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PRESENTACION

En el presente documento se desarrollan tematicas contempladas en el marco del
Proceso de Ordenamiento Ecoldgico de Territorios establecido por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT, las cuales contienen
informacion con la cual se realiza la etapa de diagnostico del territorio del
municipio de Santa Maria Tonameca del Estado de Oaxaca.

Para esta etapa de diagnostico se planteo como objeto acorde a los términos de
referencia elaborados por SEMARNAT, con base en el estado o condicién de la
estructura y funcion del ecosistema y las fuentes de presion que actuan sobre el,
identificar y analizar los conflictos ambientales (concurrencia de actividades
incompatibles en un area determinada) en el area se estudio.

Para cumplimiento de lo anterior se estructuraron cinco apartados o capitulados.
En el primero de ellos titulado Introduccion y objetivos, se describen en forma
breve los antecedentes y se plantean las acciones para la etapa de diagnostico,
del Estudio Técnico para el Programa de Ordenamiento Ecolégico Municipal de
Santa Maria Tonameca, Oaxaca, y se puntualizan en base a los términos de
referencia los factores relevantes del proyecto.

En el segundo apartado Areas criticas o de importancia a partir del inventario de
recursos descritos en la etapa de caracterizacion, se seleccionaron mediante un
panel de expertos las areas a conservar, restaurar y proteger estableciendo para
cada una de ellas indicadores como “Factores relevantes” y “Factores
condicionantes” para su conservacion, restauracion o proteccion.

En el tercer apartado “Delimitacion de las areas que se deberan preservar,
conservar, proteger o restaurar” se desprende una primer seccion a donde se da
el soporte para identificar las “Areas con alta diversidad biolégica, endemismos,
fragilidad u otros factores relacionados con la integridad ecolégica”, mediante el
comentario particular del estatus de “Conservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad y el mantenimiento de servicios ambientales”, el sefialamiento de los
“Recursos naturales importantes para el desarrollo de actividades”, y la definicion
de “Areas de habitats criticos para la conservacion de refugios para proteger
especies marinas”. En una segunda seccion se comentan definen las “Areas bajo
fuerte presion por cambios de uso del suelo, incluyendo los vectores de presion”
describiendo para ello sus relaciones con procesos de “Desertificacion”, “Pérdida y
fragmentacion de la cobertura vegetal”, “Contaminacion” y condicion de la “Calidad
de aguas”

En un cuarto apartado “Analisis de vulnerabilidad” se discuten los efectos de las
amenazas haturales en las cuales se incluyen; sismos, tsunamis, huracanes,
movimientos de masa e incendios. A estas mismas se les relaciona con la
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percepcion social y poblacional contemplando para ello, entre otros, indicadores
demograficos.

En el quinto apartado “Analisis de aptitud sectorial y conflictos” se utilizé la
identificacion y descripcion de los distintos sectores que inciden en el municipio y
la informacion (atributos ambientales requeridos por cada sector) generada en los
talleres de andlisis sectorial realizados. Esta informacion se sistematizdé y se
obtuvieron mapas de aptitud sectorial con objeto de posteriormente delimitar las
areas de aptitud de los sectores involucrados en las actividades de
aprovechamiento de los recursos naturales, la conservaciéon de los ecosistemas y
la biodiversidad y el mantenimiento de los servicios ambientales en el municipio.

Finalmente se complementa el contenido con el apoyo de un indice de figuras,
graficas mapas, cuadros y anexos
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el presente documento se identifican y analizan los conflictos ambientales en el
area del territorio municipal, mediante la realizacién de las siguientes acciones:

1. Elaborar un analisis de aptitud para los sectores involucrados en las
actividades de aprovechamiento de los recursos naturales, la
conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad y el mantenimiento de
los bienes y servicios ambientales en el area de estudio, del cual se
producira el mapa de aptitud del territorio municipal;

2. ldentificar los conflictos ambientales a partir del analisis de la concurrencia
espacial de actividades sectoriales incompatibles; y

3. Delimitar las areas que se deberan preservar, conservar, proteger o
restaurar, asi como aquellas que requieran el establecimiento de medidas
de mitigacion para atenuar o compensar impactos ambientales adversos,
considerando:

e Degradacion ambiental, desertificacion o contaminacion;

e Conservacidon de los ecosistemas y la biodiversidad y el
mantenimiento de los bienes y servicios ambientales;

« Areas naturales protegidas, habitats criticos para la conservacion de
la vida silvestre y areas de refugio para proteger especies acuaticas;

e Recursos naturales importantes para el desarrollo de actividades
sectoriales;

e Susceptibilidad a riesgos naturales o a efectos negativos del cambio
climatico.

Se plantearon para la etapa de diagndstico como factores relevantes del proyecto
de ordenamiento desarrollar los siguientes puntos:

|. Areas criticas o de importancia en el territorio municipal

II. Delimitacion de las areas que se deberan preservar, conservar, proteger o
restaurar.

I1l. Andlisis de vulnerabilidad

IV. Andlisis de aptitud Sectorial y conflictos
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|. AREAS CRITICAS O DE IMPORTANCIA

Para el territorio municipal a partir del inventario y descripcion de recursos
realizado en la etapa de caracterizacién del proceso de ordenamiento se han
seleccionado por su importancia para la conservacion, proteccion o preservacion
las cinco siguientes areas: Manglar (Sistema lagunar costero), Dunas costeras,
Vegetacion riparia, Cobertura forestal no fragmentada y Cuerpos de aguas
naturales.

Por su importancia como areas para restauracion, las dos siguientes; Coberturas
forestales fragmentadas y Suelos degradados. Por su importancia como areas de
proteccion: Areas prioritarias para conservacion identificadas por CONABIO.

Para cada una de las areas de importancia para su conservacion y proteccion se
describen puntualmente los “Factores relevantes para su conservacion, proteccion
0 preservacion y los “Factores que condicionan la conservacion, proteccion o
preservacion”.

Para cada una de las areas de importancia para la restauracién se describen
puntualmente los “Factores relevantes para su restauracion” y “Factores que
condicionan su restauracion”. Para las areas de proteccion se describen los
“Factores relevantes para su proteccion”
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1.1. Areas de importancia para la conservacion, proteccién o preservacion

1.1.1. Manglar (Sistema Lagunar Costero)

Factores relevantes para su conservacion, proteccion o preservacion

Son é&reas de reproduccién de especies de peces y crustdceos marinos de
importancia comercial
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Son zonas importantes para la reproduccién, alimentacion y pernocta de aves
acuéticas tanto residentes como migratorias.

Son habitat de cocodrilo.

Es un ecosistema que requiere condiciones especiales de suelo, agua y salinidad.

Todas las especies de plantas que caracterizan esta comunidad vegetal estan
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT 2001 vy vinculadas con el Art. 60 y Art. 99,
Parrafo Il de la Ley General de la Vida Silvestre.

Para estas areas la NOM-022-SEMARNAT-2003 establece las especificaciones
para la preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion
de los humedales costeros en la zona de manglar.

Factores que condicionan la conservacién, proteccion o preservacion

Las actividades humanas constituyen la principal amenaza para los manglares,
entre las que se pueden citar:

La contaminacion de los recursos naturales que los conforman
Destruccion del habitat

Sobre explotacion de los recursos

Reduccion de aportes de volumenes de agua dulce

Cambio de uso del suelo por actividades antropicas

Actividad turistica sin regulacion

Actividad ganadera
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1.1.2. Dunas Costeras

Factores relevantes para su conservacion, proteccion o preservacion

La vegetacion de duna costera es de alta fragilidad, ya que un gran nimero de sus
especies deben su presencia al factor edéfico, a la influencia de la brisa marinay a
la no modificacién antropica de su estado natural.

Son topoformas de regulacién microclimética e hidrostaticas.

Son areas de transicion entre el sistema continental y marino por su singular
importancia en el intercambio de energia entre la fauna marina y fauna terrestre
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Son zonas de desove y anidacion de tortugas marinas.
Funcionan como zona de amortiguamiento de la energia cinética producida por el
oleaje sobre la parte continental.

Las areas de Dunas costeras tienen ademas importancia por estar consideradas
como areas prioritarias en la identificacion de areas de conservacion propuesta
por SEMARNAT — CONABIO, ya que se tipifican como Region Marina Prioritaria
(RMP) al situarse en Puerto Angel — Mazunte; como Sitios prioritarios marinos
para la conservacion de la biodiversidad por ubicarse en las zonas de Playas
Santa Elena - Escobilla — Coyula.

Factores que condicionan la conservacioén, proteccion o preservacion
Cambio de uso de suelo por actividades del:
Sector primario (Agricultura, ganaderia foresteria, pesca)

Sector Terciario (Extraccidon de recursos naturales con fines comerciales —
conchas, plantas, fauna, y otros-)

Actividades turisticas (Marinas, escolleras, espigones, construcciones, actividades
motorizadas, extracciones de arena y otros)
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1.1.3. Vegetacion riparia

Factores relevantes para su conservacion, proteccidon o preservacion
Son corredores naturales para la conectividad de los sistemas biologicos.
Areas de proteccién de sistemas l6ticos.

Son hébitat importantes de especies de vertebrados tanto acuéticos como
terrestres.
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Fortalecen la asociacion planta-animal, como el caso de quirdpteros que utilizan
como zonas de percha arboles tales como Enterolobium cyclocarpum
(huanacaxtle), Ficus (amates), Salix (sauce) y Astianthus viminalis (sauce de la
costa).

Son areas de retencion de sedimentos generados por procesos erosivos.

La vegetacion de estas areas estabilizan los causes de manera natural.

Las areas de Vegetacion riparia tienen ademdas importancia por estar
consideradas como areas prioritarias en la identificacion de areas de conservacion
propuesta por SEMARNAT — CONABIO, ya que se tipifican como Sitios prioritarios
terrestres p/conservacion de biodiversidad (SPT) al situarse en las areas 8276
(media), 8293 (media), 8317 (alta).

Factores que condicionan la conservacion, proteccidén o preservacion
Eliminacion de la cubierta vegetal

Cambio de régimen hidroldgico (flujos y corrientes)

Contaminacién de agua

Infraestructura fluvial e hidraulica (represas, vados)

Extracciones de material geoldgico
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1.1.4. Cobertura forestal no fragmentada

Factores relevantes para su conservacion, proteccidén o preservacion
Son areas que mantienen una alta riqueza biolégica.

Areas donde el ecosistema esta en equilibrio.
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Brinda, mantiene y conservan servicios ecosistémicos (recarga de acuiferos,
recreacion, entre otros).

Son éareas forestales continuas que funcionan como corredores biolégicos.

Son éareas alta calidad paisajistica.

Las areas de Cobertura vegetal no fragmentada tienen ademas importancia por
estar consideradas como &reas prioritarias en la identificacion de areas de
conservacion propuesta por SEMARNAT — CONABIO, ya que se tipifican como
Ecorregiones terrestres (ECORT) al situarse en las areas; Humedales del Pacifico
Sur Mexicano, Lomerios con selva mediana caducifolia del Sur de Oaxaca y
Bosque mesofilo de montafia de las Sierras del Sur de Oaxaca.

Factores que condicionan la conservacion, proteccién o preservacion
Cambio de uso de suelo (cuamiles, ganaderia, )

Tala clandestina

Incendios intencionales

Infraestructura vial, hidraulica, de generacion eléctrica)

Urbanizacion

Introduccion de especies exoticas.
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1.1.5. Cuerpos de Aguas Naturales

Factores relevantes para su conservacion, proteccidén o preservacion

Contempla los rios y lagunas costeras porgue sostienen la vegetacion acuatica y
subacuética (vegetacion riparia, vegetacion arraigada a la orilla y al fondo, ademas
de la vegetacion libre flotante) y fauna asociada.

Se consideran a los esteros porgue sostienen tanto al manglar, a la vegetacion
hal6fila y fauna asociada

Las areas de Cuerpos de aguas naturales tienen ademas importancia por estar
consideradas como areas prioritarias en la identificacion de areas de conservacion
propuesta por SEMARNAT — CONABIO, ya que se tipifican como Ecorregiones
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terrestres (ECORT) al situarse en las areas de Humedales del Pacifico Sur
Mexicano

Factores que condicionan la conservacion, proteccidn o preservacion
Contaminacion de los recursos naturales que la conforman

Alteracion de flujos hidrolégicos

Deforestacion

Extraccion de material geoldgico
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1.2. Areas de restauracion

1.2.1. Coberturas forestales fragmentadas

Factores relevantes para su restauracion

Para favorecer la conectividad y con ello la recuperacion de la biodiversidad, los
procesos ecosistémicos y los servicios ambientales
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Porque son areas mas vulnerables a procesos de perturbacion o cambios
ecoldgicos al estar expuestas a un mayor efecto de borde en longitud, como
presentar superficies reducidas y/o aisladas

Las areas de Coberturas forestales fragmentadas tienen ademas importancia por
estar estas superficies en zonas consideradas como &reas prioritarias en la
identificacion de areas de conservacion propuesta por SEMARNAT — CONABIO,
ya que se tipifican como Ecorregiones terrestres (ECORT) al situarse en las areas
de Humedales del Pacifico Sur Mexicano, Lomerios con selva mediana caducifolia
del Sur de Oaxaca y Bosque mesofilo de montafia de las Sierras del Sur de
Oaxaca.

Factores que condicionan su restauracion

Incremento de la fragmentacion de la cobertura vegetal

Cambio de uso del suelo por actividad humana

Cambios de clima local (incidencia en cambio climatico global)

Introduccion de especies exoticas

Expansion urbana no planificada
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1.2.2. Suelos degradados

Factores relevantes para su restauracion

Por presentar perdidas de suelo, de la fertilidad del suelo y la perdida de la
capacidad de este para sostener vida

Las areas de Suelos degradados tienen ademas importancia por estar estas zonas
dentro de la identificacion de areas de conservacion propuesta por SEMARNAT —
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CONABIO, ya que se ubican en las Ecorregiones terrestres (ECORT) al
encontrarse suelos degradados en las areas en Lomerios con selva mediana
caducifolia del Sur de Oaxaca, en el Bosque mesdfilo de montafia de las Sierras
del Sur de Oaxaca y en la Planicie Costera y lomerios del pacifico Sur con selva
baja caducifolia

Factores que condicionan su restauracion

Incremento de la fragmentacién de la cobertura vegetal

Cambio de uso del suelo por actividad humana

Cambios de clima local (incidencia en cambio climatico global)

Expansion urbana no planificada
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1.3. Areas prioritarias de conservacion

El municipio de Santa Maria Tonameca incluye en su territorio la regionalizacion
de 7 instrumentos de planeacion y/o areas de conservacion representativos de los
rasgos de la biodiversidad de México designados de manera oficial por la
SEMARNAT - CONABIO Cuadro 1.

La superficie del municipio esta cubierta por 3 tipos de ecorregiones terrestres, en
su mayor proporcién ocupada por los lomerios con selva mediana caducifolia del
sur de Oaxaca (91.9%), seguido de los humedales del pacifico sur mexicano
(4.3%) y por el bosque mesdfilo de montaia (3.8%).

