo, relativamente poco significativo, de eliminacion del
bosque a lo largo de la carretera, atrae a agricultores en busca de tierras que van a
desmontar el bosque. De la misma superficie desmontada por estos agricultores
hay un factor directo, la agricultura, y otro indirecto, el programa de colonizacién o
la explotacion forestal (FAO, 2003).

En la Tabla 2 se presentan las causas indirectas como la demografia, tecnologias,

politicas, econOmicas y ambientales.
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Tabla 2: Causas indirectas de la Deforestacion
Causas indirectas

Demogréficas ¢ Expansion de Asentamientos Humanos
e Incremento en la densidad poblacional
Tecnolbgicas e Cambio agrotécnico

e Factores de produccion
e Practicas

Politicas e Politicas

e Regulaciones

e Incentivos

Econdémicas e Demanda del mercado
e Finanzas

e Inversiones

Ambientales e Clima
e Suelos
e Terreno

Fuente: Elaboracion propia con base en la WWF 2021

Cada uno de los elementos que influyen de manera indirecta en la reduccién de la
cobertura forestal dentro de los ecosistemas incide de diferente manera, por
ejemplo; en el caso del crecimiento econémico, la presion sobre los recursos
forestales primarios aumenta debido a la presencia de una mayor demanda de
extraccion de madera, recursos minerales en areas forestales y productos agricolas,

frecuentemente en el contexto de una economia globalizada.

Por otra parte, en lo que respecta con la aplicacion de politicas en zonas forestales
muchas veces estas no funcionan debido diversas cuestiones como lo es la
posibilidad de que se hayan elaborado politicas de sostenibilidad, pero quiza no se
las aplica adecuadamente, en donde puede intervenir la gestion e instituciones
débiles en el sector forestal, politicas contrapuestas, actividad ilegal (relacionada
con una deficiente aplicacion de las normas), corrupcion, escasa capacidad de las
instituciones forestales publicas, incertidumbre respecto de la tenencia de la tierra

o simplemente la planificaciéon y seguimiento inadecuados de los recursos naturales.

Por ultimo en los aspectos ambientales, demograficos y tecnolégicos, es un poco
mas facil visualizar la interrelacion que existe respecto a los factores anteriores,
puesto gue mientras exista un constate crecimiento poblacional, la presion sobre los
recursos forestales aumentara proporcionalmente sumado a que existan las

condiciones ambientales favorables en aspectos como el suelo, el clima, el relieve
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entre otras, que permitan el desarrollo de actividades como la agricultura, ganaderia
y extraccion de recursos forestales principalmente mediante el uso de nuevas
tecnologias que hagan mas facil el llevar a cabo dichas actividades, estas seguiran
practicAndose dentro de zonas con cobertura forestal degradando de esta forma la
cobertura forestal (SEMARNAT, 2015).

En la Tabla 3 se muestran las causas directas que afectan a las zonas forestales
haciendo que disminuya la superficie de estas, entre ellas se encuentra la
agricultura de dos tipos la comercial o de subsistencia. La primera consiste en la
tala de bosques para dar lugar a tierras de cultivo, pasturas y plantaciones de
arboles para mercados internacionales y nacionales ya sea de escala mediana o
grande. Mientras que la subsistencia es llevada a cabo por agricultores que incluye

tanto el cultivo permanente de subsistencia como el cultivo migratorio.

Tabla 3: Causas directas de la deforestacion
Causas directas

Agricultura e Agricultura a gran escala
e Agricultura de subsistencia
e Plantaciones

Extraccion e Tala

e Lefa

e Mineria
Infraestructura e Transporte

e Energia hidroeléctrica
e Expansion urbana
Otros e Incendios

Fuente: Elaboracion propia en base a la WWF 2021.

La extraccidon ilegal de madera a gran escala, a menudo para abastecer los
mercados internacionales de madera, también ha provocado la degradacion del
bosque y por lo general conduce a su desaparicion. Sin embargo, las operaciones
de extraccién maderera a gran escala estan siendo reemplazadas lentamente por
actividades informales de menor escala vinculadas a los mercados nacionales y
regionales, principalmente para lefia y construccion. En ciertos casos, la extraccion
de madera también se utiliza para financiar la conversion de los bosques a la

agricultura o a plantaciones.
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Por otra parte, la infraestructura estd ampliamente relacionada con el incremento en
la densidad poblacional que al existir un aumento y expansion de los asentamientos
humanos hacen que tenga que se desarrollé la infraestructura en esas zonas con la
finalidad de cubrir las necesidades de servicios basicos como agua drenaje

transporte entre otras.

Finalmente, en el apartado de incendios que van de la mano con la préactica de
actividades productivas como lo llega a ser la agricultura antes mencionada de tipo
comercial o de subsistencia (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales ,
2016).

En documento elaborado por la WWF en enero el 2021 titulado “Frentes de
deforestacion causas y respuestas en un mundo cambiante” mencionan que el
incremento de la agricultura comercial ya sea en mayor o menor escala es la
principal actividad por la que las zonas forestales han disminuido significativamente,
asi como la extraccion de productos forestales como lefia mediante la tala o también

procesos de extraccion de minerales o materiales de construccion (WWF, 2021).

De acuerdo con informacion de Hosonuma y otros del afio 2012 la principal fuente
de deforestacion mundial era por actividades agricolas, siendo América latina la

causante de la deforestacion por agricultura comercial (Gréfico 5).

Grdfico 5: Causas directas de la deforestacion
T
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Fuente Adaptaddo de Hosonuma y otros 2012
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En este sentido a continuacion, se presenta en forma de representacion visual
algunas imagenes en las cuales se exponen las formas directas de la pérdida de
cobertura forestal en el mundo como lo es la pérdida de cobertura forestal por la
extraccion de madera, cambio de usos de suelo, incendios forestales e incremento

de asentamientos humanos (Ver Tabla 4).

Tabla 4: llustraciones de Causas Directas e Indirectas de la pérdida de cobertura forestal
llustracion 8: Perdida de cobertura forestal por Tala Ilustracion 9: Perdida de cobertura forestal por la
agricultura

Fi

Fotografia de Richard Barnes, NatGeo image collection i S /44 ¥ 3K =
Fotografia Deforestacion.NET

llustracion 10: Perdida de cobertura forestal por llustracion 11: Perdida de cobertura forestal por
Incendios forestales asentamientos humanos

Fotografia SEMARNAT

Fotografia pxhere.com
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Pérdida de cobertura forestal en México

La pérdida de cobertura forestal en México puede estar relacionada con diversas

causas, ya sean por accion de los seres humanos o por la misma naturaleza.

Algunas causas indirectas de la deforestacion son la demografica en lugares donde
existen areas forestales y son pobladas por grupos migrantes; bajos costos de la
tierra, mano de obra, combustible 0 madera; incremento en el precio de los cultivos;
politicas que promueven la deforestacion; falta de planeacion integral sobre el
manejo del territorio que conlleva subsidios gubernamentales para el desarrollo de
actividades pecuarias, fruticolas o energéticas en areas con vocacion forestal;
incremento en la tecnologia agricola que fomenta la rentabilidad en la agricultura y
puede llevar al crecimiento de esta actividad; y falta de interés publico por la
conservacion forestal (Grafico 6), (CONAFOR, 2017).

Grdfico 6: Causas indirectas de la deforestacion en México

Demograficos Econémicos
* Presion demografica en lugares donde existen areas = * Bajos costos de la tierra, mano de obra, combustible
forestales y son pobladas por grupos migrantes o de 0 madera
€5Casos recursos. * Incremento en el precio de los cultivos
v
Deforestacion

Politicos
* Politicas que promueven la deforestacion

* Falta de planeacion integral sobre el manejo del
territorio que conlleva subsidios gubernamentales para
el desarrollo de actividades pecuarias, fruticolas o
energéticas en areas con vocacion forestal

Fuente Elaboracion Propia en base CONAFOR,sf : Importancia de los bosques para la mitigacion del cambio climatico

En México, de acuerdo con la SEMARNAT, 2013 las principales causas de los
incendios forestales fueron las quemas asociadas a las actividades agropecuarias
(36%), seguidas por los incendios intencionales (18.5%), las fogatas no apagadas

adecuadamente (12.3%) y las colillas de los cigarros no apagadas por los
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fumadores (9%). Muchos de estos incendios intencionales se hacen con la intencion
de realizar cambios de uso de suelo para ampliacién de areas de cultivo de especies

de alto valor en el mercado comercial local e internacional.

El mapa que se muestra en la ilustracion 12 fue elaborado por la SEMARNAT en
base a los datos de CONAFOR 2014 en el cual se grafican la superficie afectada
por incendios por entidad federativa en hectéareas, contando con 5 categorias,
siendo el valor menor 13.3 ha y mayor 580 ha. Se puede observar que los estados
con mayor superficie incendiada son Coahuila, Oaxaca y Tabasco estando en la
categoria de 400.1 — 580 hectareas. Mientras que las entidades federativas con
menor indice de superficie incendiada son Baja California Sur, Colima, Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, Veracruz, Ciudad de México y Tabasco con una superficie de
entre 13.3 y 50 ha. Para el caso del Estado de México el rango en el cual se
encuentra es de 100.1 — 200.

llustracion 12: Mapa Superficie incendiada por entidad federativa, 1998 - 2013

Superficie total incendiada

(miles de ha)
13.3-50
' 50.1 - 100
100.1 - 200
® 200.1 - 400
® 400.1 - 580

Fuente: Elaboracion por SEMARNAT con base a datos de CONAFOR, Gerencia de Incendios forestales, Agosto 2014

El Estado de México representa el 1.1 % de la superficie total del pais, con una
extension territorial de 22,226.5 kildbmetros cuadrados, de los cuales 10,653.6

kilbmetros cuadrados corresponden a superficie forestal y equivale a casi el 48 %
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del territorio estatal constituido en su mayoria por bosques cuyas especies mas

comunes son: pino, oyamel y encino.

Estos recursos forestales han sufrido una explotacion irracional con el deterioro
ambiental correspondiente y las principales causas son la tala inmoderada y
clandestina, el consumo excesivo de lefia y carbon, la ampliacion de actividades
agricolas y ganaderas, la construccion de vias de ferrocarril, quema de recursos
forestales derivada de conflictos entre diferentes grupos poblacionales, pastoreo
excesivo, apertura de carreteras y caminos asi como un acelerado crecimiento

demografico, entre otras.

En la tabla 5 se plasman las causas directas e indirectas de la pérdida de cobertura
forestal en el Estado de México de acuerdo con informacién de la Protectora de
Bosques del Estado de México.

Tabla 5: Causas directas e indirectas de la deforestacion en el Estado de México

Causas Directas Causas Indirectas
Incremento de la frontera agricola y ganadera Econdémicos
Tala ilegal junto con los incendios forestales Politicos
Expansién de areas urbanas e industriales Tecnologicos
Plagas y enfermedades de los arboles Culturales
Demogréficos

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de (PROBOSQUE, 2014).
Entre las causas directas que tienen una mayor incidencia dentro del estado de

México se encuentra la tala inmoderada e ilegal, incendios forestales y cambio de
uso de suelo (PROBOSQUE, 2014).

Talainmoderada e ilegal

En muchos sitios de la republica y del estado de México es sabido que el crimen
organizado ha estado presente en zonas forestales con el objetivo de la extraccion
de arboles y venderlos para de esta forma obtener un beneficio econémico a costa

de los bosques.

De acuerdo con la Protectora de Bosques (Probosque) del Estado de México a

través de un comunicado del director del organismo, Jorge Rescala Pérez, informo
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que en la entidad se pierden mil 200 hectareas de zona boscosa al afio por la tala

clandestina.

Se estima que, del total de la madera extraida legalmente, probablemente otro 15%
se extrae de manera ilegal. Aproximadamente 60% de la tala ilegal se concentra en
15 zonas criticas forestales distribuidas en 18 entidades federativas. Desde 2007,
se inici6 el “Programa Cero Tolerancia a la Tala Clandestina”, con especial énfasis
en dos entidades: Michoacan y Estado de México, con el fin de fortalecer acciones
de impacto en la Reserva de la Bidsfera Mariposa Monarca (Procuraduria Federal
de Protecciéon al Ambiente, 2013).

Incendios

Por otra parte, los incendios en el Estado de México, en base a informacion de
Gerencia del Manejo del Fuego de CONAFOR en su reporte de resultados de
incendios forestales al afio 2022, ocupa el primer lugar nacional en cuanto a nUmero
de incendios, con una media de 1,220 eventos entre los periodos de 2016 y 2022
(Tabla 6).

Tabla 6: Numero de incendios por entidad federativa

Entidad federativa Afio
2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Aguascalientes 104 79 46 85 18 37 12
Baja California 132 193 78 102 141 79 1
Baja California Sur 15 14 3 3 4 5 0
Campeche 21 29 3 15 21 5 1
Coahuila 101 154 86 68 76 53 4
Colima 81 84 54 55 33 38 9
Chiapas 417 390 347 454 319 278 34
Chihuahua 702 808 778 702 430 657 36
Ciudad de México 458 653 590 544 590 896 | 147
Durango 254 509 325 252 245 270 15
Guanajuato 46 54 50 34 24 25 1
Guerrero 136 248 294 268 255 198 8
Hidalgo 384 303 101 139 75 70 9
Jalisco 991 759 526 587 630 | 1,031 4
México 1,483 | 1,450 | 1,380 | 1,475 | 1,096 | 1,494 | 164
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Michoacan 826 808 621 722 613 636 37
Morelos 198 228 148 178 116 154 34
Nayarit 105 110 83 69 70 103 1

Nuevo Ledn 54 47 44 42 44 51
Oaxaca 278 268 174 253 199 151 13
Puebla 456 519 371 353 268 313 44

Querétaro 40 36 36 73 38 51 3

Quintana Roo 41 64 50 59 68 33 2
San Luis Potosi 86 84 56 65 67 78 3
Sinaloa 30 46 54 17 23 23 1
Sonora 77 76 61 63 39 31 0
Tabasco 23 20 45 50 27 12 1

Tamaulipas 13 17 19 32 13 25 1
Tlaxcala 402 376 266 303 181 275 26

Veracruz 183 238 144 230 120 158 20
Yucatan 155 103 46 22 26 15 0

Zacatecas 130 129 91 96 44 92 11

Fuente: Elaboracion propia en base a Comision Nacional Forestal, Gerencia del Manejo del Fuego, Marzo, 2022.

En el periodo que comprende del 01 de enero al 31 de marzo de 2022 en el Estado
de México fueron afectadas un total de 2,998.98 hectareas entre las cuales se
encontraba vegetacion herbacea, arbustiva, arboles adultos y de renuevo siendo

mas afectados los dos primeros (Grafico 7).

