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RESUMEN

El Zapotal es un Area Natural Protegida (ANP) poseedora de uno de los tltimos fragmentos
de Selva Mediana Subperennifolia del Valle Central del estado de Chiapas; alli se distribuyen
especies de flora y fauna nativas de la region. El objetivo del estudio fue el de realizar un estudio
sobre la etnoecologia y el impacto de la actividad antropogénica local sobre esta ANP a lo largo
de 40 afios. Para ello, por un lado, se determind la tasa de cambio de uso de suelo y vegetacion
dentro y fuera de la ANP analizando iméagenes satelitales Landsat de 1980 al 2020. Por otra parte,
con la ayuda de un conjunto de 17 personajes clave habitantes del area colindante con la ANP, se
aplicaron entrevistas semiestructuradas para obtener informacién sobre la percepcion,
conocimientos ecoldgicos tradicionales y usos de la flora y fauna de la ANP que se llevan a cabo
por parte de dichos habitantes. Los resultados indican que existen sitios con evidencia de
extraccion de madera, areas susceptibles a incendios y entradas clandestinas a la ANP. De acuerdo
al analisis de U Mann-Whitney, no existié diferencia significativa (p > 0.05) en la cobertura de
ninguna de las cuatro clases de vegetacion y uso de suelo, dentro y fuera de la ANP a lo largo de
los 40 afios; no obstante, la Selva Mediana Subperennifolia y el Acahual presentaron una tasa de
cambio negativa, al interior y al exterior de “El Zapotal”, mientras que la Selva Baja Caducifolia
presento una tasa de cambio positiva al interior y exterior de la misma, y el Suelo Urbano presentd
una tasa de cambio positiva en las inmediaciones de la ANP. Por otra parte, las personas
entrevistadas poseen una percepcion positiva de la ANP, al afirmar que obtienen servicios
ambientales importantes a partir de su existencia, como lo es la regulacion de la temperatura
ambiental. Aunado a ello, dichas personas demostraron tener algunos conocimientos ecoldgicos
tradicionales (CETS) sobre ciertas especies de flora y fauna de la ANP (distribucion, alimentacion,
comportamiento), aunque dichos CETs no son profundos; las personas también indicaron llevar a

cabo ciertos usos (alimento, medicina, lefia) de los recursos naturales presentes en El Zapotal.
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I. INTRODUCCION

La actividad del ser humano sobre el ambiente conduce a alteraciones que tienen fuertes
repercusiones, algunas positivas (restauracion, forestacién) pero otras negativas como la
deforestacion y la erosion de suelos (Bogan et al., 2014). Muchos procesos de alteracion de los
paisajes naturales por el mal manejo de diferentes actividades antropogénicas como la agricultura,
la ganaderia, deforestacion, urbanizacion, trazos de caminos y carreteras pueden resultar en la
pérdida y fragmentacion de hébitats para la flora y fauna, contribuyendo a la pérdida de
variabilidad genética de las especies, y con ello a su extincion local (Mapelli et al., 2012; Bolivar-

Cimé et al. 2013).

El Zapotal es un Area Natural Protegida (ANP) cuya existencia cobra gran relevancia ya
que, por un lado, en ella se localiza uno de los ultimos fragmentos de Selva Mediana
Subperennifolia del Valle Central del estado de Chiapas (SEMAHN, 2013), y por otro lado,
registra una importante diversidad de vertebrados (Fernandez, 1998; Palacios-Espinosa et al.,
2016; Rodriguez, Sanchez y Gémez, 2019); de hecho, la Comision Nacional para el Uso y
Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO), cataloga al Zapotal como una zona de
conservaciéon importante de aves (nativas y migratorias), funcionando como una isla vegetal de
refugio para éstas (SEMAHN, 2013). Aunado a ello, dentro de la reserva existen diversos
manantiales, tales como el llamado “La Cueva”, el cual abastece de agua al Zooldgico Miguel
Alvarez del Toro (ZOOMAT) y al ejido cercano a la reserva “Cerro Hueco” (SEMAHN, 2013).
Finalmente, al interior del Zapotal se ubicael ZOOMAT, el cual se caracteriza por ser un zooldgico
unico en el mundo, con la presencia exclusiva de especies nativas de flora y fauna (SEMAHN,

2020).



No obstante la importancia de esta ANP, actualmente se encuentra en una situacion de
amenaza antropogenica constante, ya que colinda con la colonia Francisco I. Madero, debido a que
esta misma ha crecido de forma desmedida Y si bien el aprovechamiento de sus recursos naturales
de manera publica esté prohibida en el Zapotal, éste se da manera clandestina por parte de algunos
lugarefios cercanos (vandalismo de todo tipo de equipamiento como son el robo de cables; caza de
venado, chachalaca, guaqueques; uso de material botanico para hacer enramadas, tirar basura
entorno al perimetro de la reserva; descarga de drenajes); aunado a ello, en la zona se encuentran
presentes especies exoticas como lo son perros y gatos ferales que llegan a depredar a las especies
nativas dentro de la reserva (SEMAHN, 2013), lo que contribuye a la desestabilizacion de las

dindmicas poblacionales locales.

Algunas corrientes de agua dentro de la reserva presentan desestabilizacion en su presencia
en la reserva. Asi Palacios (2000) menciona que “Actualmente se ha visto una disminucion el
ndmero y permanencia de estas corrientes como resultado de la deforestacion que se presenta en
terrenos mas altos y fuera de la reserva” (como se cita en SEMAHN, 2013, p.9). Como dice
Palacios, pero no precisa, se esta afectando el area de recarga del acuifero que se encuentra en la

parte alta de la mesa kérstica de Copoya

Para poder contar con adecuados planes de manejo y de conservacién de cualquier
ecosistema, es de gran importancia que se incluya en éstos a las personas que conviven
directamente con la flora y fauna local; para ello, es indispensable no sélo llevar a cabo estudios
sobre el impacto que la actividad antropogénica local posee sobre los recursos naturales, sino
realizar estudios etnoecoldgicos que nos permitan entender la percepcion (primer conocimiento de

una cosa por medio de las impresiones que comunican los sentidos) y los conocimientos ecoldgicos



tradicionales (conjunto de saberes y practicas sobre la ecologia de las especies) que dichas personas
poseen sobre la flora y la fauna (Hernandez et al., 2014; Diaz, 2017). Es por ello que, por primera
vez, el presente estudio pretende no sélo identificar el efecto de la actividad antropogénica sobre
la cobertura vegetal del Zapotal a partir de un analisis espacio-temporal desde la creacion del area
hasta el afio 2020, sino dar a conocer, a traves del uso de herramientas de la etnografia, la
percepcion, los usos y los conocimientos ecoldgicos tradicionales que poseen las personas que

habitan en las inmediaciones sobre la flora y fauna del &rea natural protegida.



Il. ANTECEDENTES

En este apartado se resumen algunos trabajos cientificos que hacen referencia a
investigaciones sobre la percepcion y el conocimiento ecolégico tradicional de la flora y fauna, y

el impacto antropogénico sobre los recursos naturales en areas naturales protegidas.

2.1. PERCEPCION Y CONOCIMIENTO ECOLOGICO TRADICIONAL [CET]
Internacional

Dib y De Viana (2011) realizaron entrevistas a profundidad a habitantes de la Reserva
Natural Municipal de San Lorenzo, Argentina, para conocer la biodiversidad y el conocimiento
local de los recursos naturales. Los autores registraron el uso de 42 especies vegetales, siendo el
40% de arboles nativos, 29% arboles exdticos (frutales) y 31% herbaceas aromaticas y
medicinales; la ceiba se emplea principalmente por su corteza y tronco, seguido por las hojas y
flores.

Pirondo y Keller (2014) efectuaron un estudio sobre la percepcion y uso del entorno natural,
en las familias que conforman la comunidad Yahaveré, provincia de corrientes Argentina, ubicado
en la reserva natural lbera. Los habitantes de la reserva Ibera de forma tradicional subsisten
mediante la caza de algunas especies silvestres, como el Carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris),
lobito de rio (Lontra longicaudis), Yacarés (Caiman 8acaré) y vibora Curiyd (Eunectes notaeus),
como asi también la extraccion de piel para su comercio y para consumo, también se realizaba la
pesca, las chacras y huertos familiares de manera conjunta. Estos conocimientos ecoldgicos se han
alterado por restricciones ante la creacion de la reserva, avance del aspecto agropecuario y turismo.
Actualmente la mayor parte de familias de la comunidad, han optado por la ganaderia como modo

de subsistencia.



Nacional

Zepeda (2018) analiz6 de forma cualitativa la Reserva de la Biosfera Barranca de
Metztitlan, Hidalgo, desde una perspectiva etnoecoldgica, considerando los recursos naturales y
los problemas en la zona. De esta manera, se llevé a cabo muestreo que se dividié en directo
(fototrampeo) e indirecto (entrevistas semiestructuradas). Con el muestreo directo se registro 18
especies de mamiferos silvestres y con el segundo muestreo 36 especies de mamiferos, aves y
reptiles, siendo con més mencion zorra (Urocyon cinereoargenteus), mapache (Procyon lotor) y
coyote (Canis latrans). Los pobladores considerando al coyote (Canis latrans) como la especie
generadora de mayor impacto, aun asi no perciben la depredacion del coyote como el problema
de mayor grado, ya que existen otras causas por las que pierden su ganado, a pesar de ello, recurren
a la caza, con la finalidad de eliminar al depredador y a la vez aprovechar su carne, ya que es fuente
extra de proteina.

Cimé et al. (2020) usaron técnicas cualitativas como los cuestionarios, entrevistas y
también la realizacion de talleres de diagnosticos participativos.(IGUAL EN QUE ESTADO DE
LA REPUBLICA) En el recorrido de campo se aplicaron métodos directos como la captura-
avistamientos de especies e indirectos como el seguimiento de rastros. Se observé el uso de
mamiferos silvestres en procesos de ritos y ceremonias, siendo el uso mas importante el consumo
de la carne de venado cola blanca y pecari de collar. La presencia de especies como Tamandua
mexicana, Mimon cozumelae, Coendou mexicanus, Leopardus wiedii y Eira barbara, reflejan las
condiciones aun favorables de la selva que se encuentra en el ejido, pero la caceria ilegal, sequias,
crecimiento de la poblacion, incendios y la deforestacion siguen siendo factores que ain amenazan

a la mastofauna local.



Gonzales (2019) busco entender y diagnosticar qué conocimientos y préacticas tradicionales
acerca de las especies de anfibios, tienen los pobladores que habitan en tres regiones hidricas del
Estado de México y saber si existe una relacion entre pérdida del conocimiento tradicional de los
anfibios en conjunto con la pérdida del recurso, a través del estudio de la percepcion de los
lugarefios con su entorno natural. Se aplicaron entrevistas abiertas y semiestructuradas con el
apoyo de un catalogo fotogréfico y guias claves en campo para una identificacion solida de los
anfibios. Se encontr6 que con més usos son los ajolotes (Ambystoma lermaense y A. granulosum)
y ranas (Rana montezumae y R. spectabilis), en contraparte, encuentra que el conocimiento
tradicional de anfibios se esta perdiendo en algunas regiones comunitarias, siendo consecuencia
de un proceso de globalizacion, el abandono de costumbres locales por cuestiones econdémicas y

una indiferencia mostrada por las nuevas generaciones.

Estatal

Ubiergo (2018) valord los saberes etnoboténicos en la comunidad maya-ch’ol con las
variables de agroecosistemas, plantas Utiles y categorias de usos de las especies, en tres
comunidades ch ol del Valle del Tulija, localizadas al norte del estado de Chiapas. Se realizaron
encuestas a unidades de produccién familiar en cada localidad, entrevistas semiestructuradas a
informantes clave. Se identificaron ocho tipos de agroecosistemas: solar, milpa, parcela familiar,
selva 0 montafia, monte, jardines comunitarios, potrero y parcela de palma aceitera (tradicional y
comercial), siendo solar el agroecosistema con mayor diversidad de ambientes y plantas utiles. Se
registraron 247 especies de plantas utiles, incluidas en 84 familias botéanicas, siendo Fabaceae
(11.8%), Asteraceae y Malvaceae (5.3%, cada una), con mayor presencia en la zona. Se
identificaron 19 tipos antropogénicos, mostrando mayor riqueza en las especies comestibles (109),

10



medicinales (104) y ornamentales (54); siendo el cocohite (Gliricidia sepium) la de mayor valor
de uso.

Torres et al. (2019) mediante un taller, entrevistas a informantes claves e investigacion de
campo diagnosticaron el conocimiento ecoldgico de los nifios con respecto a los distintos sistemas
productivos, plantas y animales asociados a ellos, en Tenejapa, Chiapas. Los resultados muestran
que la participacion de los infantes en los sistemas productivos y de obtencidn de alimentos es la
mejor forma de transmitir el conocimiento ecoldgico tradicional de su comunidad. Las entrevistas
realizadas a nifios y adultos revelaron que los nifios participan dinamicamente en actividades que
consisten en la obtencién de alimentos mediante la caceria o la recoleccion de flora en las areas
boscosas, siendo la caza en magnitudes de especies pequefias como tuzas, conejos, ratas de campo
0 venados, carne que aportan proteina a la dieta cotidiana tseltal.

Rodriguez et al. (2017) llevaron a cabo una investigacion enfocada al Conocimiento
Tradicional (CT) y la percepcion que tienen los infantes sobre las aves en dos comunidades,
Reforma Agraria perteneciente a Marqués de Comillas y Frontera Corozal de Ocosingo
(CHIAPAS). Se usaron métodos etnograficos, como la observacion participante y el registro en
diario de campo, también se realizaron entrevistas semiestructuradas a los nifios, elaboracion de
dibujos de su ave favorita obteniendo asi la especie con mas frecuencia de aves dibujadas. Se
encontrd que los nifios poseen un detallado conocimiento ecoldgico ya que conocen de cuales
arboles y hierbas se alimentan las aves y pueden distinguir de forma general lo que comen, como
semillas, insectos, flores o frutas (nanche, guanabana, platano, anona, zapote, mango, guayaba,
corozo, punta de la palma de coco, hojas de guarumbo, guatopo, “bolita de mulato” y jobo).

Identificaron 21 especies de aves que se alimentan de granos y semillas, como la paloma morada

11



(Patagioenas flavirostris) que se alimenta de semilla de guano, o el pijul (Crotophaga sulcirostris)
que come maiz. Las aves con mas mencion son la guacamaya, el tucan y el loro.

Pérez et al. (2019) realizaron entrevistas semiestructuradas a la comunidad de San Marcos
Tulija, Childn, Chiapas, para documentar los conocimientos locales y el uso de algunas plantas
consideradas para asuntos medicinales. Las enfermedades registradas mas comunes son dolor de
cabeza, dolor de estomago, vomito, diarrea, tos, gripa, dolor de hueso y calentura, siendo que para
cada padecimiento se usan plantas especificas o pueden ser sustituidas 0 mezcladas para hacerlas
mas efectivas. Las especies que se mencionaron para el dolor de estomago, para relajar el
estdmago, quitar aires en el corazon y calmar la tristeza se usa yakan k’ulub o verbena (V. litoralis),
pueden ser combinadas con tujk’aron ch’is (Mimosa pudica L.) y ruda (R. chalapensis) para el
tratamiento de la calentura y dolor de cabeza, también algunas especies registradas son para el
tratamiento de padecimientos como la tos (axux, yabinal elemux, yabinal alaxax y otox), para el

dolor de cabeza (tusus nichim (flor de muerto).

Local

Fernandez (2010), llevé a cabo una investigacion que aborda las percepciones ambientales,
en este caso enfocado al Zapotal, en donde determiné lo que los pobladores cercanos, visitantes y
los tomadores de decisiones perciben tanto los beneficios como el grado de consciencia para su
conservacion. Entre sus resultados concluye que la parte social tiene total sentimiento de
conservacion, entienden la importancia del Zapotal en sus vidas pero en contraste con los
tomadores de decisiones, estos se encuentran en distintos intereses ignorando propuestas de

conservacion por parte de los lugarefios.
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2.2. USOS DE FLORA'Y FAUNA
Internacional

Rosero (2019) diagnostico cualitativamente de forma etnoecoldgica el uso de las plantas
medicinales, utilizadas por los curanderos negros del casco urbano en el municipio de Guapi en
Colombia. Se realizaron entrevistas semiestructuradas, registrando 54 especies con 46 géneros,
agrupadas en 27 familias boténicas; siendo las familias mas representativas Asteraceae y
Lamiaceae. Dentro de estos conocimientos ecoldgicos, se visualizaron a otros practicantes de la
medicina tradicional, como son los curanderos de picadura de culebra, sobanderos y parteras. La
investigacion de los usos de las plantas para usos medicinales, da por hecho que el conocimiento
tradicional sigue profundamente arraigado entre la comunidad manteniendo el saber popular en
los medicos ancestrales.

Lema (2017) encontr6 que en Ecuador, el Bosque Protector Cascada de Peguche y el
conocimiento tradicional de la comunidad indigena Fakcha Llakta tienen disturbios, por el
incremento de una actividad turistica. Para llevar a cabo la investigacion se hizo uso de tres ejes:
Identificacion de los recursos Utiles mediante recorridos al bosque con informantes claves a la vez
aplicando entrevistas semiestructuradas; determinacion de usos y aprovechamiento de los recursos
mediante el empleo de matrices de categorizacién y su indice de importancia; formulacion de
estrategias para su conservacion. El recurso natural que presenta mayor demanda son las especies
botanicas respecto a los otros recursos naturales de la zona. Los resultados son 85 especies
botanicas agrupadas en 12 categorias de uso, siendo la forma categdrica medicinal la de mayor
importancia con un 39 %, alimento con 12%, del mismo modo que forraje con un 12%. También
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se registraron seis especies de mamiferos y una de aves en donde existia el uso de caza tradicional

por cuatro motivos: alimento, medicinal, materiales y perjudicial.

Nacional

Martinez et al. (2017) llevaron a cabo recorridos mensuales durante todo un afio en Santo
Domingo Tonald, Huajuapan, Oaxaca, a sitios con presencia de plantas de interés para la poblacion
como asi también la aplicacion de entrevistas semiestructuradas a un conjunto de 20 colaboradores
claves. Se realizé un andlisis de datos etnobotanicas con la utilizacion del método etnogréfico de
enlistado libre y su indice de valor de uso. Se obtuvo un registro de 44 especies, en seis familias
boténicas: Cactaceae, Agavaceae, Nolinaceae, Crassulaceae, Euphorbiaceae y Fouquieriaceae,
sobresaliendo Cactaceae, tanto por su cantidad de especies como por los usos asignados. De un
total de 21 categorias de uso, las mas importantes fueron: comestible, ornamental y medicinal,
también se identificaron grupos de siete especies, las mas importantes: A. angustifolia, M.
albilanata, S. pruinosus, S. griseus, P. weberi, N. mezcalaensis y D. serratifolium, destacando D.
serratifolum por tener valores de uso mas altos y de mayor importancia cultural.

Medina y Ramirez (2019) diagnosticaron la percepcién y usos de los mamiferos silvestres
en un area de cafetal de la comunidad Cumbres de Huicicila. Se usaron técnicas etnozooldgicas
como la aplicacion de las encuestas y camaras-trampa, en donde se identificaron 15 especies de
mamiferos. La especie con mas menciones fue el venado con fines alimenticios y como objeto
para caceria deportiva (26%), el Coati como alimento y remedio tradicional para célicos (25%), el
armadillo como alimento, animal de ornato y como remedio para la bronquitis (grasa del
caparazon; 21%), el jabali como alimento (8%), la ardilla como alimento (6%), el mapache como
alimento (3%), el tlacuache como alimento y remedio para granos, salpullido y ampollas (2%) y
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el zorrillo como remedio casero para problemas respiratorias en general (su glandula odorifera;

1%); el 13% menciond que no tienen uso alguno.

Estatal

Durdn et al. (2016) desarrollaron el entendimiento del aprovechamiento Ecoldgico
Tradicional sobre el entorno en la comunidad Lacandona de Nah4, Chiapas. Los resultados indican
que la flora estd compuesta por 118 familias, 344 géneros y 504 especies, principalmente del tipo
de selva alta perennifolia. Se tuvo la necesidad de contar con guias claves para realizar el trabajo
en campo, a quienes se les asigné como auxiliares para la realizacién de muestreos de vegetacion
y recolectas botanicas, y también como intérpretes en las entrevistas. El uso con mayor nimero de
registros fue alimento (70 especies; 19.89 %), en segundo lugar, para de materiales de construccion
(52 especies; 14.77 %), medicinal (50 especies; 14.20 %), lefia (40 especies; 11.36 %), alimento
para fauna (26 especies; 7.39 %), artesanal (18 especies; 5.11 %), instrumentos de trabajo (15
especies; 4.26 %) y fibras (12 especies; 3.41 %), por el contrario otros usos con menos frecuencia
fueron tipo ornamental.

Trabanino (2012) llevé a cabo un estudio sobre las practicas agroforestales y el manejo del
bosque por antiguos y modernos Mayas en el sitio arqueoldgico de Chinikiha y en la comunidad
de Lopez Mateos en Chiapas, con dos enfoques: Etnoecoldgico y paleoetnoboténica. El estudio
evidencio el uso multiple del paisaje, y el uso de una gran diversidad de plantas (herbaceas,
arbustivas, arboles, palmas, y tubérculos) como para la alimentacion, para la construccion de

viviendas, herramientas, para combustible, la ornamentacion, medicinales, y para la caceria.

15



Local

Ferndndez (1998), realizd una investigacion para determinar el grado de abundancia y
diversidad de todos los vertebrados de la zona por ocurrencia temporal y por habitat, logrando
registrar un total de 101 especies dentro del Zapotal. Dicha investigacion también menciona
algunos elementos antropogénicos registrados en la reserva, por ejemplo, que ciertos festejos
religiosos ocasionan ruido que viola la tranquilidad de los animales, que la construccion frecuente
de viviendas alrededor de la reserva destruye el habitat de las especies, llevando a que existan mas
campos abiertos no son optimos para un buen desarrollo de las especies, 0 bien que se llega a dar

la caceria furtiva de manera tradicional.

2.3. IMPACTO ANTROPOGENICO

Internacional

Cusiche y Miranda (2019) realizaron un proyecto en el lago Junin, Perd, donde la
indiferencia antropogénica no toma en cuenta la conservacion y la sustentabilidad del entorno
natural y su biodiversidad. La satisfaccion prima de las necesidades productivas (pecuaria, agricola
y extractiva) y el comodin de empresas e instituciones (mineria, hospitales, mercados) desahogan
sus aguas residuales al lago afectando el habitat. Los resultados muestran que la demanda
bioguimica de oxigeno (DBO5) rompe los limites permisibles y en la época de estiaje se vuelve
agua de pésima calidad siendo que las aguas residuales es un factor de peligro toxico para la vida
acuatica del lago, dafiando la flora y fauna propia del lugar.

Salas et al. (2019) realizaron un estudio multitemporal con teledeteccion hacia la Reserva
Forestal Tomas van der Hammen, en la ciudad de Bogota, usando indices espectrales como el 1B,

y calculando la temperatura de superficie, logrando identificar las areas ocupadas entre el afio 1989
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y el 2018. Los resultados muestran que las técnicas de teledeteccion para monitorear areas
impermeables es factible, lo que se traduce a que se pueden medir las intervenciones antropicas a
través del tiempo. EI monitoreo realizado muestra que la reserva ha evitado que la urbanizacion
del lado norte de la ciudad llegue al rio Bogota y que desencadenara una carga mayor para la
cuenca al impermeabilizar esa zona de la ciudad.

Moreno (2018) llevé a cabo un estudio de vulnerabilidad en el Distrito Metropolitano de
Quito, esto debido a la necesidad de determinar en qué estado vulnerable estan las zonas del
territorio nacional a sufrir eventos catastréficos de incendios debido a la actividad antropogénica,
para ello se aplicaron dos métodos con base matematica: factores ponderados y Geo-estadistica
aplicada al andlisis de riesgos, realizando tambien analisis comparativo de los variables de riesgo
como son la frecuencia, gravedad, causalidad, de la Parroquia Checa con respecto a la Parroquia
Nayon. Como resultado concluyen que la zona de la Parroquia Checa presenta una vulnerabilidad

baja a incendios forestales.

Nacional

Vences et al. (2016) Mediante este estudio calcularon la perdida de la cobertura vegetal de
Bosque del manglar de la subcuenca Nuxco, Guerrero, de forma multitemporal, relacionando el
incremento existente en la zona ocupada por elementos antropogénicos con la elaboracion de
mapas tematicos, observando asi los cambios de forma cualitativa y cuantitativa. Como resultado
obtuvieron que en 34 afios, la pérdida vegetal del manglar fue mas del 50%, esto debido al aspecto
agropecuario y al efecto antropogénico por los habitantes ubicados a los alrededores y por la tala

clandestina e irracional.
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Sahaglin y Reyes (2018), determinaron el impacto que tiene el cambio de uso de suelo y la
cobertura natural de las ANP de la region central de la Sierra Madre Oriental (ESTADOS),
mediante la implementacion de imagenes satelitales para la construccion de cartas tematicas
enfocadas al cambio de cobertura vegetal entre 1989, 2000 y 2005, aunado al conjunto de variables
socioecondmicas Yy biofisicas, simularon un modelo de cambio hacia el 2025. Entre sus resultados
concluyen que la tasa de cambio en la cobertura fue 0.54% para selvas, 0.22% para bosques, 0.23%
para matorrales; para las ANP 0. 34% y 0.60% para selvas y bosques, mencionando que se han
perdido 1578.26 ha en el interior de las ANP, y si el mismo comportamiento se sostiene, se
perderan otras 4542.17 ha.