En el municipio se encuentran delimitadas 3 areas consideradas sitios prioritarios
terrestres para la conservacion de biodiversidad (SPT), de los cuales una
superficie de 24.4% es de prioridad alta (desde la cabecera municipal hasta el
litoral y desde la Laguna Verde hasta el poblado EI Carnero y Cerro El Piste) y dos
sitios son de prioridad media de 4.3% (en colindancia con los municipios: sur de
San Bartolomé Loxicha, suroeste de San Agustin Loxicha y el poblado Camalote)
y 3.2% (el area de Tonameca comprendida entre los limites de los municipios de
Santo Domingo de Morelos, Calendaria Xolicha y San Pedro Pochutla),
respectivamente.

En el municipio se incluye una porcion de 3% de los limites de una amplia region
designada como AICA correspondiente a la Sierra de Miahuatlan (entre los
poblados Cerro Gordo y Hierba Santa y el cerro El Convento).

Estas mismas referencias geograficas albergan a una parte de la Region
Biocultural Prioritaria: Sierra Sur de Oaxaca con el 2% de extension dentro de
Tonameca.

En el litoral de Tonameca se encuentra un area reconocida como regién marina
proritaria Puerto Angel-Mazunte (0.6%) y las Playas Santa Elena-Escobilla-Coyula
(6.8%) como sitios prioritarios marinos, respectivamente. El 97.8% del municipio
forma parte de la provincia herpetologica Mexicana del Oeste.
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Cuadro 1. Regionalizacién por tipo de instrumento y/o areas de conservacién
reconocidas por la SEMARNAT — CONABIO y relacion porcentual ocupada

Santa Maria Tonameca Municipio
Areas de conservacion SEMARNAT - CONABIO Superficie (ha) %
ECORT: | Ecorregiones terrestres

1 Lomerios con selva mediana caducifolia del Sur de Oaxaca 48791.71 91.9

2 Bosgue mesdéfilo de montafia de las Sierras del Sur de Oaxaca 1997.48 3.8

3 Humedales del Pacifico Sur Mexicano 2277.58 4.3
SPT: Sitios prioritarios terrestres p/conservacion de biodiversidad

1 8276 (media) 1722.02 3.2

2 8293 (media) 2288.60 4.3

3 8317 (alta) 12966.78 24.4

AICAS: | Areas de importancia para la conservacion de las aves

1 Sierra de Miahuatlan (superficie total: 248,801.83 ha) 1599.79 3.0
RMP: Regiones marinas prioritarias

1 Puerto Angel-Mazunte (superficie total: 73 km2) 302.40 0.6
SPM: | Sitios prioritarios marinos para la conservacion de la biodiversidad

1 Playas Santa Elena - Escobilla - Coyula (condicion: importante) 3618.08 6.8
RBP: Region Biocultural Prioritaria

1 Sierra Sur de Oaxaca 1082.44 2.0

Region: Lengua: Zapoteco, Sup total: 40037.19 ha
PHERPE: | Provincia herpetolégica
1 Mexicana del Oeste 51910.60 97.8
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ll. DELIMITACION DE AREAS A PRESERVAR, CONSERVAR, PROTEGER O
RESTAURAR

A continuacién se describen los valores e indicadores que realzan la importancia
de las areas a preservar, proteger, conservar o restaurar.

2.1. Areas con alta diversidad biologica, endemismos, fragilidad u otros
factores relacionados con laintegridad ecoldgica.

El municipio de Tonameca muestra una riqueza observada a partir de fuentes
bibliograficas y consulta de base de datos de 844 especies incluyendo plantas y
animales, de las cuales de flora son 737 y de fauna de vertebrados son 107.

Respecto a la distribucion por tipos de vegetacion; son las selvas incluyendo la
selva mediana caducifolia, junto con la selva baja caducifolia y la selva mediana
subcaducifolia son las comunidades vegetales que muestran la mayor rigueza de
especies, con una representacion del 34.58 para cada uno de las dos primeros y
33.64 % el tercero Cuadro 2.

Por otra parte, la concentracion de especies endémicas se manifiesta en los
mismos tipos de vegetacion antes citados, esto es, la selva mediana caducifolia, la
selva baja caducifolia y la selva mediana subcaducifolia, las cuales junto con el
manglar, albergan la mayor riqueza, tanto de flora como de fauna, lo cual enfatiza
Su relevancia para su conservacion.

De manera contrastante, también son los sitios en donde se presenta el nimero
mas alto de especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

En lo que respecta a matorral la riqueza se debe a la gran cantidad de especies
arbustivas y herbaceas que hacen que esta comunidad vegetal sea también de las
relevantes en cuanto a riqueza, lo que también se debe indicar, es que muchas de
estas especies tiene una distribucidbn amplia y un gran nimero de ellas, son
catalogadas como malezoides.

En lo que respecta a vegetacion halofila y manglar comparten la misma riqueza,
debido a que comparten el mismo territorio y ademas, muchas de sus especies se
asocian fuertemente.

En lo que se refiere a duna costera y pastizal son las menos ricas, pero por lo
menos en lo que respecta a la duna costera muchas de sus especies estan
restringidas a este tipo de suelo y han sufrido numerosas modificaciones para
sobrevivir en un medio donde la salinidad es el factor limitante para otras.
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Cuadro 2. Riqueza de especies presentes en el municipio

0

Ocupacién Elspecies Especies Endémicas t_/(:tald6| Especies Endémicas Especies ;/;tgzijtotal Total Flora y | % Riqueza

ora NOM lFI:T(t)?gO Fauna NOM Fauna Fauna observada
Selva mediana caducifolia 279 1 5 37.86 37 5 11 34.58 316 37.44
Selva baja caducifolia 279 1 5 37.86 37 5 10 34.58 316 37.44
Selva mediana subcaducifolia 158 6 2 21.44 36 4 10 33.64 194 22.99
Matorral 74 0 3 10.04 34 3 8 31.78 108 12.80
Cuerpo de agua 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0
Vegetacion halofila 12 0 0 1.63 22 3 4 20.56 34 4.03
Manglar 3 4 0 0.41 34 7 11 31.78 37 4.38
Vegetacion dunas costeras 9 0 0 122 8 2 4 7.48 17 2.01
Agricultura 0 0 0 0.00 28 4 4 26.17 28 3.32
Pastizal 0 0 0 0.00 27 4 4 25.23 27 3.20
Sin informacion 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0.00
Sin cobertura vegetal aparente 0 0 0 0.00 24 2 2 22.43 24 2.84
Asentamientos humanos 0 0 0 0.00 1 0 0 0.93 1 0.12
Bosque de galeria / riparia 0 0 0 0.00 6 2 2 5.61 6 0.71
Palmar 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0.00
TOTAL 737 107 844

2.1.1. Conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad y el
mantenimiento de servicios ambientales

Se presentan perturbaciones en la mitad de su territorio por ello las opciones de
desarrollo de los recursos naturales se veran disminuidas considerando el uso
sustentable de sus recursos de no atender esquemas de restauracion y
conservacion adecuadas a la conservacion de su riqueza biolégica.

Cuenta con importantes porcentajes de cobertura vegetal lo cual coadyuva a la
captura de COz, recarga de acuiferos, regulacion climatica, generacion de oxigeno,
hébitat de fauna y proteccién de cuencas, entre otros servicios ambientales.

Las caracteristicas climéaticas y de su balance hidrico le confieren al municipio la
posibilidad de contar con buena cantidad de agua en el suelo para el
mantenimiento de diversos tipos de vegetacion y posibilitan la practica de
agricultura de temporal o ganaderia de pastoreo

2.1.2. Recursos naturales importantes para el desarrollo de actividades

El municipio presenta recursos forestales, etnobiolégicos, paisajisticos,
geoldgicos, edafoldgicos, climaticos e hidroldgicos, entre otros.
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Tiene areas que mantienen una alta riqgueza bioldgica, areas donde el ecosistema
esta en equilibrio y areas que brindan, mantienen y conservan servicios
ecosistémicos (recarga de acuiferos, recreacion, entre otros).

Mantiene areas forestales continuas que funcionan como corredores biolégicos y
ademas presenta areas con alta calidad paisajistica.

2.1.3. Areas de héabitats criticos para la conservacién de refugios para
proteger especies marinas

En el litoral de Tonameca se encuentra un area reconocida como Region Marina
Prioritaria (RMP) denominada Playas Santa Elena-Escobilla-Coyula reconocida
como sitio prioritario marino ya que en este sitio se ubica una importante area de
desove de cuatro de las siete especies de tortuga marina que arriban a las costas
mexicanas. De estas cuatro especies la especie denominada Golfina es la que en
mayor numero arriba a esta area.
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2.2. Areas bajo fuerte presidon por cambios de uso del suelo

A continuacion se describen los vectores de presion relacionados con la
disminucién de calidad y cantidad de los siguientes procesos.

2.2.1. Desertificacion

Se presentan en el area procesos de deforestacion, pérdida y fragmentacién de la
cobertura vegetal, pérdidas de suelo por erosion, cambio climatico que de una u
otra forma inciden en condiciones que inducen a la desertificacion.

Con relacién a los procesos de degradacion, en las unidades geomorfologicas
delimitadas, se observa que al clasificar este proceso en las geoformas con
aristas, crestas y laderas el “tipo” de degradacién que se presenta lo son; Perdida
superficial del suelo, formacion de carcavas, y en las areas de “llanura” lo es la
gleyzacién como resultado de anegamientos, asi como desbalance microbiolégico.
En el “grado” de degradacion se presentan niveles de moderado a ligero, con
porcentajes de dominancia variables (15 a 100%), con presencia de “tasas”
moderada, baja y alta, y como “factor” causal primordial se presenta la
deforestacion, el uso extensivo y natural.

Respecto a los procesos de degradacion del suelo, con base en la metodologia
sefalada, en el municipio se observa afectacion en el 30.9% del area. La
manifestacion mas comun es la formacién de carcavas asociada con la pérdida del
suelo superficial, que afectan conjuntamente al 26.40% de la superficie. En cuanto
a la tasa y nivel de degradacion, las categorias preponderantes son “bajas” y
“moderadas”, respectivamente.

Con relacion al analisis del cambio climatico a continuacion se describen las
siguientes aseveraciones en cuanto a los cambios térmico y pluvial para el
municipio:

Cambio térmico

Para el analisis de cambio climatico realizado para la localidad de Cozoaltepec,
representativa del municipio se tomaron como base los valores de temperatura
media para cinco periodos del Siglo XXI mas el periodo 1961-2003, el cual
representa la climatologia actual. Al comparar los valores de temperatura se
aprecia que la temperatura media anual se ir4 incrementando de manera
sostenida desde un valor de 25.3 hasta los 26.9°C, lo que representa un
incremento de 1.6°C en las proximas cinco décadas, esto es 0.32°C/década.

Como se puede apreciar los incrementos térmicos se verificaran en todos los
meses del afio, tendiendo a ser mas pronunciados en los meses de Marzo y
Agosto, con incremento de 2.0°C.
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Para el anadlisis de cambio climatico realizado para la estacién de San Isidro,
también correspondiente al municipio de Tonameca se tiene que la temperatura
media anual se incrementara de 25.8 °C a 27.4°C, o sea 1.6°C, esto es el mismo
nivel de calentamiento que la localidad de Cozoaltepec. También de manera
similar con esta localidad, los incrementos de temperatura mensual reportan
aumentos mas severos en los meses de Marzo y Agosto con 1.9 y 2.0°C,
respectivamente, con lo que se puede concluir que en este municipio estos son los
meses que se veran mayormente impactados por el calentamiento global.

Estos aumentos de temperatura necesariamente impactaran las tasas
estaciénales de evapotranspiraciéon, con lo que el balance hidrico para la
vegetacion nativa y cultivos se vera afectado negativamente.

2.2.2. Pérdida y fragmentacion de la cobertura vegetal

A nivel de paisaje, una alta diversidad de parches indica una mayor fragmentacion
de los ecosistemas naturales, sobre todo cuando existe un gran numero de
parches de origen humano (agricultura, pastizal, asentamientos); el municipio de
Santa Maria Tonameca present6 una alta diversidad de parches, por lo tanto, los
parches de los ecosistemas se encontraron inmersos entre parches de origen
antropico que los fragmentan.

Santamaria Tonameca presenta una alta diversidad de coberturas en su paisaje
con 15 tipos de clases (incluyen coberturas forestales y otros usos de suelo),
ademas de una amplia heterogeneidad de los parches (3879). Un 12.1% de la
superficie del paisaje esta ocupada por parches pequefios (2726 parches de entre
una y cinco hectareas) distribuidos de manera agrupada; en contraste se
identificaron 184 parches mayores a 30 ha, los cuales representan casi el 67.3%
de la cobertura del paisaje.

Las coberturas forestales mas fragmentadas por su mayor nimero de parches son
la selva mediana subcaducifolia y la selva mediana y baja caducifolia. Los parches
de tamafio reducido por tipo de vegetacion los representan el palmar y el matorral
subtropical, ademas ambas coberturas contienen un minimo porcentaje de area
interior, esto ultimo también lo presentan las coberturas de selva mediana y baja
caducifolia y la selva mediana subcaducifolia; ademas la mayor complejidad en la
forma de los parches se registraron también para estos dos coberturas.

Las coberturas mas vulnerables a procesos de perturbacién o cambios ecolégicos
por estar expuestas a mayor area de borde son el bosque de galeria/riparia,
seguidos de la selva alta y mediana subperennifolia. La distribucién de los parches
del matorral subtropical es aleatoria, la cobertura del manglar es agregada y la
dispersion es uniforme en la selva mediana y baja caducifolia.
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La superficie del municipio esta cubierta por 3 tipos de ecorregiones terrestres, en
Su mayor proporcion ocupada por los lomerios con selva mediana caducifolia,
seguido de los humedales del pacifico sur mexicano y por el bosque mesofilo de
montafia. En el municipio se encuentran delimitadas 3 areas consideradas sitios
prioritarios terrestres para la conservacion de biodiversidad (SPT), de los cuales
una superficie de 24.4% es de prioridad alta (desde la cabecera municipal hasta el
litoral y desde la Laguna Verde hasta el poblado El Carnero y Cerro El Piste) y dos
sitios son de prioridad media (en colindancia con los municipios: sur de San
Bartolomé Loxicha, suroeste de San Agustin Loxicha y el poblado Camalote) y (el
area de Tonameca comprendida entre los limites de los municipios de Santo
Domingo de Morelos, Calendaria Xolicha y San Pedro Pochutla), respectivamente.

En el litoral de Tonameca se encuentra un area reconocida como regién marina
proritaria Puerto Angel-Mazunte y las Playas Santa Elena-Escobilla-Coyula como
sitios prioritarios marinos, respectivamente.

2.2.3. Contaminacién

Considerando que las causas de los diversos efectos e impactos ambientales que
pueden presentarse en el territorio municipal son antrépicas y naturales, a
continuacion se describen de forma general y puntualizan las posibles fuentes u
origen de contaminacion a los recursos naturales del territorio municipal.

Por cada una de las actividades productivas al utilizar los recursos naturales, se
consideran por cada sector las posibles areas criticas a donde se realizan estas,
y que pueden presentarse para el territorio municipal, tomando como eje
descriptor los “FenOmenos tipicos y relevantes de transferencia de
contaminantes”, y los “Procesos tipicos de deterioro”.