Grdfico 7: Tipo de vegetacion afectada por incendios, Estado de México

1465.82

25.5

m Herbaceo = Arbolado adulto Renuevo Arbustivo

Fuente: Elaboracion propia en base a Comision Nacional Forestal, Gerencia del Manejo del Fuego, Marzo, 2022.
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Asimismo, la contribucion a la pérdida de cobertura forestal esta relacionada con los
cambios de uso de suelo que se ha realizado en el transcurso del tiempo como se
presenta en el trabajo realizado por Jaimes et al. (2009) (Tabla 7) en el cual se
expone como ha sido la evolucion de la cobertura y usos de suelo en los periodos
de 1993 a 2002 dentro del Estado de México, mostrando como en el afio de 2002
la superficie de zonas agricolas aumento en 48 789 ha, las superficies boscosas se
habian reducido a 13 690 ha y el pastizal tuvo un descenso de 44 303 ha, siendo la
categoria que mas pierde en ese lapso, mientras que los asentamientos humanos
ganaron 7 792 ha (Gréfico 8).

Tabla 7: Evolucion de la cobertura y uso de suelo en la superficie y porcentaje entre 1993 y 2002

Uso Cambio en
de | super 1993 2002 el
n la superficie
suelo | ficie
ha % ha % (ha)

Agricultura | 5/ 218 800 | 10.807| 248,953.100| 11.191| 8,.234.300
de riego
Agricultura 742,601.600 | 33.338| 783,156.300| 35.206| 40,554.700
de temporal
Asentamiento | g 998 400| 3.547| 86,790.600| 3.902| 7,792.200
humano
Bosque de
conitoras 203,496.900| 9.136| 199,660.900| 8.976| -3,836.000
Bosque de 193,571.900| 8.690| 186,276.600| 8.374| -7,295.300
latifoliada
Bosque
meséfilo de 11,945.300| 0536 11,635.900| 0523| -309.400
montana
Bosque mixto | 215,484.400| 9.674| 213,234.400| 9.586| -2,250.000
g;f;po de 17,645.300| 0.792| 17,645.300| 0.793 0.000
Matorral 18,312.500| 0.822| 18,171.900| 0.817| -140.600
xerofilo
Otros tipos
de 3,529.700| 0.158 3,328.100| 0.150| -201.600
vegetacion
Pastizal 370,993.700 | 16.655| 326,690.600| 14.686 |-44,303.100
Plantacion 4,978.100| 0.223| 4,087.500| 0.224 9.400
forestal
Selva

L 113,826.600| 5.110| 112,956.300| 5.078| -870.300
caducifolia
Vegetacion 829.700| 0.037 829.700| 0.037 0.000
hidréfila
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Areas sin
vegetacion 10,564.100| 0.474 10,179.700| 0.458 -384.400
aparente

Total 2,227,497 100 2,224,497 100 -3,000

Fuente: (Jaimes, Sendra, Montserrat, & Plata, 2009)

Grdfico 8: Evolucion de la cobertura y uso de suelo en la superficie y porcentaje entre 1993 y 2002
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Fuente: (Jaimes, Sendra, Montserrat, & Plata, 2009)

En el grafico 9 se observa que en 1993 las areas agricolas ocupaban el 44% de la
superficie estatal (983 320 ha), los bosques el 28% (624 498 ha), el pastizal el 16.7%
(370 993 ha) y los asentamientos humanos el 3.5% (78 998 ha).
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Grdfico 9: Evolucidn de la cobertura y uso de suelo 1993
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Fuente: (Jaimes, Sendra, Montserrat, & Plata, 2009)

Mientras que para el afio 2002 la superficie de zonas agricolas represento el 46.6%,
las superficies boscosas 27.5% y el pastizal 14.7%, y los asentamientos humanos
3.9% (Grafico 10).

Grdfico 10: Evolucion de la cobertura y uso de suelo 2002
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= Selva = Area sin vegetacion aparente

Fuente: (Jaimes, Sendra, Montserrat, & Plata, 2009)
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En el proceso de pérdida de cobertura fortestal existe una interrelacion constante
entre los factores directos como los incendios, tala, agricultura, asentamientos
humanos, etc., e indirectos como la economia, demografia, politica y tecnologia, en
conjunto favorecen que se lleven a cabo dichas actividades que fomentan el

deterioro de la cobertura forestal.

Los factores que se mencionan contribuyen a que se realicen diversas practicas en
las areas forestales que conllevan el cambio de uso de suelo para los
establecimientos de desarrollos de casa-habitacion, hoteles u otra infraestructura;
principalmente debido al aumento de la poblacidén y a los asentamientos humanos
irregulares que han causado que lentamente la barrera entre los ecosistemas y el
ser humano se vaya deteriorando, aportando asi a la pérdida de cobertura forestal

y los servicios ecosistémicos que provee.

Métodos para analizar la pérdida de cobertura forestal

Sistemas de Informacion Geogréfica

Se entiende por "Sistema de Informacion” al conjunto de informacion con
herramientas informaticas, es decir, con programas informaticos o software. Si el
objeto concreto de un sistema de informacién (informacion+software) es la
obtencién de datos relacionados con el espacio fisico, entonces hablamos de un
Sistema de Informacion Geografica o SIG (GIS en su acrénimo inglés, Geographic
Information Systems).

Asi pues, un SIG es un software especifico que permite a los usuarios crear
consultas interactivas, integrar, analizar y representar de una forma eficiente
cualquier tipo de informacién geografica referenciada asociada a un territorio,

conectando mapas con bases de datos (Servicio Geolbdgico Mexicano, 2017).

Como ya se menciond son sistemas informaticos, es decir, hardware, software,
datos digitales y usuario, que capturan, almacenan, manipulan, procesan y
visualizan la informacién espacial. Los SIG contienen la informacion en formato

digital del terreno en capas o niveles, es decir, descomponen la realidad en distintos

48



temas, como, por ejemplo, relieve, hidrografia, vias de comunicacion y otros. Por
medio del uso de estos sistemas, el usuario puede combinar la informacion para
crear mapas de sintesis 0 analisis, segun su uso y requerimiento, los cruzamientos

"verticales".

Los cruzamientos "verticales”, se refieren a las diferentes capas de informacion, que
funcionan con operadores geométricos. Por ejemplo: la superposicion (overlay) de
diferentes capas de informacion: permite poner en relacion informaciones extraidas
de fuentes variadas y a priori incompatibles (censos, teledeteccion, relevamientos
de terreno, entre otros) y de naturaleza diferente (red caminera, parcelamiento,
masa edificada, entre otros); la interseccion, la inclusion, la unién, que permiten

delimitar conjuntos espaciales que corresponden a ciertos criterios.

Los SIG constituyen una herramienta utilizada para la toma de decisiones,
permitiendo al usuario decidir como manejar el territorio analizado, por medio del
almacenamiento, procesamiento y analisis de la informacion. Los principales
sistemas informaticos (softwares) para SIG utilizados en la actualidad son Arcinfo,
Arc View, ArcGis, GRASS, Mapinfo, IDRISI, GéoConcept, entre otros.

De acuerdo con informacion de Jose Antonio Navarrete Pacheco (2018) existen
diversas areas en las cuales pueden ser aplicados los Sistemas de Informacion
Geogréafica como lo son: el manejo de los recursos naturales, manejo de
infraestructura, manejo de la tierra, analisis de ubicacion, servicios publicos,

educacién (Gréfico 11).
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Grdfico 11: Areas de aplicacion de los SIG
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Fuente: Elaboracion propia

Cada uno de estos sectores la aplicacion de los SIG es completamente diferente ya
gue de acuerdo con las necesidades y objetivos sera el enfoque que tomen el uso
gue se le dara, ya que no es lo mismo el uso los SIG para observar las condiciones
en las que se encuentran los bosques en México y el cémo ha sido la tendencia en
el trascurso del tiempo, que el visualizar un lugar adecuado en la cual se podria

establecer una zona residencial, comercial o industrial.

A continuacién, se presenta la Tabla 8 en la cual se plasman las diferentes
aplicaciones que se le puede dar a los sistemas de informacion geogréafica

dependiendo de sus areas aplicables.

Tabla 8: Uso de los SIG

Areas de Aplicacion
Manejo de los Recursos Naturales = Habitat de especies
= Recursos recreacionales
» Llanuras de inundacién y humedales
» Tierras agricolas
= Acuiferos
= Bosquesy su explotacion

Manejo de infraestructura = Sistemas de transporte
= Ubicacién de tuberias y cables
subterrdneos
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= Planeacién del mantenimiento de
instalaciones

Manejo de la tierra = Catastro

= Tenencia de la tierra

= Politicas de impacto ambiental

= Manejo de la calidad del agua

Analisis de ubicacion = Ubicacién comercial e industrial

= Estudios de mercado (tiendas
bodegas y competidores)

= Seleccion de sitios para servicios

= Desarrollo de planes de evaluacion

Servicios publicos = Rutas para vehiculos
= Ubicacién de hospitales y centros de
ayuda

= Ubicacion de hidrantes

= Ubicacién de instalaciones peligrosas
Educacion = Investigacion

= Herramienta de ensefianza

=  Administracién

Fuente: Introduccion a los Sistemas de Informacion Geogrdfica, José Antonio Navarrete 2018.

Actualmente el uso de SIG tiene diversas aplicaciones, las cuales se centran en
reunir, gestionar y analizar datos con la finalidad de analizar la ubicacion espacial y
organiza capas de informacion para su visualizacion, utilizando mapas y escenas
3D.

En este sentido los SIG son una herramienta imprescindible en la toma de
decisiones respecto al manejo de los recursos, siendo especialmente interesantes
en la valoracion de los recursos forestales (inventario, seguimiento y determinacion
de la idoneidad de localizacion) y en el manejo de los recursos (andlisis,
modelizacién, y predicciones para la toma de decisiones de gestion), (Castafio
Fernandez, 1999).

Para el caso del analisis de pérdida de cobertura forestal al realizar un analisis del
territorio, mediante el uso de los SIG pueden entregar informacién de dichos
fendmenos diciendo que existe, donde se localiza, qué y como ha evolucionado y

como se distribuye.

En este sentido, el analisis de esta informacion puede realizarse con diferentes

procesos los cuales son conforme a un conjunto datos geograficos vectoriales ya
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realizados, en el caso de México estos datos pueden ser obtenidos desde la pagina
oficial del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) los cuales permiten
realizar cartografia de uso de suelo y vegetacion en diferentes periodos de tiempo,
haciendo esto se puede obtener la superficie de cada uso de suelo presente dentro
del &rea de estudio permitiendo asi realizar una comparacion entre la superficie del

ano mas reciente en contraste con el afio anterior.

Otro proceso que permite conocer la condicion de la cobertura vegetal es mediante
el andlisis “El indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)” por medio
de imagenes satelitales que pueden ser obtenidas de diferentes plataformas o
paginas web que presten este servicio, en donde al obtener el NDVI los valores
arrojados por el SIG nos permitiran analizar si la zona de estudio posee areas con
vegetacion escasa, vegetacion moderada o areas sin presencia de vegetacion.
(INEGI, 2020).
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Caracterizacion zona de estudio

Localizacion
El Santuario, se ubica al interior de la denominada Cuenca de la Presa Villa Victoria,

forma un poligono irregular de que inicia en la parte Noroeste del Municipio de Villa
Victoria dirigiéndose al noroeste sobre el limite Municipal colindando con el Parque
Nacional Bosencheve ubicado en el Municipio de Villa de Allende, posteriormente
se dirige al noroeste hacia el Municipio de San José del Rincén colindando con la
Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, teniendo como finalidad el proteger la
parte este de dicha Reserva que es zona de hibernacion de la Mariposa Monarca y
en donde se encuentra también el Area de Proteccion de los Recursos Naturales
denominada como Zona Protectora Forestal los terrenos constitutivos de las
cuencas de losrios Valle de Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec;
posteriormente se dirige al este cruzando el municipio de San José del Rincon hasta
encontrarse con el limite Municipal de San Felipe del Progreso, el poligono se dirige
al sureste por todo el limite municipal cruzando nuevamente al municipio de Villa
Victoria; finalmente se dirige al suroeste para cerrar el poligono (Ver Anexo

Cartografico 1).

Anexo Cartogrdfico 1: Localizacion
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Fuente: Elaboracion propia

53



Superficie

El &rea natural protegida con la categoria de Parque Estatal Denominada “Santuario

del Agua y Forestal Villa Victoria”, se ubica dentro de los municipios de Villa Victoria

y San José del

Rincén,

Estado de Meéxico;

tiene una superficie de

47, 645.260 hectéareas. ElI Parque comprende el cuerpo de agua “Presa Villa

Victoria”, sus afluentes, manantiales, zonas forestales, de pastizales, de matorrales

y terrenos agricolas.

El Parque Estatal “Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria” se localiza

dentro de los nacleos agrarios presentados en la Tabla 9.