Ortiz et al. (2017), aplicaron un total de 400 cuestionarios a las comunidades internas de la
reserva Cuxtal en Yucatan, para saber su grado socioecondmico, determinando que las
afectaciones se deben a las actividades agricolas como la limpieza de monte para el cultivo de
milpa y el comercio de lefia, relacionando el hecho que a pesar de que la gran mayoria de los
pobladores originarios se encuentren fuera por cuestiones laborales mejor remuneradas, no indica
un menor impacto hacia la reserva, sino que favorece que los terrenos sean vendidos a personas
no originarias a la zona lo que incrementa el desconocimiento del limite de proteccion. Existe otro
lado de afectacion en el lado norte de la reserva gracias a la expansion urbana teniendo 562 ha

equivalente al 10% del &rea total de Cuxtal, pronosticando que para el 2045 cubriran el 20%.

Estatal

Rangel et al. (2013) mencionan en su estudio que: “En la Depresion Central se ubica el
principal y mayor asentamiento humano de Chiapas: la capital Tuxtla Gutiérrez. Esto ha degradado
y fragmentado fuertemente la selva baja caducifolia representativa de esta region, quedando
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escasos reductos de vegetacion en sus alrededores, como El Parque Nacional Cafién del Sumidero,
El Centro Recreativo el Zapotal y EI Cerro Mactumactz, asi como en los margenes de los rios
presentes” (Grijalva, Suchiapa y El Sabinal; p. 366)

Gordillo y Castillo (2016) realizaron mapas de la cobertura del suelo en la cuenca del rio
Sabinal, Chiapas, entre los afios de 1992 y 2009 con iméagenes satelitales en alta resolucion. Como
resultado, en los mapas muestra que la tasa de deforestacion es del 0.5%, la cual es mas baja que
la reportada en regiones de bosque tropical seco, ademas, la poblacién rural se ha mantenido en
niveles igualitarios de 1990, pero es la poblacién urbana la que creci6 el doble, sefialando que entre
los afios de 1990 a 2010 la poblacion de la capital chiapaneca paso de 313 790 a 585 795 habitantes,
mientras que en las zonas rurales aument6 de 10 185 a 13 931 habitantes. En los ultimos afios en
la capital del estado se tiene registrd6 de migracion inferior a la variable promedio estatal, esto
significa que el crecimiento se debe a un crecimiento natural de la poblacion y también al
movimiento de migracion interna del campo a la ciudad.

Silva et al. (2015) analizaron el crecimiento de la mancha urbana de la capital, abarcando
también a los municipios de Berriozabal y Chiapa de Corzo. Mediante las herramientas de
teledeteccion se manejaron imagenes de satélite de Landsat 5, Landsat 7 y Landsat 8, entre los
afios 1986, 2001 y 2014, ademas, realizaron mosaicos multibanda con los que se realizd una
clasificacion multitemporal de las coberturas del suelo, indicando que en la capital de 1986 a 2014,
el suelo de uso residencial aumentd de forma anual mas de 3% y el de uso agropecuario en donde
se incluye manchones de pastizal y selva baja caducifolia disminuyé en un porcentaje de 1% por
afio, equivaliendo a una pérdida de méas de 5 mil hectareas. Fuera de la capital, donde no existen
sistemas de proteccion forestal ni se cuenta con un plan de desarrollo sustentable, la cobertura

vegetal original ha sido cambiada por tierras para uso agropecuario.
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Zavaleta et al. (2020) determinaron la Isla de Calor Urbana [(CU) en la capital, Tuxtla
Gutiérrez, aplicando un modelo meteoroldgico, el MM5 (Modelo de Mesoescala version 5), con
el fin de poder simular las condiciones meteoroldgicas, entre los rangos del 30 de abril al 6 de
mayo de 2017. Lograron obtener la existencia de la ICU sobre la ciudad, en distintas horas del dia
con variables entre 0.5 a 2.5°C, sin embargo, existe la posibilidad en la que los valores podrian ser
mayores a los 5°C, por factores como las propiedades del suelo, los flujos de calor, asi como
también las caracteristicas geomorfoldgicas de la zona. Ellos sefialan que la perdida de vegetacion,
pérdida del recurso hidrico y la modificacion del comportamiento de precipitacion en la region
trae consigo un incremento de la ICU, por ello, una correcta administracion, proteccion y
conservacion de Areas Naturales Protegidas, asi como el impulso y creacion de corredores
bioldgicos, retoman un papel fundamental en la vida urbana sustentable para evitar que se

incremente las concentraciones de calor.

Local

Chanona et al. (2017), aplicaron un estudio en donde determinaron el grado de éxito de
anidacién del Turdus grayi (Passeriformes: Turdidae) en la reserva El Zapotal, tomando cdmo
variables los riesgos naturales, distancias a cuerpo de agua, riesgos antropogénicos y la densidad
de plantas. En sus resultados obtuvieron que el grado de éxito de anidacion en toda la reserva fue
del 46% de manera general, y entre sus variables que limitan el éxito de la anidacion de esta especie
encontraron que la principal causa fue la depredacion, y en segundo lugar fue por las actividades
antropogénicas del lugar que influyeron con un impacto considerable, relacionando el hecho de

que las actividades antropogénicas abren paso a la depredacion.
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I1l. MARCO TEORICO

3.1. DESARROLLO SUSTENTABLE

3.1.1. Problemas Ambientales y Desarrollo Sustentable

Durante la década de los 40’s, el sentir de las naciones desarrolladas sobre aspectos
ambientales no representd un tema de importancia cuando los paises estaban teniendo una
recuperacion posguerra sobre sus naciones. No obstante, una de las primeras conferencias respecto
a temas y problematicas ambientales se llevé a cabo en 1949, en Lake Success, Nueva York; dicha
conferencia tuvo muy poca repercusion o interés por parte de los paises desarrollados, ya que todos
se enfocaban en la reconstruccidn nacional, el suministro de alimentos y la latente Guerra Fria que
se calentaba cada vez mas, entre dos potencias mundiales, EI Bloque Capitales por parte de EE.UU.

y El Blogque Comunista por parte de la Union Sovietica (Pierri, 2005).

El hecho de que los paises desarrollados llevaran a cabo esta conferencia, ocasiono en los
paises menos desarrollados una actitud de recelo, por lo que paises en desarrollo tomaron la
postura de no participar en los temas ambientales que los paises con mejor estabilidad trataban en
sus reuniones, bajo la idea de que dichos problemas eran exclusivos de los paises mas ricos,

ocasionados por sus ambiciones y excesos de produccion y consumo (Pierri, 2005)

Las necesidades globales llevan a que el enfoque politico y diplomético tome en cuenta las
faltas ambientales ocasionadas por una insensibilidad de gobiernos interesados egoistamente en el
poder sobre otros paises. Asi, segun Pierri (2005), el interés por las probleméticas ambientales y
su introduccion en el campo de la Politica se dieron en los tltimos afos de los 60’s y a comienzos

de los afios de 1970’s. Una serie de informes cientificos ya caracterizaban la crisis ambiental; éstos
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fueron recopilados a nivel global en una conferencia sobre el Medio Humano por parte de la ONU,
en Estocolmo, Suecia en 1972, en la cual el congreso fue el punto de partida en donde la politica
y el medio ambiente formaron parte de un solo argumento e interés para la humanidad, siendo la
primera vez en la que se tratd de unificar objetivos en comdn acuerdo para implementar medidas

al cuidado del medio ambiente.

Estos informes representaron una alarma proyectiva para la humanidad en los afios
proximos, dando a conocer los peligros de las actividades humanas a nivel global, y dando por
sentado el argumento de que al no tomarse en consideracion tales alarmas cientificas se llegaria a
un colapso mundial dentro de unos afios. Asi segun Pierri (2005), “Se tratdé de una alarma con
impronta catastrofista que planteaba la situacién como extremadamente grave entendiendo que, de

no tomarse medidas drésticas de inmediato, se arribaria en algunas décadas a un colapso mundial”

(p. 34).

Es importante comprender que los temas ambientales siempre tienen un umbral jerarquico,
en el sentido en que la forma de impacto o dafio ocasionado a niveles globales es causado
principalmente por las potencias (paises desarrollados) por su sentido agresivo del consumo. De
acuerdo con Pierri (2005), “Es fundamental tener presente que la alarma ambiental cae en un

mundo caracterizado por fuertes desigualdades y por intereses en conflicto” (p. 36).

Segun Carrizosa (2012) los aspectos ambientales a los que se comenzd prestar atencion y
que indicaron un riesgo ambiental de magnitud global, fueron la inminente extincion de especies
y el calentamiento global, temas centrales de las décadas de los 80’s, 90’s y del siglo actual, (como
se cita en Palafox y Haydee, 2019). De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el

Medio Ambienta [[PNUMA)], debido al interés mundial sobre los aspectos ambientales, en 1985,
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se plasma el convenio de Viena para prestar atencién y cuidar de la capa de ozono para proteger
la atmosfera y disminuir los agentes contaminantes antropogénicos que la vulneran (como se cita
en Palafox y Haydee, 2019). A raiz de este convenio, en 1987, se formuld y establecié un
protocolo que limitara los clorofluorocarbonos (CFC), conocido como el Protocolo de Montreal,
integrado por Estados Unidos y 23 paises mas, los cuales acordaron reducir los CFC en un 20%
para 1994 y en un 50% para 1999 (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD],

1987, citado en Palafox y Haydee, 2019).

En 1990 se llevd a cabo una segunda conferencia mundial sobre el clima; en ésta, el
enfoque central fue el cambio climéatico como un problema comuin para la humanidad, planteando
una estrategia global para la proteccion de la estructura climatica (Palafox y Haydee, 2019). En
dicha reunién propuso dar lugar a un mecanismo juridico para vigilar y prevenir el cambio
climético, el cual se puso en marcha un afio después por 160 paises (Contraloria General de la

Republica, 2005, citado en Palafox y Haydee, 2019).

En 1992 se estructurd la Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC), cuyo objetivo principal fue el de disminuir la concentracion de gases de efecto
invernadero (Naciones Unidas, 1992b, citado en Palafox y Haydee, 2019). La CMNUCC fue
tratada y aceptada ese mismo afio en la reunién de La Cumbre de la Tierra, llevada a cabo en Rio

de Janeiro y puesta en marcha el 21 de marzo de 1994 (Palafox y Haydee, 2019).

Para el afio de 1994 se crea el Fondo para el Medio Ambiente Mundial [(FMAM)], primer
proyecto internacional de financiacion con objetivos de lograr un mejor control y uso del medio

ambiente, siendo el mas relevante la Cumbre de Rio de Janeiro (Palafox y Haydee, 2019).
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En 1997 se llevaron a cabo acuerdos sobre los Gases de Efecto Invernadero (GEI)] en
Kyoto, Japon, dando lugar al famoso Protocolo de Kyoto, en el cual todos los paises desarrollados
e industrializados se comprometieron a reducir en 5.2% la cantidad de quimicos y concentraciones
contaminantes que causan los GEI en comparacion a los registros que se tenia en 1990 para el
2012 (Palafox y Haydee, 2019). Asi segin Naciones Unidas (1998), “En teoria, Japon reduciria
sus emisiones en un 6%, Estados Unidos en un 7% y la Union Europea en un 8% (como se cita

en Palafox y Haydee, 2019, p.79).

Después de dieciocho afios de aplicado el Protocolo de Kyoto, la esencia del trabajo global
en referencia a la disminucion de los GEI no ha sido tomado enserio por parte de paises
industrializados por resolver de fondo esa problematica, a pesar del sentimiento noble del
Protocolo, las emisiones han aumentado (Palafox y Haydee, 2019).Contemporaneamente segun
las Naciones Unidas [NU] (2015), jefes de estado, de gobiernos y sus altos representantes, se
reunieron en la sede de New York durante las fechas del 25 al 27 de septiembre de 2015 para
postular y conllevar la planeacion de los nuevos objetivos del Desarrollo Sostenible [ODS] con un
alcance global. La organizacién menciona que son los objetivos a cumplirse del afio 2015 al 2030.

Asi, Cantd (2016) resume los nuevos ODS de las Naciones Unidas de la siguiente manera:
Obijetivo 1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo:

“Para 2030 garantizar que todos los hombres y mujeres, en particular los pobres y los
vulnerables, tengan los mismos derechos a los recursos econémicos, asi como acceso a los
servicios basicos, la propiedad y el control de las tierras y otros bienes, la herencia, los
recursos naturales, las nuevas tecnologias apropiadas y los servicios financieros, incluida

la microfinanciacion”.
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Obijetivo 2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion

y promover la agricultura sostenible:

“Para 2030 poner fin al hambre y asegurar el acceso de todas las personas, en particular los
pobres y las personas en situaciones vulnerables, incluidos los lactantes, a una alimentacién

sana, nutritiva y suficiente durante todo el afio”.

Obijetivo 3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades:

“Para 2030 reducir la tasa mundial de mortalidad materna a menos de 70 por cada 100.000
nacidos vivos [.....] poner fin a las muertes evitables de recién nacidos y de nifios menores
de 5 afios, logrando que todos los paises intenten reducir la mortalidad neonatal al menos
hasta 12 por cada 1.000 nacidos vivos y la mortalidad de nifios menores de 5 afios al menos

hasta 25 por cada 1.000 nacidos vivos”.

Objetivo 4. Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover

oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos:

“Para 2030 velar porque todas las nifias y los nifios terminen los ciclos de la ensefianza
primaria y secundaria, que ha de ser gratuita, equitativa y de calidad y producir resultados
escolares pertinentes y eficaces [.....] velar porque todas las nifias y los nifios tengan acceso
a servicios de atencion y desarrollo en la primera infancia y a una ensefianza preescolar de

calidad, a fin de que estén preparados para la ensefianza primaria”.

Objetivo 5. Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las

ninas:
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“Poner fin a todas las formas de discriminacion contra todas las mujeres y las nifias en todo
el mundo [.....] fortalecer politicas acertadas y leyes aplicables para promover la igualdad

entre los géneros y el empoderamiento de las mujeres y las nifias a todos los niveles”.

Objetivo 6. Garantizar la disponibilidad de agua y sugestion sostenible y el saneamiento

para todos:

“Para 2030 lograr el acceso universal y equitativo al agua potable, a un precio asequible
paratodos [.....] lograr el acceso equitativo a servicios de saneamiento e higiene adecuados
para todos y poner fin a la defecacion al aire libre, prestando especial atencion a las

necesidades de las mujeres y las nifias y las personas en situaciones vulnerables”.

Objetivo 7. Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para

todos:

“Para 2030 ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios de
energia modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo, en particular los
paises menos adelantados, los pequefios Estados insulares en desarrollo y los paises en

desarrollo sin litoral, en consonancia con sus respectivos programas de apoyo”.

Objetivo 8. Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el

empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos:

“Para 2030 lograr el empleo pleno y productivo y garantizar un trabajo decente para todos
los hombres y mujeres, incluidos los jovenes y las personas con discapacidad y la igualdad

de remuneracion por trabajo de igual valor”.
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Objetivo 9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y

sostenible y fomentar la innovacion:

“Para 2030 mejorar la infraestructura y reajustar las industrias para que sean sostenibles,
usando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de tecnologias y
procesos industriales limpios y ambientalmente racionales y logrando que todos los paises

adopten medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas”.
Obijetivo 10. Reducir la desigualdad en y entre los paises:

“Para 2030 potenciar y promover la inclusion social, econdmica y politica de todas las
personas, independientemente de su edad, sexo, discapacidad, raza, etnia, origen, religion

0 situacion econdmica u otra condicion”.

Objetivo 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,

seguros, resilientes y sostenibles:

“Para 2030 asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios basicos
adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales [.....] proporcionar
acceso universal a zonas verdes y espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles, en
particular para las mujeres y los nifios, las personas de edad y las personas con

discapacidad”.
Objetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles:

“Para 2030 lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales [.....]

reducir a la mitad el desperdicio mundial de alimentos en la venta per capita al por menor
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y a nivel de los consumidores [.....] disminuir de manera sustancial la generacion de

desechos mediante politicas de prevencion, reduccion, reciclaje y reutilizacion”.

Obijetivo 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos:

“Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el
clima y los desastres naturales en todos los paises [.....] poner en practica el compromiso
contraido por los paises desarrollados que son parte en la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico con el objetivo de movilizar conjuntamente

100.000 millones de dolares anuales para 2020, procedentes de todas las fuentes a fin de

atender a las necesidades de los paises en desarrollo”.

Objetivo 14. Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos

marinos para el desarrollo sostenible:

“Para 2025 prevenir y reducir de manera significativa la contaminacién marina de todo
tipo, en particular la contaminacién producida por actividades realizadas en tierra firme,
incluidos los detritos marinos y la contaminacién por nutrientes [.....] mejorar la
conservacion y el uso sostenible de los océanos y sus recursos aplicando el derecho
internacional reflejado en la Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del

Mar”.

Objetivo 15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, gestionar los bosques de forma sostenible, luchar contra la desertificacion,
detener e invertir la degradacion de las tierras y poner freno a la pérdida de la diversidad

bioldgica:
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“Movilizar y aumentar de manera significativa los recursos financieros procedentes de
todas las fuentes para conservar y utilizar de forma sostenible la diversidad bioldgica y los
ecosistemas [.....] aumentar el apoyo mundial a la lucha contra la caza furtiva y el trafico
de especies protegidas, en particular aumentando la capacidad de las comunidades locales

para promover oportunidades de subsistencia sostenibles”.

Objetivo 16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible,
facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e

inclusivas a todos los niveles:

“Reducir considerablemente todas las formas de violencia y las tasas de mortalidad conexas
en todo el mundo [.....] poner fin al maltrato, la explotacion, la trata, la tortura y todas las
formas de violencia contra los nifios [.....] garantizar el acceso publico a la informacién y
proteger las libertades fundamentales, de conformidad con las leyes nacionales y los

acuerdos internacionales”.

Objetivo 17. Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la Alianza Mundial para el

Desarrollo Sostenible:

“Promover el desarrollo de tecnologias ecoldgicamente racionales y su transferencia,
divulgacion y difusion a los paises en desarrollo en condiciones favorables, incluso en

condiciones concesionarias y preferenciales, por mutuo acuerdo”.

Estrella y Gonzales, (2017) refieren que dentro de la sustentabilidad existen tres principios

basicos que la rigen desde la perspectiva de la biosfera:

1. En la naturaleza todo se recicla y nada se acumula.
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2. El desarrollo de los organismos se basa en el uso de recursos naturales renovables y en el

flujo de la energia solar.

3. La Biosfera es resultado de la coevolucion de todos los seres vivos, y en ésta se
forman paulatinamente nuevos niveles de organizacion, que sustenten una mejor
funcionalidad.

3.1.2. Diferencia entre los conceptos de sustentabilidad y sostenibilidad

Para comenzar el término generd una confusién a partir de la traduccién del vocablo
anglosajon sustainable el cual se tradujo al castellano indiferentemente como sustentable y como
sostenible (Rivera et al., 2017). Cortés y Pefia (2015) afirman que se pueden encontrar articulos
cientificos en donde sustainability se traduce como sostenibilidad y también como sustentabilidad.
Méndez Chiriboga (2012), sugiere que tanto sostenibilidad como sustentabilidad no poseen
diferencias cuando se aplican al concepto del desarrollo, ya que la utilizacion de un término u otro
responde directamente a la ubicacion geografica, lo que no significa que se modifique su objetivo
principal que es la de satisfacer necesidades de una generacion actual sin comprometer a una

generacion futura (Como se cita en Cortés y Pefia, 2015).

La sostenibilidad segun Villamizar (s.f.) sefiala que es una definicién que indica el manejo
de los elementos equilibrados en el mundo en sus TRES ambitos, que son: ambiental, social y
econoémico, indicando de manera puntual el hecho de que la sostenibilidad es aquel indice de
desarrollo que alcanza una nacidn en la cual puede mantener o sostener el equilibrio en los &mbitos
anteriores ya mencionados, con la idea de que la sostenibilidad solo se mantiene en estandares

permitida (Como se cita en Cortés y Pefia,2015) . Por el contrario Riechmann (1995), la plantea
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como un desarrollismo palpable, buscando de manera engafiosa el crecimiento y posicionamiento

economico ilimitado sobre los recursos naturales (como se cita en Rivera et al., 2017).

La sustentabilidad es una estructura integral en la cual participan varios sectores que
integran a una sociedad, en donde estos personajes se caracterizan por conformarse en
compromisos y responsabilidades al desencadenarse procesos econdmicos, politicos, ambientales
y sociales, y el grado del consumo que llega a caracterizar la calidad de vida (Cortes y Pefia, 2015).
Segun Mckeown (2002), dice que la sustentabilidad es un forma de paradigma para enfocarse a
futuro en donde la parte social, econdmica y ambiental se encuentren balanceados para el
entendimiento de un buen desarrollo y una buena calidad de vida (como se cita en Cortés y Pefia,

2015).

La sustentabilidad se enfocaba en un principio a vincular el comportamiento del deterioro
del medio ambiente pero actualmente se muestra abierta a integrar dentro de su definicion aspectos
que tratan la calidad de vida de las personas (Castro, 2018). La sustentabilidad a través del tiempo
se muestra dispuesta a redefinirse acorde a las necesidades del ser humano en relacién a su entorno,
llegando a una realidad definida en la sustentabilidad que busca atender a las demandas del

comportamiento de las personas originadas por sus necesidades.

La sustentabilidad tiene una parte ética que busca conjugar una forma de principios basicos
que se encuentre en la idea de un bien comun sin la necesidad de hacer uso de una racionalidad
econdmica (Rivera et al., 2017). El termino desarrollo sustentable es principalmente usado por
investigadores que tienen un total enfoque en la conservacion de los recursos naturales en la cual
se trate de racionalizar el uso de estos mismo, no con la idea de que no se usen sino en la manera

equilibrada de aprovecharlos (Rivera et al., 2017).
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El desarrollo sostenible es la integracion del buen desarrollo de naciones que se busca
enlazar en la solidaridad dando lugar a satisfacer necesidades de las generaciones actuales sin
dafar el porvenir de las generaciones futuras, aunado al hecho de que debe promoverse como un
mismo ideal en todos los paises, atendiendo asi una necesidad econémica productiva razonable al
uso de los requerimientos de la sociedad al aprovechar los recursos naturales evitando agotarlas o

contaminarlas (Riestra, 2018).

Para Cujia (2017), el concepto de sustentabilidad se afiade a la preocupacion existente en
la forma destructiva del medio ambiente y un estimulo de consecuencia negativa a futuro que se
presenta en el entorno de la especie humana, siendo amenazada constantemente el modo de vida
que forjan las personas a través de practicas caracteristicas de carecer sin principios de consciencia
a la naturaleza sin tomar en cuenta lo perjudicial que puede ser a corto, mediano y largo plazo. Los
actos voraces del ser humano conllevan a la destruccién de su entorno, rompiendo la linea delgada
existente de lo que promueve la sustentabilidad. Asi, segin Martinez (2009), “Es evidente que la
crisis econémica, politica, social, ideoldgica y ambiental es el efecto de las acciones emprendidas

por los habitantes del planeta a lo largo del tiempo” (pp. 1-2).

La realidad del concepto sobre sustentabilidad o sostenibilidad es que responde
directamente a la forma de quien la usa se le facilite mas por mera costumbre cientifica y formativa
a través de sus estudios. La necesidad de usar uno u otro no dependera del grado de conocimiento
que pueda tener en el tema, sino, en el tratar de comprender en el principal objetivo que tienen la
sustentabilidad o la sostenibilidad en conjunto. La idea principal es que ambos conceptos nacieron
de la misma palabra pero fue traducido de dos modo distintos en varios periodos, a dependencia

del conocimiento genérico del concepto original y eso es una caracteristica recurrente en el hecho
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de que se use mas un concepto dependiendo de la forma en que se dio a conocer mas un concepto
sobre otro y como bien se menciona todo depende de la posicién geogréafica aunado al hecho de
que los primeros libros o articulos que trataron el tema lo hicieron a traves de una traduccion del
concepto original ya sea como sustentable o sostenible. Pueden existir autores tan variados que
puedan tener perspectivas y definiciones propias para cada concepto pero aun asi, no resulta un
hecho el pensamiento de cada autor, sino mas bien es una interpretacion de su realidad sobre el

concepto mismo.