En las actividades del sector primario, como la Agricultura, se presentan
fendmenos tipicos de transferencia de contaminantes y procesos tipicos de
deterioro, tales como:

Fendmenos tipicos de transferencia de contaminantes

e Contaminacion de suelo, agua y cultivos por aplicacion de agroguimicos

e Eutrofizacion y azolve de lagunas por recepcion de lixiviados (fertilizantes)
agricolas y material edafico

e Salinizacion de suelos y perdida de los mismos por riego con agua con alto
contenido de sales, principalmente en el area agricola costera

e Dafios a la Salud Publica por el riego de vegetales comestibles con aguas
residuales municipales sin tratamiento
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Procesos tipicos de deterioro

e Agotamiento de suelos, erosién laminar y desertificacion por practicas
culturales inadecuadas y mala seleccion de cultivos.

e Disminucién o pérdida de flora y fauna silvestre por expansion de la frontera
agricola y urbana.

En la Ganaderia:
Fendmenos tipicos de transferencia de contaminantes

e Contaminacion al agua, aire y suelo por disposicion inadecuada de excretas
en granjas porcicolas y avicolas, establos de ganado bovino u otras
instalaciones de produccion pecuaria estabulada.

Procesos tipicos de deterioro

e Pérdida de cubierta vegetal por sobrepastoreo de ganado bovino, ovino y
caprino.

e Pérdida de selvas y bosques por el establecimiento de pastizales y
agostaderos, o por la quema sin control del estrato herbaceo.

En la Silvicultura y explotacion Forestal
Procesos tipicos y relevantes de deterioro y contaminacion

e Erosion por sobreexplotacion y falta de reforestacion.

e Destruccion del habitas de especies amenazadas, en peligro de extincion,
raras y endémicas

e Disminucién de superficies de Ecosistemas o Asociaciones Vegetales
endémicas como el Bosque Mesofilo de Montafha.

e Cambios microclimaticos por eliminacién de cubierta vegetal.

e Deterioro del paisaje por una explotacién no planificada.

e Incendios forestales, plagas y enfermedades por practicas inadecuadas.

e Extraccion selectiva de especies, provocando su desaparicion y la pérdida
significativa de superficies de selvas tropicales y matorrales principalmente.

e Eliminacion de la recarga de Acuiferos por ausencia de cobertura vegetal,
disminucién de voliumenes hidricos y alteracién en el régimen hidrolégico

e Contaminacion de cuerpos de agua por acarreo de suelo en zonas
desforestadas y erosionadas.

En la Pescay Acuacultura

Procesos tipicos y relevantes de deterioro y contaminacion.
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e Sobreexplotacién selectiva de especies poniéndolas en riesgo de
desaparicion de las mismas.

e Alteracion de flujos hidrolégicos en cuerpos de agua costeros

e Azolvamiento y contaminacion de cuerpos de agua costeros que causan
mortandad de los recursos pesqueros, alteracién en su calidad comestible o
ausencia del recurso por falta de condiciones ecolégicas apropiadas para
su desatrrollo.

En las Actividades del Sector secundario como en la Industria de la
transformacion:

Procesos tipicos y relevantes de deterioro y contaminacién

e Contaminacion del suelo por la generacion de residuos soélidos y liquidos, y
la ausencia de una disposicion adecuada de rellenos sanitarios.

e Contaminacion de cuerpos de agua por vertimiento de residuos liquidos y
sélidos sin tratamiento.

e Induccion de crecimiento urbano en forma irregular y modificacion del uso
del suelo, cancelando otras opciones productivas.

o Deterioro del paisaje en areas urbanas habitacionales y turisticas.

En la Industria Extractiva

e Contaminacion del aire y agua por Bancos de Material no controlados

e Cambio de uso del suelo y deterioro del paisaje en paseos, caminos
turisticos y zonas habitacionales por extraccion de materiales de
construccion.

En la Industria de la generaciéon de energia

Riesgos industriales por almacenamiento de combustibles.
Induccién de procesos de urbanizacién y modificacion de los usos del suelo.

En las Actividades del Sector terciario como en el Desarrollo urbano

e Contaminacion del suelo y agua por manejo inadecuado de residuos solidos
municipales (tiraderos y basureros no controlados).

e Contaminacion de cuerpos de agua por vertimiento de residuos liquidos y
sélidos sin tratamiento

e Carencia de areas verdes y deterioro de la imagen urbana afectando la
calidad de vida de la poblacion.

e Contaminacién ambiental en el aire por emision de contaminantes
vehiculares y emision de ruidos.

e Expansion de la mancha urbana en é&reas boscosas y dedicadas a
actividades primarias.
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En el Turismo

e Sustitucién de ecosistemas acuaticos por areas recreativas o turisticas,
provocando la desaparicion de especies o la alteracién de ciclos ecoldgicos
(agua.)

e Obstruccion y desviacion de corrientes de agua.

e Asentamientos irregulares que deterioren la imagen urbana y el paisaje de
la zona turistica y demeriten su calidad.

e Sobreexplotacién de areas naturales con espacios recreativos populares,
que demeritan su calidad y conservacion por rebasar su capacidad de
carga, v;

En las Comunicaciones

o Alteracion de flujos de agua por construccion de terraplenes de carreteras

e Deforestacion y erosion causada por abertura de caminos y explotacion de
bancos de materiales.

e Deterioro del paisaje en zonas turisticas por una inadecuada planeacion de
areas de servicios carreteros (miradores, aeropuertos y terminales de
autobuses)

2.2.4. Calidad de aguas

Para el cotejo de los resultados obtenidos respecto a los diferentes usos del agua,
se tomo como base la “Clasificacion de los usos del agua en base al valor de
indice de Calidad Del Agua (ICA), establecidos por la Gerencia de Saneamiento y
Calidad del Agua de la Comisién Nacional del Agua, adscritas a la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en el 2002.

Con base a la clasificacion se presentan de acuerdo a los resultados obtenidos, la
clasificacion respectiva para los valores encontrados en los muestreos realizados
en Ri0 Santa Maria Tonameca y el Pozo que abastece a la cabecera municipal
Cuadro 3.
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Cuadro 3 Clasificacion de los usos del agua en base al valor de indice de Calidad del Agua
en los muestreos realizados

Usos del agua
Uso publico

Recreo

Pescay vida
acuatica
Industria agricola

Navegacion

Transporte
desechos tratados

Los intervalos de las categorias del ICA son: 0-39%, Altamente contaminado; 40-
59%, Contaminado; 60-90% Levemente contaminado; 91-100% Aceptable.

Con base a lo anterior los limitantes de uso del agua, de acuerdo a la clasificacién
del ICA en el municipio para el pozo Santa Maria Tonameca seria; para “Uso
publico”, Dudoso; para, “Recreo”, Aceptable pero no recomendable; para “Pesca y
vida acuatica”, Dudoso para especies sensibles; para, “Industria agricola”, Sin
tratamiento para la industria normal; para “Navegacion”, Aceptable para todo tipo
de contaminacién; para Transporte desechos tratados, Aceptable para todo tipo de
transporte de desechos.

Los limitantes de uso del agua, de acuerdo a la clasificacion del ICA en el
municipio para el Rio Santa Maria Tonameca seria; para “Uso publico”, Mayor
necesidad de tratamiento; para, “Recreo”, Aceptable pero no recomendable; para
“Pesca y vida acudtica”, Excepto especies muy sensibles; para, “Industria
agricola”, Sin tratamiento para la industria normal; para “Navegacion”, Aceptable
para todo tipo de contaminacion; para Transporte desechos tratados, Aceptable
para todo tipo de transporte de desechos.

Loa resultados obtenidos de acuerdo a la NOM-127-SSA1-1994 en las muestras del
pozo para Coliformes totales y Bario y en el rio para Coliformes totales, Bario y
Plomo estan fuera de norma. Los resultados de acuerdo a la CC_001-89 en las
muestras del pozo para Coliformes totales, oxigeno disuelto y Bario y en el rio
para Coliformes totales, Fenoles y Bario estan fuera de norma.
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Il. Andlisis de vulnerabilidad
3.1.-Vulnerabilidad Ambiental

La década de los noventas fue decretada por la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU), como el Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres
Naturales. Al termino del decenio de los 90'S, la ONU hizo un recuento de los
desastres ocurridos a nivel mundial y declara que los objetivos planteados para
prevenir los desastres no han sido alcanzados y en consecuencia proponen por
tiempo indefinido continuar con las acciones necesarias para lograr la reduccion
de los desastres a nivel mundial. Para este apartado se describen los temas
tratados con mayor amplitud en los Anexos 1y 2.

Amenaza o peligro, es la probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente
desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado y pueden ser de origen
natural o antropogénico. Vulnerabilidad se define como el grado de pérdida de un
elemento o grupo de elementos bajo riesgo resultado de la probable ocurrencia de
un evento desastroso.

Elementos bajo riesgo como la poblacién, las edificaciones y obras civiles, las
actividades econdmicas, los servicios publicos, las utilidades y la infraestructura
expuesta en un area determinada.

En este caso se considera el personal, las visitas y la maquinaria y equipo existente.
Riesgo total es el nimero de pérdidas humanas, heridos, dafios a las propiedades y
efectos sobre la actividad economica debido a la ocurrencia de un evento
desastroso, es decir, el producto del riesgo especifico y los elementos bajo riesgo.
R= E Rs = E (AV). Una vez conocida la amenaza o peligro entendida como la
probabilidad de que se presente un evento, durante un periodo de exposicion, y
conocida la vulnerabilidad, entendida como la predisposicion intrinseca de un
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elemento expuesto a ser afectado o de ser susceptible a sufrir una pérdida ante la
ocurrencia de un evento, el riesgo puede entenderse como la probabilidad de que
se presente una pérdida sobre el elemento, como consecuencia de la ocurrencia
de un evento. Es decir la probabilidad de exceder unas consecuencias sociales y
economicas durante un periodo de tiempo dado.

Con relacion de la geodinamico que se desarrolla en Oaxaca, podemos citar que
este territorio se ubica dentro una region activa, desde el punto de vista sismico,
como se describié en el capitulo del medio fisico. Podemos asignar valores a las
amenazas considerando los efectos a la salud y a la vida, al medio ambiente, a la
propiedad, la velocidad de manifestacion y la probabilidad de ocurrencia.

Se considera que la vulnerabilidad de la poblacion es la resultante de relacionar
demanda con la oferta. Demanda se define como las necesidades de servicios de
salud que presentan la poblacion en situaciones de desastre, donde se considera
estructura de la poblacién segun edad, ingreso econdmico familiar, densidad de la
poblacion e infraestructura de la poblacion.

Estos conceptos ya se han revisado en el andlisis poblacional. Oferta se define
como la capacidad que tienen los servicios de salud para actuar en caso de un
desastre requiere del conocimiento de los niveles de atencién, numero de
unidades de salud, nimero de camas y recursos humanos, planes de emergencia
hospitalarios, y sistemas de vigilancia epidemiologica.

Dentro de los antecedentes de estudios realizados en la zona de estudio destaca
el Atlas de Riesgos de  Oaxaca, el cual se ubica en
http://proteccionciviloaxaca.net/Defaultl.asp?src=http://www.proteccionciviloaxaca.
net/uepc/atlas/atlas.html

Las amenazas naturales incluyen eventos geoldgicos tales como vulcanismo,
sismos, movimientos de masas, concentracion natural de gases o minerales, en
agua o aire (metano, radioactividad, arsénico, boro, entre otros) y los eventos
hidrometeorolégicos como son: ciclones, huracanes, tornados, temperaturas
extremas, granizadas, sequias, precipitaciones extraordinarias, y tormentas
eléctricas, entre otros.

3.1.1. Sismos

Las zonas sismogenéticas principales, segun "La Regionalizacion de la
Sismotectonica de México" de Zufiiga and Guzman (1994), se muestran en la Figura
1. Para esta zonificacion se tienen las siguientes consideraciones: La localizacion
hipocentral de eventos de caracteristicas similares, las caracteristicas tectonicas de
la zona, los mecanismos focales y/o patrones de fallamiento, las caracteristicas
principales de la liberacién de energia de los sismos dentro de cada region, la
historia sismica de cada regién, adicionalmente reducir a un minimo el nimero de
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regiones primarias, de las cuales se pudiera partir para posibles subdivisiones

futuras mas refinadas vy, los eventos historicos se consideraron para delimitar las
regiones.

El Municipio en estudio, se encuentra dentro de las zonas sismogenéticas definidas
en la Figura 1, incluye una zona transtensional entre la convergencia de las placas
de Rivera y Norteamérica y la convergencia de las placas de Cocos y Norteamérica.

Latitude N
Latitude N

Longruda W
Figura 1. Zonificacién sismica de México (Zuiigay Guzman, 1994).
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En la Figura 2 se muestran los epicentros de os terremotos ocurridos durante los afios
1900 al 1996, en México con una magnitud mayor a 6.5 en la escala de Richter.

Figura 2. Epicentros de los terremotos ocurridos durante los afios 1900 hasta 1996
en México con magnitud Mw > 6.5. Los epicentros color rojo son sismos con
profundidad menor de 50 km, los de color azul oscuro han ocurrido a una
profundidad mayor de 50 km. (Servicio Sismoldgico Nacional, 2010.

Regionalizacion Sismica de México

En el Manual de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad (CFE)
Capitulo Disefio por Sismo, se encuentra publicado el mapa de Regionalizacion
Sismica de México Figura 3.
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Figura 3. Regionalizacidon Sismica de México

Este mapa permite conocer, en términos generales, el nivel de peligro sismico que
tiene un area determinada. Para ello, el territorio nacional se encuentra clasificado
en cuatro regiones, de la A a la D, las cuales representan un nivel creciente de
peligro.

Los niveles de Peligro Sismico de Acuerdo a la Regionalizacién es la siguiente; la
zona A corresponde a la zona de menor peligro, B a medio-bajo, C medio-alto y la
D a la de mayor peligro.

De acuerdo a esta clasificacion el Municipio en estudio se encuentra en una zona
de muy alta peligrosidad sismica Figura 3. http://www.cenapred.unam.mx, con
aceleraciones mayores al 40 %g.

3.1.2. Tsunamis.

Tsunami es palabra japonesa y significa ‘ola de puerto’. El nombre se impuso a
nivel internacional para denominar ondas oceanicas largas (conocidos también
como maremotos) generadas por movimientos verticales del fondo de mar,
deslizamientos en el talud continental, erupciones volcanicas submarinas,
explosiones submarinas, caida de meteoros, o cualquier fuerza capaz de
amontonar el agua de un océano.

Los terremotos tecténicos submarinos causan el 96 % de los tsunamis, pero solo
un 10 % de los terremotos submarinos causan tsunamis.

Erupciones volcanicas submarinas producen un 3 % de los tsunamis,
deslizamientos en el talud continental un 0.8 %.

Frente de la costa sur-oeste de México, entre el Golfo de Tehuantepec y Jalisco, el
fondo oceanico se empuja abajo del continente. El rozamiento entre las dos masas
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causa un movimiento a sacudidas, cada vez que se suelta la energia, causa un
terremoto, pero so6lo aquellos eventos estan acompafiados por un tsunami que
generan un movimiento vertical del fondo de mar introduciendo una gran cantidad
de energia en la columna de agua por encima Figura 4.

700 - 800 AU

Figura 4. Esquema de generacidn y propagaciéon de un tsunami.

La forma y cantidad de energia de un tsunami que acompafia un terremoto
depende de la magnitud del desplazamiento vertical del fondo de mar, la
profundidad del océano por encima, la extension del area afectada, y la velocidad
de ruptura de la falla.