Tabla 9: Nucleos agrarios dentro del “Santuario del Agua Y Forestal Presa Villa Victoria”

N | N |
No. om’bre de Municipio Tipo | No. om’bre de Municipio Tipo
nucleo nucleo
Buenavista Casa | San Felipe Del Ejido Lobos San Felipe Del Ejido
1 |Blanca Progreso 31 Progreso
Cafiada Del San Felipe Del Ejido Los Berros Villa De Allende Ejido
2 | Sauco Progreso 32
Cerrillo Y Loma Villa Victoria Ejido Los Cedros | Villa Victoria Ejido
3 |De San Jose 33
4 | Cuadrilla Vieja Villa Victoria Ejido | 34 |Los Cerritos | Villa Victoria Ejido
Dolores Villa Victoria Ejido Los Pintados San Felipe Del Ejido
5 35 Progreso
. San Jose Del . . i : D .
6 El Deposito Rincon Ejido 36 Mina Vieja Villa Victoria Ejido
. . S . Minita Del San Felipe Del .
7 El Espinal Villa Victoria Ejido 37 | Cedro Progreso Ejido
El Fresno Niche San Felipe Del Ejido Palizada Villa Victoria Ejido
8 Progreso 38
El Potrero De San |, ,. . . Piedras .
9 |Diego Villa Victoria Ejido 39 | Blancas Almoloya De Juarez | Ejido
; San Agustin
El Salitre Del Villa De Allende Ejido De Los Villa Victoria Ejido
Cerro
10 40 | Berros
- San Antonio .
g'ui'é'gl'umé“a De | Villa victoria Ejido De Las San Ir:ees“c')Je Del Ejido
11 P 41 | Huertas 9
San Felipe Del San Antonio
Falda Loma Pro resg Ejido Pueblo San Jose Del Rincon | Ejido
12 9 42 | Nuevo
Guadalupe San Felipe Del . San Diego . . .
13 | Buenavista Progreso Ejido 43 | Del Cerrito Villa Victoria Ejido
. San Felipe Del . San Diego . L .
14 Guadalupe Chico Progreso Ejido 44 | Suchitepec Villa Victoria Ejido
San Felipe Del . San Felipe San Felipe Del .
15 Jaltepec Progreso Ejido 45 | De Jesus Progreso Ejido
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. . . o . San San Felipe Del -
16 Jesus Maria Villa Victoria Ejido 46 | Jerénimo Progreso Ejido
san San Felipe Del
La Alameda Villa Victoria Ejido Jerénimo Proqreso Ejido
17 47 | Mavati g
La Concepcién San Felipe Del Eiido San Joaquin | San Felipe Del Eiido
18 | Del Monte Progreso ] 48 | Del Monte Progreso J
San Felipe Del . San Joaquin | San Felipe Del -
19 La Esperanza Progreso Ejido 49 |Lamillas Progreso Ejido
La Fabrica San Felipe Del . San Juan L .
20 | Concepcidn Progreso Ejido 50 | Palo Seco San Jose Del Rincon | Ejido
San Marcos
Cuadrilla
La Loma Villa De Allende Ejido Vieja San Villa Victoria Ejido
Miguel San
21 51 |lIsidro
. San Miguel .
oDl | SenreeOel g | | aguaBenara | S ESIRCCS g
22 g 52 |-LaP. g
San Felipe Del . San Pedro . S .
23 La Mesa Progreso Ejido 53 | Del Rincon Villa Victoria Ejido
. S . Santa Ana San Felipe Del .
o La Puerta Villa Victoria Ejido 54 | Niche Progreso Ejido
San Felipe Del - Santiago Del |, . . .
o5 La Soledad Progreso Ejido 55 | Monte Villa Victoria Ejido
San Felipe Del . Santiago Del |, ,. C Comuni
26 La Trampa Progreso Ejido 56 | Monte Villa Victoria dad
La Trinidad San Felipe Del . . . : . .
27 | Concepcion Progreso Ejido 57 Villa Victoria | Villa Victoria Ejido
. San Felipe Del . . . .
o8 La Virgen Progreso Ejido 58 Yebusiby Almoloya De Juérez | Ejido
~ . L .. Yondese Del | San Felipe Del .
29 Las Pefas Villa Victoria Ejido 59 | Cedro Progreso Ejido
San Felipe Del . Yondese ElI | San Felipe Del .
30 Las Rosas Progreso Ejido 60 | Grande Progreso Ejido
Fuente: Elaboracion propia en base a Registro Agrario Nacional 2022
Clima

El clima es de tipo templado subhimedo con lluvias en verano; C (w2) (wl) (Anexo
cartografico 3), con un porcentaje de precipitacién invernal menor de cinco; la
precipitacion del mes mas seco es menor de 2.5 mm en promedio, con una
precipitacion media anual que fluctia entre los 800 — 1,000 mm, la fecha del
comienzo y duracion del periodo lluvioso es en la tercera decena del mes de mayo,

considerandose el mes de Julio el de mayor precipitacion (Tabla 10 y gréafico 12).
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Tabla 10: Climograma Parque Estatal “Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria

Mes Precipitacion Promedio Temperatura Promedio
Mensual (mm) Mensual (oC)
Enero 24.5 10.2
Febrero 7.5 10.7
Marzo 2.5 11.8
Abril 24.3 13.3
Mayo 73.0 14.5
Junio 168.5 15.8
Julio 186.0 15.1
Agosto 180.0 15.0
Septiembre 124.7 15.1
Octubre 70.0 14.0
Noviembre 27.9 12.2
Diciembre 14.1 104

Fuente: Programa De Conservacion Y Manejo Del Parque Estatal “Santuario Del Agua Y Forestal Presa Villa Victoria” s.f.

Grdfico 12: Climograma Parque Estatal “Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria”
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Fuente: Programa De Conservacion Y Manejo Del Parque Estatal “Santuario Del Agua Y Forestal Presa Villa Victoria” s.f.
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El Parque Estatal presenta una temperatura media anual de 13.2 °C. La temperatura
media del mes mas frio es de 10.2°C en el mes de enero, el mes mas calido es junio
registrando una temperatura media mensual de 15.8°C (Grafico 13 y Anexo
cartografico 4).

Grdfico 13: Temperatura promedio anuales para el Parque Estatal “Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria”
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Fuente: Programa De Conservacion Y Manejo Del Parque Estatal “Santuario Del Agua Y Forestal Presa Villa Victoria” s.f.

Fisiografia
Perteneciente a la cuenca “Presa Villa Victoria”, ubicada en la provincia del Eje

neovolcanico y la subprovincia mil cumbres, comprende areas accidentadas y
complicadas por la diversidad de geoformas. Abarca sierras volcanicas complejas,
debido a la variedad de aparatos volcanicos antiguos, mesetas lavicas escalonadas
y lomerios basélticos. Existen fracturas y fallas regionales asociadas a los
fendmenos de vulcanismo y mineralizacion (Ver anexo cartografico 4).

Los rangos de elevacion dentro del Parque Estatal oscilan entre los 2500 hasta los

2800 msnm (Ver Anexo cartografico 5).
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Hidrologia Superficial
El Parque Estatal pertenece casi en su totalidad a una de las regiones hidrologicas

mas importantes del pais, la region hidrolégica del Rio Balsas (RH18) contando con
un total de 45,217 hectéareas, mientras que una pequefia parte (1335 hectareas)
pertenece a la region hidrografica Lerma — Santiago (RH12). Asi mismo el Parque
Estatal “Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria” conforma casi en su
totalidad a la cuenca denominada “Presa Villa Victoria”, con una superficie de 617.7

km? (Anexo cartogréafico 6).

Los 617.7 km? que integran la cuenca de la presa de Villa Victoria son el resultado
de la suma de las subcuencas de los 4 rios tributarios principalmente que conforman
el embalse (Tabla 11).

Rio la compafia: esta corriente se origina en el Ejido concepcion del Monte,
descendiendo de una altitud de 3,000 msnm con rumbo sureste hasta las faldas del
cerro Jaltepec, donde se dirige hacia el sur sobre una llanura apta para el cultivo,
donde afluyen arroyos pequefios en ambos margenes, cambiando su rumbo hacia
el este y luego de 2 km vuelve su rumbo al sur, direccidon que conserva hasta su

confluencia al vaso de la presa.

Rio San Diego: es una pequefia corriente con escurrimientos que se originan en la
parte este de cerro depdsito a 3000 msnm, en general se dirige al oriente, recibiendo
por la margen derecha al rio San Felipe, pasa por el Ejido San Diego Suchitepec y

finalmente vierte sus aguas a la presa.

Rio el Molino: esta corriente se origina con los escurrimientos que descienden
desde el cerro San Agustin de una elevacién de 2,942 msnm a 6.3 km al sureste de
Villa Victoria. Su rumbo general es hacia el noroeste y cruza el poblado de San

Pedro del Rincon antes de verter sus aguas a la presa.

Presa Villa Victoria. La presa es uno de los cuerpos de agua con mayor dimension
en el Estado cubre un area aproximada de 2,915 hectareas; esta presa capta agua
de una cuenca de 46,981 hectareas, teniendo una capacidad de almacenamiento

de 218 millones de m3; siendo abastecedor del sistema Cutzamala aportando 4
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m3/seg. Dentro del Parque Estatal a la fecha sean inventariados mas de 300

manantiales.

Tabla 11: Cuerpos de agua Parque estatal "Santuario del agua y forestal Presa Villa Victoria"

Nombre del Rio Ubicacién
Malacatepec Sur-oeste

Arroyo Grande Nor-oeste
Puentecillas Este

La Lima Este

Arroyo Frio Este

Santa Teresa Este

Presa Villa Victoria 218 millones de m3
Manantiales inventariados 300
Escurrimientos Secundarios

Fuente: Programa De Conservacion Y Manejo Del Parque Estatal “Santuario Del Agua Y Forestal Presa Villa Victoria” s.f.

Geologia
La geologia del Estado, esta diferenciada por dos grandes provincias: La Geologia;

Estructural y Sedimentaria Marina de la Cuenca del Rio Balsas y la Geologia
Volcanica Cenozoica del Eje Neovolcanico Transversal.

Dentro de Parque estatal se encuentran 5 tipos de rocas de origen volcénico las
cuales son Andesita, Andesita de lamprobolita, Basalto, Basalto andesitico, Toba
riolitica (Tabla 12).

Tabla 12: Tipos de rocas

Era Periodo Litologia Roca Superficie %
.NO .NO No aplicable | No aplicable | 2481.338 | 5.208
aplicable aplicable
Conglomerado
Cenozoico | Terciario poligénico- | Sedimentaria| 316.294 | 0.664
Limolita
Mesozoico | Cretacico | MERVOICaNO- 11 omorfica | 262.213 | 0.550
sedimentario
Cenozoico | Cuaternario Aluvial Sedimentaria| 686.733 | 1.441
Cenozoico | Cuaternario Lahar Extrusiva | 15769.913 | 33.099
Cenozoico | Nedégeno TObaR%";gtlca' Extrusiva 127.511 | 0.268
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Cenozoico | Nedgeno Andesita-Toba | g siva 298.293 | 0.626
andesitica

Cenozoico | Cuaternario Basalto Extrusiva 3130.041 | 6.569

Cenozoico | Cuaternario Andesita- Extrusiva 22023.347 | 46.224
Basalto

Cenozoico | Nedgeno Ignimbrita- Extrusiva 959.417 | 2.014
Riolita

. , Andesita- .

Cenozoico | Neogeno Daci Extrusiva 642.331 | 1.348
acita

Cenozoico | Cuaternario Lacustre Sedimentaria| 947.791 1.989

Total 47,645.222 | 100

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2011-2020

Asi mismo existen dos fallas presentes dentro del Parque estatal, ambas con
direccion de Noreste-Suroeste. Estas se encuentran ubicadas en la parte sureste y

centro del poligono (Ver Anexo Cartografico 7).

Edafologia
El Parque Estatal “Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria” cuenta con 10

unidades edafolégicas (Tabla 13) tomando en cuenta el IC, el cual representa los

cuerpos de agua (Anexo Cartografico 8).

A continuacion, se presentan los usos de suelo que posee el ANP los cuales se
describen en la Guia para la interpretacion de cartografia de Edafologia (INEGI,
2015).

Acrisoles (AC): Son suelos viejos de las zonas montafiosas cuyo origen es diverso,
aunque preferentemente volcénico, presentan color rojo o amarillo claro, son acidos,
pobres en nutrientes, facilmente erosionables y arcillosos en su porcién inferior. Son
suelos adecuados para la explotacion forestal de bosques templados vy
agropecuarios como segunda opcion.

Los principales subordenes dentro del parque son:

* Acrisol ortico (Ao)

Andosoles (AT): Suelos formados a partir de materiales ricos en vidrios volcanicos,

comunmente tienen un horizonte superficial oscuro, son susceptibles a la erosion,
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se usan en la agricultura con rendimientos muy bajos, pues retienen mucho fésforo;
también se usan para la ganaderia, pero para ella se inducen pastizales. En
condiciones naturales tienen vegetacion de bosque templado, predominando los de
coniferas, mixtos y hojosos.

Los principales subérdenes dentro del parque son:

* Andosoles humiico (Th)
* Andosol mélico (Tm)
* Andosol Ocrico (To)

Feozems (PH): Su caracteristica principal es una superficie oscura, suave, rica en
materia organica y en nutrientes. Los profundos se utilizan en agricultura de riego y
temporal, de granos, legumbres u hortalizas, otros menos profundos, son aquellos
gue se presentan en laderas y pendientes, tienen rendimientos mas bajos y se
erosionan con mucha facilidad. Pueden utilizarse para el pastoreo o la ganaderia
con resultados aceptables. Su uso Optimo para estos suelos, asi como su
susceptibilidad a la erosion depende del tipo de terreno y las posibilidades de
obtener agua en cada caso.

Los principales subérdenes dentro del parque son:

* Feozem héplico (Hh)

* Feozem lavico (HI)

Luvisoles (LV): Suelos con alta concentracion de arcilla en la superficie. Estos
suelos son facilmente erosionables, debido al uso agricola y pecuario que se ha
hecho de ellos sin tomar en cuenta las diferentes técnicas de conservacion del
suelo, agua y vegetacion. Desde el punto de vista agricola su rendimiento es
moderado a limitado, en cultivos como el aguacate, su productividad puede ser alta.
En la ganaderia pueden dar buenos resultados, dependiendo de los pastos que se
cultiven, si bien su vocacion natural es forestal.

Los principales subordenes dentro del parque son:

* Lavisol cromico (Lc)
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Planosoles (PL): Su vegetacion natural es el pastizal, se caracteriza por presentar,
debajo de la capa mas superficial, una capa mas delgada de un material claro que
es siempre menos arcilloso que las capas que lo cubren y subyacen. Esta capa es
infértil y acida, muchas veces impide el paso de las raices. Debajo de la capa
mencionada se presenta un subsuelo muy arcilloso e impermeable, o bien, roca o
tepetate, también impermeables.

Tienen rendimientos moderables en ganaderias, en agricultura con rendimientos
variables en funcién del tipo de capa superficial, son muy susceptibles a la erosion,
sobre todo en las capas superficiales que descansan sobre la arcilla o tepetate
impermeables.

Los principales subordenes dentro del parque son:
* Planosol moélico (Wm)

Vertisol (VR): Son suelos arcillosos frecuentemente negros, grises 0 rojizos,
pegajosos cuando estdn humedos; muy duros y agrietados cuando estan secos; en
general se erosionan poco y a veces son salinos. Agricolamente uso es diverso y
productivo, pues son casi siempre muy fértiles, aunque presentan ciertos problemas
de manejo debido a su dureza.

Los principales subdrdenes dentro del parque son:

* Vertisol pelico (Vp)

Tabla 13: Edafologia

Suelo | Descripcion Textura | Superficie %
To Andosol Ocrico Media 9,268

19.452
Ao Acrisol Ortico Media 2,644.04 5.549
Ic Nd 1875.7 3.937
Tm Andosol Molico Media 3,476.303 7206
Vp Vertisol Pelico Fina 4,116.6 8.640
HI Feozem Luvico Media 482.3 1.012
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Th Andosol Humico | Media 22,187.74 46.569
Lc Luvisol Cromico | Media 1,192.387| 5,3
Hh Feozem Haplico | Media 1,846.25| 5gv5
Wm Planosol Molico | Media 555.94 1.167

Total 47,645.26 100

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2007

Aptitud del Suelo

La aptitud del suelo debe considerarse en primera instancia como el indicador
principal para hacer un uso correcto del suelo, por sus caracteristicas fisicas,
climaticas, geomorfoldgicas y naturales, la aptitud del suelo del Parque Estatal es
mayoritariamente forestal, la vegetacién es caracteristica de climas templados
subhumedos como bosques de pino (Pinus sp), encino (Quercus sp) y aile (Alnus
sp).