3.2. ACTIVIDAD ANTROPOGENICA Y SU IMPACTO EN LOS RECURSOS

NATURALES

3.2.1. Huella Ecoldgica

De acuerdo con Lara et al. (2012), la técnica de la Huella Ecoldgica [(HE)] esta
intimamente relacionada con la sustentabilidad; esta técnica fue creada a mediados de los 1990’s
por William Rees y Malthis Wackernagel, con el fin de poder integrar informacién que permita
dimensionar el grado de impacto que tienen las actividades antropogénicas de una region sobre su
entorno natural. Segin Madrid (2015), dice que “Esta teoria fue formulada en 1996 en la School
for Community and Regional Planning (Escuela para la planificacion comunitaria y regional) de
la Universidad de la Columbia Britanica” (p. 107). Tal herramienta permite determinar
cuantitativamente el consumo de los recursos naturales que se hace presente en los entornos de
cada comunidad, region o localidad, alimentandose de un aspecto ecologico aplicado a la vida

social. Freire et al. (2016) menciona que:
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“Entre los aspectos mas relevantes de la HE se haya, en primer lugar, la simplicidad de sus
conceptos, que ademas de ser faciles de calcular, pueden ser entendidos y adoptados de
manera general, con lo cual se facilita su influencia en las decisiones de consumo,
legislacion y regulacion del sector; y, en segundo lugar, la unién de factores de diferentes
fuentes en un solo indicador, que permite obtener una vision general de todos los impactos

de una actividad o sector productivo” (p. 8).

La Huella Ecoldgica es la forma de poder determinar en una region de interés cuanto
espacio marino y cuanto terreno son necesarios para poder aplicar una produccion de recursos y
bienes que en ese espacio se consumen como asi también conocer el porcentaje de cuanto territorio
es necesario para distribuir todos los desechos que se generen (Lara et al., 2012). Como se
menciona en el texto anterior, la huella ecolégica representa parametros que se necesitan obtener
en campo tanto de manera directa como indirecta con la ayuda de tecnologia actual disponible y
buscando el modo de aplicacion para la obtencidn de datos. Lara et al. (2012), ademas afirma que
“De esta forma, la Huella Ecologica considera que el consumo de recursos y la generacion de
desechos pueden convertirse en la superficie productiva indispensable para mantener esos

consumos y absorber esos desechos” (p. 5).

La HE se usa desde su creacion para diagnosticar dafios ambientales a distintas escalas;
predecir el impacto humano, realizar calculo periodico de la HE que los asentamientos humanos
generan a través del tiempo, analizar las HE de varios paises, barrios, ciudades, aspectos

industriales (Solis et al., 2013, citado en Gonzales et al., 2015).

Lara et al. (2012) dice que la Huella Ecoldgica toma en cuenta aspectos como la poblacion

total dentro de una localidad, ciudad, region o zona determinada, en periodos o particularmente en
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uno de interés esto aunado al tiempo en que intenta determinar la superficie dedicada a la
produccion como cultivos, area de pastoreo, zona de bosques, area maritima, superficies de
construccion y actividad antropogénica . Todos estos pardmetros se deben conjugar oportunamente
y de manera fiable para poder cuantificar los objetivos de la huella ecoldgica que busca
comprender cuanto es necesario conservar para medio ambiente y cuanto es posible usar para

asentamiento humano.

Ante los anteriores pardmetros de la tierra productiva se toman en cuenta los siguientes
aspectos o divisiones, como son:alimentacion, transporte, hogar, propiedades de consumo y
servicios (Lara et al., 2012). Estos elementos son necesarios para poder entrelazarlas entre si y
obtener informacion relevante a la dindmica entre naturaleza y antropogénica. Asi segin Caballo
y Garcia (2008), dice que “La huella ecoldgica seria el resultado de entrecruzar todos estos
elementos” (como se cita en Lara et al., 2012, p. 6). Segun Lopez (2008) dice que la unidad de
medida expresada en los calculos de la huella ecoldgica es un término global que se expresa en
hectéareas con una productividad que sea igual al promedio mundial, siendo una representacion de
la cantidad de terreno que necesita el planeta tierra para poder digerir los impactos ocasionados de

manera antropogénica (como se cita en Lara et al., 2012).

Laraet al. (2012), dice que los aspectos que mas han impactado a la contribucion dinamica
de la Huella ecoldgica de manera negativa ha sido la quema de combustible fosil, la actividad
ganadera y el aspecto de la agricultura. Muchas actividades humanas se desarrollan de manera
constante para el sustento de la vida, pero LA verdad es el hecho de que todas las actividades

hechas por el hombre por méas que parezcan inocentes como la agricultura, tienen
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desencadenamientos de manera irregular y poco precavida para el entorno ecoldgico natural de

una zona.

Para calcular el consumo nacional de un pais, se toma la variable que se suma a la

produccidn nacional, que son las importaciones, y restando las exportaciones (Martinez, 2008).

Martinez (2008) dice que “Para calcular la media por individuo basta con dividir la huella
nacional entre el nimero de habitantes del pais’NO ENTIENDO EL PROCESO? (p. 12). Para
indicar aquellos sucesos o patrones sobre el uso de los recursos naturales y la cantidad de desechos
que se generen tras los usos, la huella ecoldgica resulta factible en su aplicaciéon y es el medio

cientifico lo que lo respalda como una técnica viable (Martinez, 2008).

A pesar de hacer uso de metodologias o técnicas destinadas a calcular y analizar de manera
cientifica el grado de impacto que puede tener el ser humano sobre su entorno para regular sus
actividades y aprovechamientos sobre los recursos naturales, nunca sera suficiente. Asi, Ardisana
et al. (2018), menciona que el ser humano ha sido capaz de satisfacerse para su supervivencia a
partir de sus propias producciones gracias al aprovechamiento indiferentemente en los recursos
naturales puestos a su disposicion, aun cuando la destruccion paulatina del ecosistema sea notable
y no tenga soporte de recuperacion, significando con ello su propio suicidio como especie debido

a una actitud de irresponsabilidad y de cuidado al medio ambiente.

La propiedad principal de la huella ecol6gica es evaluar si en una zona especifica en
conjunto con un asentamiento humano se caracteriza por presentar excedentes ecoldgicos
basandose en la biocapacidad de su entorno o si presenta limitantes ecoldgicos por exceso de
consumo (Guerra y Rincon, 2018). Las actividades humanas siempre presentan un cambio sobre

la tierra, exigiendo y deteriorando todo a su paso, promoviendo cada vez més la idea central de la
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Sostenibilidad (Parra et al., 2017). Es evidente que a partir de las técnicas ecoldgicas o ambientales
como lo es la huella ecoldgica representa una herramienta valiosa, pero de manera rigurosa
necesita del apoyo civil comunitario a través del uso de la divulgacién cientifica hacia todos los
sectores (no cientificos, no investigadores) para ir asentando el pensamiento de que existen
métodos que demuestran que la sola presencia del humano significa la destruccion del medio

ambiente.

La huella ecolodgica dicta que el ser humano asentado en un entorno puede vivir de los
recursos naturales presentes, cuidando estrictamente el capital natural local y estimulando el
ecosistema local; para hacer digno del aprovechamiento de los recursos implica una reduccién o
limite dréstico de consumo y un inevitable ajuste de poblacion en las areas urbanas que presentan

un débil entorno ecolégico (Mufiiz et al., 2016).

Cuando de Sostenibilidad se trata, la huella ecoldgica representa una técnica de analisis
fiable para integrar un contexto ambiental con elementos importantes del aspecto biofisico del
panorama econdémico sobre algun territorio (Pérez et al., 2015). Aunado a lo anterior De la Torre
(2016) dice que “La Huella Ecologica (HE) se revela como una potente herramienta para suplir las

carencias que muestran los indicadores econdmicos tradicionales” (p. 10).

El problema ambiental principal de las ciudades es el uso de combustible fosil y las
deficientes regulaciones sobre ello. Asi, Segun Reinoso et al. (2015) dice que el uso de energias
renovables es necesario para disminuir el consumo fésil y aminorar la huella ecoldgica de alguna

region.
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3.2.2. Cambio Climatico Antropogénico

Las actividades humanas, a partir de la etapa industrial, comenzaron a potenciar una
degradacion ambiental que no s6lo afecta el modo de vida de las personas y el como satisfacen sus
necesidades a costa de los recursos naturales, sino que rompe con la armonia propuesta en la
hipotesis de Gaia. Asi, segun Ibarra (2020) menciona que la hipotesis de Gaia (referencia a una
entidad Griega llamada Gea, en la cual a partir de esta divinidad es de donde surgen todos los
Dioses y seres Humanos), especifica que la atmdsfera y la superficie de la tierra se relaciona y se
conecta como un todo racional, enfocandose en que la vida sobre el planeta tierra se autorregula

en sus condiciones principales como la sanidad de suelos, salinidad de océanos, su clima.

El dioxido de carbono al incrementarse en la atmésfera ha abierto paso a grandes cambios
en ella desde su desarrollo en el periodo de una revolucion industrial que prometia grandes
beneficios para un avance social, pero fue lo contrario, ya que este gas a incrementé de 280 partes
por millon, que especificamente una parte por el millon es igual a un miligramo de sustancia por
el litro de agua o también equivalente a un gramo en mil litros, teniendo ese aumento en un periodo
preindustrial, pero actualmente el dato es de 370 partes por millon (Granados, 2007). Asi segun
IPCC (QUE ES ESTQO? ) (1996), dice que “Si las actividades humanas continian incrementando
las emisiones de didxido de carbono, se ha predicho que al ritmo actual se alcanzara una
concentracion 700 partes por millon al final del siglo XXI” (como se cita en Granados, 2007, p.

41).

La acumulacion de diéxido de carbono ha dado lugar a dos cuestiones muy delicadas en
relacion a la capa atmosférica, y una de ellas tiene que ver con la parte fisicoquimica, ya que esta

cuestion no solo integra la idea del diéxido de carbono sino también la creencia que se viene dando
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en la mente y palabras de muchos cientificos, el efecto invernadero (Granados, 2007). A pesar de
que la ciencia ha tratado de contribuir en informaciéon del comportamiento y dinamica de la
atmosfera mediante estudios que pueden abarcar varios afios para poder obtener datos fidedignos
de una problematica que se esté reflejando en muchas partes y rincones inhospitos del mundo,
como lo son el cambio de temperatura y el cambio de clima repentino en zonas donde no es comin
tal comportamiento meteoroldgico, ain se ha mantenido cierto escepticismo en la idea de que el
mundo estd dando sefiales de agonia y de alerta para frenar y cambiar nuestro grado de
comportamiento y de consumo sobre los recursos naturales. Asi, Murray y Jaramillo, (2018)
mencionan que “Hasta ahora, la temperatura ha aumentado 1°C y las predicciones indican que para

el 2100 podria ser de entre 2 y 6°C” (p. 3).

El cambio climético [(CC)] traera consigo grandes cambios innecesarios y negativos para
naciones en américa latina y el caribe, ya que al tener una gran dependencia en la agricultura y en
los recursos naturales, baja regulacion de las poblaciones en grandes segmentos urbanos y la
ubicacion geografica de algunos paises, tendran un impacto considerable en su estructura

comercial y de sustento (Magrin, 2015).

El efecto invernadero es a la que se le asigna la culpabilidad del incremento de temperatura
en el planeta tierra que en conjunto con el metano, el vapor de agua y otros gases sumados al
dioxido de carbono tiene la peculiaridad de absorber la luz infrarroja, teniendo la conservacién del
calor e influyendo de manera negativa al planeta (Granados, 2007). Resalto la idea de que el efecto
invernadero es una consecuencia propia del ser humano, en donde puede ser prevenible pero

Desafortunadamente muchos gobiernos no tienen la intencion de reducir sus producciones
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industriales que generan tanto didxido de carbono que va directo a la atmosfera, por el simple

hecho de que esas industrias pueden representar una gran parte de su ingreso econémico nacional.

En el segundo efecto hace referencia al estimulo que se aplica al didxido de carbono durante
el proceso de la fotosintesis, en la cual depende de manera directa de los recursos que existen en
el suelo y la forma desequilibrada en la dinamica existente de los organismos de un ecosistema
provocada por el efecto del dioxido de carbono (Granados, 2007). Como se entiende, el dioxido
de carbono se integra en todas partes, en todo ser vivo, en todo comportamiento y en todo consumo,
ya sea humana o propia de cualquier otra especie, dando a entender que la vida tendra siempre
afectaciones por las excesivas concentraciones de este especifico gas, desencadenando situaciones
complejas que van limitando un buen desarrollo de todo ecosistemay de todo ser vivo. La
Convencion Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC) define a esta como a un proceso de
alteracion que se le atribuye en ocasiones de manera directa o indirecta a la actividad
antropogeénica, en donde ocasiona una desestructura de la atmésfera mundial, afiadido a la forma
tan variada del clima en ciertos tiempos multitemporales que puedan ser comparativas (Diaz,

2012).

El cambio climatico deteriora el comportamiento de la atmésfera y la hace total
impredecible para su orientacion en distintos aspectos humanos, como por ejemplo los cultivos.
Asi, segn Nicholls et al. (2017) dice que “Debido a estos impactos, se estima que el cambio
climatico por si solo hara aumentar el nimero de personas desnutridas a entre 40 millones y 170

millones” (p. 8).

Segtn Pifa (2019) menciona que “El impacto del CC sobre la salud humana, tiene cierta

correlacion con las condiciones de vida de la poblacion, la calidad ambiental y la organizacion de
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las sociedades donde viven” (p3). El cambio Climéatico no es solo un desenfoque o irregularidad
ambiental, toca también el modo de vida volatil y acomodada que ha tenido el ser humano en los

aprovechamientos desmedidos sobre los recursos naturales.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico [(IPCC)] sefiala que
hay evidencia suficiente sobre el comportamiento irregular e impredecible sobre el clima que
actualmente se relaciona con las enfermedades y las muertes prematuras pronosticando que dichas

consecuencias se iran intensificando en los proximos 8 afios (Cuartas y Méndez, 2016).

Miller (2007), dice que “el cambio climatico global se refiere a las modificaciones en
cualquier aspecto del clima del planeta, tales como la temperatura, precipitacion e intensidad y las
rutas de las tormentas” (como se cita en Diaz, 2012, p. 229). El cambio climatico no es s6lo un
conjunto de modificaciones atmosféricos, también es un conjunto de cambios en la vida personal
de todos los seres humanos sin dejar de lado la estructura natural de los ecosistemas que nada
tienen que ver con la culpa y responsabilidad que debe cargar y resolver el ser humano, siendo
predecible el hecho de que la actividad antropogénica no se detendra en el consumo desmedido de
los recursos hasta no ver naciones o paises desarrollados derrumbarse econémica, politica y
socialmente por el descuido de su medio ambiente, entonces, sera ahi donde los paises
desarrollados o las potencias econdmicas existentes hasta el momento pondran todo su esfuerzo
por resolver su situacion particular disfrazada de una participacién que busque contribuir a una

situacién global.

El efecto del Cambio Climatico pondra en un péndulo economico muy debilitado a la
seguridad alimentaria ya que dafara el acceso al consumo humano, las reservas alimentarias se

veran inestables y los precios se dispararan (Lopez y Hernandez, 2016).
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El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en un marco detallado
sobre la tematica de Desarrollo Humano, indica que la idea del cambio climatico es la principal
barrera que impide un buen desarrollo de la humanidad y que impacta de manera generacional,
teniendo un retroceso del esfuerzo en conjunto internacionalmente y en donde tal esfuerzo es con
el fin de poder erradicar la pobreza (Diaz, 2012). La seriedad en la que se conjuga el tema del
cambio climatico ha hecho entender y aceptar que los problemas mundiales que ya se tenian desde
antes de la aparicion del concepto de afectacion climética, ha interrumpido el ciclo de trabajo de
naciones que han buscado soluciones a la pobreza y al hambre mundial, y que sumado a nuevas
problemaéticas globales que son desencadenantes propias del cambio climatico ha hecho retroceder
varios pasos a los pequefios logros que hasta el momento se habian conseguido de manera conjunta
entre naciones, despertando la idea de que en realidad no se ha hecho nada, dando la expectativa

de que se resuelven situaciones ya de por si complejas pero emergen miles de problemas més.

La produccion de los alimentos comienza a limitarse cada vez mas ante un clima cambiante,
siendo un reto para la industria alimentaria; Diversificar la alimentacion animal representa un
inicio de adaptacion al efecto del cambio climatico (Duran et al., 2020). La industria alimentaria
debe de regularse en una medida en que la produccion y el consumo sea reciproco y coherente con
el contexto econdémico, siendo ahi la necesidad de consultar y aplicar especialistas en

sustentabilidad alimentaria.

El cambio climatico es un tema global que ya ha comenzado a tocar la vida intima de las
personas y no para bien; es una situacion denigrante que requiere grandes reflexiones de distintos
niveles sociales y de los niveles politicos para realizar movimientos en conjunto en pro del medio

ambiente. Aunado a lo anterior, de acuerdo a Nabi et al. ( 2018) dicen que “los mensajes con
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contenido emocional pueden contribuir a concienciar el compromiso contra el cambio climético y
los cambios de actitudes” (como se cita en Segado et al., 2020, p. 248). Dussi y Flores, (2018)

mencionan que:

“La generacion de conocimiento sobre el cambio climatico es un proceso que ha resultado
de una agenda cientifica global impulsada por el Intergovernmental Panel on Climate
Change (ipcc) con una perspectiva epistemoldgica, disciplinaria e ideoldgica que no
permite comprender al cambio climatico como un fendmeno que se origina en el funcionar
de la sociedad moderna y que cualquier accién para intervenir con sus impactos involucra
considerar aspectos hasta el momento poco analizados como el papel del poder y la cultura

en este proceso” (p. 136).

3.2.3 Efecto de Cambio de Uso de Suelo Sobre los Ecosistemas

Arriaga (2009) afirma que “A nivel global el cambio de uso de suelo es una de las mayores
amenazas a la biodiversidad” (p.7). Si bien las anteriores palabras podrian concluir y finalizar este
subcapitulo, es necesario abonar informacién que permita conocer la fundamentacion de los
argumentos existentes sobre el efecto de cambio uso de suelo y su impacto sobre los ecosistemas.
Muy a menudo, el comportamiento humano sobre su entorno no es amigable, es probable que parte
de ello se deba a la incesante exigencia de consumo humano sobre una regién, sobrepasando las
capacidades de recuperacion y de amortiguacion de los recursos naturales ahi presentes. Aunado

a lo anterior, Arriaga (2009), sugiere que:

“A nivel global se han considerado a los cambios de uso de suelo como una de las mayores

amenazas a la biodiversidad, ya que involucran no sélo la pérdida de cobertura vegetal sino
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también la disrupcion de los ecosistemas naturales en fragmentos de diversos tamafios y

por tanto, la discontinuidad y aislamiento de su biodiversidad” (p. 9).

El enfoque econdmico y social que se desarrolla en el aspecto humano modifica el medio
ambiente de donde se establece, ya que siempre busca atender sus necesidades bésicas de
alimentacion y de vivienda de tal manera que ocurren alteraciones en el entorno en aspectos fisicas,

quimicas, bioldgicas y habitat de fauna silvestre (Garcia et al., 2020).

En México se carece de mucha consciencia ambiental y de raciocinio en la construccion de
viviendas que abona al crecimiento de municipios y ciudades. Asi, Adame et al. (2020) mencionan

que:

“El modelo de crecimiento expansivo en Meéxico no es sustentable por diversas
inconsistencias: crecen las ciudades de forma desordenada y discontinua, fragmentando el
espacio y segregando a la poblacion. Se expande, no obstante, en los centros urbanos

existen vacios urbanos, areas con servicios e infraestructuras subutilizadas” (p.156).

Cuando se trata de conocer y de emplear medidas para identificar las tasas de biodiversidad,
la perdida de los ecosistemas suele ser mas acelerada de la que se conjuga en los pardmetros para
la obtencion de datos y saber el contexto del grado en la que se encuentra la biodiversidad de una
region (Arriaga, 2009). En ocasiones, las técnicas, los instrumentos y los conocimientos que se
emplean para indagar en una region y conocer el grado de conservacion o degradacion del lugar
no son exactamente propios de la realidad local, pero se acercan y otorgan parametros que pueden

considerarse fiables por el proceso matematico hecho.

Al hacer modificaciones en la cobertura y el uso de suelo llegan a impactar a un sistema

global conformado por la atmdsfera, niveles de mar, clima, en donde de manera regiéon los
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impactos son de distinto grado pero en conjunto se vuelven significativos por ello las referencias
en los estudios ambientales o del cambio climatico se usa el monitoreo ambiental, la generacion
de analisis estadisticos para conformacion de una planeacion, evaluacion de datos y analisis de

procesos de desertificacion (Villalta y Yumbay, 2020).

Galicia et al. (2007) dice que “México es uno de los paises con mas recursos forestales a
nivel mundial” (p. 50). México es un pais explorado y sobreexplotado por industrias nacionales y
extranjeras interesadas en los recursos naturales. Asi Zamora et al., (2020) menciona que “es
producto de las insuficientes politicas de planificacion en el desarrollo territorial de los municipios,

y de la deficiente toma de decisiones en el manejo de los recursos naturales” (p. 58).

Galicia et al. (2007), dice que “Sus bosques, selvas y otras areas con vegetacion natural
ocupan aproximadamente 74 por ciento del territorio nacional (1 millén 461 mil kilometros
cuadrados)” (p. 50). Entre los datos tenidos dice que dentro de ese 74 por cierto que ocupa la parte
forestal 700 mil kildmetros se debe a bosques y selvas. 575 mil kildémetros a matorrales y 186 mil
kilometros a una vegetacion distinta (Galicia et al., 2007). Villegas y Gomez, (2020), expresan
que “De acuerdo con las ultimas evaluaciones de la Conabio, se estima que el territorio mexicano
ha perdido alrededor del 50% de sus ecosistemas naturales, lo cual ha afectado principalmente a

selvas humedas y secas, bosques templados, pastizales y manglares” (p.2).

Desde la perspectiva de la Ecologia, la Vegetacion de un lugar o una determinada zona
representa un indicador aparentemente de salud, ya que dentro de la evaluacion de calidad la
variable vegetal es un indicio de conservacion (Abad, 2020). Es importante entender que la

Vegetacion contiene una estructura propia que resguarda una gran variedad de organismos. Asi,
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es necesario estructurar un estado de realidad sobre los ecosistemas, discernir sobre principales

temas de investigacion y disefiar acciones de resiliencia (Vergara, 2020).

Los cambios que ocurren en el suelo o en regiones particulares de densa vegetacion tienen
consecuencias graves a la dindmica atmosférica de la zona. Aunado a lo anterior, La relacion
existente entre la tierra y los climas es reconocido desde tiempo atras, actualmente los
investigadores comprenden a profundidad que las modificaciones que ocurren en la tierra influyen
con gran medida en los climas regionales, méas de lo que se creia estudiado (Dupar, 2020). Asi
también, Dupar (2020), dice que “Las acciones en la tierra que cambian la cobertura del suelo,
como pueden ser la pérdida a gran escala de arboles o la plantacion de arboles, afectaran el clima

local” (p.6).

Galicia et al. (2007) también menciona que “A pesar de la importancia ecologica y
economica de los ecosistemas forestales, no existe un sistema de monitoreo de los cambios de uso
de suelo, sus causas, explicacion y prediccion” (p. 50). A pesar de carecer de estudios
trascendentales en cuestion de cambio de uso de suelo, es necesario no perder la meta de poder
realizar investigaciones a profundidad que puedan dimensionar las problematicas y las
degradaciones que silenciosamente ocurren en nuestro pais, por ello, es necesario profundizarse
en las causas, las consecuencias que traen consigo las actividades antropogénicas, y el
entendimiento de la variacién espacial y temporal de los bosques y territorios naturales en su
conjunto con el cambio de uso de suelo, para que asi se puedan plantear nuevas formas o estrategias
de planeacién que den paso a la conservacion, a la restauracion y el correcto uso de los manejos
en los recursos naturales (Galicia et al., 2007). El investigador ambiental debe de plantarse nuevas

estrategias en la cual permita que su estudio pueda ser puntual y lo méas preciso posible para logra
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abarcar las dimensiones de las problematicas ambiéntalas que muy dificilmente llegan a conocerse

masivamente.

Galicia et al. (2007) menciona que “Sin embargo, las actividades humanas tienen distintos
efectos en la degradacion ambiental, debido a que los usos de suelo son diversos y varian en
intensidad, duracion y extension” (p. 51). Asi también Galicia et al. (2007) menciona que “Por lo
tanto, la identificacion y analisis de los cambios de uso del suelo como factor ecoldgico y
geografico son fundamentales para entender como, donde y qué tanto se estan perdiendo los

recursos naturales” (p. 51).

El aspecto forestal es uso y manejo que hacen las personas sobre ella, en la cual consiste
en toda aquella forma como son los bosques templados, selvas secas y hiumedas y los matorrales,
siendo en este aspecto donde se lleva a cabo la extraccion de madera, aprovechamiento de flores,
frutos, fibras, semillas tanto para un término doméstico o comercial (Galicia et al., 2007). En la
forma y uso agricola, la actividad antropogénica la dedica al cultivo tanto para uso temporal o
nomada como el maiz, frijol y hortalizas, en donde también se integra uso de cultivo permanente
0 semipermanente como son plantaciones forestales y agroforestales (Galicia et al., 2007). Galicia

et al. (2007) menciona también que:

“Los usos pecuarios o ganaderos se refieren a las actividades que incluyen la cria de
ganado; sin embargo, la dimensién espacial del uso y su expresion en el paisaje es variada y

depende del tipo de ganado y su intensidad de aprovechamiento” (p. 52).