La velocidad de fase (de propagacion) de un tsunami depende esencialmente de
la profundidad de agua pero si se acerca a una costa se disminuye su velocidad
en funcidn de la profundidad y se concentra su energia, causando que la onda de
tsunami se acorta y empina a 5.14 m y el nivel del mar crece en la costa, como se
observa en la Figura 4.

Pues la cresta de una onda propaga mas rapido que su valle. Eso no produce
efecto algin mientras un tsunami propaga en el agua profunda de un océano,
pero sobre la plataforma continental y en la zona costera un tsunami se puede
acortar y empinar tanto que la cresta rebasa al valle, es decir rompe y forma un
frente quebrado, que llegando a la costa puede causar mucho dafio.

La zona de subduccién de la Placa de Cocos, adyacente a la costa occidental de
México es una de las zonas sismicas mas activas en el Hemisferio Occidental.

En esta zona han ocurrido aproximadamente 40 sismos de magnitud mayor que
siete en el presente siglo.

En comparacion, en la zona correspondiente a la falla de San Andrés en California
han ocurrido cinco sismos con magnitud mayor de siete grados (Singh et.al., 1981
y 1984).
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Del total de sismos mexicanos producidos en la zona de Subduccion de la Fosa
Mesoamericana en las Ultimos tres siglos, al menos 14 eventos generaron
tsunamis destructivos con alturas de 2 a 11 metros.

La costa Este de México ha recibido también tsunamis de origen distante no-
destructivos, generados por sismos producidos alrededor del océano Pacifico. En
la costa mexicana del Pacifico se puede diferenciar claramente dos zonas de
riesgo.

Vulnerabilidad de las Costas de México a los Tsunamis

Para que un sismo genere un tsunami es necesario que ocurra en una zona de
hundimiento de borde de placas tectonicas; es decir: que la falla tenga movimiento
vertical y no sea solamente de desgarre con movimiento lateral.

En la costa del Pacifico de México, esta condicion permite diferenciar 2 zonas
Figura 5. Al norte de la Placa de Rivera, donde la Placa del Pacifico se desliza
hacia el Norte con respecto a la Placa de Norteamérica, a lo largo de la falla de
desgarre del Golfo de California.

Figura 5. Escenario sismo-tecténico de la costa del Pacifico,
potencial de México parala generacion y recepcion de tsunamis. (CENAPRED,2001).
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En el sur, la Placa de Rivera gira y la de Cocos se hunde bajo la Placa de
Norteamérica a lo largo de la Fosa Mesoamericana; constituye una frontera de
colision con hundimiento, generadora de tsunamis locales, algunos de los cuales
han demostrado destructividad en las costas de los estados de Nayarit, Jalisco,
Colima, Michoacéan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas, con alturas de olas maximas
esperables de 10 metros.

Esta zona también es receptora de tsunamis lejanos y regionales, con alturas
esperables menores.

A la segunda zona, en el Plan Nacional de Desarrollo Urbano de México se le
considera area prioritaria para descentralizacion y desarrollo. Del pais es la
expuesta a mayor riesgo de tsunamis destructivos; por ser asiento de
comunidades costeras densamente pobladas, importantes instalaciones
portuarias, industriales y de almacenamiento de combustibles, también es la mas
vulnerable. Comprende los puertos de Manzanillo, Lazaro Cardenas y Salina Cruz,
y un corredor turistico de aproximadamente 1,000 kilometros de longitud, que
incluye Puerto Vallarta, Manzanillo, Cuyutlan, Ixtapa-Zihuatanejo, Acapulco,
Puerto Escondido, Puerto Angel y Bahias de Huatulco Figura 6.

LAZARO CARDENAS
2.9m (1985)

TOURISM
PORT - INDUSTRY

PRIORITY DEVELOPMENT ZONES

80 % OF WATER-ENERGETIC-
TOURIST RESOURCES

L 14*n

\ Poo

Figura 6. Puertos industriales y turisticos en la zona costera de desarrollo prioritario segin
el Plan Nacional de Urbano, con alturas maximas de ola y fechas ocurrencia de tsunamis
locales (CENAPRED, 2001).
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3.1.3. Movimientos de masa.

Son movimientos asociados a la inestabilidad de laderas, estos van desde la caida
de rocas hasta la reptacién del suelo. Segun el Atlas de Riesgos del Estado de
Oaxaca (Gobierno del Estado de Oaxaca et al., 2003), los movimientos de masa
pueden ser desprendimientos que consiste en el descenso veloz de las rocas o
suelo; flujos, que se producen en ambientes hiumedos, el agua se comporta como
el medio de transporte del suelo, y deslizamiento, que es un movimiento de rocas,
suelos o material, éstos son desplazados hacia abajo por una pendiente, incluyen
la caida de rocas, deslizamientos y solifluccion (sedimentos finos), ademas de la
reptacion y los canales de flujo. Son consecuencia de la ruptura, normalmente, en
pequefios bloques, suceden en las laderas de fuerte inclinacion. Tras la ruptura se
forman grietas o zonas de debilidad de la roca. Normalmente sucede en la época
de lluvias, cuando se saturan las arcillas localizadas en las fracturas.

Estos pueden ocasionar un verdadero desastre en caso de que las condiciones
fisicas y socioeconémicas estén vulnerables. La deforestacion es una causa
importante en el incremento de la inestabilidad de terrenos y por lo tanto de los
riesgos de padecer desprendimientos. También pueden presentarse del tipo
reptacion que es el movimiento lento e imperceptible de una pelicula de suelo con
sentido a la pendiente.

La erosidbn es un proceso natural que afecta desgastando y destruyendo
continuamente los suelos y las rocas de la capa externa de la corteza terrestre.
Este proceso es de naturaleza fisica (choques y arrastres) y quimica (disolucién).
Los factores que participan en este proceso son el clima, la lluvia, el viento, la
vegetacion, la presencia de animales y las actividades humanas. Acorde a los
reportes del Servicio Meteorologico Nacional, la zona ha sido impactada por
diferentes eventos naturales Figura 7.

Figura 7. Foto satelital de un huracan.
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Al igual que una maquina de vapor, la cual posee aire caliente y humedo, los rayos
solares hacen su funcion, calentar las aguas oceanicas, entonces el aire hUumedo
se calienta, se expande y empieza a elevarse como los globos aerostaticos. Mas
aire humedo sustituye al caliente y comienza el proceso que tiene por resultado
una gran presion y la formacion de rafagas de viento a gran velocidad.

México se ha visto devastado a lo largo de su historia por estas formaciones, las
cuales alcanzan diferentes categorias dependiendo de la fuerza de sus vientos
que van desde 118 km (categoria 1) hasta los 250 km por hora (categoria 5).

Un huracan catastrofico para México fue el Huracan Paulina que se presentd por
el Pacifico en octubre de 1997, dejando un saldo destructivo y mortifero en
diferentes estados de México. Alcanzé la categoria 4 y tocé tierra en Puerto
Escondido para después internarse y devastar el popular puerto de Acapulco. Mas
de 300,000 personas se quedaron sin casa, las pérdidas econémicas fueron cerca
de 7.5 billones de dolares de esa época, y las muertes se calculan entre 300 y 400
en México.

3.1.4. Inundaciones

El alto porcentaje de zonas bajas y planas que pueden ser modificadas por la
tectonica activa de la regién también puede generar Tsunamis, combinado con los
cambios climaticos globales que puede generar aumento en los niveles del mar.
La cercania a la costa y la histérica presencia de depresiones tropicales, genera
las condiciones propicias para que la parte baja del municipio, sobre todo aquellas
localidades e infraestructuras como las carreteras, ubicadas debajo de los 10
msnm, sufran una afectacion.

Analizando imagenes de satélite permite observar que los principales rios del
municipio han tenido variaciones en cauces, quiza después de movimientos de
masa registrados en la parte alta de las cuencas (deslizamientos, erosion
hundimientos o activacion de fallas). Un terreno inundable es el que
frecuentemente se satura de agua durante mas de 30 minutos continuos.

Sus causas se relacionan principalmente a los asentamientos humanos en zonas
aledafas a rios, arroyos, lagos, presas 0 mareas. Estas obras son construidas en
momentos donde los cuerpos de agua no se encuentran en su maxima capacidad
o en sitios donde se desconoce el régimen climatico. Asi, cuando sucede una
tormenta “extraordinaria” o un tsunami, aumenta el nivel del agua ocasionando
pérdidas humanas y de infraestructura.

La obra humana que modifica la dinamica e infiltracion del agua, ejemplo la
construccion de canales, presas, carreteras y obras de drenaje aguas arriba que
pueden aumentar los riesgos. En el estado de Oaxaca practicamente cada afo
hay inundaciones por desbordamiento de rios y lluvias locales intensas.
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Respecto a los puntos de inundacion del estado de Oaxaca, cabe mencionar que
el municipio en estudio, presenta areas de inundacién en zonas relativamente
altas relacionadas a rios, pero debe considerarse que la zona costera se
encuentra sobre el nivel del mar, por lo que es inundable Figura 8.

Figura 8. Puntos de inundacidn principales del estado de Oaxaca.(Gobierno del Estado de
Oaxaca et al., 2003)

3.1.5. Incendios

Las principales causas antropicas de incendios forestales en el estado de Oaxaca
segun el Gobierno del estado et al., (2003) son quema de pastos, quema para
cultivos, quema en areas forestales, aprovechamiento forestal, hogueras de
excursionistas, fumadores, cazadores, incendiarios (pirdmanos), problemas de
limites y rencillas entre pobladores.

En la Figura 9 se presenta en rojo a los municipios de Oaxaca con mayor riesgo
de incendios, en él se puede apreciar que el municipio en estudio esta inserto en
las regiones mas vulnerables a los incendios corresponden al Istmo, Sierra Norte,
Sierra Sur, Mixteca y la Costa.
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Figura 9. Municipios de Oaxaca con mayor riesgo de incendios. Fuente: Atlas Estatal
de Riesgo.

3.1.6. Sintesis de vulnerabilidad ambiental.

En funcién de las caracteristicas morfolégicas (terrestres y marinas), dindmica
geoldgica, climatologia, economia, infraestructura y unidades de respuesta a
emergencias del municipio, ya tratadas en capitulos anteriores, es posible definir
que la vulnerabilidad existente ante fenbmenos tales como, sismos, tsunamis e
inundaciones, es:

a)

b)

c)

De alta a media para la infraestructura, en virtud de que la mayor parte de
esta se encuentra sobre la planicie costera la cual es factible de ser
afectada principalmente por sismos, que puede activar las mdltiples fallas y
fracturas geoldgicas regionales presentes y afectar a todo el municipio, en
mayor medida a la zona costera, en menor grado por inundaciones
fendmeno que puede afectar mayormente la parte baja en sus extremos
oriental y occidental y por ultimo por tsunamis que pueden afectar hasta
una altura de 10 msnm. Sobre todo a las vias terrestres de comunicacion
en la porcidn occidental del municipio.

De media a baja para el ambiente, por la afectaciébn que puede existir a los
servicios ambientales por los fendmenos antes citados que puede afectar
sobre todo a la parte baja del municipio, que es donde se encuentran la
mayor parte de asentamientos humanos.

De media a alta para la poblacién, en virtud de que la mayor parte de los
asentamientos y concentraciones masivas por eventos publicos, religiosos
o politicos se ubican en la parte baja, a lo largo de la carretera MEX 200.

“ETAPA DE DIAGNOSTICO DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA

TONAMECA, OAXACA”
42



3.2. Vulnerabilidad Social y Poblacional

La vulnerabilidad social se compone utilizando entre otras las caracteristicas
sociales tales como género, interculturalidad. La vulnerabilidad poblacional se
compone utilizando indicadores poblacionales relacionados a las personas tales
como edad, raza, salud, ingresos econémicos, tipo de vivienda, empleo.

De aqui se ha definido como el producto de las desigualdades sociales, o bien, los
factores sociales que influyen o dan forma a la susceptibilidad de los diferentes
grupos al dafio, y que ademas rigen su habilidad a responder, su capacidad de
resilencia.

Vulnerabilidad social también incluye la inequidades de lugar, o bien, aquellas
caracteristicas de las comunidades y el ambiente construido, tal como el nivel de
urbanizacién, tasa de crecimiento, y potencial econémico, que contribuye a la
vulnerabilidad de los lugares (Cutter, et al, 2003).

Después de todo, se identifica que la parte medular de “reduccion del riesgo esta
en el entendimiento del riesgo mismo, en la educacién acerca de €él, y en la
participacion decidida y comprometida de todos los actores sociales, privados y
publicos, en su resolucion”).

Los datos de aspectos sociales, poblacionales, y de vivienda, obtenidos en forma
documental y participativa que se presentan en este apartado, se combinan con
los datos de las amenazas naturales, con lo que se arrojara un resultado de la
situacion de vulnerabilidad para la regidn. Los grupos sociales como los menores y
los ancianos se ven en mas alta vulnerabilidad que los otros grupos de edad. Las
condiciones de género, interculturalidad, niveles de educacion, vivienda, y la
condicion de solvencia econOmica posiciona a los grupos sociales en diferentes
niveles de vulnerabilidad o fortaleza para la preparacion, actuacion en casos de
contingencia y remediacion de situaciones de desastre. Los datos
sociodemogréficos reportados en caracterizacion se aplican para este analisis y
diagnéstico. También se presenta una serie de fotografias como otra
representacion de los datos discutidos.

En este apartado se busca identificar los aspectos de orden social y poblacional
que exacerban los efectos de los desastres naturales en las comunidades del
municipio de Santa Maria Tonameca. Asi se aborda el tema de la vulnerabilidad
social basados en informacién recabada desde la perspectiva de los actores
sociales, asi como la de la literatura disponible (Anexo 3).

En este Ordenamiento Ecolégico el enfoque es en los desastres de tipo natural
que afectan la zona de estudio, por lo que aqui se incluyen basicamente sismos,
huracanes e inundaciones. Ante estos eventos se trata de identificar la
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vulnerabilidad de la comunidad considerando el riesgo, la capacidad de
preparacion, actuacion ante las contingencias, y su capacidad de resiliencia.

3.2.1.indice de Género

De la poblacion total de 21,223 habitantes, 10,265 son hombres y 10,958 son
mujeres, con una relaciéon de 93.7 hombres por cada cien mujeres. El Foro
Econdmico Mundial ubica al pais en el lugar 98, de 134, en oportunidades para la
mujer. De acuerdo a los indicadores de género del INEGI, Oaxaca presenta un
indice de desigualdad de 73.05 (alta) y un estrato de bienestar 1, cifras que lo
colocan muy abajo en la piramide nacional. Por su parte el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) indica que el desarrollo de género —
IDG- se ubicaba en 2005 en 0.7377, frente a 0.7087 segun el PNUD. De acuerdo
a esta fuente, en Tonameca el indice de equidad de género en el 2005 fue de
0.7173 frente a 0.6457 en el 2000, con una tendencia al deterioro en este sentido.

3.2.2. Niveles de Bienestar

Considerando los indicadores de medicidon de la pobreza del Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), el municipio Santa
Maria de Tonameca presenta condiciones muy bajas de rezago social para el
2005 se registra el 16.8 por ciento de pobreza alimentaria, 24.9 por ciento de
pobreza de capacidades, 51.4 por ciento de pobreza de patrimonio, y un indice de
rezago social de -0,70737 considerado un grado “muy bajo” CONEVAL 2005. De
acuerdo a los niveles de pobreza del CONEVAL tenemos que para el 2005 se
registra 16.8 por ciento de la poblacion en pobreza alimentaria, 24.9 por ciento de
pobreza de capacidades, y 51.4 por ciento de pobreza de patrimonio.