Uso Actual del Suelo

El uso actual del suelo, es el uso manipulado que se le da al suelo dentro del area,
este es independiente a la aptitud o vocacién natural y es derivado por las

actividades antropogénicas.

* Forestal 3.28%. - Por su complejidad topogréfica y geomorfolégico da lugar a una
condicion climatica variada que a su vez induce, en concordancia con los tipos de
suelo de la regién, da como resultado una variada vegetaciéon, encontrdndose
principalmente especies caracteristicas de climas templados subhimedos como
bosques de pino (Pinus sp), encinos (Quercus sp) y Oyamel (Alnus sp). La cobertura

forestal dentro del Parque Estatal es aproximadamente 1,565.041 hectareas.

* Agricola 72.14%.- La zona agricola comprende la mayor parte del area total, esta
en un principio era de vocacion forestal, pero debido a las actividades
antropogénicas fue dandose en cambio de uso de suelo de forestal a agricola. La

cobertura agricola comprende alrededor de las 34,368.831 hectareas.

63



* Pastizal Inducido 10.76%.- Este uso resulta de la perturbacion que produce el

hombre al abrir zonas donde la vegetacion pristina era el bosque para darles un uso

agricola, que posteriormente son abandonadas convirtiéndose en zonas de pastizal.

El &rea de pastizal comprende 5,127.767 hectareas.

En la tabla 14 se describe el uso del suelo, la superficie en hectareas y el porcentaje

que le corresponde, en el grafico 14 se muestra la superficie en hectareas dénde se

destaca que casi 35 mil corresponden a uso agricola y en el grafico 15 se muestra

el gréfico en porcentaje.

Tabla 14: Cobertura de uso de suelo

Tipo Superficie (HA) Porcentaje
Agricola 34,368.831 72.14%
Asentamientos
Humanos 472.987 0.99%
Forestal 1,565.041 3.28%
Cuerpo de agua 2,700.419 5.67%
Pecuario 3,409.920 7.16%
Vegetacion secundaria 5,127.767 10.76%
Total 47,645.260 100%

Fuente: Programa De Conservacion Y Manejo Del Parque Estatal “Santuario Del Agua Y Forestal Presa Villa Victoria” s.f.
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Grdfico 14: Cobertura de uso de suelo
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Fuente: Programa De Conservacion Y Manejo Del Parque Estatal “Santuario Del Agua Y Forestal Presa Villa Victoria” s.f.
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Grdfico 15: Uso del suelo en el Parque Estatal “Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria”
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Fuente: Programa De Conservacion Y Manejo Del Parque Estatal “Santuario Del Agua Y Forestal Presa Villa Victoria” s.f.
Vegetacion
Los tipos de vegetacion estan influidos principalmente por la topografia y el clima
debido a que las elevaciones son variadas y a que los climas son
predominantemente templados subhimedos, la cobertura forestal es de alrededor
de 4,627.48 hectareas, en donde los tipos de bosques presentes en el Parque

Estatal “Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria” son:

e B. Encino (Quercus sp)

e B. Encino-Pino

e B. Pino. (Pinus sp)

e B. Pino—encino

e B. Oyamel (Abies religiosa)

Bosque De Pino (Pinus sp)

El bosque de pino es una comunidad siempre verde constituida por el género Pinus
con varias especies y una dominancia mayor al 60%, los cuales se encuentran
asociados con encinares, oyameles y otras especies. Los bosques de pino, en

general, constituyen el recurso forestal por excelencia, son poblaciones arboladas
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de un crecimiento relativamente r4pido, muchos de ellos son resistentes a los
incendios, a las sequias y soportan el pastoreo.

Los pinares son comunidades caracteristicas de la region, en donde el estrato mas
importante es el arboreo, con alturas promedio entre los 20 y 30 m, y donde el
género dominante Pinus permite la presencia eventual de individuos de los géneros
Quercus, Abies, Alnus, Buddleia y Arbutus; en general tienen un sotobosque pobre
en arbustos y el estrato herbaceo suele ser abundante y contiene principalmente
especies de las familias Asteraceae y Gramineae.

Las especies mas comunes de pinos en el &rea natural protegida con la categoria
de Parque Estatal denominado “Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria”
son entre otras:

e Pinus montezumae

¢ Pinus pseudostrobus

¢ Pinus teocote

Bosque De Pino—Encino (Pinus sp, Quercus sp)

Este es el tipo de vegetacion predominante en el Parque Estatal, respecto a su
estructura vertical, este tipo de vegetacion presenta de dos a tres estratos: arbéreo,
arbustivo y herbaceo. El estrato mas importante es el arboreo, con alturas promedio
entre los 15 y los 25 m, el estrato arbustivo se encuentra poco representado, las
copas del estrato arbéreo cubren menos del 60% de la superficie. Las especies
dominantes en este tipo de vegetacion pertenecen a los géneros Pinus y Quercus,
y suelen ir acompafadas por especies de los géneros Arbutus, Buddleia, Alnus y

Cupressus.

Bosque De Encino (Quercus sp)

El bosque de encino presenta los individuos del estrato arbdreo distribuidos
horizontalmente de manera dispersa; las copas de los arboles cubren entre un 50 y
60 % de la superficie. La altura promedio de este estrato es de unos 9 m y esta
compuesto primordialmente por Quercus sp, esta especie se ve acompafnada por

algunos individuos de Buddleia sp, el estrato arbustivo esta constituido por algunas
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especies de la familia Asteraceae, asi como por individuos del género
Comarostaphylis, que resulta ser la especie mas importante en este estrato.
Sin ser el dominante, el estrato herbaceo cubre aproximadamente un 85% de la

superficie y lo conforman diversas especies de compuestas, labiadas y gramineas.

Bosque De Oyamel ((Abies religiosa) es un arbol de gran porte perteneciente a la
familia de las Pinaceae, conocido también como pinabete o acxdyatl. Es nativo de
las montafias centrales y del sur de México, y el oeste de Guatemala, y se localiza
entre los 2.500 y 4.000 msnm. Esta conifera, que puede llegar a medir entre 40-60
metros de altura, habita bosques templados, frios y humedos, en lugares de

pendientes pronunciadas.

Fauna
Las listas de especies que se mencionan a continuacion son listas potenciales de

especies, es decir son especies que estan reportadas para la regién, en bosques
templados subhimedos, pero no incluyen a especies que estuvieron presentes en
la regidn y se sabe que ya desaparecieron.

En la Tabla 15 se muestran los tipos de fauna presente en el Parque estatal
siendo anfibios, reptiles, peces y mamiferos.

Tabla 15: Fauna Parque Estatal “Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria”
Anfibios Nombre Comun Nombre Cientifico

Salamandras De los géneros
Bolitoglosa,
Chiroterotriton y
Pseudoeurycea.
Ranas De los géneros
Hyla, Rana,
Agalychnis.

Sapo Bufo sp.

Barisias De las especies B.
Reptiles Imbricata, y B.
rudicollis
Culebras De varios géneros
como Toluca,
Conopsis,
Tamnophis, entre
otros.

Vibora de cascabel De las especies
Crotalus
transversus, y
Crotalus
triseriatus.
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Lagartijas De los géneros
Eumecesy
Gerrhonotus
Aves Huilota, tortola Zenaidura macroura
Paloma de alas blancas, Zenaida asiatica
tortola.
Gavilanes G. Pechirrufo, G.
Pollero
Garza Bubulcus ibis
Zopilote Cathartes aura
Gorrion Melospiza melodia
Azulejo Guiraca caerulea
Cernicalo Falco sparverius
Lechuza Athene cunicularia
Budho Bubo virginianus
Peces Carpa herbivora Ctenopharyngodon
idellus
Carpa comin Cyprinus carpio
Lobina negra Micropterus
salmoides
Charal Chirostoma sp
Tilapia Oreochromis sp
Mamiferos Tlacuache Didelphys
virginianus
Armadillo Dasypus
novencinctus
Coyote Canis latrans
Comadreja Mustela frenata
Mapache Procyon lotor
Ardillas Sciurus aureogaster
nigriscens,
Glaucomys Volans
goldmani y
Spermophilus
mexicanus
Tuzas Cratogeomys
merriami y
Thomomis umbrinus
tolucae
Conejos Sylvilagus floridanus
orizabae y
Sylvilagus
cunicularius.
Cacomixtle Bassariscus astutus
Tejon Nasua narica

Fuente: Programa De Conservacion Y Manejo Del Parque Estatal “Santuario Del Agua Y Forestal Presa Villa Victoria” s.f.
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Caracterizacion Social

Poblacion total y distribucion por localidad.
De acuerdo con INEGI (2020), el municipio de Villa Victoria contaba con una

poblacion total de 108,196 habitantes, de los cuales un 49.1% son hombres y un
50.8% son mujeres. (Grafico 17)

Asi mismo se puede apreciar que la poblacién que se encuentra dentro del rango
infantil, para ser mas preciso, en la edad de 10-14 afios, es donde se encuentra el
mayor porcentaje de la poblacion del municipio. Mientras que los rangos de edades
de la poblacion en donde su poblacion es menor, a comparacion de las demas es
de 70-74 afios.

La poblacion infantil representa el 32.8%, la poblacion adulta 15 a 59 afios
representa un 59% y finalmente la poblacion de 60 afios a mas cuenta con un 7.4%.
En este sentido se puede observar que la poblacion con rango en edad escolar que
se comprende desde los 5 a los 24 afios cuenta con un 44.9% respecto a la

poblacion total.

Grdfico 16: Distribucion de la poblacion por grupos quinquenales de Villa Victoria, México 2020
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Fuente: Elaboracidn con base en la Censo de Poblacion y Vivienda 2020, INEG/

La distribucion por localidades de Villa Victoria, de acuerdo con los datos censales

disponibles en INEGI (2020), este municipio esta constituido por 111 localidades.
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En la tabla 16 se muestra el nombre de la localidad y el nUumero de habitantes con

el que cuentan, siendo de mayor concentracidn historica la cabecera municipal, ya

que alberga el 4% de la poblacion total del municipio. Por otro lado, la localidad con

el menor registro de poblacion es la “Hacienda Suchitepec” y la localidad

“Localidades de una vivienda” contando con 3 habitantes cada una de ellas.

Dicha tabla también da a conocer que el 50% de la poblacién para ese afio, se

encuentra distribuido en 26 localidades. Sin embargo, de las 111 localidades que

tiene el municipio, tan solo siete de ellas (Villa Victoria, Sitio Ejido. La Puerta del

Pilar, San Marcos de la Loma, San Diego del Cerrito, Barrio de Centro del Cerrillo y

Jesus Maria) son consideradas localidades urbanas, al contar con mas de 2,500

habitantes.

Tabla 16: Distribucion por localidad, Villa Victoria,

Meéxico 2020.
No. 16 | Cerritos del Pilar 1,661
No. | Localidad Habitantes :
17 | Colonia Doctor Gustavo Baz 1,630
1| Agua Grande 698 i _
18 | Cuadrilla Vieja 1,120
2 | Agua Zarca 829
19 | Dolores Vaquerias 1,209
3 | Barrio de Centro del Cerrillo 2,631 _
Ejido de Jesus Maria
4 | Barrio de Puentecillas 899 20 | Segunda Seccién 275
5 | Barrio de San Isidro 1,155 21 | Ejido de Villa Victoria 319
6 | Barrio de San Miguel 1,026 22 | Ejido el Hospital 1,420
7 | Barrio el Centenario 538 23 | Ejido las Pefias 70
8 | Barrio el Cerrillo 545 24 | Ejido Puerta del Pilar 68
9 | Barrio el Ocote 857 Ejido San Pedro del Rincon
i i 25 | (Cerro del Tecolote) 7
10 | Barrio el Vivero 1,143
26 | El Atole 329
11 | Campo Nuevo 204
27 | El Capulin 409
12 | Casas Coloradas 1,106
i 28 | El Catorce 549
13| Centro del Cerrillo 1,830
: i 29 | El Espinal 2,270
14 | Cerrillo Chico 791
: 30 | El Fresno San Agustin 872
15 | Cerrillo Grande 765
31 | El Gallito 259
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32 | El Hospital Propiedad 268 61 | Los Aviones 197
33| El Jacal 206 62 | Los Cedros 990
34 | El Pantedn 541 63 | Los Cedros Suchitepec 1,050
35 | Ex-Hacienda de Ayala 482 64 | Los Matorrales 447
36 | Hacienda Suchitepec 3 65 | Los Padres Ejido 856
Hospital Propiedad, Dos 66 | Los Remedios Suchitepec 847
37 | Estrellas 399 —
67 | Mesa de Suchitimber 558
38 | Jesus Maria 2,525 i
68 | Mesa del Espinal 286
39 | JesUs Maria Monte Alto 272 : _
69 | Mina Vieja 2,056
40 | La Alameda 632
70 | Nuevo Bosque 728
41 | La Campanilla 1,809 _
71 | Ojitos de Agua 141
42 | La Mesa 735 i
72 | Ojo de Agua 441
43| La Presa 217 i
73 | Palizada 1,190
44 | La Providencia 382 : :
Piedras Blancas (Piedras
45 | La Puerta del Pilar 3,408 74 | Blancas Centro) 1,007
46 | La Unién Berros 642 75 | Piedras Blancas Sur 473
47 | Laguna Seca 2da. Seccion 400 76 | Potrero de San Diego 1,144
Laguna Seca Ejido Primera 77 | Puente los Veldzquez 527
48 | Seccion 772 :
78 | Ramejé 975
49 | Laguna Seca Propiedad 960
Rancho de los Padres
50 | Las Milpas 364 79 | Propiedad 585
51| Las Pefias 1,786 San Agustin Altamirano
i __ 80 | Primera Seccién 1,361
52 | Localidades de dos viviendas 7
. — San Agustin Altamirano
53 | Localidades de una vivienda 3 81 | Segunda Seccién 587
54 | Loma de Guadalupe 692 82 | San Agustin Berros 1,443
55 | Loma de la Rosa 570 San Agustin Canohillas
56 | Loma de Lienzo 1,448 83 | Primera Seccion 671
57 | Loma de San José 1,058 San Agustin Cg}nohillas
84 | Segunda Seccion 289
58 | Loma del Burro 29 .
San Agustin Monte Alto, La
59 | Loma del Molino 400 85 | Trampa 270
60 | Loma Larga 67 86 | San Antonio del Rincon 2,056
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87 | San Diego del Cerrito 2,645
88 | San Diego Suchitepec 529
89 | San Felipe de la Rosa 1,147
90 | San Joaquin del Monte 1,885
91 | San Luis el Alto 1,006
92 | San Luis la Gavia 1,353
93 | San Luis la Manzana 1,290
94 | San Marcos de la Loma 3,275
95 | San Pedro del Rincén 1,534
96 | San Roque 1,416
97 | Sanson 688
98 | Santa Cruz de la Rosa 574
99 | Santa Isabel del Monte 2,127
100 | Santiago del Monte 2,406
101 | Seccion de Guadalupe 1,487
102 | Sitio Centro 1,637
103 | Sitio Ejido 3,413
105 | Turcio la Loma 751
106 | Turcio Primera Seccién 909
107 | Turcio Segunda Seccion 1,302
108 | Turcio Tercera Seccion 577
109 | Vaquerias Palizada 166
110 | Venta de Ocaotillos 1,697
111 | Villa Victoria 4,656

Fuente: Elaboracion con base en el ITER, 2020, INEGI.
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Densidad de poblaciéon
De acuerdo a INEGI (2020) la distribucion de la poblacion, se refiere a la capacidad

de soporte de los individuos dentro de un territorio o superficie dada, tomando en
consideracion que puede ser absoluta o relativa; se considerara como absoluta el
namero total de individuos que pueblan una superficie, mientras que la distribucion
relativa se referird al niumero de individuos promedio que se distribuyen por cada
km? o en caso contrario el porcentaje de individuos dados por unidad de superficie

que se tomo como parametro.