Los usos de suelo para distribucion de infraestructura humana también pertenece a ese
concepto del cambio ambiental o cambios del paisaje, siendo la cuestion de edificios, casas,

comercial e industrial (Galicia et al., 2007). Galicia et al. (2007) menciona por ultimo que
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“Finalmente, estan los usos mineros, que se basan en la extraccion de rocas y metales del subsuelo,

favoreciendo la formacion de minas subterraneas y canteras” (p. 52).

Como se entiende, los usos y cambios del suelo presentan distintos aspectos, circunstancia,
necesidades humanas que contribuyen al cambio del entorno natural, siendo en ocasiones nada
sustentables o amigables con el medio ambiente, ya que las exigencia de los servicios que necesitan
las personas en una region va acompafada de destruccion para poder facilitar la aplicacion de estos
mismos servicios, en donde de igual modo no se toman estrategias o planeaciones por resolver
situaciones antropogénicas sin dafar los recursos naturales. Aunado a lo anterior Galicia et al.

(2007), dice que:

“Aunado a los procesos de cambio de uso del suelo, el estudio de la dindmica de la
vegetacion, o sucesion vegetal, que se refiere al proceso natural de sustitucion de unas
comunidades vegetales por otras en el transcurso del tiempo, es fundamental en los estudios

de cambios de uso del suelo” (p.53).

Las caracteristicas antropogénicas que son el incremento de poblacién y el consumo, siendo
este ultimo el elemento que garantiza la supervivencia de la sociedad, se asocian a la emisién de
multiples sustancias que con el tiempo ocasionan la degradacion del ecosistema presente sumado
al consumo excesivo de los elementos naturales renovables y no renovables (Paris et al., 2020). Es
importante comprender que todo lo relacionado a la estructura de las ciudades, por mas planeadas
que sean, siempre terminan desbordadndose en su organizacion y en el control del impacto

ocasionado a su entorno ambiental.

Galicia et al. (2007), dice que en cuestion de la sucesion vegetal podria resultarse en dos

maneras, tanto primarias como secundarias, en la cual la primaria hace referencia al cambio de
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superficie debido a fendmenos naturales y la secundaria se debe a una actividad de recuperacion o
de reinstalacion de una comunidad que ya se habia establecido con anterioridad en una zona en la
cual ha cesado alguna perturbacion o fenémeno natural. Se entiende entonces, que las sucesiones
hacen referencia a dos aspectos en la cual los cambios de uso de suelo o del entorno natural han
tenido modificaciones a aspectos de manifestacion natural provocadas por el clima, y lo otro por
recuperacion antropogénica sobre algun territorio. Asi Galicia et al. (2007) dice que “Ademas de
la sucesion como proceso positivo, existen las transformaciones negativas en las cubiertas
vegetales (perturbacion, deforestacion y desertificacion) provocadas por el aprovechamiento

humano del territorio, el crecimiento de la mancha urbana y el avance de la frontera agricola”

(p.53).

Cuidar la salud del suelo para evitar dafios sociales y atmosféricos y cambios innecesarios
en el entorno, no es una responsabilidad particular, requiere el conjunto de trabajo entre distintas
divisiones politicas, departamentos gubernamentales y el trabajo propio civil de una nacion. La
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas [CONANP] (2020), dice que “Sélo un cimiento
natural saludable nos da posibilidades presentes y futuras de desarrollo, estabilidad y bienestar

para la nacion” (p. 3).

3.3. ETNOECOLOGIA

La perspectiva tan amplia sobre una evaluacion ambiental que conjuga sus ideas con el
panorama social, va de la mano con el entender toda una secuencia de causas y efectos, y por
ello, es tan necesario conocer los amplios argumentos en investigaciones cientificas respecto de

este tema. La necesidad que se tiene actualmente por prestar atencion a todos los problemas
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socioambientales, no sélo se da por saber de qué forma nuestras actividades humanas interfieren
con el buen desarrollo de nuestro entorno natural, sino, de entender la manera en la cual nuestras
actividades humanas podrian alcanzar el nivel necesario para llegar a ser armonioso con nuestros

espacios verdes.

Harold C. Conklin fue quien introdujo la palabra Etnoecologia, al usarla en el titulo de un
articulo publicado a raiz de su tesis doctoral, basando su investigacion en el estudio de una
comunidad indigena llamada los Hanunoo y su forma de agricultura en Filipinas (Toledo y

Alarcén, 2012).

La necesidad de explorar la forma en que sociedad y medio natural pueden convivir ha
llevado a que la perspectiva Etnoecologica tenga el realce que necesita para llevarse a cabo en
investigaciones relativamente nuevas, ya sea por su practicidad o por el sistema detallado en que
ayuda a comprender a una comunidad con su entorno. Aunado a lo anterior se menciona que la
Etnoecologia indaga la complejidad entre produccion, cultura y naturaleza; dichas investigaciones
han intentado comprender y caracterizar la relacion que existe entre el ser humano y el modo en
que se desarrolla para satisfacer sus necesidades a través del aprovechamiento de la naturaleza

(Toledo y Alarcon, 2012).

La forma en que el hombre percibe su entorno y sofoca su moral con tal de satisfacer sus
necesidades, ha sobrellevado a que cada vez los investigadores comprendan la importancia de
contribuir a nuevos lineamientos que les permitan ser mas eficaces en sus investigaciones con la
finalidad de poder caracterizar una problematica social y ambiental, y buscar a través de los
resultados las vias alternas para la solucion o recomendaciones necesarias para mitigar el impacto

estudiado. Asi como lo menciona Diaz (2017), “A través de una perspectiva interdisciplinaria la
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Etnoecologia permite comprender problematicas de uso y conservacion de recursos naturales a
distintas escalas” (p. 18). Las primeras investigaciones de la Etnoecologia se enfocaron en detallar
el como y el porqué de distintos grupos indigenas clasificaban su medio ambiente y la estructura
tan basta de los conocimientos mediante la cual habitantes de sectores rurales e indigenas usan,

mantienen y aprovechan sus recursos naturales que rodean su entorno (Diaz, 2017).

Distintos autores han tratado de otorgarle un significado estricto y menos ambiguo al
campo de la Etnoecologia: Conclink (1954) la define como una red de conocimientos y uso de la
percepcion en la utilidad del medio natural; Nazarea (1999) la menciona como la forma de
comprender la relacion que existe entre humanos y la naturaleza, explorando la forma cognoscitiva
en el comportamiento; por su parte Warren y Meehan (1980) enfocan a la Etnociencia como parte
de la Etnoecologia que describe el sistema de conocimientos de los indigenas, enfocado al entorno
natural (Toledo y Alarcon, 2012). Cabe notar que las definiciones, a pesar de nacer de distintas
vertientes, siempre resalta la concepcion entre lo humano y la naturaleza y la forma en que se

relacionan.

La etnoecologia trata de caracterizar las correlaciones que existen entre los sentimientos
humanos y sus comportamientos con un panorama ecoldgico (Diaz, 2017). Toledo y Alarcon
(2012) dicen que la Etnoecologia puede visualizarse como una ciencia hibrida que se sitda en
panoramas sociales y en las ciencias naturales, manteniendo enfoques maultiples con la intencion
de comprender el conocimiento y el entorno natural, dandose la apropiacion del medio natural
mediante los conocimientos tradicionales de los pueblos o comunidades; estos autores también

mencionan que el objeto de estudio de la etnoecologia no es solo el conocimiento, sino la sabiduria,
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en ese sentido, la sabiduria tradicional es la base en donde lo intelectual y lo préactico forma parte

de las comunidades o grupo en particular para apropiarse de su entorno.

Una investigacion etnoecologica se centra en cuatro lineamientos de estudios
complementarios, en las cuales son: la cosmovision que encasilla un sistema de analisis de un
escenario y la manera en que se relaciona con las partes de las comunidades que la integran; un
analisis del panorama cognitivo y la extraccion de conocimientos ecoldgicos de las comunidades
bajo estudio; el conjunto de actividades y practicas con fines productivos y la forma de interaccion
con su medio; la mezcla potencial de practicas que se derivan del gran repertorio de sus
conocimientos ecoldgicos en conjugacion con el conocimiento cientifico occidental, dando lugar
a formas y estrategias de un desarrollo sostenible para las comunidades (Da cruz, 2007, citado en

Diaz, 2017 ).

A pesar de lo perjudicial que es el ser humano para todo su sistema ambiental, la
Etnoecologia intenta rescatar lo positivo de todo rasgo comunitario que converge con su entorno
y eso es una de las formas de caracterizar a un grupo o comunidad, dado que la riqueza de cada
asentamiento humano es un mundo lleno de conocimiento (Reyes y Marti, 2007). Es muy
importante poder visualizar lo positivo de cada investigacidn que se lleve a cabo, y aunque el ser
humano sea tan devastadora y su ambicion en los recursos no tenga limites, la importancia de
comprender a caracterizar a un grupo ayuda a formar estrategias para mejorar y regular su

consumao.

Segun Chadwick y Marsh (1994), dicen que la parte activa de los estudios etnoecologicas
sobre el entendimiento de plantas con un enfoque medicinal ha dado forma a los conocimientos de

la medicina moderna, representando una manera de despliegue bésica al desarrollo de las personas
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sin importar los contrastes del origen del conocimiento que exista en la vida rural o urbana (como

se cita en Reyes y Marti, 2007).

La Etnoecologia presenta tres grandes retos o limitantes en cuestion del desarrollo y manejo
de los recursos naturales, que son: la comunicacion y entendimiento con otras disciplinas, la
ejecucion de investigaciones transculturales para dimensionar los aprendizajes generalizados, y la
posicion de la Etnoecologia en el enfoque ético al uso y conservacion de patrimonio cultural y

recursos (Reyes y Marti, 2007).

Para el entendimiento en que la Etnoecologia se integra de forma multiple para dar
solucion a complejidades a comunidades o grupos bajo estudio se recurre a la integracion de
conocimientos en distintas areas. Asi, dichos campos en las que comparte intereses teéricos son
la Biologia, la antropologia, la ecologia, la economia ecoldgica, la agronomia, la biologia de la
conservacion y psicologia (Reyes y Marti, 2007). En la integracién de distintas areas ante los
problemas se abordan de manera individual pero al hacer conexion en el entendimiento y enfoque
que se plantean desde un principio ayuda a focalizar el como se debe abordar el tema y el coincidir
en el por qué suceden para dar paso a la ejecucion de un plan. Asi segin Reyes y Marti (2007)
dicen que, “La investigacion independiente de cada una de estas disciplinas genera descripciones

parciales de fendmenos a menudo complejos” (p.51).

La Etnoecologia de hoy mayormente se centra en el estudio multiple de los Conocimientos
Ecoldgicos Tradicionales, en su sentido estructural del analisis de sus génesis, sus funciones
sociologicas y ecologicas, su historia, y como todos estos conjuntos se expresan en la comunidad

dominante en la que se encuentra (Ruiz et al., 2011).
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La mayor parte de los estudios etnoecologicos en forma empirica, se centran en investigar
las comunidades indigenas y rurales, y de forma obligada es fundamental la participacion de estos
personajes (Ruiz et al., 2011). De una manera u otra, estamos obligados a fomentar en nosotros
mismos el entendimiento y la conexidn con estas comunidades por el simple hecho de ser pieza

muy importante en la investigacion.

Segun Ruiz et al. (2011), dicen que la aplicacion de la Etnoecologia en la realidad adn
carece de mecanismos que permita conectar y desarrollar una participacién colaborativa con los
locales, en donde ellos mismo puedan de manera constante y activa expresarse en las discusiones
y analisis para futuras propuestas que deseen llevarse en la investigacion. Quiza el principal
limitante del investigador Etnoecoldgico en su preparacion previa, sea el poder lograr conectarse
de manera personal con los grupos o comunidades locales pero es obligacion del mismo desarrollar
esas habilidades que permitan fusionar su ser con el pensamiento y sentimiento propio de los
locales. Asi, si no se logra conexion con el grupo local, sera imposible llevar a cabo la
investigacion, por ello dentro de la Etnoecologia es necesario llevar a cabo reflexiones sobres
medidas necesarias para lograr la participacion de la comunidad de una manera natural y por ende
el investigador tendré en claro sus derechos y obligaciones con las poblaciones locales (Ruiz et

al., 2011).

La manera mas correcta de poder establecer una conexion de colaboracién de parte de
investigadores hacia los locales, es el retornar el conocimiento cientifico generado a estas
poblaciones ya que accionando este gesto se desencadena un sistema de impacto socio-cultural y
sobre todo educativo hacia estos personajes (Ruiz et al., 2011). El fin del Investigador no es sélo

dar conocer sus resultados a una comunidad cientifica, sino también, la de compartirla con los
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representantes de estos grupos locales, porque al fin y al cabo son ellos quienes entienden a la
perfeccion sus caracteristicas y sus problematicas de su entorno, contribuyendo a que conozcan y

profundicen en ideas que les genere una perspectiva cientifica.

En tiempos remotos a un mundo en donde la ciencia recién exploraba una realidad y sus
conformaciones elementales que hacian de eésta una diversidad mdltiple de perspectivas,
actividades y situaciones que atacaban de manera distinta a cada ser y a cada entidad como asi
también a su entorno, se limitaba Unicamente a la comprension de aquellos elementos o fenémenos
que acosaban al hombre por acciones propias de estos a través de un comportamiento desmesurado
en la que no estaba dentro de su comprension el dafio hacia su propio futuro, y parte de la realidad
es que hasta el aprovechamiento de un cierto recurso natural por mas sencillo o inocente que fuese
y que se practicara con la actividad o costumbre diaria de un cierto grupo indigena puede
desencadenar un enorme desequilibrio en la dindmica natural de su entorno. Asi, segin Gomez
(2009) dice que “durante mucho tiempo, la actitud que ha mostrado la ciencia formal hacia el

conocimiento ecoldgico tradicional ha sido de desinterés” (p. 57).

La esencia de la Etnoecologia radica en que el trabajo en campo es la iniciativa primordial
del modo o estilo de investigacion en la que el Etnoecélogo pone a prueba y conjuga un
conocimiento propio, y sobre todo diagnostica a través de la experiencia aquel conocimiento que
es de total interés para el campo de la Etnoecologia, como lo son los conocimientos ecoldgicos
tradicionales. Asi, se dice que al contrario de muchos cientificos, ingenieros, técnicos y el conjunto
de conocimientos estandarizados desarrollados por ellos, los conocimientos ecoldgicos

tradicionales se forjan in situ mediante prueba y error por todos aquellos que hacen uso de los
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recursos naturales, siendo al mismo tiempo el ajuste de modelos de manejo que se adaptan a las

caracteristicas de los ecosistemas locales (Gémez, 2009).

La etnoecologia tiene especial importancia debido al enfoque que practica en cuanto a la
integracion de naturaleza y cultura, ya que facilita el modo de obtencion de informacion cuando
se quiere tomar variables que cualquier otra ciencia o0 campo no puede. Por lo tanto, se dice que la
vision del conocimiento ecologico tradicional amplia el modo de observacion al tratar de establecer
modelos de paisajes multifuncionales, en la cuales tienen la capacidad de generar bienes como lo
son alimentos, madera como material de construccion, caza; servicios ambientales como agua,

regulacién de clima, control de erosion, aire limpio (Gomez, 2009).

La labor de Conklin y su investigacion al establecer el termino Etnoecologico, fue un
antecedente importante para esta linea que buscar comprender la dindmica de una cultura con su
entorno natural, pero tuvo un alcance significativo dos décadas después de la contribucién de
Conklin (Durand, 2000). La Etnoecologia a pesar de tener un peso significativo de investigacion
en nuestros dias para la comprensidon de nuestra esencia humana, tardé en plantarse como una
dindmica capaz de postular perspectivas que integre el comprender las necesidades locales en
conjugacion con las actividades que se practica para tratar de sobrellevar esas mismas exigencias
de la poblacién pertenecientes a una comunidad, y parte de la escena al comprender estos
acontecimientos se afiade el declive econdmico de un elemento centrado en el capitalismo. Asi,
Durand (2000) dice que, “a finales de los afios setenta, los efectos ecoldgicos del modelo de
desarrollo capitalista comienzan a ser evidentes y constituyen un foco de preocupacion y

discusion” (p. 144).
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La pérdida de bosques y selvas, la desaparicion de especies sobre la historia humana y del
planeta tierra, el descuido y contaminacion del agua y el aire, la erosion del suelo, son
acontecimientos que demuestran esa relacion destructiva que siempre ha existido a partir de los
afios industrializados en nuestra vida humana, siendo en ocasiones irreversibles de resolver

(Durand, 2000).

Es importante sefialar que el deterioro ecoldégico mayormente viene acompafiado de un
rezago Yy desigualdad social que afecta tanto el comportamiento de las personas que son parte de
esa realidad, que buscan en el medio natural los elementos basicos para sobrellevar sus necesidades

(Durand, 2000).

Ante el contexto globalizado y la forma en que el sistema capitalista observa y desecha lo
gue no es comercial para su bienestar, la manera en que deteriora el pensamiento de conservacion
en los paises con riqueza natural, la literatura sobre Etnoecologia trascendié enormemente, crecid
de forma exponencial al demostrar y exponer las descripciones sobre la estructura de clasificacion
tradicional que integra los elementos organicos (animales y plantas) como también los inorganicos

(Durand, 2000).

Los problemas constantes que existen mayormente en el uso, manejo y conservacién de
recursos naturales, ha dado lugar al requerimiento de un enfoque interdisciplinar en donde el
interés de una comunidad local en conjunto con sus conocimientos se entrelace con investigadores
de campos de areas naturales y sociales (Reyes y Marti, 2007). Por ello, es necesario comprender
las ventajas que se tiene al mezclar las perspectivas de una comunidad con una estructura cientifica,
sobre todo cuando se trata de resolver situaciones o problemas que requieren de un entendimiento

a profundidad de la situacion que se vive a nivel local. Segin Reyes y Marti (2007) “Por su
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caracter interdisciplinar y su perspectiva de andlisis a varias escalas, la Etnoecologia puede

contribuir a comprender e interpretar dichos problemas” (pp. 50-51).
3.3.1. Percepcionesy usos de flora y fauna silvestre

El ser humano mantiene un ritmo constante de cambios en su entorno; si bien el modo en
gue manifiesta sus necesidades para hacer uso de recursos naturales mediante una practica
constante que se comparte de generacion en generacion, llega a desenlazar un conjunto de
consecuencias que se entrelazan a futuro, y que a pesar de las limitantes en cuanto a consciencia y
educacion ambiental que pueda tener una comunidad determinada, esto no significa que exista
dentro de éste la entidad propia de sus costumbres. Asi, la percepcion es aquella matizacién
particular de un individuo que se enmarca de manera social y que conjuntamente es aceptada por
una tendencia global, teniendo en cuenta que la percepcion tiene un enfoque biocultural,
mezclando la experiencia directa entrelazado en su ambiente, conectada a la informacién indirecta
obtenida de su mundo social (Espinoza, 2019). Marinari (2019), dice que “De este modo, la
percepcion se encuentra en constante interaccion, donde el individuo y la sociedad, tienen un papel
activo en su definicion e interpretacion” (seccion Riesgo y percepcion como categorias sociales,

parr. 8).

De acuerdo con Aranda et al. (1999), “La percepcion y manejo que el hombre establece de
su ambiente se manifiesta de diversas maneras, desde una total dependencia, por ejemplo las
comunidades indigenas recolectoras, hasta la total transformacion de éste como sucede con la
urbanizacion” (p.265). Una de las ventajas de la percepcion en los estudios es que ayuda a
estructurar un valor subjetivo en conexion a los significados que puedan tener las personas en

relacion a un ecosistema (Faviel et al., 2019).
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Los habitantes de las zonas rurales son los principales sujetos que tiene como objetivos la
Etnoecologia, que busca el entendimiento sobre sus percepciones y que pone de manifiesto que
sus actividades cotidianas tienen una justificacion ya sea econdmica, una cuestion de creencia o
inclusive un factor importante de supervivencia alimenticia particular o como una comunidad en
su totalidad. Por lo tanto, las personas en general, pero méas particularmente de las zonas rurales,
hacen uso de ciertos recursos de flora y fauna silvestres en gran medida y de muchas formas, con
el objetivo de obtener de manera tradicional compuestos de hierbas usados como medicamentos,
caza de animales para alimento, herramientas, combustible como madera y vestimenta, pero
también se encuentra la parte de satisfacerse de modo cultural, en la que entra las ofrendas
religiosas y las fiestas tradicionales en periodos determinados a su calendario propia como

comunidad (Aranda et al., 1999).

Las investigaciones que giran en torno al hombre y la naturaleza en la que convive, se
desarrolla, hace uso de los elementos naturales presentes en su entorno y a la vez crea su modo de
vida, no debe cerrarse a particularidades u objetivos aislados de comprension en la estructura
cotidiana. Por lo tanto, no s6lo se debe indagar en caracteristicas visuales o fisicas, sino profundizar
en los elementos intimos  de vivencias y experiencias, rasgos mas empaticos y menos

clasificatorias, comprension del ser en su modo més natural posible (Marin et al., 2016).

Los recursos que se obtienen de la vida silvestre otorgan un ingreso econémico
considerable para muchos comerciantes, aunado al hecho de que las cuestiones culturales por
temporadas, elevan precios de productos o mercancias naturales. Segun Pérez-Gil et al. (1996),

“Ademas, las especies silvestres forman parte esencial de la identidad cultural de una region y
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representan multiples valores ecoldgicos, culturales, cientificos, recreativos, educativos vy

estéticos” (como se cita en Aranda et al., 1999, p. 265).

En ocasiones una cierta comunidad al mantenerse al margen de los asuntos de programas
ambientales y la relacion que pueden tener en cuanto a los recursos naturales presentes en su zona,
se les aisla en las decisiones. Asi, para el aprovechamiento y manejo de estos mismos, la
participacion es minima y moldeada a los objetivos de los tomadores de decisiones, en donde a
través de los programas sociales de gobierno dictan aparentemente soluciones a las problematicas

presentes en el contexto ambiental (Sosa et al., 2020).

La vida silvestre funge como un conjunto de recursos vitales para el sostenimiento y
mantenimiento en gran medida de las necesidades materiales y culturales de personajes sociales
como los indigenas o los campesinos, en donde al trascender de generacion en generacion se forma
un conjunto de red cognoscitivo que en su momento oportuna les da las habilidades y los
conocimientos que necesitan para un correcto aprovechamiento de su entorno conformado por
animales y especies vegetales, teniendo en cuenta un ritmo multiple que se entrelaza a todos los

integrantes de la comunidad (Retana, 2006, citado en Retana et al., 2011).

Ante el actual descuido ambiental y el ritmo acelerado de consumo humano, la flora'y fauna
silvestre global se debe considerar como una de las principales prioridades a nivel internacional;
toda la informacién que proporciona el conocimiento de las précticas directas de aprovechamiento
de estos recursos es indispensable para generar protocolos de manejo sustentables (Millennium

Ecosystem Assessment, 2005, citado en Retana et al., 2011).

Es necesario pensar que los conocimientos y las percepciones ambientales de nuestros

pueblos indigenas y comunidades rurales son la respuesta a un modo particular de escases moral
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y de educacion ambiental que se vive en los centros urbanos, ya que de algin modo la vida rural
se sujeta mas al entendimiento del entorno natural y al respeto de consciencia que se tiene sobre
las grandes ventajas o el modo en que aliviana las necesidades de las regiones rurales. Asi,
comprender y estudiar las percepciones ambientales de los actores que integran un contexto
socioambiental, se obtiene informacion congruente para el establecimiento de juicios que giran en
torno a sus sensaciones humanas y espirituales en relacion al ambiente en el que coexisten (Pérez,

2018).

Segun Sarukhan et al. (2009) en México es necesario poder rescatar el entorno silvestre,
los conocimientos ecoldgicos tradicionales y el registro de la percepcion y usos rurales de la flora
y fauna que se encuentran en el pais, ya que casi el 80% del territorio nacional se encuentra bajo
el manejo y conservacion de las comunidad rurales o indigenas (como se cita en Retana et al.,
2011). Parte de la realidad mexicana, es que las comunidades rurales a pesar de estar dispersas en
toda la nacién, comparten similitudes en cuestion del saber de alguna especie silvestre, ya sea de
flora o fauna, siendo interesante el hecho también de que al tratarse de la misma especie tendra un

valor cognoscitivo, modo y técnica de aprovechamiento distinta a otras comunidades.

3.3.2. Conocimiento Ecolégico Tradicional

Al analizarse la gran variedad de Conocimientos Ecoldgicos Tradicionales (CET)
existentes, se entiende que éstos comprenden un conocimiento observacional local de especies de
flora y fauna y de elementos ambientales (abi6ticos). Dicha habilidad que poseen las personas al
convivir de forma intima con sus recursos naturales, se da a partir de una de constante practica

mientras realizan sus actividades cotidianas y al hacer uso de los recursos presentes en su medio.
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El CET también conlleva un tipo de creencia a consideracion en el modo en que la persona se

relaciona con el ecosistema (Berkes y folke, 2000, citado en Diaz, 2017).