3.2.3. Interculturalidad.

Para manejar el tema de la interculturalidad, considerando los diferentes grupos
de etnias en la region se tiene que Oaxaca ocupa en el 2005 el primer lugar de los
estados de la Republica con el 35.2 por ciento de la poblacion de 5 y mas afios
gue habla lengua indigena.

En Oaxaca se registra el 44.3 por ciento de la poblacion que vive en hogares que
se considera indigenas donde el jefe(a) y/o el conyuge hablan alguna lengua
indigena que es un sistema de comunicacién verbal utilizado por grupos humanos
en México desde la época prehispanica. En términos generales la poblacion
indigena presenta un indice de Desarrollo Humano mas bajo (IDHPI: 0.6932 CDI)
que el indice municipal (IDH Municipal: 0.7354 PNUD. La asistencia a la escuela
entre la poblacion y la poblacion indigena es un ejemplo de las desigualdades
existentes.
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3.2.4. indice de Desarrollo Humano (IDH)

El célculo del indice de Desarrollo Humano (IDH) comprende tres dimensiones
esenciales de la vida, las cuales son medibles con indicadores que se agrupan en
tres: 1.) La capacidad de gozar de una vida larga y saludable, medible a través de
la Esperanza de vida al nacer. 2) La capacidad de adquirir conocimientos, medible
por la combinacion de las tasas de alfabetismo y tasa bruta de asistencia escolar
de la poblacion de 6 a 24 afos. 3) La capacidad de contar con el acceso a los
recursos que permitan disfrutar de un nivel de vida digna y decorosa, medible por
el PIB per capita ajustado al poder adquisitivo del dolar en los Estados Unidos.
Para el estado de Oaxaca, el IDH en el afio 2000 es de 0.706, lo que significa un
grado “Medio Alto”, por lo que ocupa el lugar 31 entre los estados de la Republica
Mexicana, Cuadro 29. Por su parte, el IDH de Santa Maria Tonameca es de
0.6935, con grado medio alto, por debajo del promedio estatal.

En la fase de caracterizacion de este Ordenamiento se reporta que el indice de
Desarrollo Humano (IDH) es una medida que sintetiza los logros en desarrollo
humano medido a través de tres aspectos basicos: 1. « Una vida larga y saludable,
medida por la esperanza de vida al nacer. 2« Conocimientos, medidos por la tasa
de alfabetizacién de adultos y la tasa bruta de matriculacibn combinada en
educacién primaria, secundaria y terciaria. y 3» Un nivel de vida decoroso, medido
por el PIB per capita (en dblares PPC). Para Oaxaca, como entidad federativa
para el 2004, se encuentra en lugar nimero 31 con un indice de 0.7336, cuando la
media nacional es de 0.8031, y el nivel mas alto de IDH en el pais es para el
Distrito Federal con 0.8837.

3.2.5. Marginacién

El grado de marginacion para Tonameca se reporta como “muy alta” (CONAPO,
2010). Este dato incluye indicadores de porcentajes de la poblacion que es
analfabeta (27.52%), sin primaria completa (51.15%), asistencia escolar (66.76%),
ocupantes en viviendas sin drenaje (9.7%), numero de ocupantes en viviendas sin
agua entubada (56.09%), viviendas con hacinamiento (67.05%) hogares que
reciben remesas de Estado Unidos (%5.55), ademas del ingreso promedio per
capita anual ajustado en pesos $16,676.

3.2.6. indices de Vulnerabilidad Social y Poblacional

Para definir los indices de vulnerabilidad social de Santa Maria Tonameca, se
toman dos indicadores:

a) Los indices de rezago social de la Comision Nacional de Evaluacion de 2005,
construidos con los datos del Il Conteo de Poblacion de Vivienda del INEGI 2005,

b) Los indices de marginacion del CONAPO.
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Dentro de los pardmetros municipales presentan grado de rezago social “ medio”
para el 60 por ciento de la poblacién distribuida en 63 localidades con 12,645
habitantes. Cuadro 4. Los indicadores de rezago social se refieren al nUmero de
poblacién segun condicion de poblacién, escolaridad, acceso a servicios de de la
vivienda y al empleo de lavadoras y refrigeradores. salud, condiciones CONEVAL
2005.

Cuadro 4. Grado de Rezago Social por Niamero de Localidades y Poblacién.

Grado de Localidades % Poblacién | Grado de
rezago social Poblacién total Rezago Social
Muy Bajo 1 239 1,13| 5 muy bajo
Bajo 10 5443 25,66 4 bajo
Medio 63 12645 59,62 3 medio
Alto 17 2297 10,83 2 alto
Muy Alto 5 587 2,77 1 muy alto
Totales 96 21211 100,00

Fuente: Ibid. anterior

Los indicadores de marginacion combinan los porcentajes de poblacion
analfabeta, sin primaria completa, ocupantes de vivienda sin drenaje, energia
eléctrica y agua entubada, nivel de hacinamiento, piso de tierra, localidades con
menos de 5 mil habitantes e ingresos. Para Tonameca 64 por ciento de la
poblacion distribuida en 56 localidades incluyen 13,575 habitantes cuentan con un
grado de marginacioén “alta” Cuadro 5. Fuente: CONAPO 2005

Cuadro 5. Localidades y Poblacidon segun Grado de Marginacion. Fuente: CONAPO 2005

Grado

Marginacion Localidades | Poblacién
Muy Alto 33 4628
Alto 57 13575
Medio 5 2769
Bajo 1 239
Totales 96 21211

3.2.7. Conflictos Agrarios

El proceso para el reconocimiento de sus bienes comunales de Santa Maria
Tonameca, fue largo e ineficiente. Tardo mas de 50 afios (desde su solicitud hasta
sus Uultimas resoluciones presidenciales). Y la sentencia para reconocer las
sobreposiciones de terrenos con Pochutla y Santo Domingo, tardo 10 afios en
dictarse. Los acuerdos irregulares e ilegales entre Tonameca y Candelaria, bajo el
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amparo del gobierno estatal, indican que, mas alla de las hectareas reportadas por
el PROCEDE para uno y otro ndcleo agrario, existen complejas negociaciones que
involucra corrupcion entre representantes comunales y funcionarios publicos. Los
conflictos agrarios en el municipio son: Santa Maria Tonameca y Santo Domingo
de Morelos; Santa Maria Tonameca vs. Candelaria Loxicha y Santa Maria
Tonameca vs. San Pedro Pochutla.

3.2.8. Percepcion social de los desastres naturales

Para obtener la informacion especifica para este Ordenamiento y lograr la
participacion de la comunidad se desarrolld6 un cuestionario para recabar
informacion por parte de los representantes de los sectores en el Comité Técnico
del municipio Anexo 4.

El cuestionario se sometio a revision por parte de un panel de expertos y se envio
al Secretario del Comité para recabar la informacion llenando el cuestionario por
parte de los representantes de los sectores. El Secretario del Comité de Santa
Maria Tonameca, Ing. Cornelio Sanchez, en esta linea de accion logrd recabar
informacion por parte de miembros de cuatro sectores que son 1. Turismo, 2.
Agricola, 3. Forestal, 4. Conservacion. El cuestionario se llen6 en el archivo por
parte del Secretario y envié a los consultores para su procesamiento de datos.

También se present6 el cuestionario por parte de los consultores a los miembros
del Comité Técnico y representantes de los sectores durante la sesién del Comité
de Julio 2010. Ademas se realizd una entrevista de profundidad con un miembro
del Comité, representante del sector conservacion, utilizando el cuestionario como
guia de la entrevista.

Entre la literatura disponible se identifica que en el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo a través de Reduccion de Riesgos de Desastres se ha
trabajado en la zona sur y sureste de México, incluyendo el estado de Oaxaca, en
coordinacion con el Sistema Nacional de Proteccion Civil desde el 2003.

En este programa se busca un mejor manejo de sus riesgos de desastre a través
de la prevencion, preparacion, respuesta y recuperacion ante desastres, con los
enfoques transversales de equidad de género e interculturalidad. Se propone que
las comunidades asuman su responsabilidad en la reduccion de su propia
vulnerabilidad como comunidad y como pais.

El cuestionario desarrollado fue respondido por los representantes de los cuatro
sectores, obtenidos via el Secretario del Comité. De estas respuestas y las
entrevistas se observa que los sectores reaccionan ante los desastres de acuerdo
a su punto donde se posicionan para su actividad economica.
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Se observa también que en cuanto a infraestructura instalada para enfrentar
situaciones de contingencia o recuperacién si se cuenta con ella, pero muy poca,
lo cual refleja que requiere reforzamiento en el sentido de promocion de la cultura
de la prevencién. El Atlas de Riesgo del Estado de Oaxaca contiene informacién
que contribuiria ampliamente a fortalecer a la comunidad en este renglon. En
cuanto a la fortaleza social de organizacion se reporta que si se sienten ser una
comunidad con fortaleza en ese sentido de organizacion para enfrentar
situaciones de contingencia.

En la sesion del Comité se identificd que el huracan Paulina, es el desastre que
mas dafo ha causado, en términos econdmicos. En general, se reporta que ante
este huracan no se contaba con suficientes medidas preventivas. El huracén
Paulina es en general el desastre mas importante que les ha sucedido en la
region. Considerando que este huracan sucedié hace 17 afos, los reportes de las
entrevistas representan una evidencia de que no se han recuperado desde
entonces tanto en lo ambiental, como en lo econdmico, ni en lo psicoldgico.

En cuanto a la vision que se tiene de la razon de que sucedan los desastres
naturales, las personas reportan que se ha manejado mal los recursos naturales,
como un indicio de asumir la responsabilidad, por lo cual se posicionan, como
habilitados para generar acciones que reviertan el proceso en la recuperacion del
medio bibtico, y en su capacidad para prepararse tanto en el tema de huracanes,
como en el tema de los sismos con relacion a la construccion de vivienda.

3.2.9. Sintesis de la vulnerabilidad social y poblacional

En funcidn de las caracteristicas sociales que se discutieron anteriormente tales
como condiciones de marginacién, rezago social, indices de desarrollo humano,
de género, y de interculturalidad, y marginacion en combinacion arrojan un nivel
alto de vulnerabilidad social. Estos indicadores arrojan indices que incluyen
caracteristicas poblacionales de vivienda, alfabetizacion, y grupos de edad, entre
otras. Ante situaciones de contingencia ambiental tales como sismos, huracanes,
tsunamis e inundaciones, se interpreta que se presentan niveles altos de
desigualdades sociales, y geograficas que pone a los grupos sociales en diferente
condicion de estar preparados, para enfrentar, o recuperarse de un evento de
desastre natural. Los indicadores que sefalan el alto nivel de, ante la alta
exposicion a posibles desastres naturales se mencionan a continuacion:

e El grado de rezago social es de medio a bajo. Para el 60 por ciento de la
poblacién es de nivel 3, “medio” de la poblacién distribuida en 63
localidades con 12,645 habitantes, y es de nivel 4= “bajo” para el 25.66%.
Los indicadores de rezago social se refieren al numero de poblacion seguin
condicion de poblacion, escolaridad, acceso a servicios de salud,
condiciones de la vivienda y al empleo de lavadoras y refrigeradores.
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El grado de marginacién para Tonameca se reporta como “muy alta.”El 64
por ciento de la poblacién distribuida en 56 localidades incluyen 13,575
habitantes que cuentan con un grado de marginacion “alta”. El grado de
marginacion combina los porcentajes de poblacién analfabeta, sin priMaria
completa, ocupantes de vivienda sin drenaje, energia eléctrica y agua
entubada, nivel de hacinamiento, piso de tierra, localidades con menos de 5
mil habitantes e ingresos.

indice de Desarrollo Humano para Santa Maria Tonameca es de 0.6935,
con grado “medio alto”, por debajo del promedio estatal.

Para el 2005 se registra 16.8 por ciento de la poblacion en pobreza
alimentaria, 24.9 por ciento de pobreza de capacidades, y 51.4 por ciento
de pobreza de patrimonio.

En cuanto a la percepcion del medio, las personas entrevistadas se
consideran altamente vulnerables a los fendmenos de huracanes, sismos,
incendios e inundaciones en un nivel “Alto.” A Diferencia de la
vulnerabilidad, se identifica como fortaleza el posicionamiento a si mismos
como actores en las causas y consecuencias de los efectos de los
desastres naturales, pero en forma importante también se ven a si mismos
como con posibilidad de tener una mejor preparacion ante estos
fenémenos.

Por lo menos un sector identifica que “Faltan talleres de prevencion social”,
para fomentar la cultura de prevencion hacia los efectos de los desastres
naturales.

En cuanto a conflictos agrarios se consideran una situacién de “Alto” nivel
del conflicto.

El Atlas de riesgo identifica que los incendios son de “Alta” incidencia, lo
cual coincide con lo reportado por los miembros de los sectores.

Considerando la sumatoria de los valores asignados a los grados de marginacion,
rezago social, y la variable localidad indigena, tenemos que en el municipio hay 28
localidades con rangos de vulnerabilidad social preocupantes, que se presentan
en la Cuadro 13 del Anexo 1, de las cuales como criticas se consideran a: Rio
Tigre, Colonia Vicente Guerrero, La Barra de Manialtepec, Los Llanos del Espinal,
Loma Bonita, Kilometro 88, El Azufre, Barranca Honda

Su correlacion con las areas territoriales altas por su vulnerabilidad a los riesgos
naturales y la presencia de conflictos socio-ambientales identificados permite
definir a las areas territoriales municipales mas criticas, que deberan ser
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consideradas como prioritarias desde la perspectiva de la planeacion y atencién
municipal, estatal y federal.

Finalmente, es de suma importancia consignar que existen factores de
vulnerabilidad social no cuantificables, pero fundamentales cuya ausencia o no
consideracion en el proceso social del ordenamiento constituyen riesgos que
deben analizarse y atenuarse mediante la conciliacion y el dialogo. Entre los mas
importantes detectados en el municipio tenemos:

A nivel municipal y agrario no se cuenta con una normatividad que regule el
acceso, manejo y conservacion de los recursos naturales, el uso y manejo
de productos agroquimicos y los detergentes, grasas y aceites, asi como
para la adecuada disposicion de los desechos solidos. En algunas
comunidades agrarias se cuenta ya con medidas de proteccidon y manejo
sostenible de recursos derivadas de sus iniciativas para establecer areas de
conservacion comunitaria o destinada al ecoturismo, que representan un
avance significativo hacia el ordenamiento de sus territorios agrarios.

Las diferencias y disputas agrarias intermunicipales presentes entre
algunos de los nucleos agrarios de Tonameca entre si y entre ellos y la
instancia municipal. Como parte del proceso de implementacién del
ordenamiento es necesario conciliar esas discrepancias para poder
armonizar las relaciones sociales ahora conflictivas y poder aplicar con
mayor seguridad disposiciones normativas municipales que surgiran como
un producto del proceso de ordenamiento con las agrarias de cada nucleo.