En Villa Victoria, la densidad de poblacion ha tenido un crecimiento considerable,
del afio 2000 al 2022, pasando de ser 174 habitantes por kilbmetro cuadrado a
254.24.

Siendo asi que el total de habitantes por kilbmetro cuadrado en el municipio de Villa
Victoria del afio 2000 al 2020 incremento 80.24 habitantes (Ver Tabla 17).

Tabla 17: Densidad de Poblacion, Villa Victoria, México 2000-2020.

Habitantes/km?2
Entidad y
Municipio Superficie 2000 2005 2010 2015 2020
Villa Victoria 425.55 km?2 174 183 222 247 254.24
Estado de 22,351 km?2 611.5 654.0 679.0 724.2 760.2
México

Fuente: Elaboracion con base en el Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000, Censo de Poblacion y Vivienda 2010,

2020, Conteo de Poblacion y Vivienda. 2005. Encuesta Intercensal 2015. INEGI.

Finalmente, como se puede observar, la densidad de poblacion que presenta el
municipio es menor, respecto a la densidad que presenta el estado, en todos los

afos presentados.

Crecimiento de la Poblacion
El crecimiento de la poblacion se contempla como el nimero de individuos que

aumentan dentro de un area determinada o unidad de medida previamente
establecida. El crecimiento puede ser de manera natural cuando los nacimientos
superan a las defunciones o de manera artificial, cuando a la poblacion existente se

le suman los individuos migrantes.



Segun datos del INEGI en 1995, la poblacién total del municipio de Villa Victoria,
era en el orden de los 63,978 habitantes, para el afio 2000 la poblacién se estimo
en el orden las 74,978 personas, esto representa una tasa de crecimiento media
anual del 2.97% en un periodo de 5 afos, alrededor de 11,000 personas en cinco
afos, alrededor de 2,200 personas por afio. Para el 2020 la poblacion total fue de
108,196 (Tabla 18).

Tabla 18: Crecimiento Poblacional, Villa Victoria (1995-2020)

Municipio Poblacion Poblacién Poblacién Poblaciéon Poblaciéon Poblacion al
al al al al 2010 al 2015 2020
1995 2000 2005

Villa Victoria 63,978 74,043 77,819 94,369 104,612 108,196

Fuente: Elaboracion con base en el Xl, Xl y XIll Censo General de Poblacion y Vivienda 1990, 2000 y 2010, 2020 y
conteo de Poblacion y Vivienda 1995, 2005, 2015, INEGI.

El crecimiento poblacional en Villa Victoria se presenta a partir de los afios noventa
y se puede deducir que relativamente moderado hasta el afio 2020 debido a que el
incremento ha sido constante en el transcurso de los afios. Dicho crecimiento se

representa en el Grafico 17.
Grdfico 17: Crecimiento Poblacional, Villa Victoria (1995-2020)
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Fuente: Elaboracion con base en el Xl, XIl y Xlll Censo General de Poblacién y Vivienda 1990, 2000 y 2010, 2020 y conteo
de Poblacion y Vivienda 1995, 2005, 2015, INEGI.

Proyeccién de poblacion
Segun la Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2017), las proyecciones de
poblacién son un ejercicio de caracter demografico que proporciona informacion

acerca del numero esperado de nacimientos, defunciones, inmigrantes y

74



emigrantes, que se suman y restan a la poblacién de un afio para estimar la
poblacién del afio siguiente y asi sucesivamente a lo largo del periodo de
proyeccion.

En el grafico 18 se muestran las proyecciones de poblacion para los afios 2010-
2030.

Grdfico 18: Proyeccion de poblacion de Villa Victoria 2010-2030
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Fuente: Elaboracion con base en Proyeccion de la poblacion de los municipios a mitad de afio por sexo y grupos de edad,

2010-2030, CONAPO.

De acuerdo con la gréfica anterior, para 2020 se esperaba que existiera un total
poblacional de 118,469 habitantes. Sin embargo, la poblacién total que presento el
municipio segun INEGI, fue de 108,196 habitantes. Lo que representa una relativa
similitud en las predicciones poblacionales que proporciona CONAPO la poblacién
esperada para el 2015 la cual era de 108,248.

Para el afio 2030 se prevé que exista una poblacién total de 138,939, lo que indica
que el nimero de habitantes incrementado respecto a los datos poblacionales

actuales (2020) sera de 30,743 personas.

Usos del Suelo en el Municipio de Villa Victoria

El municipio de Villa Victoria tiene dentro de su territorio 7 tipos de uso de suelo
siendo el agricola el que predomina con un total de 25,320 hectareas seguido del

uso forestal abarcando 7,559 hectareas, mientras que el uso pecuario posee 4,133
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hectareas siendo estos tres los que ocupan mayor distribucion del municipio (Tabla

19 y Gréfico 19).

Tabla 19: Tipos de uso de suelo municipio de Villa Victoria

Uso Uso Uso Cuerpos De Zonas Zonas Otros Usos
Agricola Pecuario Forestal Agua (Ha) Urbanas Erosionadas (Ha)
(Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)
25,320 4,133 7,559 2,915 82 48 1,647

Fuente: Programa De Conservacion Y Manejo Del Parque Estatal “Santuario Del Agua Y Forestal Presa Villa Victoria” s.f.

AGRICOLA

m ZONAS URBANAS

Grdfico 19: Uso de suelo en Villa Victoria
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Fuente: Programa De Conservacion Y Manejo Del Parque Estatal “Santuario Del Agua Y Forestal Presa Villa Victoria” s.f.

Uso agricola

El 62% del uso de suelo agricola del municipio de Villa Victoria se divide en

superficies de acuerdo con los cultivos presentes dentro del municipio, como los

son; el maiz, trigo, frijol, haba, papa, alfalfa, avena, cebada, aguacate y la flor

(Grafico 20).
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Grdfico 20: Tipo de cultivo en Villa Victoria
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Fuente: Programa De Conservacion Y Manejo Del Parque Estatal “Santuario Del Agua Y Forestal Presa Villa Victoria” s.f.

Uso Pecuario

El 10 % de la superficie cultivada corresponde a Pastizal natural o inducido.

Uso Forestal

En lo que respecta al uso de suelo forestal dentro del municipio son 4; bosques de

Pino, bosques de Pino — Encino, bosques de Oyamel y bosques de Encino.

Siendo este el orden en el cual se encuentran distribuidos (Grafico 22).
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Usos del suelo en el Municipio de Villa Victoria.
Tabla 20: Distribucion de usos de suelo Villa Victoria
Maiz (ha) (%)
Uso Agricola 20,045.0 48.43
Trigo 2,183.0 5.27
Alfalfa 63.0 0.2
Haba 158.0 0.382
Papa 94.0 0.227
Frijol 389.0 0.94
Avena 2,094.0 5.059
Cebada 4,133.0 9.986
Aguacate 6.0 0.014
Flor 7.0 0.017
Uso Pecuario Pastizal Natural 314.0 0.759
Oyamel 1,000.0 2.416
Uso Forestal Pino 4,528.0 10.940
Pino-Encino 1,553.0 3.752
Encino 478.0 1.155
Uso Urbano Zonas Urbanas 82.0 0.1981
Cuerpo De Agua Presa Villa Victoria 2,915.0 6.2770
Zonas de inundaciéon | 609.0 1.471
Degradacion De Zonas Erosionadas 48.0 0.1160

Suelo

Fuente: Programa De Conservacion Y Manejo Del Parque Estatal “Santuario Del Agua Y Forestal Presa Villa Victoria” s.f.
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Marginacion y desarrollo humano
El indice de Marginacion (IM) segtn el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPOQ)

permite identificar, por areas geograficas, la intensidad de las privaciones y
exclusion social de la poblacion. El indice de marginacion esta basado
principalmente en el grado de escolaridad y la calidad de vivienda de una poblacion,
asi como el acceso a servicios de primera necesidad, es decir; agua potable,
electricidad, drenaje, etc.

El indice de marginacibn municipal oscila de 1 a -2 y se clasifica en grados de
marginacion que van de un nivel muy bajo (-2.05 a -1.25), bajo (-1.25 a -0.70), medio
(-0.69 a 0.38) alto, (0.50 a 0.91) y muy alto (0.97 a 1.09).

En el afio 2020, el indice de Marginacion que presenté el Municipio de Villa Victoria

esta reflejado en la Tabla 21.

Tabla 21: Grado de marginacion, Villa Victoria, México 2020

indice de Marginacion 0.79
Grado de Marginacion Alto
Grado de rezago social Alto
indice de Marginacion escala 0-100 36.6252

Fuente: Elaboracion con base en el indice de Marginacién, CONAPO 2020.

En lo que respecta a marginacion por servicios basicos, se indican que en el afio
2020 el municipio obtuvo un total de 7.3 % de personas analfabetas, 11.6% de
personas que no concluyeron la primaria. Mientras que el 26.8% de las viviendas
no cuentan con servicio de drenaje, seguido de la falta de disponibilidad de agua

entubada en el ambito de la vivienda (Tabla 22).

Tabla 22: Grado de marginacion por servicios, Villa Victoria, México 2020

Total, de viviendas 29,980 |100%
Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 1,393 4.6%
Viviendas particulares habitadas que no disponen de 1.7%
energia eléctrica 520

Viviendas particulares habitadas que no disponen de 13.4%
agua entubada en el ambito de la vivienda 4,024
Viviendas particulares habitadas que no disponen de 26.8%
drenaje 8,046

Viviendas particulares habitadas sin tecnologias de la |1 471 |4.9%
informacion y de la comunicacién (TIC)
Poblacion de 15 afios 0 més analfabeta 7923 |7.3%
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Poblacién en localidades con menos de 5,000 108,196 | 100%
habitantes
Poblacion de 15 afios y mas con primaria incompleta |12,573 |11.6%

Fuente: Elaboracion propia en base Censo de Poblacién y Vivienda 2020, Principales resultados por localidad (ITER),

elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

indice de desarrollo humano
En lo que respecta al indice de Desarrollo Humano de Villa Victoria se tiene que en

2005 de acuerdo al PNUD, el municipio descendio a 0.6419, por lo que represento
un descenso respecto de 5 afios anteriores, ya que en 2000 su indice, era de
0.6452, en ambos casos su nivel desarrollo humano es considerado como medio.

Presencia de pueblos indigenas
De acuerdo con el Censo de poblacion y vivienda 2020 realizado por INEGI, la

poblacion de 3 afios y mas que habla alguna lengua indigena en el municipio de
Villa Victoria es de 8, 974, de los cuales 107 habitantes no hablan espafiol. Mientras
qgue el resto habla en alguna lengua indigena como lo es la Mazahua, Otomi,
Nahuatl, Chinanteco, Chontal, Amuzgo, Huasteco. El dialecto predominante es el
Mazahua, el cual se distribuye en el norte y centro del municipio; mientras que la

minoria habla en Amuzgo, Huasteco.

Por otra parte, en la zona Centro y Sur cuenta con vestigios de la cultura otomi y
nahuatl. Cabe mencionar que estas zonas que presentan a poblacion indigena son

quienes presentan los mayores grados de Marginacion en todo el municipio.
Zonas de interés social

Villa Victoria cuenta con distintas construcciones histéricas que cuentan con rasgos
arquitectonicos del siglo XVII, como son:

e La Hacienda de Suchitepec

e Laex Hacienda de Ayala

e Rancho Buenauvista,

e El Rancho de San José

e El Rancho Libertad

e La Hacienda del Pilar
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Asi como también, cuenta con la presa al centro del municipio que de acuerdo con
informacion del ayuntamiento, en ella se fomenta el deporte. Se realizan
competencias de natacién y remo que genera visitas al municipio.

Cabe mencionar que también existen localidades como Jesus Maria y la Colonia
Dr. Gustavo Baz que sirven como abastecimiento a turistas que se dirigen a Valle

de Bravo.

Caracterizacion Econdmica

Actividades econdmicas en el sector productivo
Son las actividades que generan un ingreso econdmico para el municipio de

acuerdo con las caracteristicas que este presenta y que brinda a la poblacion. De
acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades EconOmica en el
municipio de Villa Victoria existen un total de 989 unidades econdmica, de los 3
sectores econémicos, siendo el sector terciario el que dispone de un mayor nimero
de estas (Gréfico 22).

Grdfico 22: Unidades Econémicas por sector productivo, Villa Victoria 2020
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Fuente: Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas 2020
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Sector Primario
El sector primario esta integrado por las actividades relacionadas con la produccion

agricola, ganadera, pesca, mineria y la explotacion forestal. EI municipio debido a
sus caracteristicas y condiciones se ha inclinado a desenvolverse en la agricultura
y en menor medida la ganaderia, destacando la produccion de avena, papa y
zanahoria solo por debajo del maiz y ejerciendo en buena parte del territorio la
rotacion de cultivos. No obstante, la baja rentabilidad que se obtiene del campo nos
orienta a una economia de autoconsumo, como consecuencia de la falta de
capitalizacion del campo que genera rezago tecnoldgico, falta de insumos de
calidad, semillas, fertilizantes y sobre todo la practica del minifundio. En la Tabla 23,
se pueden observar los productos sembrados en el ciclo agricola 2014, teniendo

como cultivo principal el maiz, seguido de la avena forrajera.