Los CET se estructuran como un sistema acumulativo representado por la experiencia, una
cuidadosa observacién y la experimentacion aplicada de persona en persona, hasta alcanzar una
perfeccidn o habilidad que asegure un eficiente aprovechamiento de algun recurso (Garth y Ruiz,

2018).

Los conocimientos tradicionales, segin Gomez-Baggethun (2009), se desarrollan “in situ
mediante ensayo Yy error por los propios usuarios de recursos naturales, generando modelos de
manejo adaptativos amoldados a las particularidades de los ecosistemas locales” (Como se cita en
Diaz, 2017). La definicion de sistemas de conocimiento de un medio ambiente que gira hacia un
asentamiento humano rural e indigena, gracias a investigadores tiene por sinénimos Conocimiento
Ecoldgico Local, Conocimiento Indigena, Conocimiento Popular, Conocimiento Ecoldgico
Tradicional (Reyes y Marti, 2007, citado en Diaz, 2017), Sabiduria Popular, Saber Local, Ciencia
de lo Concreto, por mencionar algunas mas pero, todo depende de la posicion geografica (Pérez y

Argueta, 2011, citado en Flores y Navarro, 2020).

Los CET son de suma importancia para el establecimiento de protocolos de conservacion
y/o manejo de recursos naturales, ya que al integrarse a estrategias o planes del desarrollo
sustentable que abarquen una dimension cultural al mismo tiempo ecoldgica, ayudaran a reforzar
y entrelazar el sentido de valoracion de los grupos autdctonos y sus conocimientos ecoldgicos
tradicionales con bases politicas de patrimonio biocultural para su conservacion (Millan et al.,

2016, citado en Diaz, 2017).
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Casas et al. (2016) dice que al dimensionar los objetivos que se plantean para entender y
focalizar detalles en algin problema ambiental en el manejo de recursos naturales y en los
ecosistemas, profundizamos en cuestiones que integran la dindmica socioecoldgica en sus
vertientes mas predominantes, como lo es el aprovechamiento, conservacion, restauracion y
ordenamiento (como se cita en VVazquez et al, 2020). Los Conocimientos Ecoldgicos Tradicionales
ante problemas ambientales, figuran como una alternativa equiparada al aprovechamiento y a la

conservacion.

Los CET son fundamentales para un buen manejo de los recursos naturales y al mismo
tiempo representan una manera de contribucion al buen desarrollo personal y econémico de los
grupos o comunidades (Reyes y Marti, 2007). Asi, algunos autores han dado forma al modo de
contribucion de los conocimientos en disciplinas como la Genética de las Comunidades, por
ejemplo, Maffi (2001) sugiere que los CET contribuyen a la diversidad cultural, mientras que
Balee (1994) afirma que éstos proporcionan una identidad cultural pertinente (Como se cita en

Reyes y Marti, 2007). Millaleo (2020) enriquece lo anterior, diciendo que:

“La calidad de guardadores de la naturaleza de los pueblos indigenas esta fundada en los
conocimientos ecoldgicos tradicionales que atesoran esos pueblos inveteradamente, y que
los revisten de una vision distante respecto de las formas en que se relacionan la politica y

la economia con los ecosistemas” (p. 203).

Los CET, ademas de ser una herencia milenaria cultural en la mayor parte de los grupos o
comunidades, condicionando las formas de ser y de vivir a traves de generaciones, también
constituyen una estrategia formal de supervivencia para las comunidades o grupos en la que se

manifiesta una adaptacion y modificacion del habitat; en palabras de Berkes et al. (2000), el CET
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es la respuesta de una serie de necesidades que llevan a una co-evolucion entre cultura y naturaleza
(como se cita en Ruiz et al., 2011, p. 11). Cada comunidad tiene sus formas de supervivencia que
a través de sus propios ancestros han logrado asentarse y resistir en lugares determinados en donde
se pueden carecer de ciertos recursos pero que a través de las exploraciones, las observaciones y

una estructura de conocimiento han logrado permanecer en el sitio durante varias generaciones.

El explorar el sentido del hombre a través de sus conocimientos ecoldgicos, puede no sélo
a llegar a representar la forma mas bésica de su ser, sino a comprender como el ser humano puede

sea tan adaptativo inclusive en lugares hostiles.

Segun Gomez (2009), la pérdida del conocimiento tradicional puede deberse a una erosion
dada a lo largo de los afios ocasionada por las exigencias de paises industrializados que toman
posesion de los recursos de otros paises y que abusan constantemente, llegando a desestructurar la
parte social, politica e institucional encargadas del manejo local de los sistemas y de la

conservacion de los recursos naturales.

Es importante reconocer que los CET juegan un papel muy importante en la solucién de
problemas de antafio, siendo a diferencia de las estrategias politicas que nunca toman en cuenta
los aspectos particulares y culturales de los pueblos indigenas, ya que a partir de estos
conocimientos locales o tradicionales se pueden lograr la sustentabilidad y equilibrio con el medio

ambiente, siendo también una forma de respeto a las culturas (Leyva, 2019)

Existe una escasa literatura cientifica sobre como se van modificando los CET en un mundo
totalmente cambiante e industrializado, que antepone el avance econdmico y aprovechamiento de
recursos de una manera no equilibrada sobre la cultura e identidad de los pueblos y su medio

natural (Gomez, 2009).
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3.4. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

3.4.1. Definicion e Historia de los SI1G.

Un Sistema de Informacién Geogréafica se define como una plataforma capaz de integrar
informacion presente en el medio fisico de manera espacial en su interfaz, la cual esta regida
matematicamente por datos, elementos simbolicos y coordenadas, resultando una informacion
grafica (mapas) y alfanumérica (estadistica) para obtener informacion de un lugar geografico de
manera remota e implementar analisis representativos de los elementos geograficos presentes

mediante un pensamiento espacial (Dominguez, 2000).

Olaya (2011), menciona que un SIG es una estructura que integra los elementos
informaticos, usuarios y la informacion geografica, con el objetivo de captura, almacenar, analizar,

editar y representar datos georreferenciados (localizados geograficamente).

Los Sistemas de Informacion Geogréfica tienen una estructura que se acopla a cualquier
metodologia que el especialista decida implementar en consideracion a su estilo, y esa se muestra
diversificada por un conjunto de herramientas desarrolladas en los SIG que cautelosamente
cumplen funciones distintas pero que en su combinacion se usan para realizar un analisis espacial,
que ese es el objetivo y fuerte del mundo de los sistemas de informacion Geografica. Asi, Merino
et al. (2019), menciona que “Entre otras funcionalidades, permiten la visualizacion espacial de
conjuntos de datos de naturalezas diversas o la realizacion de analisis multicriterio sobre un

modelo de trabajo georreferenciado” (p. 36).

Una composicidn estructural en los Sistemas de Informacion Geografica es el hecho de que

se integran elementos espaciales que permiten analizar, caracterizar, entender e informarse
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mediante variables (capas) presentes en el software SIG. Asi, segun Buzai (2019), refuerza lo

anterior dicho, con:

“Mediante los analisis previos llegamos a los de localizacion (incluye ubicacion en sitio y
posicién), distribucién espacial (incluye extension, superficie, clasificacion, limites,
concentracion y densidades), asociacion espacial (incluye superposicion, clasificacion,
correlacion), interaccion espacial (incluye redes, movimiento, conexion, nodos, jerarquias,
friccion y circuitos), evolucion espacial (incluye dinamismo, cambio y tiempo) y sintesis
espacial (incluye la globalidad territorial y complejidad), siendo que los resultados de toda

aplicacion se encontrara sustentada en la combinacion de estos principios” (p. 144).

Los sistemas sociales y ambientales cumplen un dinamismo constante en el cambio de sus
elementos y geograficamente hablando, muchos de esos elementos suelen ser variables
importantes que a futuro permitirian a entender de manera histérica el porqué de los sucesos
presentes en alguna zona, pero en ocasiones algunos de esos elementos caracteristicos no se
registran o recopilan. Aunado a lo anterior, ante la gestion de esos elementos se requiere de manera
oportuna el uso de tecnologias que permitan un adecuado uso de datos, representando los SIG el
conjunto de software capaces de capturar, almacenar, manipular , analizar y representar la

informacidn espacial existente Gonzales y Bejarano, 2019).

El comportamiento del crecimiento demografico y las exigencias que ejerce una poblacion
determinada, sumado a ello devastaciones a causa de fendmenos naturales ocurridas, por ocurrir y
caracteristicas de una zona, determinan decisiones por parte de grupos sociales y politicas en torno
al manejo de recursos, localizacion de zonas de desarrollo, comportamiento poblacional,

atenciones en emergencias, infraestructura y otras composiciones que van ligadas al aspecto
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geografico, por ello mediante los sistemas de informacidn geografica se accede a un conjunto de
mapas tematicos (Mosher, 2019). Los mapas tematicos son representaciones cartograficas de un

determinado tema en especifico.

La historia de los Sistemas de informacion Geogréafica (SIG) comienza en torno a varias
décadas atrds (Dominguez, 2000). En los afios 1960 y 1964, Canada implement6 el Canadian
Geographic Information System (C.G.1.S.), siendo desarrollado por ellos mismos, con el fin de
poder registrar, supervisar y dimensionar con exactitud su territorio, sobre todo las zonas
marginales y de dificil acceso, ya sea topograficamente o ambientalmente (Dominguez, 2000). Es
importante resaltar que la direccion y planificacion del CGIS, fue abarcado por Roger F.

Tomlinson.

Los SIG estan representando una manera de formular e integrar cuestiones y variables de
varias vertientes tanto sociales, naturales y econémicas, que se conjugan para brindar y analizar
informacidn espacial como asi también representarla mediante un producto cartografico y al
mismo tiempo estadistico. Los SIG son las herramientas que buscan ser eficaces en el uso y
formulacion practica de elementos de la vida real que pueden ser representados en el software, y
muchas de esas cuestiones elementales se presentan en la aplicacion como en la planificacion
urbana, categorizacion de niveles en emergencias ambientales y sociales o cuando se necesita

informacidn especifica ante la ocurrencia de un catastrofe registrado (Bello et al., 2019).

Las formaciones profesionales y sus distintos &mbitos cada vez requieren de uso y manejo
de los sistemas de informacidn geogréafica para responder a exigencias de labor multidisciplinaria
buscando sobre todo las ventajas y beneficios que aportan eluse-de-los-SIG. Asi, segin Megias y

Pérez (2014), no ha tomado mucho tiempo para que los sistemas de informacion geografica cada
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vez mas tengan especial atencidon en comparacion a tiempo atras en donde ni siquiera eran una
opcion ante un mercado totalmente exigente y enfocada a viejas précticas limitadas por la poca

informacion y divulgacion que se tenian con respecto a los SIG.

3.4.2. Sistema Global de Navegacion por Sateélite (GNSS)

Dentro de las ciencias Geomatica, Geodésica, Geoinformética, Geoweb existe una columna
vertebral que hace que el sentido de las ciencias anteriores funcionen adecuadamente y dentro de
un marco logico y solido en cuestion de fundamentos tedricas tecnoldgicas que integra para su

principal labor cuando de analisis espacial se trata, que es el GNSS.

La identidad del GNSS es algo reciente, ya que a mediados de los afios 70 comienza su
historia gracias al desarrollo del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), puesta en marchar por
Estados Unidos, teniendo origenes totalmente militares demostrando una ambicion total por el
control espacial por parte de esta Nacion, si bien, su cobertura no era global a como hoy se
entiende, si tenia un enlace departamental la cual era responsable de su funcionamiento, que en

ese entonces era conocida como el Departamento de Defensa (Garcia, 2008).

En una conferencia llevada a cabo por las Naciones Unidas por tercera ocasion con un tema
central sobre la Exploracién y Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos
(UNISPACE Il11) se plante6 y se aprobd una estrategia que se plantase como una solucién a
distintos problemas que representaban un reto mundial a futuro en donde se hiciera uso de
actividades espaciales internacionales (Naciones Unidas, 2013). Parte de esa estrategia era
comenzar a utilizar la tecnologia espacial para un bien comin hacia la humanidad, en donde se
fundiera en distintos ambitos de todos los paises para tocar aspectos sociales, econémicos y de

seguridad Nacional. Asi segin las Naciones Unidas (2013), dice que “en El Milenio Espacial: la

68



Declaracion de Viena sobre el espacio y el desarrollo humano, comprendia iniciativas clave para
utilizar las aplicaciones de la tecnologia espacial al servicio de la seguridad, el desarrollo y el

bienestar de la humanidad” (p. 1).

Esta estructura esta conformada por satélites espaciales puestos en orbitas alrededor del
planeta tierra formando constelaciones o grupos respectivos, transmitiendo constantemente sefiales
de ubicacion espacial y temporal, integrando también estaciones o redes de control terrestre que
reciben dichas sefiales por parte de los satélites estableciendo una red de comunicacion espacial y
de obtencion de informacion en célculo de las posiciones geograficas (Organizaciones Unidas,

2013).

Los satélites espaciales tienen integrado sensores que ayudan a registrar los datos en
ocasiones especificas o de interés que se obtienen al barrer una zona geografica particular. Asi
segun Gomes et al. (2020) dice que “Existen diferentes tipos de sensores remotos que se han
utilizado en plataformas aéreas y espaciales para la estimacion de la humedad del suelo (u otras
propiedades de dispersion del suelo)” (p.90). Claramente el tema de humedad de suelo es s6lo un

ejemplo de muchos de las aplicaciones de los sensores al obtener informacion.

Los satélites como ya hemos mencionado son las encargadas de recopilar informacion
terrestre mediante sus sensores pero también existe la parte receptora instrumentada por un sistema
GNSS. Asi, Vazquez (2019), refiere a los receptores en el sistema GNSS como instrumentos con
la finalidad de realizar el registro georreferenciadas de las sefiales enviadas por los satélites, en
donde contienen informacion del posicionamiento; aunado al hecho de que la sefial enviada por
los satélites hacia el receptor recorre méas de 20,000 km, traen consigo fuentes de error, entre ellas

las mas conocida como errores atmosfericos, errores del reloj interno del receptor y del satélite,

69



etc., siendo asi necesario que al realizar mediciones con receptores satelitales geodésicos es
obligatorio aplicar correcciones o limpia de datos, haciendo uso de filtros 0 modelos estructurados

por instituciones de investigacion internacionales.

La aplicacion sin fronteras que tiene el Sistema Global de Navegacion por Satélite es
totalmente omnipresente, ya que todo lo que hoy funciona a través de la tecnologia y del desarrollo
industrial integra conceptos y funciones Unicas que un GNSS puede brindar, siendo una red
presente fuertemente en paises desarrollados pero también en desarrollo. Segin Naciones Unidas
(2013), la GNSS tiene presencia en todos los ambitos del transporte como son la aviacion,
navegacion maritima, estacion espacial, transportes colectivos, ferrocarriles, transporte por
carretera. Técnicamente todo lo que reciba una sefial y una frecuencia esta siendo administrado
por una GNSS, pero ademas no sélo en objetos particulares tiene una especial funcion, ya que
tiene presencia en ambitos labores o estructuras tecnoldgicas y sociales que finalizan como
servicios directamente a una sociedad. Asi, el Sistema Global de Navegacién por Satélite se integra
en la Agrimensura, en las telecomunicaciones, en servicios policiacos, en atencidén a emergencias,

Mineria, Agricultura e investigaciones cientificas (Naciones Unidas ,2013).

Segun Krumm (2019), dicta que “En particular, redes de instrumentos del Global
Navigation Satellite System (GNSS) permiten obtener mediciones precisas de desplazamientos de
la corteza terrestre en el tiempo, los que pueden contener sefiales asociadas a distintos procesos
fisicos de interés para las geociencias” (p. 1). El GNSS a pesar de tener su origen y su naturaleza
enfocada a los estudios de la superficie terrestre ha dado paso a vertientes o aplicaciones, siendo
el ser humano que ha adaptado este sistema a todos sus ambitos de infraestructura y dinamismo

antropogénico como asi también en el lado ecosistémico.
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Las aplicaciones del GNSS dan abertura a investigaciones por uso extensivo que enmarca
las necesidades de muchos estudiosos o profesionales que tratan de entender y dimensionar
aspectos fundamentales ante un territorio. Asi, en la obtencion de la informacion remota, de alguna
manera el GNSS ayuda a obtenerlas sin ningun inconveniente, ante una precision considerable y
tolerable, pero en areas especificas la precision requerida es otra, ya que a tratarse de temas o
aspectos profesionales como la Agricultura de Precision, aeronavegacion, desarrollos
aeroespaciales, etc, vienen siendo temas mas complejos (Riba et al., 2017). La delicadeza en los
ambitos mencionados son de perfil en ocasiones de seguridad nacional y de suministro alimentario
para una nacion, por ello la necesidad de acoplar una precision mas exacta para evitar errores y

malas interpretaciones en informacion obtenida.

El GNSS no sélo se encarga de realizar medidas relativas a dos puntos como la diferencia
de altura, rumbo y una longitud de linea, sino que también posiciona a un punto registrado en una
forma tridimensional de manera georreferenciada (Instituto Geofisico del Perd [IGP], 2020). Es
claro que el GNSS tiene presencia en los receptores GPS comerciales que se usan para exploracion
0 ubicacion a nivel de terreno, por ello entendemos que este sistema de redes satelitales es la

columna vertebral para la obtencion de coordenadas.

Actualmente la estructura GNSS se desprende en dos vertientes de alcance global que son
el Sistema global de posicionamiento (GPS), desarrollado por parte de los Estados Unidos de
América y el Sistema Global de Satélites de Navegacion (GLONASS), por parte de la Federacion
Rusa siendo estas las dos principales, pero también se encuentra activa y en evolucion de manera

constante el Sistema Europeo de Navegacion por Satélite (GALILEO) entre otros que ain no
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alcanzan una infraestructura potencial como lo es el GPS o el GLONASS (Naciones Unidas,

2013).

En el ambito ambiental el GNSS aplicado en paises en desarrollados resulta muy
convincente al momento de buscar activar la economia sustentable para buscar alternativas que se
desean alcanzar para el aprovechamiento y cuidado del medio ambiente (Naciones Unidas, 2013).
Un sistema dedicado en la basqueda de complacer y adecuar los distintos sectores industriales del
hombre y que al mismo tiempo tenga un limite de respeto e interés hacia la parte ambiental hace
que la implementacion del GNSS tenga mas presencia y utilizacion en modelos politicos-
econdmicos que constantemente estan en la busqueda de formalizar e implementar estrategias de
recursos industriales y de generacion de informacion socioambientales para atender y dimensionar
problemas mas grandes y notables de manera global. Asi, los datos que se generan a través de la
navegacion por satélite y la afinacion de posicionamientos geogréaficos es recurrido potencialmente
por diversos sectores como lo es la cartografia digital, el negocio de la agrimensura catastral,
vigilancia y orden por el medio ambiente, ubicacion y ordenamiento de recursos naturales, los
sistemas de alerta- reaccion de desastre y emergencias, como asi también ambitos de estudios

cientificos sobre el cambio climéatico (Naciones Unidas, 2013).

3.4.3. Imagen Digital Satelital

Una imagen de satélite es un producto que se obtiene mediante la recopilacion de datos
espaciales de un lugar determinado que capta un sensor integrado a las maquinas satelitales que
rondan varios kilometros alrededor de la tierra en el espacio, teniendo una matriz informatica de
puntos que almacena informacion en un lenguaje informético de 0 y 1 (Martinez, 2005). Las

iméagenes de satélite representan un insumo muy ventajoso y valioso para los usuarios de sistemas
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de informacidon geogréafica cuando de analizar un lugar determinado se trata de manera remota, y
como tal producto digital necesita de procesamientos y mejoras para limpiarla y corregirla, es ahi

donde entra la habilidad de los especialistas en este &mbito para poder trabajar con esos productos.

Las iméagenes digitales tienen su historia en su utilizacion para uso civil en el afio 1970,
gracias al desarrollo de un proyecto gubernamental de Estados Unidos, el programa Landsat, el
cual era controlado por parte de la Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA)
y también por el US Geological Survey, ambas son agencias del Gobierno Estadounidense, en
donde dicho programa consistia en el lanzamiento de satélites con el fin de realizar observaciones

hacia el planeta tierra (Mieza, 2012).

Gracias al lanzamiento de los satélites Landsat se logré obtener informacion relativa en
cuanto a imagenes digitales de todos los rincones del mundo observadas desde el espacio y en la
cual gracias a la implementacion se llevo a cabo posteriormente el desarrollo de nuevas técnicas y
aplicaciones para la observacion, cuantificacion, monitoreo de recursos naturales propios a la
naciéon como de otras partes del mundo, como asi también el analisis de comportamientos

antropicos (Mieza, 2012).

Existen dos tipos de imagenes satelitales, las diurnas y las Nocturnas, ambas son el mismo
producto y la diferencia es la utilizacion que se decida darle. Asi, segin Montes (2020), dice que
“Las investigaciones que utilizan imagenes satelitales nocturnas y que buscan dar cuenta de las
actividades humanas son cada vez mas abundantes y diversas” (p. 3). Las imagenes Nocturnas
tienen el mismo potencial de uso que las Diurnas, pero todo se ajusta a la necesidad del trabajo de

investigacion y a la comodidad del especialista.
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Las ventajas de las imagenes satelitales es que abarcan grandes extensiones de tierra,
presentan un detalle real de la cobertura de suelo en el &rea que se presenta en la imagen digital y
porque también son un tipo de herramienta ideal para monitorear y caracterizar aspectos naturales
0 temas ya sean en agricultura, forestal, actividad antropogénica, aparte de representar de manera
econOmica un aspecto prometedor, ya que en ocasiones trabajos de campo que requieren un modo
exhaustivo de investigacion no son 6ptimas por cuestiones no viable en practicidad (Mieza, 2012).
El tema que se decida tratar en el uso de las imégenes satelitales es totalmente libre al
requerimiento que necesita el analista, ya que todo depende de la creatividad y experiencia que se

tenga al usar estos productos satelitales.

Un uso principal por la cual se manejan las imagenes satelitales es por la aplicacion
multitemporal hacia un lugar determinado, con el objetivo de conocer los cambios. Asi, el
implemento de un analisis multitemporal permite observar la dindmica espacial que ha ocurrido
en un territorio, identificando cambios fiables al comparar datos registrados de varios afios de otros
satélites (Berlanga et al., 2016, citado en Zhiminaicela et al., 2020). A la vez en que nos referimos
a satélites nos enfocamos de manera conjunta a sensores. De acuerdo a Dellepiane (2018) dice que
“Se trata de sensores que detectan y registran una multiplicidad de caracteristicas y propiedades

de los objetos y transforman esta informacion en imagenes” (p.260).

Hay enfoques particulares en los satélites Landsat de la linea 5y 7, que son las que siguen
aun en Orbita pero existen detalles y fallas en cada una que hay que mencionar por conocimiento
general al entendimiento de esta area satelital, y es que en el Landsat 5 debido a su antigliedad ha
superado su vida Util y por tanto presenta desperfectos en sus productos de imagenes digitales,

llegando a ser descontinuado, ahora, con respecto a la linea de Landsat 7, este conjunto al poco
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tiempo de ser lanzado y puesto en drbita sufrié un desbalance en sus sensores ocasionando que las
imagenes obtenidas presenten fallas en el sentido de que dentro de la zona registrada existan
manchas o franjas negras, obviamente sin datos, limitando su utilidad (Mieza, 2012). Para este
tiempo en que se escribe este capitulo, ya se encuentra disponible y en oOrbita el Landsat 8, y para

suerte nuestra, sus imagenes digitales.

Una imagen de satélite siempre estara representada en formato raster (este formato se
refiere a un modelo digital), y todas estas imagenes estan integradas por una cantidad de miles de
pixeles, en donde cada celda de pixel registra un dato digital (Martinez, 2005). Una informacion
geografica de alguna zona del terreno se recoge y se plasma en una informacion digital o raster,
gracias a unos sensores que se integra en los satélites, pero también se puede variar el producto en
un formato vectorial (Olaya, 2011). En la estructura raster el conjunto numérico digital, es situada
en la misma posicién de la celda que representa por ello su geometria y el nimero Unico no pueden

ser separadas (Buzai y Montes, 2020).