Ausencia de mecanismos que permitan analizar y dirimir los conflictos
intersectoriales identificados en este proceso, para poder garantizar la
consecucion de los objetivos del ordenamiento, respetando o afectando lo
menos posible a los intereses sectoriales.
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IV. ANALISIS DE APTITUD SECTORIAL
4.1. Delimitacion de areas de aptitud

Para este apartado se utilizo la identificacion y descripcion de los distintos
sectores que inciden en el municipio y la informacién (atributos ambientales
requeridos por cada sector) generada en los talleres de andlisis sectorial
realizados. Esta informacion se sistematizé y se obtuvieron mapas de aptitud
sectorial con objeto de posteriormente delimitar las areas de aptitud de los
sectores involucrados en las actividades de aprovechamiento de los recursos
naturales, la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad y el
mantenimiento de los servicios ambientales en el municipio.

Elaborados los mapas sectoriales en reunion de expertos se realizo el andlisis de
aptitud para cada sector a fin de considerar en una primera aproximacion la
compatibilidad entre sectores de la aptitud del territorio para el desarrollo de las
actividades sectoriales y de los conflictos y sinergias entre sectores por el uso del
territorio. Del analisis realizado se generaron inconsistencias las cuales se
describen para cada mapa sectorial.

4.2. Mapas de Aptitud Sectorial

Los atributos ambientales identificados por sector en los talleres participativos
para obtener los mapas de aptitud, se definieron a partir de los intereses de los
sectores participantes con el fin de alcanzar los objetivos planteados para cada
uno. Para este caso se obtuvo informacion que se sistematizé y se ve reflejada en
los seis mapas tematicos siguientes: Turismo, Agricultura, Ganaderia, Pesca,
Conservacioén, Acuicultura y Forestal.

Estos mapas se presentan bajo un disefio de parametros identificados con
intensidad y definicién de colores que van desde el blanco hasta el azul pasando
por colores calidos que cubren los puntos intermedios. Estos gradientes nos
seflalan la aptitud territorial, para cada uno de los sectores. Previo a la
presentacion del mapa de aptitud del sector se presentan en Cuadros los datos
procesados de la informacion obtenida en los talleres, los cuales fueron utilizados
para la elaboracién de cada mapa. La informacion obtenida en estos talleres fue
procesada con una metodologia de normalizacion estadistica integrada, soportado
a través del programa Superdesicions.

Para lo anterior se utiliz6 como informacion base el mapa de uso actual del suelo
descrito en el apartado de caracterizacion, con objeto de identificar las actividades
sectoriales que se realizan actualmente, asi como aquellas zonas que los propias
sectores reconocer como pocas aptas para su actividad, como insumo inicial para
la elaboracién de este diagnoéstico.
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Se integré un grupo multidisciplinario de expertos y especialistas, con objeto de
analizar si los mapas de aptitud elaborados, reflejan las zonas consideradas aptas
para desarrollar las actividades de los sectores involucrados. Para ello
previamente se revisaron la definicion de los atributos ambientales, como su
ponderacién y posicion en la estructura jerarquica para realizar un analisis de las
posibles inconsistencias que pudieran presentarse para poner a consideracion de
los sectores los resultados del analisis colegiado en el taller de validacion.

Las Cuadros de datos, mapa de aptitud y andlisis de inconsistencia respectivo a
cada sector se presenta a continuacion:

4.2.1. Sector Ganaderia

El mayor peso de la aptitud para la ganaderia, se define por la geomorfologia, es
muy importante para este sector las llanuras, laderas planas y depresiones
abiertas debido a sus requerimientos de pastoreo. Dejan en segundo plano a los
cuerpos de agua Yy espacios colindantes con estos, y a las areas que se
encuentran en uso preponderante de agricultura. Caracteristicas propias de la
ganaderia estabulada, para la provision de forraje alimenticio. (Figura 10.Cuadro
6, id 4).

Las areas consideradas para agostadero se refieren principalmente a cultivos de
pastizal, inducidos y zonas de vegetacion secundaria, que se mezclan con
algunos cultivos, primordialmente en lomerios suaves, en competencia con la
vegetacion original de selvas bajas. (Cuadro 6, id 5).

Es notoria una inconsistencia donde definen como area de pastoreo en las partes
altas al norte de municipio, donde se presionaria al bosque con la ganaderia.
Salvo que se tratara de ganado estabulado.
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Cuadro 6. Resultados de

la metodologia interpretativa de la propuestas del sector

Ganaderia
Atriouto Aproximacion Tipo de
Sector Sz Segln Id para SIG variable Tema Peso | Normal
expertos
acuiferos
3 |con potenmal discreta agua 1
. medio y no subterranea
Aqua lluviay vedados 0.0400
9 acuiferos - - 0.2000
lluvias entre continua variables
4 |500a clasificada | climaticas 1-5
1500mm
pastos
® naturales e
g Pastos  |INducidos | 5| ostizal continua, | ocupacion 1| 0.2000
5] (uso de clasificada |del suelo
3 suelo y
© vegetacion)
llanuras,
Suelo llanos y
plano planicies laderas . geomorfolo
. 6 | planasy discreta . 1| 0.4000
(lomerios (geomorfolo d . gia
bajos) gia) epresiones
abiertas
acceso, buffer 100m
. . 1 . . . 0.0666
Caminos |tipos de 5 de carreteras discreta planimetria 1-3| 0.2000
caminos y terracerias )
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Figura 10. Aptitud del Sector: Ganaderia
menor mayor
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4.2.2. Sector Agricultura

Con relacion a los cuerpos de agua y a la precipitacion pluvial, son atributos que
tienen pesos especificos y altos por su aplicacién en la productividad agricola
(Cuadro 7, id 3,4 y 6). Sin embargo es importante sefialar que estos atributos,
estan intimamente ligados con los niveles de la fragmentacién de las coberturas
vegetales. Razén por la que la produccion agricola en lomerios altos relacionados
con el temporal, tienen una importancia baja para el sector, condicién que obliga
un manejo adecuado en estas zonas de aprovechamiento y restauracion.

Con relacién a la geomorfologia, le otorgan un peso alto a las planicies y lomerios
suaves, Las pequeias vegas son de alta calidad para la agricultura siempre y
cuando se respete la vegetacion de galeria (Figura 11.Cuadro 7, id 6).

Cuadro 7. Resultados de la metodologia interpretativa de la propuestas del sector

Agricultura
Gt Aproximacion para Tipo de
Sector ( > Id : Tema Peso | Normal
Stzﬁ’gp Segun expertos SIG variable
acuiferos con agua
3 | potencial medio y discreta subterrane 1/0.0666
Agua lluvia y acuiferos no vedados a -
4 lluvias entre 500 continua, variables 1-5 0.3333
a 1500mm clasificada | climaticas
suelo con
horizonte A- .
, : . feozem y luvisol
Umbrico (guamil o -
. districo mas fértil,
© viejo, acahual), A- I .
= 2 o uego cambisol
= molico, aluvién con 2 -
= . . cromico y eutrico 0.1111
© |Tierra |uso agricola 7 di di edafolog 1
o | fértil (disefar un rango medianamente Iscreta o 3|
< ‘L fértil, regosol 0.3333
para suelo fértil . -
X eutrico menos fértil.
combinando ;
e Ninguno con fase
aspectos fisicos, e
.y litica
qguimicos y
biolégicos)
llanuras, laderas
Pendie IIanosypIa,nlmes 6 planas_y discreta ggomorf 1103333
nte (geomorfologia) depresiones ologia
abiertas
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Figura 11. Mapa de Aptitud del sector Agricola

4.2.3. Sector Forestal

Los atributos de este sector, en municipio los ubican en la mayor parte del relieve
montafioso o con medianas elevaciones, definiendo por lo menos un 40 % de la
totalidad del municipio. Esto sefiala una inconsistencia de fondo pues dadas las
condiciones en las que actualmente se encuentra la fragmentacion de la cobertura
vegetal, parte de esta tendra que destinarse a la restauracion y parte a la
conservacion estableciendo un peso intermedio.

Se otorga un mayor peso para la aptitud forestal al agua y a su vinculacion con las
areas de selva por sus colindancias con las superficies agricolas, donde se
presentan no solo estos tipos de vegetacién sino también los matorrales en las
elevaciones el sur este del municipio.

Los problemas de la tenencia de la tierra aunque no son muy extensos, aparecen
como un asunto de importancia no menor por su esencia sino por su extension. La
biodiversidad tiene menos peso para los sectores participantes, sin embargo es un
punto donde debe de apuntalarse la proteccion de la misma, en la propuesta de
ordenamiento, para su mejor proteccién y conservacion Figura 12.Cuadro 8.
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Cuadro 8. Resultados de la metodologia interpretativa de la propuestas del sector Forestal

Atributo Aproxima Tibo de
Sector , , Id | cién para P! Tema Peso | Normal
Segun taller | Segun expertos SIG variable
precipitacion lluvias
: entre 500 | continua, variables 0.0800 -
Agua (gradiente de pp. | 4 | clasificada climaticas 151 0.4000
_ entre climas)
S 1500mm
u) .
g Biodiversi| alta 8 esedsepgczla continua, unidades 1-| 0.0006 -
L dad biodiversidad 316 clasificada de paisaje 316 |0.2000
Selvas selvas 1 selvas continua, ocupacion 1-3 0.1333 -
9 clasificada del suelo 0.4000
N el T PR e i
- ——TP

TONAMECA
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menor

mayor

Figura 12. Aptitud del Sector: Forestal

menor

H'Carnero

mayor
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4.2.4. Sector Pesca

La clasificacion sefialada por el taller, indica inconsistencia en la definicion
territorial definida para la pesca. (Figura 9.Cuadro 11, id 12 y 13), pues se
empalma con la contemplada para la acuicultura. (Mapa de aptitud de Acuicultura
). Puede ser que a nivel taller, haya una confusion entre los conceptos de pescay
Acuicultura.

Cuadro 9. Resultados de la metodologia interpretativa de la propuestas del sector Pesca

(A D Aproximacion | Tipo de
Sector : Segin | Id , Tema Peso | Normal
ara SIG variable
Segun taller expertos p
cuerpos i
Agua de agua, 1 | cuerpos de discreta ,geomorfolo 1-4 0.1652
. 2 |agua gia 0.6608
rios
Fauna lagunas | 1 |depresiones . geomorfolo
(especies discreta | . 1| 0.2081
g ) costeras | 3 |cerradas gia
2 comerciales)
[}
o cuerpos de
agua con
Desembocad entrada de . Geomorfolo 0.0328-
esteros 9 discreta | . 1-4
uras mar gia 0.1311
(seleccion
visual)
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Figura 13. Mapa de Aptitud del sector Pesca

4.2.5. Sector Turismo

La delimitacién de la aptitud de aprovechamiento turistico, en las diferentes zonas
del municipio no presenta inconsistencias, las propuestas del sector son
compatibles con las condiciones ambientales en que se encuentran cada una de
estas. Podemos observar que el mayor peso se inclina a la biodiversidad (Cuadro
10, id 8), cuya condicion le presenta a la sociedad una oportunidad de aprovechar
esta como un recurso turistico, para implementar actividades de observacion y
museos naturales y jardines botanicos entre otras actividades.

Posteriormente estan definidas zonas altas y montafiosas como una oportunidad
para el desarrollo de ecoturismo y acciones educativas de conservacion y
proteccion (Figura 14.Cuadro 10, id 16) por ser esta zona el recipiente de
actividades culturales y tradicionales relacionadas con la venta y oferta de
servicios turisticos, se contempla también el uso de playas y barras, aunque con
un menor peso. Esto se debe a que conservan un uso tradicional y regional de
playas.

Las propuestas de uso turistico, de los integrantes de los talleres son congruentes
con la realidad territorial del municipio, estas actividades no presentan
incompatibilidad con las acciones socioeconémicas restantes siempre y cuando
exista desarrollo turistico sustentable, esto es que las acciones de este, se
encuentren reguladas vigiladas y protegidas normativamente, asi como con
direccion técnico-cientifica, considerando en primer término que la infraestructura
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de este, no rebase en ningln momento la capacidad de recepcion que tenga la
zona seleccionada, en forma puntual y estratégica.

Cuadro 10. Resultados de la metodologia interpretativa de la propuestas del sector Turismo

QUbELD Aproximaci6 | Tipo de
Sector Sl Segun Id npara SIG | variable Tema Peso| Normal
expertos
Playas geomorfolog| 411 EE¥Z§ y discreta geomorfologia | 1-2 8222; i
buffer
Caminos acceso, tipos | 1 | 100m de discreta lanimetria 1-3 0.0145 -
de caminos | 5 |carreterasy P 0.0434
terracerias
Biodiversidad alta 8 especies de |continua, |unidades de 1- 0.0008 -
biodiversidad 0a316 clasificada | paisaje 316 |0.2595
riosy
. arroyos buffer 200m . agua i 0.0170 -
Rios (buffer 200m 1 de rios discreta superficial 1-3 0.0509
y 100m),
o
S 1 continua, |ocupacion del 0.0554 -
R Selvas selvas g |Selvas clasificada | suelo 13 10,1662
= playas en
Bahias geomorfolog| (15 ?;g;;iiién discreta geomorfologia |1 0.2094
visual)
Lagunas g;ﬁg)os de ; ;;ﬁgnos de discreta geomorfologia | 1-4 88%?2 i
Colina
. aguada con .
Montafia geomorfolog| % fragmentacio | discreta ug:gg_cel} es de 1 0.0371
n de baja a paisay
moderada
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4.2.6. Sector Conservacion

Con relacion a la conservacion, el mapa de aptitud define como mayor importancia
para esta actividad los cuerpos de agua continental y costera donde se realizan
actividades de proteccidn de recursos naturales. Es por ello que el peso se inclina
con el color azul hacia esas zonas. (Figura 15.Cuadro 11id 1,11y 12).

Sin embargo es notoria una inconsistencia en lo que corresponde a la parte
boscosa situada al norte del municipio no se le otorga el peso que le corresponde,
posiblemente porque esta zona actualmente es la que se encuentra en mejores
condiciones. Situaciébn que requiere mas proteccion y manejo de desarrollo
sustentable.

Con referencia a la biodiversidad el sector puntualiza con un peso importante la
conservacion de la misma debido a la desfragmentacion de la cobertura vegetal
presente en la mayor parte de las areas con elevacion y al avance de las areas
agricolas.
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Cuadro 11. Resultados de la metodologia interpretativa de la propuestas del sector
Conservacion

Atributo Aproximaci Tino de
Sector - Segln Id | On para P Tema Peso | Normal
Segun taller variable
expertos SIG
Biodiversi continua
dad (Alta alta 8 especies unidades de 1-| 0.0009 -
biodiversida | biodiversidad de 0 a 316 ’clasificada paisaje 316|0.2706
d)
continua .,
Selvas selvas 19 |selvas , gﬁgﬁ)amon del 13|, fo(ﬁ?ﬂ )
clasificada )
Cuerpo . cuerpos de . . 0.0529 -
de agua geomorfologia | 12 agua discreta | geomorfologia 1-4 02117
. playas y . . ) 0.0246 -
Playas geomorfologia | 14 barras discreta | geomorfologia 1-2 0.0493
tipos de
S vegetacion continua ocupacion del
3 Manglar | (carta de uso 11 | manglar , suel% 1| 0.1011
S de suelo y clasificada
g vegetacion)
O buffer : agua )
. 100m rios discreta superficial 1-3
buffer agua
Zona de santuarios, 2 [100m discreta SS erficial 1-2
reproduccié | nidales, arroyos P
ny crianza |vegetacion de 0.0225 -
ona de aleria (buffer .
(Z d galeria (buff 0.0450
crianza 'y 100m rios y ) areas
desove) arroyos) 18 f(?r?lzgirel(r)o discreta | protegidas 4
CONANP
Playas playas y . . 0.0544 -
tortugueras 14 barras discreta | geomorfologia 1-2 0.1088
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Figura 15. Mapa de Aptitud del sector Conservacion
4.2.7. Mapa de Aptitud para areas de Conservacion y Restauracion

Finalmente de acuerdo a los planteamientos por parte de los especialistas de
areas a conservar y a las propuestas de areas prioritarias consideradas por

CONABIO se elaboro el mapa de areas para la conservacion y areas para la
restauracion

-_@;s—' .‘.‘u L= &-%_y'
._}_f:::-'.'&‘“"

e AT el k — % W b
TONAMECA

Aptitud segun los especialistas : Conservacion e .
menor mayor !\‘13!"1;-&&@"

Figura 16. Mapa de areas a Conservar de acuerdo a especialistas
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Con relacion a las areas propuestas a conservacion, por parte de los especialistas
el mapa de aptitud (Figura 16), define con mayor importancia a las é&reas
ocupadas por la cobertura forestal no fragmentada, los cuerpos de agua y las
areas de manglar. Es por ello que el peso se inclina con el color azul y rojo hacia
esas zonas (Mapa 16) y presentan los valores mas altos (Cuadro 12).