Tabla 23: Ciclo agricola segun tipo de cultivo, 2014

Cultivo Sup. Sup. Produccion Valor Valor
Sembrada Cosechada (Ton) (Ton/Ha) Produccion
(Ha) (Ha) (Miles de
Pesos)
Maiz 15,100.00 13,970.00 62,762.00 4.49 219,667.00
Avena 6,020.00 6,020.00 126,420.00 21 63,210.00
forrajera
Papa 180 180 5,760.00 32 40,320.00
Zanahoria 180 5,580.00 31 22,320.00
Haba 3 3 225 7.5 135
Verde
Otros 264.25 263.25 N/D N/D 5,990.40
Total 21,747.25 20,616.25 351,642.40

Fuente: Informacion Estadistica SNIDRUS, SAGARPA, 2014.

Asi mismo dentro del sector primario, se presenta la produccién de ganado como
son: bovino, porcino, ovino, caprino, aves. A continuacion, en la Tabla 24 se
presenta muestra la produccion pecuaria del afio 2007 al 2017, donde se observa
una reduccién en el volumen generado por dicha actividad. Siendo en el afio 2017
una produccion total de 874.65 toneladas de carne, siendo explotada en mayor
proporcion la cria bovina con un 35.69% bovina, seguida de las crias porcinas con
el 23.79%.
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Tabla 24: Volumen (toneladas) de la produccion pecuaria Villa Victoria, 2007-2017

Carne

Afio | Total Bovino Porcino Ovino Caprino Aves
2007 880.07 309.72 262.26 120 0 188.09
2008 817.55 301.08 236.59 125.51 0 154.37
2009 788.5 308.53 213.90 129.85 0 136.22
2010| 305.62 94.82 101.04 34 0.75 75.01
2011 766.92 288.29 194.13 133.04 0 151.47
2012 758.72 285.14 196.08 135.07 0 142.44
2013 769.88 295.31 166.88 130.32 0 177.37
2014 811.97 307.23 180.37 137.41 0 186.96
2015 792.85 303.76 174 126.89 0 188.21
2016 839.21 305.78 183.95 143.03 0 206.45
2017 874.65 312.25 208.11 154.28 0 200.01

Fuente: Informacion Estadistica SNIDRUS, SAGARPA, 2014.

Sector Secundario
Es aquel en el que las materias primas son transformadas en productos

industrializados, dentro de las cuales convergen, la industria de la construccion, la
industria manufacturera, alimentaria, artesanal. En Villa Victoria, la actividad
industrial se concentra en la operacion de 33 unidades productivas, de la cuales 2
madquilan ropa interior, 1 empaca forraje, 2 producen alambre requemado, 1 fabrica
anillos de alambrén, 11 fabrican block, 7 producen lacteos, 7 producen dulces
regionales, 1 produce cuchillos de mesa, 1 tubo metélico y una elabora productos

de raiz de zacaton.

Existen bancos de tezontle, tepojal y piedra ubicados en los ejidos de San Agustin
Altamirano, Santiago del Monte, San Marcos de la Loma, Centro del Cerrillo, San
Diego Suchitepec, Palizada, de los cuales se obtienen materiales que son utilizados

en obras publicas del propio municipio.

Por otro lado, la actividad artesanal del municipio ha ido en declive en el transcurso
del tiempo y aunque dicha actividad en Villa Victoria es una tradicion que subsiste
para satisfacer necesidades familiares, de tal manera que, de las 28 variedades que
se elaboran, solo 5 corresponden a legados ancestrales, estas son, el bordado en
fajas, la fabricacion de escobetas con raiz de zacatén, la fabricacion de canastas,

el tejido en telar y la confeccion de vestimenta indigena.
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De acuerdo con el Plan de desarrollo municipal 2019-2021, 48 comunidades
registran actividad artesanal, de ellas, 37 producen para consumo familiary 11 para
venta, en este Ultimo caso, los destinos de venta se presentan como sigue: 2
comunidades venden en Toluca, 2 en Providencia, 3 en la Cabecera Municipal y 4
en sus comunidades de origen. El tipo de artesania que predomina es el bordado
de fajas que se presenta en 26 comunidades, el tejido a gancho en 22 y el bordado
de servilletas en 18, en general, este tipo de actividades mantienen ocupadas a

4,768 artesanos victorenses.

Sector Terciario

Engloba a aquellas actividades referentes a distintos tipos de servicios, comercio,
transporte, turismo y comunicaciones. De acuerdo con las estadisticas del INEGI
para 2020, el municipio contaba con 989 unidades econdémicas, de las cuales el
92% pertenecen al sector terciario, siendo el comercio al por menor el que se
desempefia en mayor medida en comparaciéon a los demas. Mientras que las
actividades que no se desarrollan dentro de municipio es la construccion y los

corporativos (Tabla 25).

Tabla 25: Actividades productivas terciarias
Actividad Total

Generacion, transmisién y distribucion de
energia eléctrica, suministro de agua y de gas

por ductos al consumidor final 2
Construccién 0
Comercio al por mayor 59
Comercio al por menor 493
Transportes, correos y almacenamiento 6
Informacién en medios masivos 5
Servicios financieros y de seguros 28
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes

muebles e intangibles 5
Servicios profesionales, cientificos y técnicos 8
Corporativos 0
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de
desechos y servicios de remediacion 20
Servicios educativos 15
Servicios de salud y de asistencia social 35
Servicios de esparcimiento culturales y

deportivos, y otros servicios recreativos 14

84



Servicios de alojamiento temporal y de

preparacion de alimentos y bebidas 104
Otros servicios excepto actividades
gubernamentales 95

Actividades legislativas, gubernamentales, de
imparticién de justicia y de organismos

internacionales y extraterritoriales 26
Total 915

Fuente: Elaboracién propia en base al Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas 2020

Método
En el siguiente diagrama se muestran las etapas de la investigacién desde la

revision bibliografica hasta el andlisis de los resultados.

Busqueda y recopilacion
de bibliografia

Elaboracion de la solapa

Obtencidn de los archivos
vectoriales de uso de
suelo y vegetacion de

INEGI

Corroboracion de la
informacion

Captura de material
fotografico

Anilisis de bibliografia

Integracion de imagen
satelital

Uso de mapa base, e
integracion de los nuevos
datos

Visita de campo

Busqueda y obtencion de
los datos vectoriales de
los limites estatales
municipales de INEGI

Integracién de todos los
archivos vectoriales

Categorizacion de los
valores de la capa de uso
de suelo y vegetacion

Elaboracion final de la
cartografia

Busqueda y obtencion de
los datos vectoriales del
limite del P.E.S.A.F.P.V.V.

Georeferenciacion del
proyecto

Recategorizacion de los
valores

Creacion del campo de
superficie/ area




Revision de literatura
Con la finalidad de conocer cual es la situacion actual de los bosques en el Parque

estatal Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria, se realizé una revision
bibliografica para asi analizar el cambio de cobertura forestal en el ANP. Dicha
informacion fue recopilada en su mayoria en trabajos ya elaborados previamente de
la zona de repositorio institucional de la Universidad Autonoma del Estado de

México.

Elaboracién de la cartografia

Elaboracion del mapa base
Para este trabajo se utilizé el software de uso libre QGIS versién 3.16, tanto para la

elaboracion del mapa base, como los de cambio de uso de suelo y vegetacion.

Teniendo eso en claro, lo primero que se realiz6 fue la busqueda y obtencién del
poligono con los limites del Parque Estatal “Santuario del Agua y Forestal Presa
Villa Victoria”, el cual se descargd del geo portal de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, dicho archivo contenia las Areas Naturales
Protegidas Estatales, Municipales, Ejidales y Privadas de México hasta el afio 2015.

Posteriormente se cargé dicho archivo al SIG, en donde se tuvo que seleccionar
utilizando la seleccion por expresion (‘"NOMBRE" = 'Santuario del agua y forestal
Presa Villa Victoria') y una vez seleccionado fue exportado a la carpeta de trabajo
para poder tener Unicamente el limite de la zona de estudio. El cual fue cargado al

paquete proyectado con el sistema de coordenadas WGS 1984 UTM zona 14N.

Por otra parte, para que pudiera ser localizada la zona de estudio se optd por
presentar la macro localizacion con base en el conjunto de datos vectoriales del
marco geo estadistico obtenido del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
Los archivos que se introdujeron al SIG fueron los Limites Estatales y Municipales
para que se pudiera apreciar en qué Estado y Municipios es donde se encuentra la
ANP estatal estudiada. Estos archivos sirvieron para poder elaborar el mapa base,
al cual se le inserté de fondo una imagen satelital del Instituto de Investigacion de
Sistemas Ambientales (ESRI).
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Cabe mencionar que la escala que se ocup6 en la elaboracion de toda la cartografia
de esta investigacion fue de 1:200 000. Se utilizé esta escala debido a que el estudio
se centraba en analizar todo el poligono del ANP estatal, por o que en una escala
menor como 1:50 000 la vision del mapa solo estaria enfocada en alguna zona,
mientras que una mayor como 1:250 000 se alejaria un poco del area de estudio.
En este sentido al utilizar datos vectoriales no existe mucha diferencia en la escala

como lo que seria mediante el uso de imagenes satelitales.

Elaboraciéon de los mapas de uso de suelo y vegetacion

Una vez que se elabor6 el mapa base, se procedié a realizar la cartografia de
cambio de uso de suelo y vegetacion, para ello los archivos necesarios fueron
descargados del INEGI para los afios de 1992, 2003, 2005, 2013,2014 y 2018.
Algunos de estos archivos contenian mas de una carpeta con archivos shape, para
lo cual fue necesario la consulta de su diccionario de datos o en su caso la ficha
técnica, en donde se mencionaba la clave del archivo y de esta manera localizar la

capa de informacion de la cubierta vegetal.

Este proceso se realiz6 en la mayoria de los afios y una vez ubicados todas las
capas que se utilizarian para cada uno de los afios se cargaron al SIG y para poder
homologar todas las capas fue necesario la creacion de dos nuevos campos en la
tabla de atributos. El primero fue para recategorizar por los usos de suelo, este caso
el nombre del campo fue USyV, una vez creado el campo mediante la funcion de
seleccion por expresion se fueron clasificando una por una. Y para la segunda solo

se le asigno la clave acorde con su tipo de suelo (Tabla 26).

Tabla 26: Uso de Suelo y Vegetacion

Uso de suelo USyVv CLAVE
Agricola Agricultura de temporal | AtmA
anual
Agricultura de humedad | AhA

anual

Asociaciones especiales | Vegetacién secundaria S
de vegetacion

Bosque de encino - pino | Q-P
Forestal Bosque de pino P
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Bosque de pino - encino | P-Q

Bosque de oyamel A
Pecuario Pastizal inducido Pi
Humano Asentamientos Humanos | AH
Cuerpos de agua Cuerpos de agua H20

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se le asigna la simbologia conforme a los colores establecidos en
cartografia con la finalidad de que pueda ser observable con claridad de los tipos

de uso de suelo presentes dentro del ANP estatal.

Calculo de la superficie por uso de suelo
Al tener ya la clasificacion acorde, lo que se realizé después fue el calculo de la

superficie por uso de suelo mediante la calculadora campos, en donde se dejo
habilitada la funcion de crear un nuevo campo, se modifico el tipo de campo de
salida dejandolo como numero decimal y con la funcién “$area /10000” para que de

esta forma la superficie saliera en hectareas.

Posteriormente mediante el uso de ArcGIS se utilizé la funcion “Summarize” para
poder realizar la suma de las areas por el atributo de USYV. Esto arroja una tabla
en la cual se muestran los tipos de uso de suelo y vegetacion con su respectiva
superficie la cual de acuerdo con su area en hectareas se le determiné su

correspondiente porcentaje.

Al obtener los datos del tipo de Uso de suelo y vegetaciéon de los afios antes
mencionados permitié realizar un analisis mediante la comparacién sobre la
superficie que abarca cada una de ellas en el transcurso del tiempo, destacando el

uso forestal.

Elaboracion del mapa de cambios de superficie
En esta parte lo que se realiz6 fue la comparacion de los afios de 1992 y 2018

mediante la funcidén de interseccion. Y lo que hace este algoritmo, es extraer las
partes coincidentes de los objetos espaciales de las capas de entrada. Al tener ya
la clasificacion tanto en la capa de 1992 y 2018 con el campo que representa el uso
de suelo, cuando se realiza este proceso se genera una capa en la que se muestran
en la tabla de atributos el uso de suelo de la primera capa y el uso de suelo al cual

hizo la transicioén.
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Analisis de la informacién
Al tener la cartografia de cambio de uso de suelo de los afios de 1992 al 2018, se

pudo realizar un andlisis de los diferentes cambios que han surgido en el trascurso
de ese tiempo tanto en la presencia de la agricultura, cobertura forestal y los

asentamientos humanos.

Una vez realizadas las visitas de campo, el andlisis que se puede realizar es mucho
mas amplio, ya que al ir a campo permitid contrastar los resultados obtenidos
mediante el SIG y comprobar si los resultados obtenidos se asemejaban a lo que

se podia visualizar en dichas visitas.
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Resultados
En el Parque Estatal Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria, durante los

afios que comprenden de 1992 a 2018 se presentaron diversos cambios en la
composicion de uso de suelo y vegetacion. Con base a la informacién del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia en su conjunto de datos vectoriales de esos
mismos afios se elaboraron seis mapas de uso de suelo y vegetacion, cada uno con
su respectiva tabla con la superficie en hectareas y su respectivo porcentaje del
Parque Estatal que comprende por uso de suelo y uno de cambios en el cual se
puede observar la transicion que tuvo cada uso de suelo presente en el afio 1992 al
2018.

El primer mapa (Serie 1) del afio de 1992 comprende Unicamente 3 usos de suelo
(Agricola, Pecuario, Forestal) siendo este primero el que posee mayor extension
(56.07%) en comparacion a los otros dos. El uso de suelo para actividades
pecuarias representa el 28.71%, siendo este el segundo con mayor extensién dentro

del territorio.

Lo que se refiere a la cobertura forestal dentro del parque estatal principalmente
eran bosques de pino, oyamel, encino-pino y pino-encino. Distribuyéndose en todo
el parque siendo la parte noroeste la que posee mayor superficie con un poligono
de bosque de oyamel y pequefios manchones de bosque de pino y encino-pino al
sur y centro, abarcando 5,303.310 hectareas del parque lo que representa el
11.13%.