En un modelo raster una determinada zona geografica se divide en un conjunto de formas
minimas geomeétricas en este caso llamado celdas de modo que en ellas se transcribe y se asigna
informacidn determinada sobre el lugar en el idioma computarizada (Olaya,2011). Es necesario
pensar en una capa de malla que se sobre encima al terreno real, tomando y moldeandose en su
forma natural, pero que en el sistema informatico tal area de interés no se representa naturalmente
a como se mira en la vida real, y es ahi donde la funcién de las celdas o mallas guardan esa
informacién en cada pixel haciendo del lugar una imagen plana y digital con la informacion
necesaria del lugar. Asi segin Olaya (2011) dice que, “Dicho de otro de modo, el orden propio de

las celdas, presente gracias a la division sistematica realizada, aporta un elemento adicional que
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las relaciona entre si”” (p.79). La forma de la malla en una imagen digital como bien ya se menciono
usa formas geométricas pero eso no significa que se tenga una gran variedad, aunque mayormente
la més usada o presente en una imagen digital es la de un conjunto de cuadrados. Asi, segun Diaz
y Bell (1986) dicen que las mas habituales son de tipo cuadradas pero también se encuentran casos
en donde suelen ser rectangulares, triangulares e inclusive hexagonales (como se cita en Olaya,
2011, p. 79). La forma de la malla en una imagen digital no suelen tener mayor ventaja una sobre
otra, sino simplemente puede ser el caso en el tipo de formato de imagen, aun asi no importa el
uso uno sobre otra, sino verificar que los valores en las celdas sean correctas y en eso se debe de
realizar durante el procesamiento de imagenes digitales, siendo ahi la habilidad del analista en

sistemas de informacion Geografica que debe aplicar de manera cautelosa.

Segln Olaya (2011), menciona que al uso de los sistemas de informacion Geogréfica
estasolamente se limitan al procesamiento de imé&genes con celdas tipo cuadradas, ya que al querer
hacer uso de las otras formas, éstas solamente se encuentran de manera especial siendo no tan
comun para un uso cotidiano al publico en general. No se debe gastar esfuerzo, tiempo ni dinero
en conseguir imagenes con un tipo de celdas o mallas especificas a excepcion de que el trabajo de
investigacion asi lo requiera estrictamente, pero normalmente las imagenes digitales de satélite

mas usadas son las que estan conformadas por el tipo de malla mas comun, las cuadraticas.

Durante el procesamiento de imagenes digitales hechas por un especialista se determina el
tamafo de celda de la respectiva imagen aunque parte de la conformacion durante estos
procesamientos se ve directamente influenciada al acuerdo del tipo de dato que se tiene sobre dicha

imagen y en la cual se decide el tamafio respectivo de las celdas (Olaya,2011).
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Los SIG, las técnicas de cartografia digital (CD), la Red GNSS y las imagenes satelitales,
han representado de manera conjunta y de forma complementaria grandes avances y ventajas en
investigaciones con grandes extensiones de tierra, precision en tiempo real y cuasi real (Montes,
2017). Todos los elementos anteriores hacen reflexionar que no pueden funcionar una sin otra, ya

que cada una aporta una utilidad indispensable.

3.4.4. Software Libre QGIS

El software libre cada vez méas penetra el mundo mercadoldgico de la tecnologia y ante su
ventaja de libertad en ciertos aspectos de su composicion ha hecho que en ocasiones provoque
impactos significativos en el nuevo modo del desarrollo de software, representando quiza una
competencia altruista en comparacién con otros softwares de uso privado (Megias y Pérez, 2014).
Ademas, el panorama de codigo abierto induce al trabajo colaborativo debido a la constante
actualizacion del software por parte de los usuarios especialistas al compartir sus cddigos para una

mejora continua.

Manrique (2020) menciona que “Existen diferentes softwares libres, que facilitan el trabajo
de situar informacién en un determinado espacio fisico, como gvSIG, Whitebox TAG, SAGA GIS,
GRASS GIS, MapWindow, Ilwis, GeoDa, uDig, OpenJump, QGIS entre otros” (p. 11). Todos los
Software SIG se rigen por los mismos principios cartograficos cuando de georreferenciacion de
datos espacial se trata pero la eficacia de cada uno de estos Software dependera de la habilidad del
usuario. Ahora, un software cddigo abierto al adquirirse puede modificarse o adaptarse a las
necesidades del especialista, y el Software libre es la que se obtiene gratuitamente pero sin la

libertad del Software de cddigo abierto.
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El Proyecto de este software SIG nace en el afio 2002 teniendo una repercusion comercial
libre y por usuarios de forma constante desde entonces, debido a su facilidad de manejo y a la vez
por su capacidad de multiples aplicaciones, y al ser gratuito tiene total preferencia de uso por parte
de las instituciones superiores educativas y por estudiantes (Gomez, 2016). Las facilidades que
tiene este software atrae a muchos usuarios que buscan alternativas accesibles pero a la vez que

proporcione seguridad y fiabilidad en el manejo de datos espaciales.

El QGIS es el resultado de trabajo en conjunto como proyecto oficial de Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo), con un tipo de interfaz grafica simple de codigo abierto bajo
licencia publica General GNU (Ito et al., 2017). Con cddigo abierto nos referimos a que podemos
acceder a su estructura programada para su reprogramacion, modificacion y acoplamiento a

nuestras necesidades o caprichos.

El Software QGIS también cumple con la omnipresencia de poder instalarse y manejarse
sin problema en distintos sistemas operativos computacionales. Asi, este SIG corre y se acopla
sobre Linux, Unix, Windows, Android y Mac OSX, soportando a la vez distintos formatos y
caracteristicas vectoriales, raster y base de datos estadisticos (QGIS, 2020). Su versatilidad es una
forma Gnica de decir que resulta invaluable su presencia que ayude a complementar y cumplir
investigaciones sobre todo al tratarse de un aspecto ético y moral de quien promueve, usa y genera
conocimiento, dando crédito a una herramienta de trabajo de analisis espacial como lo es un

software SIG.

El QGIS permite manejar y consultar estadisticas, crear modelos digitales de elevacion
(MDE), como también la construccion de cartografia para compartirse en la web (decision propia),

otra caracteristica es que integra en su sistema los plug-in que son los complementos que permiten
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su expansion en herramientas favorables para el usuario, teniendo cada herramienta una funcién
muy especifica (Nomelin y Guzman, 2020). El software QGIS representa una forma equiparada

de eficacia ante otros Softwares SIG de uso privado y con mas afios de presencia en el mercado.

Las caracteristicas que definen a un software libre segun Gonzales et al. (2003) es una
libertad para poder manipular el software en cualquier sitio, con el proposito que se desee y para
siempre, una total libertad para adaptarlo a nuestras necesidades, permiso de distribucion con la
cantidad de personas que se desee, y lo mas importante que es una contribucion al software mismo

para su mejora (como se cita en Megias y Pérez, 2014, p. 3).

El software libre SIG permite mejorar su estructura en cantidad que sea necesaria para
poder satisfacer detalles que no nos parecen pero que al mismo tiempo se verifican que son de
mucha importancia para el procesamiento de informacidn, todo ello ajustando el software a nuestro
estilo de trabajo y a nuestro modo de interpretar informacion espacial. Asi segun Megias y Pérez
(2014), dicen que “El software libre proporciona libertad para aprender, libertad para educar,

libertad para competir y libertad para opinar” (p. 4).

El ambiente del software libre llega a una comunidad total predominante en las cuestiones
tecnoldgicas, con grandes conocimientos técnicos (hackers) sobre el desarrollo de software como
asi también la distribucién de esta de manera libre para muchos usuarios que tienen interés

particular por los SIG para distintas cuestiones laborales (Megias y Pérez, 2014).

Las cuatro libertades que proporcionan los Software libres han sido de una herramienta
valiosisima para una comunidad educativa, cientifica y de servicios que puedan facilitar la
recopilacion de datos de informacion importante para establecer analisis que permitan resolver

asuntos de una comunidad que cada vez necesitan de libertades para ajustar sus ideas, sus
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investigaciones, sus profesiones a un mundo exigente lleno de problemas y con gran escases de
herramientas capaces de poder satisfacer las necesidades en cuestion de la generacion de

conocimiento (Megias y Pérez, 2014).

IV. OBJETIVOS
General

Determinar y analizar la percepcién, los conocimientos ecoldgicos tradicionales, usos e
impacto de la actividad antropogénica sobre el Area Natural Protegida El Zapotal, Chiapas,

México.

Especificos
4.1  Identificar la percepcidn y los conocimientos ecoldgicos tradicionales de los habitantes de

la zona sobre los recursos naturales del Area Natural Protegida.

4.2 Registrar los usos que los habitantes de la zona llevan a cabo sobre la flora y fauna del Area

Natural Protegida.

4.3 Determinar y analizar el impacto que las actividades antropogénicas de los lugarefios han

tenido a lo largo de 40 afios sobre la cobertura vegetal del Area Natural Protegida.
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V. HIPOTESIS
Hipotesis 1:

Los habitantes de la zona poseen una percepcion positiva sobre el Area Natural Protegida porque

de ella obtienen recursos.

Hipotesis 2:

Los habitantes de la zona poseen Conocimientos Ecoldgicos Tradicionales (CET) sobre especies
vegetales y animales de el Area Natural Protegida y utilizan diversas especies con fines

medicinales, de alimentacion y de lefa.

Hipdtesis 3:

A lo largo de un periodo de 40 afios, el Area Natural Protegida presenta una disminucion de su

cobertura vegetal natural.
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V. METODOLOGIA

6.1.AREA DE ESTUDIO

6.1.1. Ubicacion

El area de estudio se localiza en La Reserva El Zapotal, una ANP Estatal; la reserva se
ubica al sur de la ciudad capital Tuxtla Gutiérrez, en el estado de Chiapas, a 16°43'42.34"N,
93°6'2.12"0 y 16°43'22.53"N, 93°5'37.15"0. Se ubica entre los 600 y 850 msnm (Palacios, 2000
citado en SEMAHN, 2013). Dentro se encuentra el Zooldgico Miguel Alvarez del Toro
(ZOOMAT); colinda al sur con la colonia Francisco I. Madero y al oeste con la colonia Rivera
Cerro hueco. Esta &rea natural (ANP) ue decretada como reserva el 27 de Agosto de 1980 y tiene

una extension de 192.57 ha (SEMAHN, 2020).
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Figura 1. Ubicacion del ANP El Zapotal, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México .
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6.1.2. Clima

El tipo de clima presente en la ANP es céalido subhiimedo, con lluvias en verano y una baja
densidad de lluvia invernal, con sequia intraestival a mitad de temporada lluviosa. El clima posee
poca oscilacion térmica y tiene el mes més caliente antes del solsticio de verano, siendo que los
vientos predominantes vienen del noroeste. La precipitacion total anual es de 948.2mm vy la
temperatura media anual es de 24.7°C (SEMAHN, 2013).

6.1.3. Flora

El &rea se caracteriza por la presencia de dos asociaciones vegetales, selva mediana
subperennifolia (con especies dominantes como Brosimum alicastrum, Diospyros digyna,
Manilkara zapota), y la selva baja caducifolia (con especies como Alvaradoa amorphoides,
Bursera simaruba, Jacquinia macrocarpa) (Chanona et al., 2017). De acuerdo con Fernandez
(1998), en reserva también se encuentran asociaciones secundarias tales como los acahuales. Se
han registrado un total de 521 especies de vegetales en la reserva, agrupandose en 359 géneros y
98 familias, aun asi se cree que sélo se identificé un 90% de especies vegetales, ignorando hierbas
anuales, algunas plantas rupicolas, pastos y lianas (SEMAHN, 2013). La gran abundancia de una
de las especies de plantas mas representativas en el area, el chicozapote (Manilkara zapota), da el
nombre de “El Zapotal” (Fernandez, 1998).

6.1.4. Fauna

La reserva resguarda una gran cantidad de especies de fauna silvestre propias de la region,
conformando asi un area importante de conservacion de dichas especies. Fernandez (1998) registro
un total de 101 especies de vertebrados, de las cuales un 5% son anfibios, un 20% son reptiles,

67% son aves y 8% son mamiferos. Fernandez (1998), afade:
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“Comparando las especies registradas para la zona con otras reservas del estado, tenemos

que las de EI Zapotal representan el 18% del total para Chiapas, porcentaje elevado si se

considera su extension, ya que es una de las méas pequefias de las reservas, no sélo del

Estado sino del pais” (p. 27).

En el grupo de especies pertenecientes al Zapotal, en la categoria de anfibios se pueden
encontrar Bufo marinus horribilis, B. valliceps y Smilisca baudini; en reptiles se registran especies
como Basiliscus vittatus, Iguana iguana minolopha y Sceloporus variabilis; en aves podemos
encontrar a especies como Ortalis vetula, Crax ruba y Piaya cayana; y en mamiferos se encuentran
especies como Didelphis virginiana, Dasypus novemcinctus mexicanus y Alouatta palliata
mexicana (Fernandez, 1998).

Fernandez (1998) entre sus resultados menciona que, en la fauna del Zapotal, el 40% de las
especies tienen un enfoque especial por parte del aspecto antropogénico cercano a la reserva, ya
que de 40 especies, 23 son para alimento humano, 13 tienen consideracion como plagas dafiinas,
6 para uso de ornato, la piel de 11 especies es usado para uso personal y 3 especies son tomadas
como mascotas exoticas. Asi, “El grupo de los mamiferos es el que tiene mayor nimero de especies
de importancia econémica, seguido de las aves y en menor grado los reptiles” (Fernandez, 1998,
p. 25).

Dentro del ANP se localizan las instalaciones del ZOOMAT, en donde se exhiben
alrededor de 240 especies de fauna en cautiverio, de las cuales un 20% se encuentran bajo alguna
categoria de conservacion (Fernandez, 1998, citado en SEMAHN, 2013).

6.1.5. Actividad Antropogénica colindante a El Zapotal

Colindando con el ANP se localiza la colonia Francisco I. Madero, con una densidad

poblacional de 0 a 14 afos de 2365; 15 a 29 afios de 2343; 30 a 59 afios de 2862; y 60 y mas afios
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de 462 (INEGI, 2020). De acuerdo a los datos anteriores, se registra un total de 8,032 personas
viviendo en la Colonia.

En la colonia se encuentra un total de 2090 viviendas particulares habitadas: 1912 casas
tienen recubrimiento de piso, 1964 casas poseen energia eléctrica, 1836 casas disponen de agua
entubada, 1960 casas tienen drenaje, 1962 casas tienen servicios sanitarios, y 160 viviendas tienen
tres 0 mas ocupantes por cuarto (INEGI, 2020). Dentro de la colonia, las viviendas méas proximas
al El Zapotal tienen la caracteristica de que algunas de sus calles no poseen pavimento sino
terraceria. Las viviendas son de aspecto urbano, algunas mas disefiadas y otras méas sencillas,
representando un entorno variado de clases sociales en la misma zona, existiendo de igual modo
negocios particulares como tiendas adjuntas a las casas (Com. Pers.).

Dentro de la reserva se ubican 3 instituciones de gobierno con actividad laboral del personal
en cada una de ellas, siendo el Parque Patricia administrada por el ayuntamiento Municipal y dos
méas como el Museo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Chiapas (MUCH) con un total de 10
personas en su plantilla, la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN) vy el
ZOOMAT, siendo el Zooldgico un area dependiente de la SEMAHN, teniendo que con estas dos
Gltimas menciones en conjunto registran 363 empleados (SEMAHN, 2013). La SEMAHN (2013),
menciona que en El Zapotal no se realizan actividades econdmicas como agricultura, ganaderia o
pesca y cualquier aprovechamiento de sus recursos esta prohibido, aunque eventualmente se llega
a presentar de forma clandestina (p. 22).

La literatura no especifica a qué grupo étnico pertenecen las familias de la colonia. No
obstante, Aramoni (2016), aclara que la fundacion de la ciudad capital de Tuxtla Gutiérrez se llevo
a cabo por un grupo de indios, la poblacion Zoque, en el siglo XVI, los cuales se asentaron en el
valle de Coyatocmd. Asi como en otras partes de Mesoamérica, los asentamientos prehispanicos
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mas grandes, caracterizados por una alta densidad de poblacion, tenian bajo su merced localidades
de menor poblacion, siendo posible que el antiguo Coyatocmé (Tuxtla) estuviera bajo el dominio
de la ciudad de Chiapa, donde en la época prehispanica fue el centro Zoque de mayor importancia
en la Depresion Central, que durante el postcléasico fuese conquistada y su region controlada por

el grupo chiapanecas (Aramoni, 2016).

6.2.PERCEPCION, CONOCIMIENTOS TRADICIONALES Y USOS

Se siguid el Método Etnografico Para poder registrar la percepcion (capacidad del hombre
para ejercer sus sentidos en su entorno, recolectando informacién que se vuelve conocimiento y
experiencia (Warnock, 1974, citado en Fernandez, 2010), asi como los usos (aprovechamiento) y
los conocimientos ecoldgicos tradicionales (CET) (procesos de acumulacion y recopilacién
constante de practicas y creencias construidas en el tiempo por parte de la relacion existente entre
el ser humano y su medio ambiente (Berkes, 1993, citado en Diaz, 2017), que los lugarefios poseen
sobre la flora y fauna presente en el area de estudio, ya que de acuerdo con Alvarez (2016), este
método tiene como objetivo el describir, profundizar y caracterizar a las personas de un
determinado sitio o lugar tratando de identificar y entender el comportamiento habitual, explicando
sus creencias Yy significados a todas sus acciones.

Es importante resaltar que segin Luna (2002) la cantidad de apropiacion de los
Conocimientos Ecolégicos Tradicionales cambiara en cada grupo o comunidad estudiada, ya que
influye aspectos como la edad, genero, clase social, capacidad intelectual, rol y ocupacion de cada
integrante (como se cita en Diaz, 2017).

Se implementaron dos herramientas pertenecientes al método Etnografico: la observacion

participante y la entrevista semi-estructurada. La observacion participante consiste en que el
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investigador se integra a la localidad de estudio, involucrandose directamente con el grupo que se
estudia, de manera total o por un cierto periodo (Canales et al., 2016). En la observacion
participante los datos a obtener pueden ser mas reales debido a la cercania y confianza que se
genera entre los participantes Por otra parte, la entrevista semi estructurada recaba informacion de
manera mas personal y mas detallada. En las investigaciones con enfoque cualitativo, las
entrevistas semi-estructuradas tienen una secuencia y preguntas previas para poder determinar un
enfoque, pero también se caracteriza por la apertura o libertad de cambios de tale secuencia y la
forma de las preguntas, dependiendo de la situacion del entrevistado (Alvarez, 2016, citado en
Diaz, 2017).

Al tratarse de una investigacion que integra el aspecto cualitativo, se hizo uso de la técnica
de bola de nieve, con el fin de poder recabar informacion entre los personajes claves al
implementarse las entrevistas. Segun Diaz (2017), La bola de nieve es una técnica de muestreo
probabilistico, en la cual se identifica un grupo de individuos con las caracteristicas que necesita
el investigador, siendo que las caracteristicas pueden ser desde el aspecto econémico, clase social
o la proximidad y familiaridad entre los individuos. Segun Amuchéstegui (1996), dice que
“consiste en la presentacidn sucesiva y espontanea de nuevos sujetos a partir de la relacion con los
iniciales” (como se cita en Diaz, 2017, p. 61).

La etapa de trabajo en campo se dividié en dos fases, siendo la primera la visita preliminar
a la zona para familiarizacion con los funcionarios publicos de la SEMAHN-ZOOOMAT vy
reconocimiento de caracteristicas claves de evidencias antropogénicas en el ANP, del 08 de febrero
al 28 de marzo 2021. En la segunda fase, ejecutada del 09 de Junio al 30 de Julio del 2021, se
llevaron a cabo las entrevistas a empleados del ZOOMAT, mediante las cuales se pudo obtener

indicios e informacion de testigos de primera mano para localizar y contactar con los pobladores
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ligados a la colonia mas cercana al El Zapotal y asi aplicar las entrevistas semi-estructuradas
enfocadas a determinar la percepcion, los CET y los usos que hacen dichas personas sobre los
recursos naturales de la ANP; todo ello a traves de la técnica de bola de nieve, con la cual se logro
tejer la red de conectividad de personajes claves (PC).

Al estar frente a frente con cada PC, se brind6 un saludo, y posteriormente se establecio
una conversacion para explicar la razon de las entrevistas, los objetivos y la temética de la
investigacion, y finalmente obtener el permiso para realizar las entrevistas, siguiendo el Codigo de
Etica de la Asociacion Mexicana de Etnobiologia (Argueta et al., 2016). El modo de aplicacion de
cada entrevista semiestructurada se realizé en forma de platica de 6 a 45 minutos aproximadamente
(dependiendo del entrevistado).

Las entrevistas se registraron con una grabadora digital Panasonic modelo RR-XS350,
aunado a una libreta de campo donde se anotaron las respuestas obtenidas en cada sesién, ello con
previo consentimiento de los entrevistados. Se tomaron datos de cada entrevistado como sexo,
ocupacion, etnia, edad, nombre, y profesién. En cada entrevista, se pregunt6 la percepcion que
poseen los habitantes sobre El Zapotal, si conocen especies de fauna y flora silvestre presentes en
la misma, los CET que poseen sobre éstos (distribucidn, alimentacion, comportamiento, etc.. de
las especies), asi como los usos que de éstos hacen.

Al finalizar cada entrevista se agradecié por el tiempo brindado y retomando la técnica de
bola de nieve (preguntando por posibles colaboradores que pudieran contribuir a las entrevistas)
se continud elaborando un registro de futuros entrevistados para localizarlos y poder obtener una
sesion con ellos.

Se realizaron un total de 20 entrevistas semiestructuradas a personas que viven en las
inmediaciones del ANP (13 Mujeres y 7 hombres).
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Para analizar la informacidn obtenida en el trabajo en campo, una vez culminado el periodo
establecido, se procedid a transcribir las entrevistas, a organizar y a categorizar los datos
recopilados:

En primera instancia, se cre6 una base de datos en Excel (2013) con campos de informacion
bésica sobre cada entrevistado (edad, sexo, tiempo de residencia en el lugar, ocupacion). En
segundo lugar, cada entrevista grabada fue transcribida para poder revisar paso a paso la
informacion vertida en cada una. En tercer lugar, a partir de las teméticas a estudiar en las hipotesis
vertidas en la tesis (percepcion sobre el ANP, conocimientos ecoldgicos tradicionales y usos de
flora y fauna del Zapotal), se cred otra base de datos en Excel (2013), en la cual se categorizd la
informacion proporcionada en cada entrevista (Diaz, 2017). Por ejemplo, conforme se estudiaba
la transcripcion de las entrevistas, se fueron creando categorias descriptivas al interior de los CET
como “Distribucién”, “Alimentacién”, y otros tipos de conocimientos ecoldgicos como
“Comportamiento) (Miller, 1994; Maier, 2001, citado en Diaz, 2017).

Finalmente, a partir de estas bases de datos fue posible sintetizar y analizar la informacion
dada por los habitantes sobre el ANP, los conocimientos ecoldgicos tradicionales (CET) y los usos

que le dan a la flora y fauna de la misma.

6.3. EFECTO DE ACTIVIDAD ANTROPOGENICA SOBRE LA RESERVA

Para poder establecer el impacto antropogénico local sobre la reserva, se llevo a cabo un
analisis espacio-temporal (1980,2000,2020) de la cobertura vegetal de la reserva y de la mancha
urbana local mediante el uso de iméagenes de satélite Landsat en Qgis (Santizo 2019).

Para el analisis del cambio de cobertura vegetal se utilizo el indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDVI), y segun Caballero (2017) “Este indice se interpreta como el
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resultado de la reflectancia de la luz solar por parte de la clorofila en la planta” (p.310). Claramente
al tratar de identificar los cambios de cobertura vegetal en la zona de estudio y sus alrededores, se
traduce en entender la desaparicion de clorofila (tasas de cobertura vegetal) en distintos periodos
del territorio registrados a través de las imagenes Landsat.

El NDVI ha sido relacionado a través de su utilizacion con diversos temas y aplicaciones
funcionales como biomasa, indice de &rea foliar, cobertura y productividad primaria neta,
representando asi uno de los indices de Vegetacion mas proliferos, versatiles y de preferencia para
cualquier analista SIG (Deering, 1978, citado en Girimonte y Garcia, 2020). EI NDVI se puede
considerar un método simple pero a la vez efectiva al tratarse de series temporales ya que de forma
espontanea permite observar de manera general un patrén positivo o negativo de los elementos de
un entorno geografico establecidos en periodos determinados (Salinas et al., 2017).

Segln Rouse et al. (1973), el NDVI se da entre la reflectancia del rojo y el infrarrojo
cercano, entendiéndose en la formula NDVI = (Ir - R) / (Ir + R), donde Ir equivale a la reflectancia
del infrarrojo cercano y el R equivale a la reflectancia rojo del rango espectral electromagnética
(como se cita en Girimonte y Garcia, 2020).

La metodologia para el calculo multitemporal de las tasas de cambio de cobertura vegetal
fue inspirada en el trabajo de Garcia et al. (2020), donde mencionan que “En este trabajo se realiza
un andlisis temporal para conocer los cambios que ha sufrido la cobertura ocupada por la selva
baja caducifolia, la vegetacion secundaria herbacea, arbustiva y arb6rea durante el periodo de 1995
a 2015” (p.1). El citado trabajo de cambio de cobertura vegetal se realizo en la reserva Cuxtal de
Mérida, Yucatan. El material usado para el calculo de las tasas de cambio fueron fotografias aéreas
pancromaticas del INEGI afio 1995, Interpretacion de orto fotografias INEGI 2005 e interpretacion

manual de imagen satelital Sentinel 2015 de la zona de estudio.