Conservacion

Cuadro 12. Resultados de la metodologia interpretativa propuesta por los expertos para

AT Aproximacion Tipo de
Sector Segun Segun Id para SIG variable Tema Peso | Normal
taller expertos
Manglar Manglar & Manglar contmua, ocupacion del 1| 0.1766
1 clasificada |suelo
Dunas Dunas
w | costeras 1 , ] 0.0304-
fe] .. | costeras Playas y barras | discreta geomorfologia 1-2
= (vegetacio . 4 0.0609
o (vegetacion)
S |n)
()
= | Vegetacié |Vegetacion B,uffer 200m de | agua 0.0321-
£ o LI~ 1 |riosy discreta - 1-3
9 n riparia riparia . superficial 0.0964
S manantiales
> .
3 fCobertura Cobertura _ Fragmentaci _
2 orestal no f | 2 |onde di unidades de 11 04068
S fra t orestal no 0 derad iscreta o .
gmenta moderada a paisaje
O fragmentada :
da baja
Cuerpo Cuerpo 1 Cuerpos de . geomorfolo _,10.0648-
de agua de agua 2 |agua discreta gia 1-4 0.2594

Con respecto a las areas propuestas a restauracion, por parte de los especialistas
el mapa de aptitud (Figura 17), define con mayor importancia a las éareas
ocupadas por la cobertura forestal fragmentada y las areas con suelos degradados
Es por ello que el peso se inclina con el color azul y rojo hacia esas zonas y
presentan los valores mas altos (Cuadro 13).
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Figura 17. Mapa de areas a restaurar de acuerdo a especialistas

Cuadro 13. Resultados de la metodologia interpretativa propuesta por los expertos para
Restauracion

Atributo i i6 i
Sector > > Id AP ] T|p_0 £ Tema Peso | Normal
Segun taller | Segun expertos para SIG variable
Cobertura | Cobertura fragmentacion unidades de
S — | forestal forestal 21|""a9 discreta | ~_. . 1| 0.875
5w alta paisaje
g S |fragmentada | fragmentada
S @
% %— grado de
L = i0 i
e Suelos Suelos 22 degradacion discreta geomorfologi 1] 0125
degradados | degradados moderado y a
pct >=40

En la Figura 17 a, se propone como Regidén Prioritaria Biocultural una superficie de
947.15 has. de la parte Centro-Norte del municipio de Santa Maria Tonameca.
Se trata del area de traslape entre de la region del Ordenamiento Comunitario en
Tonameca realizado por el programa PROCYMAF vy las regiones indigenas. Esta
superficie fue determinada por el Dr. Eckart Boege Schmidt, y publicada en el
2008, en el libro “El patrimonio biocultural de los pueblos indigenas de México.
Hacia la conservacion in situ de la biodiversidad y agrodiversidad en los territorios
indigenas”, por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia y la Comisién
Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, México.
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Figura 17a. Region Prioritaria Biocultural propuesta por Boege Schmidt (2008).
Santa Maria Tonameca.
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4.3. ldentificacion y analisis de causas, efectos y consecuencias sociales de
conflictos ambientales

En esta seccion identificamos y analizamos los conflictos ambientales que se han
detectado en el municipio de Santa Maria Tonameca. Para realizar este trabajo se
han tenido en cuenta principalmente los conflictos ambientales sefialados por los
asistentes a los talleres participativos realizados en el municipio. El analisis de
estos conflictos se ha realizado bajo el enfoque de los sectores productivos para
seguir la metodologia propuesta para este Ordenamiento Territorial.

Para cada uno de los conflictos ambientales, el documento se desarrolla de la
siguiente manera:

En primer lugar se ha construido un breve arbol de problemas, en cuyo centro
figura el conflicto identificado por los asistentes al taller; debajo de él se sittan las
causas que originan el problema y en la parte superior figuran sus consecuencias.
Cada conflicto ambiental se ha tefiido con un color amarillo, naranja o rojo
dependiendo de la gravedad de dicho problema.

Cuando un conflicto ambiental se tifle de color amarillo significard que este
conflicto tiene una gravedad baja; el color naranja significara una gravedad media,
mientras que el color rojo se utiliza para describir los conflictos que generan
importantes consecuencias negativas.

Para determinar la gravedad del conflicto nos hemos basado principalmente en la
relevancia que tomo cada conflicto durante los talleres, la cantidad de veces que
se menciond el conflicto por parte de los asistentes y la valoracion de las
consecuencias del conflicto por parte del equipo técnico.

CONFLICTO DE BAJA
GRAVEDAD

En segundo lugar y debajo del arbol de problemas, figura un texto que detalla el
arbol de problemas y profundiza en el analisis de cada conflicto. En tercer lugar, al
final del texto se sitla un cuadro de color azul que indica los sectores productivos
que generan y/o se ven afectados por cada uno de los conflictos ambientales
descritos en el texto. Por ejemplo, si hay un “4” en la casilla que cruza los sectores
pesca (en la columna izquierda) y turismo (en la fila superior) significara que el
conflicto ambiental nimero 4 es generado por el sector pesquero y las
consecuencias afectan al sector turismo. Hay conflictos ambientales que no son
generados por un sector o sectores especificos por lo que no apareceran en la
Cuadro azul.
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Perjuicios al sector pESf,a, turizmo y conseryacion

Reduccion de agua gue nutre siztema lagunar
Lmenaza al sectar turisma Dezcensza de |a productividad agropecuaris Menor desarrolo vegetal

Pérdida de hiodiversidad

Creciente demanda por l ubenizacion eforestacion debido & kb exphnsion agrdpecusra Biajoz regimenes de |luvia

Practica de |a aoricultura y ganaderia intensivas —w Sistemas de riego ineficientes Luzencia de contral par parte de COMAGLA

Diagnostico: La escasez de agua resulta patente en el municipio, tanto en la franja
costera como en los lomerios. Comuneros de Cozoaltepec nos hablaban de su
caso: se ven obligados a recorrer distancias cada vez mayores para encontrar
agua para el ganado. Este es un ejemplo de la manera en que la escasez de agua
estd afectando a la productividad agropecuaria en el municipio. Otros sectores
como el turistico también se ven afectados por la escasez de agua, segun indican
diferentes hosteleros de la playa de San Agustinillo. En términos generales la
poblacibn en su totalidad puede verse afectada ante un problema de esta
relevancia, aunque parece afectar sobre todo a la actividad turistica y a las labores
agropecuarias.

Entre las causas figura en primer lugar el clima existente en el municipio que
corresponde al mas seco de los climas calidos y que se encuentra en la frontera
con los climas secos, con regimenes de lluvias sensiblemente inferiores al caso de
Tututepec. Situacion que “deberd tenerse en cuenta a futuro porque de
encontrarse la regién en procesos de degradacion ambiental se puede correr el
riesgo de ampliar la frontera de los climas secos a esta zona del municipio” segun
el analisis climatico realizado durante este Ordenamiento Territorial.

Sumado a esto, tenemos el uso de sistemas ineficientes de riego para abastecer
la actividad agropecuaria intensiva y la creciente demanda de agua debido a la
urbanizacién y al desarrollo turistico en el municipio.

Eso sin olvidar la deforestacién existente debido a la expansion de la frontera
agropecuaria y urbana. Si bien el 75% de la superficie municipal cuenta con
cobertura arbolada, el proceso de deforestacién que se esta produciendo resulta
relevante, tal y como se muestra en la Figura 18. El color verde indica aquellos
terrenos arbolados, el amarillo sefiala las areas degradadas en recuperacion y el
color rojo representa los terrenos desmontados para uso agropecuario.
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Figura 18. Cobertura arbolada en Tonameca

Ademas de la cantidad, el agua del municipio también presenta problemas de
calidad. Los muestreos realizados en el Rio Tonameca y en un pozo de agua al
azar (ver fase de caracterizacion de este Ordenamiento Territorial) muestran
niveles de oxigeno disuelto, bario y coliformes superiores a los limites establecidos
en la NOM-127-SSA 1-1994, poniendo en peligro la salud publica y las actividades
productivas, asi como a la biodiversidad local: es el caso de la Vanroyenella
plumosa especie acuatica endémica que se localiza sobre las rocas en rios
perennes no contaminados.

En cuanto al caso concreto del Rio Tonameca, la demanda de agua por
urbanizacién y la deforestacion debido a la expansion agricola, son dos de las
amenazas mas importantes para su conservacion.

Este rio es el abastecedor de agua para el humedal de Ventanilla y provee de
agua a la ciudad de Puerto Angel y a Pochutla, ésta ultima con un consumo
promedio de 1,442,000 litros al dia.
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Disminucion de pesca Mectacion sectar turistico y conservaciin Reduzcion de productividad agropecuaria y forestal

f

Reduccion fertiicad sugln por erosian

Arrastre Ie materiales

Erosion en Sta Maria TanamecaL en otros municipios cuenca arriba
DE!fIrE!S’[aCinH—-I- Fragmentacion v pérdida de conectividad v hakitat

Expansion de |a frontera agropecuaria

Diagnéstico: Se trata de un conflicto ambiental que en gran medida comparte las
causas del conflicto analizado en la anterior pagina.

La erosién cuenca arriba genera el arrastre de materiales que cuenca abajo
generan el azolve de las lagunas. Cuanto mayor sea la destruccion de cubierta
forestal en el municipio (y en otros municipios cuenca arriba), mayor sera el azolve
de las lagunas (Macahuite, Ventanilla, Tonameca, El Tule y Chacahua), lo cual, en
el mediano y largo plazo hara disminuir la pesca lagunar y el turismo ligado a la
misma. Ademas, la productividad agropecuaria y las reservas forestales se veran
disminuidas por la baja fertilidad del suelo y el sector conservacion, ligado en gran
parte a los sistemas lagunares, se vera afectado.

Segun el andlisis de Geoformas realizado por este Ordenamiento, el 30.9% de la
superficie del municipio sufre diferentes niveles de degradacion del suelo, lo cual
indica un nivel de erosion considerable.

En el primero de los talleres realizados en Tonameca en el marco de este
Ordenamiento Territorial se recogieron testimonios como los siguientes sobre el
azolve de las lagunas en el municipio: “Hay aperturas de caminos en Arroyo 3 que
provocan mucha erosion de suelo, en San Agustinillo y Mazunte.

Con la apertura de camino la tierra termina en las lagunas.” “Tenemos calculado
gue en unos 10 afos se va a rellenar la laguna”. “Escobilla tiene 2 cuerpos
lagunares, 1 ya esta totalmente azolvado.”
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Perjuicio a la salyd d@blacién

Dizminucion de productividad agropecu aria Contaminacion de mantos fresticos Inhalacion de gquimicos (campesinos v jornaler oz)

Eutrofizacidn de las lagunas T /

Siembra de monocultivos Politicas poblicas v privadas de apoyo Blzqueda de rentabilidad en el corto plazo

Diagnostico: La salud de los campesinos y jornaleros del campo se ve
directamente afectada al inhalar los agroquimicos. Lo mismo ocurre, aunque en
menor medida, con los habitantes de localidades cercanas. En segundo lugar, los
agroquimicos contaminan los mantos freaticos, lo cual, puede suponer a su vez un
riesgo para la salud publica.

Los agroguimicos generan resistencia en los virus, bacterias y agentes patégenos
de los cuales se derivan las plagas de los cultivos de la regién. En este sentido,
durante uno de los talleres realizados en Santa Maria Tonameca el exceso de
agroquimicos fue citado como una de las posibles causas de las plagas que estan
sufriendo los mangales en el municipio. De esta forma, el exceso de agroquimicos
tendria un efecto negativo sobre la productividad del sector agricola.

Otro efecto a considerar seria la contaminacién y eutrofizacion que genera el uso
incontrolado y excesivo de agroquimicos en las lagunas, por ser éste un
ecosistema de mucha importancia para el turismo, la pesca y la conservacion en el
municipio.

Cabe sefalar que las politicas oficiales de distribucion masiva de los paquetes
tecnoldgicos contribuyen a agudizar este conflicto ambiental, asi como la siembra
de monocultivos y el uso de paquetes tecnolégicos.

Afecta &l sector pesca Afects &l sector conservacion

Se impide la reproduccion. Afecta & poblaciones acusticas v sus relaciones troficas

Ezcaso cortral de la actividad Capturas superiores al ritmo de produccion de las lagunas

Reglamentos laxos o inexistentes
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Diagnéstico: Al igual que ocurre en el municipio de Villa de Tututepec, en
Tonameca (aunque con menor intensidad) también se practica la pesca con artes
de captura insostenibles.

La causa principal de este conflicto es que las capturas han superado el ritmo de
produccion de las lagunas por lo que los peces grandes escasean y los
pescadores emplean este tipo de técnicas para poder cazar a los peces de menor
tamafio. Ante el nulo control de esta actividad, la practica se realiza impunemente.
Es comun el uso de changos en los canales que comunican el mar con la laguna;
el paleo con el objetivo de asustar a los peces y aumentar las probabilidades de
que queden atrapados en la red; y la recoleccion de “tichinda” de las raices del
mangle.

Este conflicto ambiental perjudica al propio sector pesquero ya que impide la
correcta reproduccion de las especies acuaticas y afecta a las relaciones tréficas
de éstas. Sin duda, el sector conservacion también se ve perjudicado. La
regularizacién de este problema se ve dificultado por la presencia de “pescadores
libres” y por la ausencia de control de las autoridades ante este tipo de précticas
de pesca.

Afecta al sector turismo Afecta al sector conseracion

Petjudican a la fauna, en especial a ks torhigas Frablemas de salubridad

T T

5.- ANIMALES FERALES

RN

Ahandann de 10z mismos Riapida reproduccion de estas especies Allsencia de control de sus poblaciones

Diagnostico: Ademas de los problemas de salud publica que puedan ocasionar los
animales ferales, estos tienen un papel negativo sobre la biodiversidad del
municipio y muy en especial sobre los huevos de tortuga. Por ello, este conflicto
estd afectando al sector conservacion y en el mediano plazo pueden afectar al
sector turismo, debido a que este sector depende parcialmente de especies
caracteristicas como la tortuga.