En el Mapa 12 de la serie 1l del afio 2003 la agricultura aumento de 26,715.937 a
35,746.028 hectareas, mientras que el suelo ocupado para actividades pecuarias
disminuy6 de 13,681.631 a 4,867.550 hectéareas, siendo visible en la parte norte y

centro su disminucion.

Los asentamientos humanos aumentaron; pasaron de 0 hectareas a 33.083 (0.07%)
del total del Parque Estatal, estando ubicados en la parte central cerca del cuerpo

de agua Presa Villa Victoria.
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La cobertura forestal también se redujo de 5,303.310 a 2,012.30 hectéreas, lo que
representa una reduccion de 37.94%. Se puede visualizar este cambio en la parte
noroeste, en el bosque de oyamel, pasando una parte de esté a ser vegetacion
secundaria. Asi mismo en la parte central los poligonos de bosque de pino y pino-
encino cambiaron a vegetacion secundaria (2239.26 ha) y a la actividad pecuaria.

El mapa 13 para la serie lll no presenta cambios importantes en la distribucion de
los usos de suelo en comparacion al de la serie Il, siguen presentes los 5 usos de

suelo con la misma extension.

Para el caso del Mapa 14 serie V se visualizan cambios en la cobertura de todos los
usos de suelo presentes en el parque estatal siendo los asentamientos humanos
los que principalmente se observa su incremento en la parte sur del parque, cercano
al cuerpo de agua “Presa de Villa Victoria” siendo en total 3 poligonos. El primero
gue ya estaba presente en afos anteriores ubicado en las coordenadas 384571m
E, 2157254m N, el segundo ubicado en la parte oriente de la presa (389511m E,
2154066m N) y el altimo en la parte centro-sur de la presa (393786m E, 2150171m
N).

El uso de suelo agricola aumento a 37,253.926 al igual que la vegetacion secundaria

paso a 2,647.716 hectéareas.

La cobertura forestal continto disminuyendo su superficie contando en este afio con
1,632.40 hectareas. El bosque de oyamel disminuyé nuevamente pasando a ser

vegetacion secundaria aumentada a 2,647.71 hectareas.

Para el afio 2014 los cambios son el crecimiento de poligono tres de asentamientos
humanos ubicado al sur de la Presa Villa Victoria, pasando de 318.398 a 423.526
hectareas; asi como también la vegetacién secundaria se vid incrementada en la
parte noroeste y parte sur de parque (2,647.716 a 4,539.276 (171.44%).

Los cambios que no son tan perceptibles son la cobertura forestal (-0.11%), la

superficie agricola (-2.18 %), y el pecuario (3.97%)

En el mapa de la serie VI se observa como el uso pecuario incremento en la parte

centro - norte del parque estatal, aumentando asi a 3,409.92 hectareas. También
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incremento la vegetacion secundaria a 5,127.76 hectareas y los asentamientos
humanos a 472.98 hectareas. Mientras que los demas usos de suelo disminuyeron
siendo el uso agricola el que tuvo mayor nivel de superficie, disminuyendo a

34,368.83 hectareas, seguido de la cobertura forestal con 1,565.04 hectareas.

En la tabla 27 se representan las 6 series de tiempo que se analizaron, en donde
se plasma la superficie por uso de suelo en hectéreas, asi como el porcentaje que
representa del Parque.

Los usos de suelo que estuvieron presentes en esos afos fueron la agricultura,
asentamientos humanos, forestal, uso pecuario, vegetacion secundaria y cuerpo de

agua.

El uso de suelo agricola comenzé con una extension de 27,715.937 hectareas en el
afo de 1992, el cual en afio 2011 alcanz6 su nivel mas alto con 37,253.926
hectareas disminuyendo para el afio 2018 a 34,368.831 hectéareas.

En el afio de 1992 la distribucion de los asentamientos humanos fue inexistente,
aumentando a 33.083 hectéreas para el afio de 2003 para posteriormente crecer a
318.398 en el afio 2011 y terminar en el afio 2018 con 472.987 hectareas.

La cobertura forestal en el afio de 1992 era de 5,303.310 hectareas las cuales
disminuyeron para la serie dos considerablemente a 2,012.306 hectéreas para
volver a disminuir a 1,582.188 hectéareas en el afio 2014 y terminar en el afio 2018
con 1,565.041 hectareas.

Aungue los cuerpos de agua aumentaron de 1,944.099 a 2,746.802 hectareas en el

afio 2003 en el afio de 2018 disminuyeron a 2,700.419 hectareas.

Este uso de suelo dentro del Parque estatal comenzd con una extension de

13,681.631 hectareas las cuales para el afio 2018 decrecieron a 3.409.920.

En el afio de 1992 la extension de este uso de suelo era de 0 y para el afio de 2003
se elevd a 2,239.261 hectareas y continto incrementando, siendo para el afio de
2018 5,127.767 hectareas.

92



Tabla 27: Cambios de Uso de Suelo y Vegetacion en el Santuario del Agua y Forestal "Presa Villa Victoria" 1992-2018.

Serie VII 2018
Afio Serie | 1992 Serie 11 2003 Serie 1l 2005 Serie V 2011 Serie VI 2014
Uso de
suelo Sup. Ha % Sup. Ha % Sup. Ha % Sup. Ha % Sup. Ha % Sup. Ha %
Agricola 26,715.94 | 56.07 | 35,746.03 75.03 | 35,746.03 | 75.03 | 37,253.93 | 78.19 36,216.00 34,368.83 | 72.14
Asentamientos
Humanos 0.00 | 0.00 33.08 0.07 33.08 | 0.07 318.40 | 0.67 42353 | 0.89 472.99 | 0.99
Forestal 5,303.31 | 11.13 2,012.31 4.22 2,012.31 4.22 1,632.41 3.43 158219 | 3.32 | 1,565.04 | 3.28
Cuerpo de
agua 1,944.10 4.08 2,746.80 5.77 2,746.80 5.77 2,732.21 5.73 2,715.02 | 5.70 | 2,700.42 | 5.67
Pecuario 13,681.63 28.72 4,867.55 10.22 4,867.55 10.22 3,060.36 6.42 2,169.01 4.55 3,409.92 7.16
Vegetacion
secundaria 0.00 0.00 2,239.26 4.70 2,239.26 4.70 2,647.72 5.56 4,539.28 | 9.53 | 5,127.77 | 10.76
Total 47,645 100 47,645 47,645 47,645 100 47,645 100 47,645 | 100 47,645 | 100

En la Tabla 28 se plasman los cambios que estuvieron presentes en el transcurso

del afio de 1992 al 2018, siendo representadas en color verde las superficies de los

usos de suelo que incrementaron y por otro lado en color rojo se representan

aguellas que se redujeron en el transcurso de tiempo.

Tabla 28: Ganancia y Pérdida de superficie por Uso de Suelo y Vegetacion

Serie 11 2003 Serie V 2011 Serie VI 2014 Serie VI 2018
Uso de suelo Sup. Ha % Sup.Ha |% Sup. Ha % Sup.Ha |%
Agricola 9,030.09 18.95 1,507.90 3.16 -1,037.92 -2.18 -1,847.17 -3.88
Asentamientos
Humanos 33.08 0.07 285.32 0.60 105.13 0.22 49.46 0.10
Forestal -3,291.00 -6.91 -379.90 -0.80 -50.22 -0.11 -17.15| -0.04
Cuerpo de agua 802.70 1.68 -14.59 -0.03 -17.20 -0.04 -14.60 | -0.03
Pecuario -8,814.08 | -18.50 -1,807.19 -3.79 -891.35 -1.87 1,240.91 2.60
Vegetacion
secundaria 2,239.26 4.70 408.46 0.86 1,891.56 3.97 588.49 1.24
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En el grafico 24 se presenta de manera visual como fue la transicion de cada uso

de suelo presente en el Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria.

Grdfico 23: Uso de suelo y Vegetacion Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria 1992-2018
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Como ya se menciond antes, la cobertura forestal en el transcurso de 1992 al afio
2018 se vio disminuida debido a | cambio de uso de suelo dentro del Parque Estatal
“Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria, pasando de 5,303.31 hectareas

a 1,565.04 en un transcurso de 26 afos.

En el afio de 1992 el bosque que abarcaba mayor superficie era el bosque de pino
con un (41.24 %) seguido del bosque de oyamel (29.66%), posteriormente el bosque

de pino — encino (26.85%) y por ultimo el bosque de encino — pino (2.25%).

Para el afio de 2003 y 2005 la cobertura forestal habia disminuido mas de la mitad
(2,012.31 ha) siendo el bosque con mayor distribucion el bosque de oyamel que
representaba el 43.12% seguido del bosque de pino cuyo porcentaje era de 41.33.
Mientras que los bosques de pino — encino y encino — pino contaban Unicamente

con el 11.75% y el 3.80% respectivamente.
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En el 2011 la cobertura forestal era de 1,632.41 hectéreas, en este afio el bosque
con mayor porcentaje de cobertura era el de pino contando con 47.85%. El bosque
de oyamel de ser el que abundaba en mayor proporcidn a afios anteriores, para este
afo contaba con 462.41 hectareas, representando el 28.33%. El bosque de pino -
encino y encino — pino aumentaron y pasaron a tener 297.52 hectéreas (18.23) y
91.32 hectareas (5.59%).

Para los afios de 2014 y 2018 los cambios no son muy notables el bosque de pino
siguié predominando, aumentando en el 2014 a un 49.37% y disminuyendo en el
2018 a 48.82%. Mientras que los demas bosques continuaron con la superficie

aproximadamente con los mismos rangos de superficie (Tabla 29).

Tabla 29: Superficie con cobertura forestal 1992-2018

1992 2003/2005 2011 2014 2018

. Superficie | Superficie | , Superficie | , Superficie |, Superficie |,
Tipo Ha % Ha % Ha % Ha % Ha %
Bosque
Encino-
Pino 119.20| 2.25 76.47| 3.80|  91.32| 5.59 91.32| 5.77 91.32| 5.83
Bosque
Oyamel 1,572.85 | 29.66 867.74 [43.12 462.41|28.33 462.41]29.23 462.41 | 29.55
Bosque
Pino 2,187.25|41.24 831.75[41.33 781.16 | 47.85 781.16 | 49.37 764.02 | 48.82
Bosque
Pino-
Encino

1,424.01 | 26.85 236.35|11.75 297.52118.23 247.30|15.63 247.30|15.80
Total 5,303.31| 100| 2,012.31| 100| 1,632.41| 100| 1,582.19| 100| 1,565.04| 100

Como se puede observar en la gréfica el bosque de Pino en los afios de 1992,
2011,2014 y 2018 fue el que predomino en superficie a comparacion de los otros

siendo el afio 2003 y 2005 que estuvo por debajo del bosque de Oyamel.

Asi mismo se puede apreciar como la tendencia en todos los afios es la misma
siendo el 2003 y 2005 el unico afio donde se pierde la tendencia; sin embargo, se

reanuda en el afio de 2011. Dicha tendencia los mismos patrones siendo el bosque
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de pino el predominate, seguido del bosque encino, posterior el de Pino — Encino y

finalmente el de Encino — Pino (Grafico 25).
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Finalmente, en el anexo cartografico 18 se pueden visualizar los cambios de

superficie que tuvo cada uso de suelo siendo el primero el suelo que poseia en el

afo de 1992 y el segundo el uso de suelo al que cambio en el afio de 2018. Asi

mismo en la Tabla 30 se puede observar los cambios que tuvo el bosque siendo la

vegetacion secundaria (S) que gano mayor superficie siendo un total de 2,163

hectareas, seguido por la agricultura (TA) contando con 1,983 que representa el
4.16% de la superficie total del ANP.

Tabla 30: Cambios de superficie 1992-2018

Simbologia | Cambio Superficie | %

B Bosque | 1,115.637 2.342
Bosque a

B_AH Asentamientos 1.776
Humanos 0.004
Bosque a

B_H20 Cuerpos de 0.698

agua 0.001
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. Bosque a
B P 38.185
—H Pastizal 0.080

Bosque a
B S Vegetacion | 2,163.296
secundaria 4.540

Bosque a | 593 706

B_TA )
- Agricultura 4.164

Discusion

Como se puede apreciar en los resultados existio una constante variacion en lo que
a cobertura forestal se refiere en el intervalo que se estudid, 1992 a 2018. Existen
diversas causas a las que se deben estos cambios en todos los usos de suelo
presentes dentro del Parque Estatal “Santuario del Agua y Forestal Presa Villa

Victoria”.

Como se puede apreciar en la tabla 27 la cubierta forestal disminuy6 del 11.13% en
1992 a 3.28% en 2018, mientras que el uso agricola incrementd de 56.07% a
72.14% durante el mismo periodo. Un aspecto importante para destacar es que los
asentamientos humanos incrementaron de 0.0% en 1992 a un 0.99% en 2018.
Asimismo, de acuerdo con el Censo general de Poblacion y vivienda la poblacion
en villa Victoria incremento de 1995 a 2020 44,218 habitantes.

La zonificacion del programa de manejo del Santuario del Agua Presa Villa Victoria
gue se elabor6 en 2008, muestra que dentro de los indicadores para la zonificacidon
se considera al bosque con diferentes rodales de cobertura, asi como el uso
agricola, pecuario, desarrollo habitacional y asentamientos irregulares. Por otra
parte, en los programas y subprogramas se mencionan una serie de estrategias
para mantener la cobertura forestal, entre ellas el combate contra incendios,
combate y control de plagas, reforestacion, pago por servicios ambientales, entre
otras, sin embargo, los resultados del presente estudio muestran que la cubierta
forestal ha disminuido gradualmente. Asimismo, para los asentamientos irregulares

no se establece alguna estrategia en los programas y subprogramas.
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Existen diferentes procesos y causas que determinan el cambio y composicion de
la cobertura forestal, dentro de los cuales se encuentran la deforestacion para
actividades ganaderas, agricolas y otras que son incompatibles con las zonas
protegidas como los asentamientos humanos y el crecimiento de la infraestructura
(Gébmez & Montero, 2017).

Guadarrama (2014) en un estudio que realiz6 donde analiza los factores de
desarrollo econémico local dentro de la actividad agricola en el municipio de Villa
Victoria, Estado de México, en el periodo de 1970 a 1990 muestra que la agricultura
reporté mayor actividad en el afio 1970 con un 60% y en contraste se redujo al 10%

para el afio de 1990.