90



El trabajo procesado en el material satelital fue llevado a cabo en el Software Libre Qgis
Hannover, versién 3.16.2. Las imégenes utilizadas para el estudio multitemporal del cambio de
cobertura vegetal, pertenecieron a las imagenes satelitales multiespectrales Landsat en varias de
sus series; los periodos abarcados fueron 1980 (con Landsat 3) , 2000 (con Landsat 7), y 2020 (con
Landsat 8), con una resolucion espacial de 30x30mt por pixel, descargadas de la pagina oficial del
Servicio Geoldgico de Estados Unidos (Santizo 2019; Garcia et al., 2020). Se utilizaron
Unicamente imagenes sin distorsiones, con menos de 10% de nubosidad, y con coincidencia
estacional (Rojas et al., 2019). Las imagenes fueron corregidas atmosférica y radiométricamente,
utilizando las herramientas disponibles en la herramienta Semi-Automatic Classification Plugin
(SCP, por sus siglas en inglés; Congedo, 2013) para QGIS (QGIS.org, 2021). Una vez obtenida
cada imagen multiespectral se procedio a realizar el NDVI.

Entre febrero y marzo del 2021 se realizaron recorridos de reconocimiento al interior e
inmediaciones del Zapotal, con el acompafiamiento y asesoria de los guardabosques de la ANP.
En estas visitas se georreferenciaron puntos de interés de actividad antropogénica, cobertura
vegetal y uso de suelo, con la ayuda de un navegador manual GPS (marca Garmin eTrex10,
activado GPS+GLONASS y WASS , precision de <5mt). Se georreferenciaron los limites entre
las asociaciones vegetales presentes a partir de puntos, sitios con cambios marcados de cobertura
vegetal, sitios con suelos desnudos, sitios con dafios en la malla perimetral de la reserva, entradas
clandestinas a la ANP, tiraderos de basura, ubicacion de las principales vertientes de agua, entre
otros. Dichos registros fueron integrados en una base de datos para posteriormente, elaborar
cartografia basica del area de estudio haciendo uso de insumos vectoriales a escala 250 000 y raster

descargados del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y del Comité Estatal de
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Informacion Estadistica y Geografia (CEIEG) del Estado de Chiapas. La cartografia se generd
utilizando el software QGIS Hannover version 3.16.2 (QGIS.Org, 2021).

Una vez completada la cartografia basica, se llevo a cabo el analisis espacio-temporal
(1980-2020) del cambio de vegetacion y uso de suelo dentro del ANP y en sus inmediaciones (500
metros fuera de los limites de El Zapotal), esto con el objetivo de identificar el patron de cambio
de vegetacion y uso de suelo al interior de la zona protegida ademas de conocer este mismo patron
de cambio para la zona circundante a la ANP.

Se realizé una clasificacion supervisada de las imégenes, con la ayuda de los puntos de
interés recolectados en campo. Utilizando la herramienta SCP, se identificaron un total de cuatro
clases de cobertura: Selva Mediana Subperennifolia (dentro y fuera de la ANP), Selva Baja
Caducifolia (dentro y fuera de la ANP), Acahual (dentro y fuera de la ANP) y Suelo Urbano (dentro
y fuera de la ANP). Segun Zoido et al. (2000) dice que “el suelo urbano se define como el suelo
ocupado en su mayor parte por edificaciones y usos urbanos, o dotado de las infraestructuras
basicas de la urbanizacion (acceso rodado, electricidad, agua potable y alcantarillado)” (como se
cita en Ojeda y Villar, 2007, p.74). Una vez completada la identificacion de las coberturas, se
generaron los vectoriales correspondientes a la vegetacion y uso de suelo dentro y fuera del ANP.
Con ello fue posible calcular las superficies ocupadas por cada clase. Se hizo una comparacién
entre las coberturas para cada afio analizado, a fin de determinar si existia una diferencia
estadisticamente significativa, aplicando la prueba no paramétrica de U Mann-Whitney (Hollander
et al., 2015). Finalmente, se calculo la tasa de cambio de cada cobertura en tres distintos periodos
(1980-2000, 2000-2020 y 1980-2020) utilizando la ecuacion propuesta por la FAO (1996), en la

que un valor negativo de dicha tasa, indica una disminucion de la cobertura en particular, mientras

92



un valor positivo indica aumento de la misma. Todos los analisis se realizaron utilizando el

software R y su interface grafica Rstudio (Rstudio Team, 2021; R Core Team 2020).
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VIl. RESULTADOS

Si bien se realizaron 20 entrevistas durante el trabajo en campo, para el analisis de la
informacidn solo se tomaron en cuenta 17 debido a que las otras tres entrevistas no proporcionaron
informacidn que pudiera servir para el estudio. De estas personas, cinco trabajaron, trabajan o
tuvieron un familiar que lo hizo en la reserva. Las edades fluctuaron entre 21 y 78 afios, mientras
que las ocupaciones varian entre comerciantes, labores del hogar, jubilados, trabajador del campo,

estudiante, albafil, funcionarios del ZOOMAT (Tabla 1).

Tabla 1. Informacion Basica de los Personajes Claves. *S/D=Sin Datos.

DATOS DE LOS ENTREVISTADOS

Colaborador Sexo Edad  Afios de Residencia Ocupacion
1 Femenino 21 21 Comerciante
2 Femenino  30-35 20 Comerciante
3 Femenino 59 24 Labor del Hogar
4 Masculino S/D 11 Jubilado (Zoomat)
5 Femenino 46 46 Labor del Hogar
6 Femenino 30 30 Comerciante
7 femenino 29 29 Estudiante
8 Masculino 50 15 Albafil
9 Masculino 78 40 Trabajador del Campo
10 Femenino 62 22 Comerciante
11 Masculino 51 50 S/D
12 Femenino 56 25 Labor del Hogar
13 Femenino 59 12 Labor del Hogar
14 femenino 30 15 Labor del Hogar
15 Masculino 64 42 Jubilado
16 Masculino 69 69 Fontanero (Zoomat)
17 Masculino 59 59 Mantenedor (Zoomat)
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7.1 PERCEPCION SOBRE EL ZAPOTAL

El 100% (n=17) de los entrevistados sefialaron poseer una percepcion positiva sobre la
ANP de El Zapotal, ya que consideran que ésta tiene un alto valor ambiental, comprenden su
importancia, la necesitan para cuidar el ambiente, los &rboles y los animales existentes que

observan dia a dia en las inmediaciones de la reserva (Tabla 2).

Por ejemplo, el colaborador 4 sefiala al respecto:
“Es muy util, de hecho es la Unica zona que protege tanto el ambiente ripario de aqui del
arroyo o de los varios arroyos que hay ahi, de varios nacimientos que hay ahi en el Zooldgico,

como refugio para fauna que fue desplazada por la ciudad, entonces, es bien importante.”

La colaboradora 13 indica:
“Si es util hijo, porque, bueno para mi, es Util porque nos da el oxigeno, lo fresco, el agua
pues. Imaginate, gente que vive ahi en el centro siente mucho sol, calor, y aca no, aca estamos en

la gloria gracias a Dios, hasta ahorita estamos en la gloria”.

Por otra parte, encontramos que algunas personas (41%, n=7), que residen en el lugar,
desde hace 20 y 69 afios atras, perciben que en la actualidad hay mas cobertura vegetal (presencia
de especies de arboles) al interior de la reserva, mientras que otras personas (35%, n=6), que
residen en el lugar desde hace 11 y 30 afios atras, perciben la existencia de menos arboles en la
misma con el correr de los afos. El resto de los entrevistados no encontraron diferencias en este
aspecto (24%, n=4). En cuanto a la percepcion que la poblacion circundante a la ANP posee sobre

las especies de fauna del Zapotal, el 59% (n=10) percibe la presencia de menos cantidad de
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especies de animales dentro de la ANP hoy en dia, el 29% (n=5) percibe mas especies, y sélo el
12% (n=2) indican que no hay diferencia en el nimero de especies con el paso de los afios (Tabla

2).

Por ejemplo, el colaborador 15 indica al respecto que:

“Se ha reforestado mas, anteriormente estaba muy seco, la mayor parte de la gente entraba
a sacar su lefia y ahora que pusieron esa malla pues hubo mas proteccion, mas que nada hasta
para nosotros porqué en ese entonces estaba el penal, teniamos problemas porque siempre subia
gente desconocida y habia tantos problemas, pero ya ahorita gracias a Dios hemos estado mas

tranquilos”.

Por su parte, la colaboradora 14 sefiala:
“Por ejemplo, me acuerdo que cuando era nifia yo iba al zoolégico, nos mandaban de
excursion, pues era diferente, estaba la entrada éste (sefiala a la entrada principal) y la entrada

vieja. No estaba tan privatizado como est& ahora desde que pusieron la malla, hay mas arboles.”
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Tabla 2. Percepcion actual sobre la ANP El Zapotal, asi como sobre la percepcion a lo largo del
tiempo sobre la flora y la presencia de fauna al interior de la misma. *S/D=Sin Datos.

PERCEPCION
Sobre la ANP
Colaborador | Edad - Sobre la Flora Sobre la Fauna
Buena | Mala | No tiene
1 21 X No percibe Cambios No perc_:lbe
Cambios
2 30-35 X Auments Percibe menos
especies
3 59 X Aumenté Percibe MENos
especies
Percibe menos
4 S/D X Disminuy6 especies pero
también hay nuevas
5 46 X No percibe Cambios No perc_:lbe
Cambios
6 30 | «x Disminuyo Percibe menos
especies
7 29 X Disminuyd Percibe MENoS
especies
8 50 X Disminuy6 Percibe MEnos
especies
9 78 X Aumenté Permbe_mas
especies
10 62 X No percibe Cambios Percibe MEnos
especies
11 51 X Disminuy Percibe mas
especies
12 56 X Aumenté Percibe Menos
especies
13 50 | x Disminuy6 Percibe menos
especies
14 30 | «x Disminuyo Percibe menos
especies
15 64 X Aumentd Permbe_mas
especies
16 69 X Aumenté Permbe_mas
especies
17 59 X Aumenté Percibe me”"s
especies
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7.2 CONOCIMIENTOS ECOLOGICOS TRADICIONALES

El 100% (n=17) de los entrevistados demostraron poseer algin Conocimiento Ecolégico
Tradicional (CET) sobre distintas especies de flora y fauna presentes en el ANP de El Zapotal
(Tabla 3).

El 71% (n=12) de los colaboradores identificaron la presencia de 24 distintas especies de
flora en la ANP, indicando sus nombres comunes. Las especies mas mencionadas fueron el Mango
(7 menciones), el Chicozapote (6 menciones), la Hierbamora (4 menciones) y el Chipilin (3
menciones).

El 88% (n=15) de los colaboradores identificaron la presencia de 13 distintas especies de
fauna en la ANP, indicando sus nombres comunes. Los animales que mas se mencionaron fueron
el Guaqueque y el Venado (6 menciones cada uno), la Chachalaca y la Iguana (5 menciones cada

uno) y el Mono (4 menciones).

Por ejemplo, el colaborador 9 sefiala al respecto:
“Pues aqui habia mucho, jhay!, hay mucho mango, chico, chicozapote, el mango, el zapote

negro, zapote colorado, jha! y los cocos, también habia una palma de cocos. ”

La Colaboradora 5 indica:
“Se recogia el zapote colorado, el chicozapote, hay una fruta que se llama Muijq, si, y este, pero
habia pues todavia permiso de entrar adentro y sacar frutas pues, pues si se vendia pues, porque

como estaba descubierto, no tenia duefio.”
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En cuanto a los CET relativos a la Distribucion, Alimentacion y Comportamiento de dichas
especies de flora y fauna, el 94% (n=16) de los colaboradores identificaron aspectos basicos sobre
donde se encuentran las especies de plantas y animales de la ANP; el 94% (n=16) de los
entrevistados sefialaron de qué se alimentan ciertas especies de fauna y de flora dentro de la ANP;
y sOlo el 47% de los colaboradores (n=8) proporcionaron datos sobre la conducta o

comportamiento de ciertas especies de fauna (Tabla 3).

Por ejemplo, la colaboradora 13 sefiala:
“Al menos yo aqui en casa, tengo un perro y tengo mis pollos, a veces ellos (Chachalacas)
ya no se acercan y si vienen en las mafanas, el ruido de las chachalacas de la reserva, a comerse

lo que hay, maizito, lo que sea”.

El colaborador 16 comenta:
“Los venados, los retofios tiernos, luego como ya el ZoolGdgico les este, pues ya les dio de
comer sus maizitos y sus alimentos pues ya se adaptaron, pero normalmente ellos comen retofios,

>

semillas.’

Tabla 3. Conocimientos Ecologicos Tradicionales (CET) sobre flora y fauna del ANP El Zapotal.
* A=Alimentacién; D= Distribucién; C=Comportamiento; S/D= Sin Datos

CONOCIMIENTOS ECOLOGICOS TRADICIONALES
COLABSSRADOR ESPECIES A D C
é Siguacate S/D A or!IIas del S/D
o perimetro
-
1 L Coralillo S/D S/D S/D
Z
5() Conejo S/D S/D S/ID
LL
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lquana dentro de I En toda el Se posa en
g ANP arboles
reserva
Chachalaca S/ID En At\(lj\(ljlg el S/D
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Q Muju S/D S/D SID
LL
< 3 -
> Frqtas, Dentro y fuera Egtan libres, no
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<
Z - -
S Se visualiza en
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)
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7.3 USOS DE FLORA Y FAUNA PERTENECIENTE A LA RESERVA
El 76% (n=13) de los colaboradores sefialaron hacer uso de ciertas especies de flora y
fauna existentes en la ANP EI Zapotal. El uso mas frecuente tanto para flora como para fauna fue

el de alimentacion, seguido del medicinal, y en ultima instancia el de lefia (Tabla 4). Entre las
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especies de flora més utilizadas se encuentran el Mango y el Chicozapote (6 menciones cada uno)
y la Hierba Mora (4); entre las especies de fauna més utilizadas se encuentran el Conejo (2

menciones) y la Iguana (1 mencion).

Por ejemplo, la colaboradora 1 sefiala que:

“Para el dolor de cabeza yo sé que... la hoja se llama este, Sigliacate, jno la comia!, eso
solo ella (su abuelita) nos lo daba para calmarnos o este, cuando una mujer tiene mucho dolor
de, para cuando ella regla, nos hace una, nos hace un agua pues, esa agua este, no tiene ningun
sabor pero eso nos ayuda para calmar cualquier tipo de dolor, no lo comemos pero nos lo da

como remedio”.

Por su parte el colaborador 9 comenta que:
“Como aqui mi gente es, bueno, somos nativos de aqui, somos gente humilde y, para las tortillas,
porque antes no habia tortilleria pues aca, las tortillas eran hecho a mano, pa todo, para la
comida, para todo te servia la lefiita. Horita esta reservado, horita si ya no, ya no tan facilmente
puedes tirar un arbol, jhorita ya esta reservado todo!, antes entrabas con tu machete y tu hacha

a lefiar pues, buscar tu lefiita y salia uno, no habia problema, era libre ”.

Tabla 4. Usos de flora y fauna presentes en la Area Natural Protegida EI Zapotal. S/D= Sin
Datos.

COLABORADORES ESPECIES UR{ON
% Siguacate Medicinal: Dolores de cabeza, dolores menstruales
1 m Coralillo Medicinal: Vomitos, hinchazon de los pies
L Conejo Alimento
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Iguana Sin uso
Chachalaca Sin uso
5
O Muja Alimento
.|
LL
s
) Iguana Alimento
m
x
@) S/D S/D
.|
LL
<Z,: Glaqueque Sin uso
?( Conejo Alimento
L Venado Sin uso
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Guaqueque Sin uso
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) ; -
E Cofaizanes Sin uso
Pava Sin uso
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L | Hierba santa Alimento
e
-] S/D S/D
<
LL
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S
7 | Chicozapote Alimento
< Ardilla Sin uso
=z
?E Iguana Sin uso
L Guaqueque Sin uso
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=
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10 — - .
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<
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<

LL

7.4 IMPACTO DE ACTIVIDAD ANTROPOGENICA

7.4.1 Puntos de Actividad Antropogénica

A partir de los recorridos de campo dentro de la ANP se registraron 44 puntos de interés,
entre los cuales se localizaron sitios con evidencia de extraccion de madera en la parte norponiente
del ANP, especificamente en el lado izquierdo, punto donde la malla perimetral es facil de penetrar.
En la parte sur del Zapotal, en uno de sus puntos mas elevados, se registraron manchones de pastos
muy secos que tienden a incendiarse con frecuencia en temporada de estiaje, representando un serio
problema para el personal de la ANP, aln asi en los Gltimos periodos se han llevado a cabo
acciones de prevencion en esa zona como la realizacion de brechas corta fuego, en donde se ha
buscado proteger esa area. Aunado a ello, se registraron ocho entradas clandestinas a la ANP a lo

largo del mallado (Fig. 2).
109



s
T
(3]
+
3

o
-

93°6'0"0

93°5'41"0

id

Puntos de Interés

Longitud

Latitud

9

Malla floja

93°6'0.864"0

16°43'42.780

13

Entrada de Perros

93°6'1.800"0

16°43'28.236

20

Mirador

93°61.044"0

16°43'5.088”

Elipsoide: WGS84
Proyeccion:UTM 15N
Datum: WGS84
Fuentes: Comité Estatal de Informacion
Estadistica y Geografia [CEIEG].2021
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[INEGI1.2021

1:22,222.22

0 100 200 m)
==

SIMBOLOGIA

® Puntos de Interés [] Reserva El Zapotal

A Entradas Clandestinas

Vialidades
Tuxtla Gutiérrez

21

Pastizal seco

93°5'44.844"”

16°43'7.572"

22

Malla amarrada

93°5'33.252"

16°43'27.876

25

Cima arroyo La Cueva

93°5'21.084”

16°43"9.120"

30

Cueva El Zope

93°5'48.516”

16°43'17.328

37

Malla

93°559.352"”

16°43'30.144

38

Tala de lefia

93°60.036"0

16°43'40.368

41

Rastro derrumbe

93°5'58.884”

16°43'9.912"

Figura 2. Sitios de interés al interior de la ANP, incluyendo puntos de actividad antropogénica

7.4.2 Cambio de Vegetacion y Uso de Suelo al Interior y Exterior de la ANP

En la Tabla 5 se aprecia la superficie en hectareas de cada una de las cinco clases de

cobertura de vegetacion y uso de suelo dentro y fuera de la ANP, entre 1980 y 2020. En 1980, la

clase con mayor cobertura al interior de la ANP fue la Selva Mediana Subperennifolia (Fig. 2),

mientras que el Acahual present6 la mayor cobertura en las inmediaciones del Zapotal. Para el

2020, la clase con mayor cobertura al interior y al exterior de la ANP fue la Selva Baja Caducifolia.

Por otra parte, la clase de Suelo Urbano en 1980 fue la tercera cobertura méas extensa, pero para el

afio 2020 se ubicd en la segunda clase con mayor cobertura en las inmediaciones del Zapotal. Cabe

sefialar que la clase de Suelo Urbano para el interior del Zapotal presenta 4.68 ha de cobertura en
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1980 porque dentro de la reserva existia el Penal Cerro Hueco que dejo de tener funciones en el
afio 2004 para luego transformarse en el Museo Chiapas de Ciencia y Tecnologia (MUCH).
Adicionalmente, debido a la proteccion de la zona, ciertas partes de dicha cobertura parecen
disminuir para el 2020, posiblemente a que la cobertura vegetal se incrementd de forma tan
significativa que la clasificacion identifica pixeles aledafios a construcciones como cubiertos con

vegetacion.

Tabla 5. Superficie de cada clase de vegetacion y uso de suelo (en hectéreas), al interior y exterior
de la ANP del Zapotal en tres distintos afios (1980, 2000 y 2020).

e, 1980 2000 2020
Clasificacion i . .
interno  externo  interno  externo interno  externo
Suelo Urbano 4.68 35.95 15.19 149.44 3.07 81.48
Acahual 28.58 166.18 6.59 57.56 8.33 78.32
Selva Baja Caducifolia 39.20 81.14 57.51 84.45 73.64  133.08

Selva Mediana Subperennifolia  55.06 23.79 48.25 15.60 42.49 14.19

No obstante, tales cambios, de acuerdo con el andlisis de U Mann-Whitney, las diferencias en las
coberturas de cada clase, dentro y fuera de la ANP, no fueron estadisticamente significativas en
ningun caso. Para la superficie interna los valores del estadistico asi como de su probabilidad
fueron: 1980 vs. 2000, W =7, p = 0.8857; 1980 vs. 2020,W =8, p = 1; y 2000 vs. 2020, W =9, p
= 0.8857. Para el caso de la superficie externa, los valores resultantes fueron: 1980 vs. 2000, W =

8, p =1, 1980 vs. 2020, W = 8, p=1, y 2000 vs. 2020, W = 9, p = 0.8857).
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Figura 3. Cambio de Vegetacion y Uso de Suelo de la Reserva Ecolégica el Zapotal (1980-
2020).
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En la Tabla 6 se observa la tasa de cambio de vegetacion y uso de suelo, al interior y al

exterior de la ANP, en tres diferentes periodos de analisis a partir de la ecuacion de la FAO (1996).

Se puede apreciar que de 1980 al 2020, las clases de Selva Mediana Subperennifolia y Acahual

presentaron una tasa de cambio negativa, es decir, disminuyeron su cobertura, al interior y al

exterior de la ANP; en cambio, de 1980 al 2020, la Selva Baja Caducifolia mantuvo una tasa de

cambio positiva dentro y fuera del Zapotal. Finalmente, de 1980 al 2020, el Suelo Urbano presentd

una tasa de cambio positiva al exterior de la ANP, y el Suelo Desnudo registr6 una tasa de cambio

negativa al interior del Zapotal (Tabla 6).

Tabla 6. Tasa de Cambio (FAO, 1996) de las cinco clases de Vegetacion y Uso de Suelo, en tres
periodos de andlisis. Un valor positivo muestra aumento en la cobertura, mientras que un valor

negativo muestra una disminucién en la misma.

e 1980-2000 2000-2020 1980-2020
Clasificacion . i i
interno  externo interno externo interno  externo
Suelo Urbano 6.059 7383 -7.676 -2.987 -1.047 4.175
Acahual -7.075 -5.163 1179 1551 -3.036 -3.692
Selva Baja Caducifolia 1.935  0.200 1244 2300 3.203  2.505
Selva Mediana Subperennifolia  -0.659 -2.086 -0.633 -0.474 -1.288 -2.551

113



VIII. DISCUSION

8.1 ETNOECOLOGIA

8.1.1. Percepcion sobre el Zapotal

La percepcion local positiva de nuestro conjunto total de entrevistados sobre la ANP El
Zapotal indica que los habitantes que colindan con esta zona consideran la existencia de la ANP
como importante, y que dicha percepcidn parece estar lo suficientemente arraigada ya que los
colaboradores sefialan que su funcion es la de proteger la cobertura forestal, y que ese es un valor
inmensurable del cuidado del ambiente; por ejemplo, los colaboradores sefialan que esa proteccion
de cobertura vegetal les permite gozar de una temperatura ambiental mas soportable alrededor del
Zapotal que la que se encuentra en el centro de la ciudad.

El registro de esta percepcion es importante, porque para poder comprender el contexto de
algin problema ambiental relativo a la ANP, o para poder establecer planes de manejo adecuados
de la misma, es necesario involucrar a los habitantes colindantes a la reserva, y para ello, primero
debe profundizarse en la percepcion local, entender lo que las personas piensan y de qué forma
perciben los cambios, ya sean negativos 0 positivos, y es que, como menciona Borroto et al.
(2011), antes de entender la problematica ambiental, es necesario registrar las percepciones
ambientales de individuos y colectivos que conforman a una poblacion, ya que son condicionantes
de actitud, de sensibilidad e influyen en las acciones cometidas hacia el entorno. Sin embargo y de
forma muy lamentable, en cuestion de estudios de percepcion de las personas sobre areas
protegidas, Fernandez (2008) senala que “Prevalecen los trabajos desde un enfoque antropoldgico

en paisajes rurales y que son pocos los realizados en ciudades, al menos para México” (p.194).
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Es importante sefialar que la percepcién es cambiante, y que en la mayoria de casos o
estudios, resulta subjetiva, siendo entendible que la percepcion no es homogénea entre los
individuos y que es fundamental interpretar las percepciones bajo estudio, de forma que no
contamine nuestro criterio, nuestro sentido académico y nuestra brajula de l6gica, como lo indica
Garcia (2012) “El concepto de percepcion lo entendemos y explicamos desde la vertiente
subjetiva, unido a conceptos como creencia y actitud” (p. 138). Aunque en el presente estudio la
percepcion sobre la reserva de todos nuestros entrevistados resulto positiva, se debe tener cuidado
sobre patrones repetitivos que pudieran surgir de nuestros colaboradores. Como lo sefiala Salazar
et al. (2012), la percepcién no depende Unicamente de la naturaleza y de sus caracteristicas de
estimulacion, sino que también es afectada por estados emocionales momentaneos o permanentes
de los colaboradores, su contexto personal y expectativas propias. Aunado a lo anterior, las
vivencias colectivas de la zona y de nuestros colaboradores en ella, resultan en que la vision del
ANP que ya forma parte de sus vidas ha impactado de forma sentimental en cada uno de ellos,
debido a los beneficios de un mejor clima que les rodea y la importancia de que existan arboles
nativos y bien cuidados en la zona; Durand (2008) dice que la percepcion ambiental se debe
entender como un proceso social que asigna significados a todos los componentes de un entorno
natural como asi también a su proceso de transformacion y deterioro. Como lo sefiala Flores y
Reyes (2010), “A través de las percepciones se forma un marco de referencia organizado que se
va construyendo de manera constante, por medio de las experiencias de vida” (p. 229). Ademas,
es fundamental entender que para implementar iniciativas de colaboracion entre la parte civil y su
contraparte gubernamental con el objetivo de mejorar acciones de cuidado de ambos sectores y el
flujo de aprendizaje social sea permanente, se debe realizar lo que sefiala Zamorano et al. (2009):
“ Se requiere identificar la manera de pensar y actuar de las personas, para planificar acciones
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informativas, educativas, formativas y motivadoras, que promuevan conductas responsables y
respetuosas con nuestro ambiente” (p.4). Aunado a lo anterior también se comenta que “Es
pertinente sefialar que la preferencia por un ambiente puede implicar también la preferencia por
algun tipo de conducta” (Martinez y Montero, 2010, p. 188), o sea, que el tipo de ambiente o
ecosistema presente en la zona de estudio debido a los beneficios, ha determinado que las personas
comprendan la necesidad de cuidar o vigilar en menor o mayor medida de sus posibilidades a la
reserva misma. Y es que, como lo explica Vargas (1994) “En el proceso de la percepcion se ponen
en juego referentes ideoldgicos y culturales que reproducen y explican la realidad y que son
aplicados a las distintas experiencias cotidianas para ordenarlas y transformarlas” (p. 49). Lo
anterior significa que las referencias familiares o de lazos en una comunidad/localidad/colonia,
forman parte y estan presente en las percepciones individuales, por ello, existe esa subjetividad,
pero a la vez ese universo ayuda forjar pensamientos y creencias que giran alrededor de un

determinado ecosistema natural.