En el presente estudio que cubre el intervalo de 1992 a 2018 se observa que la
actividad agricola incrementé de 1992 a 2011 casi 10 mil hectareas y hay una
reduccion de 2011 a 2018 de aproximadamente 3 mil hectareas. Entonces se
observa un patrén similar de incremento y reduccién como reporta Guadarrama
(2014). Asimismo, se menciona que del 100% de la poblacién que se dedica a la
agricultura anicamente el 23% se dedicaba al sector agricola debido a la falta de

trabajo mientras que el 77% restante se dedica Unicamente por tradicion familiar.

Aunqgue para el afio 1990 la poblacion dedicada a la agricultura era solo el 10% en
el aflo de 1992 la superficie que estaba ocupada para la agricultura era de
26,715.937 hectareas, mas de la mitad de la superficie total que correspondi6 al
Parque Estatal en su decreto en el 2004.

Por otra parte, el aumento constante demogréafico por asentamientos humanos
regulares e irregulares dentro del ANP, como en zonas circunvecinas, hace que la
superficie que ocupaban los bosques se vea reducida, como pasa en otras ANP del
Estado. De acuerdo con el Censo General de Poblacion y Vivienda 1990 y 2020 la
poblacién a aumentando de 58,566 a 108,196 habitantes respectivamente. De
acuerdo con la (SEMARNAT, 2008), en el estudio; compendio de estadisticas
ambientales 2008, el impacto ambiental inmediato de los asentamientos humanos
deriva del cambio de uso del suelo, ademas de los procesos de contaminacion por

la generacion de residuos soélidos y liquidos, ademas de contaminantes de la
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atmosfera, asi como también la contaminacion de cuerpos de agua y erradicacion

u alteracion de los ecosistemas originales.

Autores como Galegio y Rodriguez-Bustos (2016), en un estudio donde analizaron
la dinamica de cambio del paisaje en un bosque templado en el centro de México,
mediante la integracion metodolégica del analisis de cambio de uso de suelo y la
fragmentacion del paisaje con la historia ambiental del sitio, bajo un enfoque de
estudio socio-ecolégico en el cual concluyen que las principales actividades
antrépicas que afectan el cambio del paisaje en la regién centro de México se deben
a tres importantes procesos de cambio: transformacion, intensificacion vy
modificacion para la extraccion continua de componentes ecosistémicos que son

la base de recursos para las poblaciones locales y regionales.

Los procesos antes mencionados los cuales se encuentran localizados dentro del
parque estatal estdn ampliamente relacionados con las actividades antrépicas como
la deforestacion, agricultura de temporada, extraccion de recursos forestales ya

sean para auto consumo y comercial.

Sin embargo, estas mismas practicas no son Unicas del Parque Estatal Santuario
del Agua y Forestal Presa Villa Victoria. Un estudio realizado en Parque Otomi-
Mexica del Estado de México presenta los mismos problemas en la disminucién de
algunos bosques dentro de su superficie. Las areas cubiertas por bosques de pino
registraron una pérdida importante de 4 178.52 ha, de las cuales los ambientes que
se beneficiaron con este proceso de pérdida son los bosques de oyamel con
1 303.44 ha y los bosques de pino-encino con 228.15 ha. No obstante, es la
agricultura de temporada la cobertura que mayores ganancias registra frente al
bosque de pino, con un total de 1 364.62 ha, seguido de la cobertura de pastizal
inducido, que tuvo una ganancia neta de 1 282.31 ha.

Este mismo caso de pérdida de cobertura forestal se presenta en el ANP de nivel
federal como lo es el “Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca” en
el cual, mismos factores de perturbacion y alteracion de los ecosistemas han estado

presentes haciendo que la densidad de los bosques del Nevado se vaya perdiendo
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en el transcurso del tiempo. Dichos factores como la extraccion de madera tanto de
manera legal mediante los aprovechamientos forestales aprobados desde la
recategorizacion del APFF Nevado de Toluca en el afio 2013 y de manera ilicita han

contribuido a que dicha masa forestal haya disminuido.

Como mencionan (Martinez & Demetrio, 2020) en su estudio las areas naturales
protegidas en México, ademas de desempefiar un papel importante en la
conservacion de ecosistemas, sufren de una constante presion antrépica generada
por las comunidades ubicadas a su interior y en algunos casos, la presién es mayor
cuando esta se ejerce desde el exterior, principalmente por ndcleos urbanos y

metrépolis que, de manera conjunta, demandan diversos servicios ambientales.

Otro proceso que interviene en la deforestacién dentro del area de estudio son los
incendios, ya sean inducidos o naturales, acuerdo con datos del Sistema de
Prediccién de Peligro de Incendios Forestales (SPPIF, 2022) de México, el nimero
de incendios forestales presente dentro del territorio que pertenece al ANP estatal
fue de 229, esto del 5 de enero del 2005 al 7 de junio de 2018.

Los elementos antes mencionados son algunos de los cuales se pudieron percibir
de manera significativa siendo estos mismos los responsables de la alteracion de
los ecosistemas favoreciendo asi su degradacion y fragmentacién haciendo que los

servicios ambientales que brinda el ANP se reduzcan en gran medida.

Las Areas Naturales Protegidas tanto a nivel federal como estatal fueron decretadas
por el valor intrinseco y beneficios que brindan a los a todos los seres vivos. Algunos

de ellos pueden ser mejor percibidos que otros.

Uno de estos servicios ambientales que estan presentes en el Santuario del Aguay
Forestal Presa Villa Victoria desde luego es el recurso agua, el cual beneficia tanto
a los habitantes del municipio como para el Estado y Ciudad de México ya que esta

presa pertenece al sistema hidrico Cutzamala.

Otros servicios que son muy importantes y que principalmente son brindados por
los bosques son la calidad del aire, regulacion del clima y el ciclo del agua, control
de la erosion, mantenimiento de la fertilidad del suelo, reciclado de desechos y
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purificacion de aguas residuales, control de enfermedades y plagas, polinizacion y

reduccion de dafos ante catastrofes naturales.

Por otra parte los bosques también permiten la obtencion de alimentos, el agua
dulce y de uso agricola, las materias primas biéticas para tejidos (algodon, cafiamo,
lana y seda), materiales de construcciéon (madera, mimbre y resinas), materiales
gedticos (como la sal), combustibles renovables (madera, cascaras de almendra)
recursos genéticos para agricultura, ganaderia y biotecnologia, recursos
ornamentales (decoracién y jardineria), compuestos bioquimicos, recursos
farmacoldgicos y medicinales y los servicios en relacion con la salud fisica y mental
(CONAFOR, 2020).

Todos los servicios antes mencionados, debido a la constante presion que hace el
ser humano en los ecosistemas generan la disminucion o pérdida de estos, lo cual
afecta directamente tanto a las especies de flora y fauna presentes dentro del

territorio como a los seres humanos.

Es por ello que seria importante implementar y actualizar el programa de manejo
del ANP y de esta forma tener un instrumento legal el cual permita aplicar las zonas
y subzonas o0 en su caso establecerlas para que de esta forma se pueda tener una

regulacion de las actividades que son permisibles o no.

También seria importante el que principalmente la poblacion dentro del ANP genere
conciencia de lo importante que es preservar los recursos que estan presentes en

su territorio.

Conclusiones
Derivado de la modelacion cartografica y del trabajo realizado directamente en

campo, se concluye que la cobertura de la masa forestal dentro del Parque Estatal
contaba con bosques de Encino-Pino, Pino, Pino-Encino Oyamel, los cuales se
vieron reducidos para el afio de 2018, perdiendo un total de 3,738.269 hectéreas, lo

gue representa el 70.48% de los bosques.

Por otra parte, usos de suelo como la agricultura, vegetacion secundaria,

actividades pecuarias y los asentamientos humanos aumentaron para el afio 2018,
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siendo desplazados los bosques principalmente por el incremento demografico

dentro del ANP, asi como por la realizacion de actividades agropecuarias.

En el caso de los cuerpos de agua y de manera mas precisa la Presa de agua Villa
Victoria de acuerdo con los datos obtenidos se aprecia su reduccion contando en el
2014 con una superficie de 2.715.02 hectareas para tener una transicion en el afo
de 2018 a 2.700.42 hectareas.

Otro factor importante a ser mencionado es que el dicho cuerpo de agua
actualmente se encuentra con procesos de eutrofizacion esto podria estar
ampliamente relacionado con la pérdida de cobertura forestal y en constante ingreso
de sedimentos, asi como materia organica por las zonas agricolas presentes en la
periferia de la Presa o incluso por residuos solidos por los mismos asentamientos

humanos.

Los suelos en los cuales se presentd pérdida de la cobertura forestal dentro del ANP
fue en zonas con presencia de Andosoles (Humico, Ocrico, Molico), Feozem
(Haplico) y Luvisoles (Cromico). Por otra parte la agricultura aumento en zonas de
Acrisol (Ortico), Andosol (Humico. Ocrico, Molico), Vertisol (Pélico), Planosol
(Molico) Feozem (Haplico, Luvico) Y Luvisol (Cromico).

Mucho de estos suelos en los cuales existe una pérdida de bosque son suelos los
cuales son susceptibles y faciles de ser erosionados por elementos como la lluvia,
viento, clima y procesos antropicos. Asi mismo, el llevar a cabo actividades
agropecuarias en suelos que no son Optimos para esta actividad aumenta en gran
medida el riesgo de erosion, en este sentido el realizar estas practicas en suelos no
aptos y con bajo rendimiento algunos de ellos son Andosoles, Acrisoles, Luvisoles
y Planosoles Andosoles, Feozems Luvisoles.

En lo que respecta a la pérdida de cobertura forestal relacionado con la geologia
del ANP se sitla en partes de Basalto, Lahares, Andesita, Conglomerado
Poligonico, Metavicano Sedimentario, Dacita y tiene algunas de las mismas
afectaciones a las edafolégicas como la erosion del suelo, mayor riesgo de

deslizamientos de tierra, incremento de la erosion y sedimentacion en los cuerpos

102



de agua cercanos, pérdida de la estabilidad del suelo y cambios en los ciclos
hidrolégicos.

Con el constante crecimiento que ha tenido el municipio de Villa Victoria es de
esperar que esto mismo ocurra dentro del ANP y debido al aumento de las zonas
agricolas se podria predecir que esto traeria consigo el aumento de asentamientos
humanos los cuales van a necesitar mas recursos para subsistir generando aun
mayor presion dentro del ANP propiciando asi la reduccion de las pocas zonas de

bosque presentes en el area.
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Anexos cartogrdficos 1: Localizacion
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Anexos cartogrdficos 2: Climas
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Anexos cartogrdficos 3: Precipitacion media anual
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Anexos cartogrdficos 4: Temperatura mdaxima anual
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Anexos cartogrdficos 5: Temperatura minima anual
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Anexos cartogrdficos 6: Fisiografia
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Anexos cartogrdficos 7: Hipsometria
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Anexos cartogrdficos 8: Hidrolog
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Anexos cartogrdficos 9: Geologia
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Anexos cartogrdficos 10: Edafologia
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Anexos cartogrdficos 11: Uso de suelo y vegetacion
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Anexos cartogrdficos 12: Uso de suelo y vegetacion serie | (1992)
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Anexos cartogrdficos 13: Uso de suelo y vegetacion serie Il (2003)
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Anexos cartogrdficos 14: Uso de suelo y vegetacion serie Il (2005)
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Anexos cartogrdficos 15: Uso de suelo y vegetacion serie V (2011)
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Anexos cartogrdficos 16: Uso de suelo y vegetacion serie VI (2014)
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Anexos cartogrdficos 17: Uso de suelo y vegetacion serie VII (2018)
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Anexos cartogrdficos 18: Cambios de cobertura 1992-2018

S0.39W 000’0T Bped ejndupen)
SeaLIa :sapepiun
86T SOM wmeqg
(1031e213]y [BSIDASURI] BSIDAIUN) LN UOIDIRA0I]
N T BUOZ WLN P8SOM :SEPRUBPIO0D B PWISIS
:sealyelbope) sauoeoynadsy
PepISIAIPOIg B| 3 0SM A 0JUBIWIDOUOY [3 eled [RUOIDEN UOISILIO)
e1ye6039) A LONSIPeIS Sp [BUOIDEN 0INYASUL
:edyeibopeD ugIeWLIoJU] 3P uand

BLIOYDIA BJJIA
esald [e3sa104 A enby |op onenjues |2 ud
8T0Z-Z66T BINM2qOD soiquie) :/T edep

VINYAONNDIS NOIOVLIDIA s
VN9V 30 SOd¥aNd 0zH
vzZILsvd Id

anosos g

SONVINNH SOLNIIWVINISY HY
V1000V VIUY Vi

NOIDdI¥OS3A | 3AVTD

svL[] sud[]eoH [
dvL [] otHd [] oz [
otHVL [] g [] via[]
ochvL [ HYWd [] s@a [
avi [ d [ «wea Bl
Hy'vi [l viozH [ ] ozHe [l
vi [l 'dozH [] wve [l
vLld [ ] HY OozH [] g Il

eanews) eibojoquis

BLIORIA elIA 021X2} 3P OPEISI APwn

esa.d [e353.04 A enby ap ouenjues aywn | ¢ sajediiunw saywn [

eojseq eibojoquils

0.0€:86 0066 0.0€066 0.0o001 0.0€:00F 0.0.101

0.0€086  0.0066  0,0£066 0.0000T 0,0£000T 0.0010T

uoez||ed0j0De Y

NO0O0O0STZC
1

N00009TC
!

300000
|

300008€
|

NO000LTC
l

N

AN

2150000N

2160000N

2170000N

300000%

300006€

126



Anexos Fotograficos
En el siguiente cuadro se pueden apreciar los diferentes usos de suelo presentes dentro del ANP
Santuario del Agua y Forestal Presa Villa Victoria

llustracion 13: Agricultura

llustracién 15: Zona con cultivos llustracion 16: Zonas con cultivos y presencia de Pino —
Oyamel

e

llustracion 17: Pastizal y drboles de Pino-Oyamel llustracion 18: arboles de Oyamel
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llustracion 19: Presencia de asentamientos humanos en
bosque de Oyamel

llustracion 21: Bosque de Pino
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llustracion 22: Bosque de Oyamel
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llustracion 23: Presencia de ganado en bosque de Oyamel
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llustracion 26: Planicie inundable llustracion 27: Asentamientos humanos y ganaderia

llustracion 28: Pastizal

130



llustracion 29: Fauna en la Presa Villa Victoria Ilustracion 30: Cuerpo de agua Presa Villa Victoria con
proceso de eutrofizacion

lustracion 31: Asentamientos humanos cerca de la Presa  llustracion 32: Presa Villa Victoria
Villa Victoria
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