8.1.2. Conocimiento Ecoldgico Tradicional (CET)

En nuestro estudio sobre los CET relativos a las especies de flora y fauna presentes en el
ANP EI Zapotal, se logra visualizar que muchos colaboradores conocen distintas especies de
plantas y animales que ahi se encuentran, asi como aspectos ecoldgicos relativos a su distribucion,
alimentacion y en mucho menor medida comportamiento (fauna). De acuerdo con Gonzales y
Argueta (2018, p.15), “La importancia de los conocimientos ecoldgicos tradicionales recae, en
primer lugar en la inclusion de plantas y animales silvestres que garantizan gran parte de la vida
de comunidades locales”.

Los CET relatados por los colaboradores no representan conocimientos detallados de cada

aspecto, pero son un claro indicio de que los habitantes de la zona saben de la existencia de 24
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distintas especies y de algunos datos sobre su ecologia. Cabe sefialar, la mayoria de los
colaboradores coinciden en la mencion de las mismas especies, ello puede explicarse porque
dichos conocimientos pueden ser adquiridos a través del aprendizaje empirico, o de las ensefianzas
de las generaciones mas viejas, creando un conjunto colectivo de CETS, al respecto, Mufioz et al.
(2019, p. 242) sefialan que “Estas caracteristicas de colectividad e integralidad de los
conocimientos tradicionales son fundamentales para la comprension de su naturaleza y para la
busqueda de mecanismos de proteccion de los mismos” y que “Estos conocimientos puestos en
practica socialmente son: cognitivos, agricolas, econdémicos, educativos, recreativos y hasta
religiosos” (Beatriz, 2019, p. 242). Entendemos pues, que el conjunto de CETs rescatados en el
estudio, a pesar de ser limitado, forman parte de una colonia urbana que ha coexistido con la ANP,
en ocasion de forma irénica con el crecimiento urbano de la ciudad, visualizando cambios en cada
administracion, y desconectandose de forma sutil con la reserva misma. Aunado a lo anterior, se
debe entender que el conjunto de creencias y el conocimiento mismo, se entrelazan con los CETSs,
ya que la forma de su veracidad y validez radica en la observacion, anélisis y la permanente
interaccion con el medio natural (Jasso, 2019).

El hecho de que las personas hayan mostrado un conocimiento ecoldgico tradicional
limitado sélo a algunos aspectos basicos como la distribucion o alimentacion de las especies, puede
deberse a la delimitacion y cierre total de la ANP, a excepcion del area correspondiente al
zoologico, y es que como lo indica Medellin et al. (2018), “Un proceso de declaratoria de reserva
transforma el conocimiento y el papel de una vida cotidiana de la poblacion cercana a un ANP, lo
que ocasiona la perdida y el desuso de varias especies, ademas, al acontecer la pérdida de un CET,
impacta en el margen de la sustentabilidad y su red de apropiacion de la naturaleza misma y sus

componentes, llevandose consigo el sostenimiento de la diversidad biologica” (Vasquez et al.,
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2020). Es importante mencionar que las interacciones entre la comunidad o localidad con el medio
natural deben de permanecer o protegerse, siempre y cuando sea de forma equilibrada, ya que
como lo menciona Martins et al. (2021), “Esas interacciones entre los seres humanos y el medio
ambiente producen importantes conocimientos, los cuales contribuyen no solo a su propia
existencia, sino también a la manutencion del patrimonio natural, cultural e historico” (p.4), es asi
que, los conocimientos generados a partir de la interaccion naturaleza-hombre es una forma de
proteccion y de cultura, aunado a ello; como sefialan Bernal et al. (2019), los conocimientos
ecoldgicos forman parte de una patrimonio biocultural y merecen su lugar en forma de inclusién
en politicas publicas de desarrollo a nivel nacional, y sobre todo en las politicas de manejo y con
objetivo de conservacion de recursos naturales. La conservacion y el manejo de aspectos
ambientales no deben desestimar la vigilancia constante de los conocimientos ecoldgicos ante lo
que se aparenta como un desarrollo social (Flores et al., 2019).

8.1.3. Usos de Flora y Fauna pertenecientes a la ANP

Los colaboradores indicaron utilizar distintas especies de flora y fauna, especialmente para
alimentacion, como el Mango, Zapote, Conejo o Iguana, aunque también utilizan algunas plantas
con fines medicinales, como la Hierba Mora y el Chicozapote, o para lefia, como el arbol Madera.
En cuanto al uso de la fauna, de acuerdo a las entrevistas y a las visitas de campo, si bien no se
registré informacion directa sobre el fendmeno de la caceria de especies y el conocimiento que
gira entorno a ello, algunos colaboradores, policias estatales y guardabosques, aportaron
informacidn indirecta a través de platicas al sefialar qué especies han sido victimas de caceria
(venado, conejo, guaqueque); hoy en dia los guardabosques y policias sefialan que en la reserva

se mantiene una vigilancia constante a las inmediaciones y por ende, la caceria esta totalmente
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prohibida. No obstante, Alvarez y Heider (2019) afirman que la tradicion de la caceria se observa
aun hoy en situaciones modernas de zonas rurales y semiurbanas.

Estas actividades de aprovechamiento demuestran el conocimiento bésico de flora y fauna
presente el area, y es que, “Actualmente, los recursos naturales son aprovechados por el ser
humano para satisfacer sus necesidades de subsistencia, tales como alimentacion, salud,
econdémicas y de ocio” (Orellana y Lalvay, 2018, p.66), ademas, tales aprovechamientos en casos
muy concretos, suelen brindar panoramas que ayudan a entender los significados y el valor cultural
de una comunidad, ya que, “Tradicionalmente su uso por parte de culturas mesoamericanas ha
estado ligado al aprovechamiento selectivo de aquellas especies que tienen cierto valor econémico,
medicinal, de ornato, como mascotas, tradicional y/o religioso” (Rodas et al., 2016, p. 40).

Aunado a lo anterior, los estudios y registros de los usos tanto de flora y fauna “han
demostrado que el uso de la flora y fauna silvestre es variante en el tiempo y el espacio, ya que
intrinsecamente est& relacionado con los habitos culturales, formas de vida y las précticas de
manejo del ecosistema” (Avila et al., 2018; Alves y van Vliet, 2018 p. 2), esto concuerda con lo
descrito por los colaboradores, quienes mencionaron que con el tiempo ha cambiado el tipo de
especies a usar, siendo mas comun el uso de plantas que el animales en décadas pasadas. ES
importante mencionar que los habitantes més veteranos han dejado de tener estas practicas
culturales de uso y aprovechamiento de flora y fauna en la reserva no solo porque es un Area
Natural Protegida, sino por el contexto urbano en el que viven actualmente, la escolaridad que se
tiene y el trabajo asalariado, lo que provocan la pérdida y disminucién de estas practicas, a la vez
que se generan necesidades provocadas por la vida urbana y moderna de la cual dichas necesidades

solo se satisfacen al incorporarse a un sistema de capitalismo (Rojas et al., 2016).
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Los programas de conservacion actuales aun presentan debilidades en su conjunto de
normas y especificaciones ambientales, como lo es el ignorar la cultura de apropiacion de las
personas que tradicionalmente han hecho uso de sus recursos naturales, ya que es muy comun que
no se tome en cuenta el panorama cultural de éstos (Ford y Montes 1999; Zavala et al., 2018).
Aunado a ello, muchas de las reservas naturales llegan a carecer de un registro detallado de
informacion propia sobre usos de especies de flora y fauna bajo el resguardo, tal cual sefiala
Hernandez et al., (2013) al afirmar que “la mayoria de las ANP de México carecen de informacion

actualizada sobre los recursos bioldgicos que albergan™ (p.2).

8.2 ANALISIS GEOESPACIAL

Guerra et al. (2019) sefialan que las Areas Naturales Protegidas salvaguardan importantes
elementos ecosistémicos dentro de sus fronteras, demostrando poco cambio y una mayor
estabilidad. Los resultados de nuestro anlisis coinciden con lo anterior, ya que, si bien la Selva
Mediana Subperennifolia y el Acahual presentaron una tasa de cambio negativa al interior de la
ANP, es decir, disminuyeron su cobertura a lo largo de 40 afios, este cambio no fue
estadisticamente significativo (p>0.05); aunado a ello, la Selva Baja Caducifolia mantuvo una tasa
de cambio positiva. Finalmente, cabe sefialar que la tasa de cambio de Suelo Urbano al interior de
la ANP, del 2000 al 2020 presentd una tasa de cambio negativa debido a que al inicio dicho periodo
habia comenzado las remodelaciones del ZOOMAT y en el 2005 inicio la construccién del Museo
Chiapas de Cienciay Tecnologia, pero al finalizar dicho periodo, se habian llevado a cabo acciones
de reforestacion en las areas circundantes a dichas instalaciones, por lo que la cobertura de suelo

Urbano disminuyo en ese periodo de tiempo.
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No obstante lo anterior, la manifestacion de actividad antropogénica dentro de la ANP, con
la presencia de distintas entradas clandestinas, la extraccion de madera en la parte norte, y la
presencia de manchones de pastos secos con tendencia a incendiarse en temporada seca, podrian
representar un serio peligro para el futuro de estas asociaciones vegetales al interior del Zapotal.
Es claro que los seres humanos aprovechan los recursos naturales que les rodean, ya sea para
autoconsumo o con el fin de implementar actividades econémicas (Olmos y Gonzéles, 2011),
incluso si son actividades clandestinas dentro de ANPs (Pérez et al., 2018). Fernandez (2010)
sefiala que la tala clandestina al interior del Zapotal se sigue dando, con todo y que ésta es
sancionada penalmente por el Gobierno del Estado de Chiapas desde 1990, al atentar con la
existencia y equilibrio ecoldgico del ANP. Si bien es cierto que, de acuerdo con los guardaparques,
la vigilancia extenuante de la reserva, ha logrado disminuir esta actividad al interior de la ANP, no
se ha logrado erradicar, presentandose casos de tala y extraccion de madera. Es claro que si la ANP
y el municipio de Tuxtla Gutiérrez, no implementan un plan de manejo adecuado de estas
asociaciones vegetales y su fauna, que cuente con suficientes recursos econdémicos y que involucre
a los habitantes de las colonias aledafas, la tala clandestina podria contribuir a futuros procesos de
deforestacion de la Selva Mediana Subperennifolia y de los Acahuales al interior de la ANP,
tendencia que se puede apreciar en nuestro analisis, pero incluso podria afectar negativamente a la
Selva Baja Caducifolia, debido a que esta asociacion posee especies de plantas maderables. Este
escenario es comun para ANPs rodeadas por mancha urbana, y tal y como reportan Hernandez-
Rivera y Torres-Hernandez (2015) para dos areas naturales en Veracruz, México, de no ser por la
existencia de los limites de las zonas de proteccion, la urbanizacion devoraria dichos espacios
desde sus bordes hacia el interior. Sosa et al. (2014) afirman que para manejar de forma correcta

un ecosistema se requiere de un proceso interno que regule el aprovechamiento y produccion de
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bienes o servicios de forma razonable y durable, siendo fundamental el priorizar la conservacion
de sus componentes, y en caso requerido, restaurar cuando se ha identificado alguna degradacion.
Desgraciadamente, muchas administraciones suelen sobreexplotar el potencial de las Areas
Naturales Protegidas a modo de ecoturismo, bajo un enfoque econémico que se fundamenta en
maximizar la utilidad sin tomar en cuenta la estructura del proceso de toma de decisiones (Osorio
et al., 2011). Segin Toledo (2005) menciona que, “Este inmenso sistema global de reservas ha
sido creado, en su mayor parte, a partir de criterios meramente bioldgicos (distribucién de la
riqueza de especies, nimero de endemismos y numero de especies amenazadas)” (p. 71), lo
anterior, expresa fundamentalmente el tener presente las razones por las cuales un &rea natural
protegida siempre requerira de una inversion econdmica trascendente y constante, ya que el
estricto control de una reserva siempre exige un recurso humano de participacion por parte de la
dependencia encargada y a la vez dotarla de infraestructura eficiente y adecuada a satisfacer las
necesidades de seguridad para el &rea ambiental.

Por otra parte, también queda patente, que si bien el incremento de la superficie urbana en
las inmediaciones del Zapotal no fue estadisticamente significativo (p>0.05), si representa una
clara sefial de alarma para el futuro de la flora y fauna al interior de la ANP, ya que su tasa de
cambio fue positiva de 1980 al 2020. Bailey et al. (2015) sefialan que hasta el mas minimo aumento
en las urbanizaciones puede tener impacto significativo sobre las Areas Naturales Protegidas. En
un caso parecido sobre un ANP llamada EIl Tepozteco en Tepoztlan, México, se llevo a cabo la
construccién de un club de Golf donde segun Azuela y Mussetta (2009), menciona que “El tema
del bosque parecia darle al conflicto una connotacion ambiental aun més fuerte, ya que iba directo
a la cuestion de la conservacion: el proyecto de desarrollo podia verse como una amenaza de

deforestacion” (p.197), aunado a lo anterior, es claro el hecho de que el desarrollo y la
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infraestructura urbana al iniciar la extension y construccion de viviendas lleva a la deforestacion
descontrolada para la lotificacion de los predios que mas adelante se desarrollan para un uso
urbano, trayendo consigo un cambio desnaturalizado. De acuerdo a Brenner (2006), menciona que
“La colonizacion de zonas ecoldgicamente fragiles, la expansion de la frontera agraria, la
explotacion de materias primas y fuentes energéticas asi como, en algunos casos, un ndmero
excesivo de visitantes representa una amenaza creciente” (p. 237), resaltando el hecho de que
cualquier faceta antropogénica, en sus distintos grados, si no se busca el m&s minimo control y
regulacion de la conducta humana en su afan de aprovechar los recursos naturales, el desequilibrio
ecolégico se desarrolla prematuramente desde el inicio del asentamiento antrépico en una
determinada area geogréfica. Es probable que la tendencia al incremento del desarrollo urbano en
las inmediaciones del Zapotal, resulte en el futuro aislamiento de la flora y fauna del Zapotal
(Villegas y Gomez, 2020), y por lo tanto en extinciones locales de sus especies, ya que al no contar
con corredores biolégicos que permitan el libre transito de los individuos con otras ANPs o0 con
asociaciones vegetales nativas, se evitaran los flujos migratorios y se darad lugar a procesos de
endogamia y pérdida de variabilidad genética de las especies (Galvez et al., 2013; Morera et al.,
2021). Es necesario que una politica ambiental identifique las preocupaciones que vulneran la
seguridad ecologica de una region y de acuerdo a Villalobos (2000) dicta que “La politica
ambiental es, sin duda, una de las arenas publicas que no es ajena a estos nuevos procesos de
participacién y deliberacion social; por el contrario, es uno de los casos mas promisorios en este
sentido” (p.25), entendiendo asi que la importancia de los tomadores de decisiones y en especial
mencion a la aplicabilidad de la politica social y local de una entidad debe enfocarse
indudablemente al sector ambiental, ya que el nivel de planeacion y de interés al procurar el
resguardo de un ANP, se vera implicada en la atencion necesaria para su correcta vigilancia y
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proteccién. Para que un ANP sea efectiva en su proposito de conservacion, es indispensable que
sus asociaciones vegetales estén conectadas con otras fuera de la misma (Goetz et al., 2008;
Gizachew, et al. 2020), desgraciadamente, esto rara vez pasa en las ANPs de Latinoamérica, tal
cual sugieren Castillo et al. (2020), al afirmar que solo el 27% de las ecorregiones en los paises
tropicales andinos poseen ANPs conectadas entre si, lo que limita la efectividad de conservacion
de éstas. Ademas, segun Castafieda (2006), argumenta que “En la Ley de 1996 se posibilita la
participacion ciudadana de ejidatarios, comunidades indigenas, grupos sociales y personas fisicas
y morales en las iniciativas de creacién de nuevas areas naturales protegidas en terrenos de su
propiedad” (seccion Consolidacion tardia de las areas naturales protegidas, 1976-2000, parr.13),
lo anterior se refiere a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion del Ambiente
(LGEEPA), la cual nos explica que la estrategia del establecimiento y creacion de un ANP podra
ser postulada a partir de las propiedades particulares de personas que deseen registrar sus hectareas
y sus elementos ecolégicos que lo integran, para la contribucion al bienestar ambiental de forma
local, resultando en una estrategia consolidada y ventajosa para unir los sectores sociales y
gubernamentales en pro del medio ambiente. Segin Maass et al. (2010), argumenta que
“Manipulaciones del ecosistema aparentemente inocuas, no se manifiestan como problematicas
hasta que aparecen los sintomas de que se han rebasado los umbrales de resistencia y resiliencia
del ecosistema” (p.70), siguiendo la idea anterior, es necesario el invertir en un constante
monitoreo de una determinada ANP, sin condiciones presupuestales ni tolerando la mala
organizacion de la institucion encargada de su mantenimiento, siendo inevitable precisar que las
actividades antropogénicas cercanas a una reserva resultan impredecibles al momento de afectar a
un ecosistema, o séase, el desequilibrio y dafio ecologico es silencioso y s6lo logramos darnos
cuenta de las afectaciones cuando ya han provocado los suficientes estragos para manifestarse en
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el lugar que se supone se debe de vigilar y sostener de una forma ordenada y saludable para todo
el sistema ecolodgico tanto en flora y fauna. Es necesario mencionar que la parte norte y a los
costados de la reserva no se ha respetado un area de amortiguamiento que permita un mayor control
y un respiro equilibrado del Zapotal ante los efectos de la mancha urbana y su constante cambio
en su temperatura, ya que segin Ifiiguez et al. (2014) dicta que “Las zonas de amortiguamiento
tienen la funcion de regular la realizacion de actividades de aprovechamiento orientadas hacia el
desarrollo sustentable” (p.67), lo anterior deja en claro que hace falta implementar mecanismos de
sustentabilidad que permita el aprovechamiento correcto y ambiental de tan importante reserva, ya
que como se ha mencionado con anterior, el efecto de abrazamiento urbano y del aislamiento del
ecosistema natural de la reserva El Zapotal, puede acelerar en unos afios su degradacion perdiendo
muestras importantes de selva natural de la region y del comportamiento natural de las especies
que ahi habitan. Finalmente, se conoce poco sobre el impacto positivo que actualmente representa
la existencia de “El Zapotal” para la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, desde los impactos ambientales
hasta la percepcion de la poblacion con respecto al ANP, pero si hay evidencias de otras areas de
conservacion o areas verdes en zonas urbanas en las que se demuestra que estos espacios de
conservacion de la cubierta vegetal representan sitios para la regulacion del clima, la captura de
carbono, la regulacion de eventos extremos como inundaciones, sequias o la pérdida de suelo,

entre otros (Zamora et al., 2020).
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IX.  CONCLUSIONES

Los resultados arrojados por el analisis etnoecoldgico indican que las personas que
cohabitan con el ANP EI Zapotal poseen una percepcion positiva de esta area y de la fauna y flora
que ahi habita, por lo que se acepta la hipotesis planteada en un inicio. Las personas han
desarrollado una percepcion de importancia sobre la reserva, ya que entienden su funcién, y los
servicios ambientales que reciben de ella.

Los colaboradores poseen Conocimientos Ecoldgicos Tradicionales (CETS) sobre la fauna
y flora del ANP, al poder identificar a 24 diferentes especies de flora y 13 de fauna, asi como
algunos procesos ecologicos como distribucion, alimentacion y comportamiento de algunas de
éstas. Por ello, se acepta la hipotesis originalmente propuesta en la tesis. Si bien los CETs no son

detallados y profundos para dichos aspectos, demuestran un conocimiento basico de los mismos.

Distintas especies de flora y fauna son aprovechadas por parte de los habitantes que
colindan con el ANP, para consumo (alimento), medicina y lefia, por lo que también se acepta la
hipotesis propuesta al inicio de la investigacion. No se encontrd evidencia directa sobre caceria

furtiva, pero es importante mencionar que si se reportd su aprovechamiento.

El analisis geoespacial comprueba la tendencia dada en la hipétesis en cuanto a que si bien
ninguna de las coberturas de vegetacion y uso de suelo a lo largo de cuarenta afios (1980-2020),
presentd un cambio significativo en su cobertura, las asociaciones de Selva Mediana
Subperennifolia y Acahual presentaron una tasa de cambio negativa, al interior y al exterior de “El
Zapotal”, mientras que la Selva Baja Caducifolia present6 una tasa de cambio positiva al interior
y exterior de la misma. Finalmente, el Suelo Urbano present6 una tasa de cambio positiva en las

inmediaciones de la ANP, dando una sefial de alarma sobre el proceso de aislamiento de la reserva
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con respecto a otras reas de proteccion de ecosistemas, asi como de areas cubiertas por vegetacion

nativa.

Finalmente, considero indispensable establecer un programa de manejo y conservacion
para la zona sur de la reserva, que busque acuerdos con los ejidos y colonias colindantes para
mantener sistemas de produccion con un enfoque de sustentabilidad. Esta zona es la Gltima que
posee areas cubiertas por vegetacion, y en caso de que sean urbanizadas aislarian por completo a
“El Zapotal” de los ecosistemas adyacentes. Es recomendable que las medidas de conservacion
que se han llevado hasta ahora en “El Zapotal”, no s6lo mantengan, sino que se revisen y actualicen
para atender de forma mas eficaz la situacién actual de la reserva y el area circundante asi como
su problemética relacionada, como la presencia de tala clandestina, o la entrada de fauna invasora
como los perros por citar dos ejemplos. Medidas como la atencion permanente a la cerca
perimetral, o el incremento en el nimero de guardabosques y sus condiciones laborales, podrian

ser algunas de las acciones que eventualmente contribuirian con la operacion de la reserva.

Aunado a ello, considero fundamental que la administracion de la ANP establezca
mecanismos de acercamiento con los habitantes de las colonias aledafias, incluyendo programas
continuos de educacién ambiental y su involucramiento en el manejo y la limpieza de las areas
aledafias a la misma, de igual modo es necesario un estudio de Capacidad de Carga Efectiva, que
permita saber la cantidad adecuada de visitantes que puede soportar el ANP de manera simultanea.
La creacion de un grupo voluntario de vecinos encargados de vigilar constantemente el perimetro
fomentaria la apropiacion del ANP y con ello facilitaria la proteccion de “El Zapotal”. En el mismo
sentido y en acuerdo con comentarios del personal de la reserva, crear un sistema de vigilancia

apoyado por el sistema de Seguridad Publica Municipal y Estatal también contribuiria a persuadir
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las actividades ilegales en los limites de la reserva, dado que la presencia de una autoridad impacta
en la percepcion de los visitantes y de los habitantes aledafios a la reserva. Finalmente, un estudio
detallado sobre los servicios ecosistémicos que presta “El Zapotal” a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
contribuiria a evidenciar tanto para las autoridades como para los habitantes de la zona la
importancia de la conservacion del ANP. Es necesario proponer un plan de ordenamiento territorial
a nivel municipal que impida el crecimiento urbano entorno a la cercania del ANP, también la
vigilancia constante del gobierno estatal para controlar el crecimiento urbano mediante invasion

en los puntos oeste y sur de la reserva El Zapotal.
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