El abandono de estos animales, su rapida reproduccién y la ausencia de control
de sus poblaciones explican la existencia de este fenébmeno.
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Riesgos para la salud publica Afecta al sectorturismo y conservacion

. _—

Gestion inadecuada de |a basura Pautas actuales de produccion y de consumo

Diagnostico: Los habitantes de Tonameca denuncian repetidamente la presencia
de basura en las calles y en los ecosistemas del municipio. Por ejemplo, en el
tramo que va desde Macahuite hasta la laguna de Tonameca se denuncié durante
los talleres una gran presencia de basura, al igual que en el crucero de Santo
Domingo. El rio de Cozoaltepec y la laguna del Tule son también lugares que han
sido sefnalados durante los talleres por recibir grandes cantidades de basura.

Durante los talleres también se sefal6é que los desperdicios de la pesca se
abandonan a menudo en las playas, con el consiguiente problema de mal olor que
se genera.

También se denuncid, por parte de la ciudadania, que incluso cuando se hace un
esfuerzo por implementar infraestructuras para la gestion de residuos no se
apuesta por la separacion y el reciclaje “El basurero, entre San Agustinillo y
Aragon originalmente se dijo que era “ecoldgico”, pero se tira todo tipo de basura
sin separacion”.

La causa principal en este caso es la gran cantidad de basura que generan las
sociedades actuales, debido a sistemas insostenibles de produccion y habitos de
consumo que tienden al consumismo; a lo que hay que sumar una gestion
inadecuada de la basura generada.

Este problema con los residuos sélidos trae consigo problemas como exceso de
moscas, encharcamiento de aguas, putrefaccion y otros, generando riesgos a la
salud publica que podrian repercutir negativamente en el sector conservacion y en
la llegada de turistas al municipio.
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Riesgos ala salud pblics  Afectacion &l sector pesquero, urismo, Conservacion, agropecuario
Eutrofizacion v cortaminacin del [toral v las lagunas

Descarga de aguas negras al [farsl

7N\

Geation inadecuata de |3 hasura en el hospital de Pochutla Geation inadecuats de aguas negras en Candelatia, Chacalapa e,
}
Ausencia de servicios basicos como drenaje y depuracion Auzencia de control de las autoridades competentes
Ausencia e tecnologias limpias de gestion v depuracion Legistacion laxa

Diagnostico: “Tenemos un foco de contaminante en el arroyo de Chaluco (cuenca
abajo se une al rio Tonameca) que recibe el drenaje del hospital de Pochutla”.
Ademas “en Candelaria, Chacalapa, etc. hacen sus descargas del drenaje al rio
Tonameca”. Se trata de un problema relevante ya que se pueden generar
problemas de salud publica. Ademas, el sector pesca podria verse afectado con
las descarga de aguas negras al litoral costero, asi como el sector agropecuario
de riego, el sector turismo y conservacion.

Al igual que sucede en el Rio Maiz en Villa de Tututepec, la contaminacion por
aguas negras resulta habitual en la region. La gran mayoria de municipios no
tratan sus aguas negras por lo que los rios que desembocan en la costa traen
consigo dichos contaminantes.

La ausencia de servicios basicos como el drenaje y la ausencia de control por
parte de las autoridades competentes en esta materia ambiental facilitan la
perpetuacion de este conflicto.
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Erngidn (ver conflicto n°2)

Deforestacion Pérdida LT habitats

5. TALAINMODERADAY NO REGULADA

| \

Auzencis de control Ezcasas fuentes de ingreso Demanda de productos maderables para venta o atoconsumo

Diagnéstico: Se han registrado comentarios sobre la tala inmoderada y no
regulada “en algunas partes altas rumbo a Cerro Gordo”, asi como la extraccion
de palma real en zonas bajas del municipio.

La tala inmoderada y no regulada es uno de los factores que genera deforestacion
y erosion cuenca arriba, de forma que, como se puede observar en la descripcion
del conflicto N°2, la gran mayoria de sectores sufriran finalmente los impactos de
esta practica.

Las principales especies que se extraen en el municipio son: Ocotillo, Hormiguero,
Caoba, Mangle, Camar6on, Bambu, Otate, Palma Real, Tatatil, Coachepil,
Cacahuanano, Quebracho, Palo de arco, Cacho de toro, Macuil, Ceiba, Macahuite,
Huanacaxtle, Encino negro y blanco, Ebano, Guayacéan, Granadillo.

De las especies mencionadas es importante destacar que 3 de ellas estan
catalogadas por la NOM-ECOL-059-2001 de la SEMARNAT como especies en
riesgo: El Hormiguero Sencillo (Dysithamnus mentalis) y el Mangle Rojo
(Rhizophora mangle) ambas sujetas a proteccion especial (Pr) y el Granadillo
(Dalbergia Sp.) en peligro de extincién. De manera que la depredacion de estas
especies reviste especial importancia.

Méas aun, la mayoria de las especies depredadas pertenecen a la selva baja
caducifolia y a la selva mediana subcaducifolia, que segin se menciona en el
analisis floristico de la fase de caracterizacion, son las dos comunidades vegetales
que albergan una mayor rigueza de especies y ademas son principales garantes
de la conectividad en el municipio.
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Inseguridad “alencia Drogadiccidn

Diagnostico: En el taller se dieron a conocer 2 problemas sociales de importancia
para el municipio. Los asistentes al taller sefialaron el trafico de drogas e
indocumentados como un problema y lo situaron principalmente en la laguna del
Tule (en la colindancia con Valdeflores) y en el tramo que transcurre desde la
laguna de Macahuite hasta la barra de Tonameca.

El trafico de drogas, y sobre todo el de indocumentados responde a una serie
compleja de causas socio-econémicas que podrian generar inseguridad, violencia
y drogadiccion.

Impacto negativo sobre el sector conservacin y pesca

A $

Pérdia e habitats para la biodiversidad At presion para cambio de uso del suelo Pesca yiurismo compien por espaci

Exchugion social de poblacion | ocal

Escasa plangacion Dezarrollo turiatico Fuerte proceso de crecimienta urbano

Diagnostico: Con el objetivo de ampliar la infraestructura turistica en el municipio
se esta edificando en zonas sensibles para la biodiversidad. Algunos testimonios
recogidos durante los talleres sefialan que “ya hay edificaciones en la zona de la
tortuga” y se denuncian a su vez construcciones de tipo turistico en Vainilla y
Macahuite.

En efecto, este conflicto ambiental resulta especialmente dafino para la
biodiversidad ya que las Dunas Costeras, presentan especies endémicas y
propias de este tipo de vegetacion, las cuales estan siendo arrasadas por la
apertura de caminos o por la utilizacién de la franja arenosa con fines turisticos.
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La Duna Costera presenta por lo menos cerca de la mitad de sus especies como
raras. De esta manera el sector conservacion resulta uno de los sectores
afectados por el conflicto.

Durante los talleres participativos, también se hizo notar la competencia que
existe actualmente por el espacio (sobre todo en playas y lagunas) entre el sector
pesca y el desarrollo turistico. Por ello, un desarrollo turistico incontrolado esta
ocasionando perjuicios a los pescadores locales. Al mismo tiempo, este conflicto
ambiental podria tener impactos sociales negativos, tales como la exclusién de la
poblacion local.

Por ultimo, cabe sefialar que muchas de las instalaciones y servicios turisticos
pasan por alto las disposiciones de ley sobre el fisco y la propiedad.

Afecta al sector conservacion Afects &l 2ectar turmo

Dizminucion en las poblaciones de especies represertativas del muricipio

11, CAZA FURTIVA DE FAUNA

Areaigo culursl e la préctica Escasas fuentes deingreso Fuerte demanda de dichos productos para venta o autoconsumo

Diagnostico: Se considera la caza furtiva de fauna tanto en la franja costera donde
se practica la recoleccion furtiva de huevos de tortuga como en la zona de
lomerios (por ejemplo rumbo a Cerro Gordo) donde existe la caza de especies
como el Venado, la Iguana y la Chachalaca. De estas, la iguana (Ctenosaurio
pectinata) se encuentra amenazada, siendo ademas endémica en el pais, segun
la NOM-ECOL-059-2001 de la SEMARNAT.

Esta practica afecta al sector conservacion pero también podria afectar al turismo,
pues este sector depende parcialmente de especies representativas para el
municipio como las tortugas.
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Competencia por el espacio entre cocodrilo-ser humano Sensacion de inzeguridad

\ /

12, POSIBLE SOBREPOBLACION DE COCODRILOS

Arciones de gobierno para la repollacion Ezcaza competencia intra & inter especifics Habitatz propicioz

Diagnéstico: La convivencia entre el ser humano y las grandes especies
faunisticas resulta siempre compleja; mas si cabe cuando ambos compiten por un
mismo espacio.

En el taller participativo, la sobrepoblacién de cocodrilos fue considerado un
problema por parte de los asistentes al taller, aunque sin duda supone también un
atractivo turistico en el municipio, ademas por supuesto, del valor biolégico que
representa. Si la poblacibn de cocodrilos ha crecido con rapidez se debe
principalmente a las acciones de gobierno para su repoblacién, a la existencia de
habitats propicios y a la escasa competencia de esta especie con otras especies y
con individuos de su misma especie.

Seria recomendable realizar un estudio de poblacion para la adecuada regulacién
y manejo de esta especie.

Dezprendimiento de tierra en 103 margenes Aumento de la evaporacion del 8gua

Camigios en &l cauce del rio Pérdics de proteccion natursl Modificacion del habitst

13, POSIBLE SOBRE-EXPLOTACION DE RECURSOS PETREQS

Fuerte crecimiento urbano, desarrolo turistico y de infraestructuras

Diagnostico: Existe una explotacion importante de materiales pétreos, impulsada
principalmente por el crecimiento urbano local y el desarrollo turistico que se
registra en el municipio.
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Queda por analizar si la explotacion de materiales pétreos que se realiza es 0 no
es insostenible, ya que en caso de ser insostenible podria tener impactos
negativos sobre el ambiente: cambios en los cauces de los rios, modificacion en
los habitats, aumento de la evaporacién debido a la pérdida de proteccion natural
contra el calor y desprendimientos de tierras en los margenes.

Principalmente la explotacion de materiales pétreos se produce en el rio
Tonameca y Cozoaltepec aunque es una practica muy extendida en todo el
municipio. El sector conservacion se ve afectado ante este conflicto ambiental.

Excluzion zocial autme nto de las desigualdades sociales riezgo de conflictos sociales

! ! !

Fuerte presion para el cambio de uso del suelo

Aumenta de poblaciin Dezarrallo turiztico

Diagnostico: Se trata de un conflicto muy relacionado con la fuerte presion que
existe en toda la franja costera por el cambio de uso del suelo generando conflicto
en la zona federal y en terrenos comunales.

Mas en concreto, el aumento del nimero de la poblacion y el desarrollo turistico
en el municipio impulsan la invasion de terrenos asi como a la paulatina
privatizacion de facto. El gran riesgo de esta practica es la exclusion de la
poblacién local, el riesgo de crear conflictos sociales y el aumento de las
desigualdades sociales. La informacion sobre este conflicto ambiental se amplia
en el anexo “conflictos agrarios”.

Movilidad reducida de pestones v ganado Afectacion & comientes de agua Bloguen del flujo ecoldgico
Mejora en los accesos Probable aumenta del fujo turistico Descorterto de algunos pobladores

+ Desigualdad =ocisl

Megaproyecto turistico Guerrero-Oaxaca-Chispas

Diagnostico: La construccion de esta infraestructura se inscribe en la intencion
institucional de realizar un megaproyecto turistico y de comunicaciones entre los
estados de Guerrero-Oaxaca-Chiapas.
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Esta construccién puede generar diversos efectos: ante el probable contento de
una parte de la poblacién, por la mejora de los accesos y el probable aumento del
flujo turistico; otro sector se muestra inconforme, hasta el punto que han
interpuesto una demanda ante los tribunales por la construccién de esta carretera.

Las principales inconformidades alegadas son la inexistencia de pasos para el
ganado y peatones. Ademas, la carretera afectara a las corrientes de agua y al
flujo ecoldgico.

De igual manera el estudio de impacto ambiental de la construccion de la carretera
debera considerar seriamente la afectacion a ecosistemas singulares (como las
lagunas y las dunas costeras) y a la biodiversidad. Por ejemplo, en sitios donde la
pared rocosa lo permite se puede observar a Melocatus curvispinus, especie
endémica y protegida por la norma oficial mexicana, que en algunos sitios ha sido
removida para dar paso a un camino (ver analisis floristico de este Ordenamiento
Territorial).

Ademas pueden resultar significativos los impactos sociales que pueda generar
esta infraestructura como el aumento de la desigualdad social y otros.

Afecta al sector turismo

Reduccidn del flujo turistico

Escasa inversion Deficiente mantenimiento

Diagnostico: Nos referimos aqui a carreteras como la desviacién hacia Mazunte,
no so6lo por la mala condicion del asfalto sino también por la mala sefalizacion y el
peligro existente para peatones y ciclistas.

El mal estado de algunas carreteras que comunican a las playas y lagunas es una
realidad que afecta sobre todo al sector turistico.
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Podrian dificultar k2 implementacion del Grdenamiento Temitorial

Escasa comunicacion con Municipio Posibles quemas o desmontes intencionados Tenzidn socil

17.- CONFLICTOS AGRARIOS

Y

Etrdnea delimitacian o= tierrasEn las resoluciones presidenciales Diversns intereses econdmicos y polticos en juego

Leftitud e inoperancia de laz sutoridades competentes en resolver loz conflictos

Dizputas por los recursos naturales Relacion cultural de algunos puhlos con atisrra

Diagnostico: Al igual que ocurre en el municipio de Tututepec, en Santa Maria
Tonameca existen diversos conflictos agrarios. Consecuencia de una causalidad
compleja en la que destacan las pugnas por los recursos naturales, la estrecha
relacion de muchos pueblos con su tierra y la inoperancia de las autoridades
competentes en la delimitacion de territorios en el pasado asi como en la
resolucion de los conflictos en la actualidad.

Las consecuencias de estos conflictos son especialmente relevantes para este
Ordenamiento Territorial, ya que a menos que el Ordenamiento cuente con el
apoyo de los nucleos agrarios (los duefios de las tierras), éste no podra ser
implementado.

En este sentido la escasa relacién y cooperacion existente entre el municipio y los
nucleos agrarios supone un obstaculo para la implementacion del Ordenamiento.

Otras consecuencias derivadas de este conflicto son la tension social inter e intra
comunitarios y municipal que representa la posibilidad de dafios ecoldgicos
intencionados, lo cual ocurre a menudo en los conflictos agrarios del estado de
Oaxaca.

La informacion sobre los conflictos agrarios en el municipio se amplia mas
adelante en el capitulo “conflictos agrarios”.

“ETAPA DE DIAGNOSTICO DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA
TONAMECA, OAXACA”
80



Pérdida de empleos entre pequenos pescadores Pérdida de atractivos turisticos

Privatizacion de lagunas para a acuacﬁ( Transfor macidn de elementos naturales

! /

18. RIESG0 DE INCOMPATRILIDAD ENTRE PESCA-ACUACULTURA

Precio elevado del producta (camardn) Laz dos actividades se realizan en el mismo ecosistema

Diagnéstico: Hay un fuerte interés dentro del municipio por impulsar la
acuacultura, asi se mencioné en los talleres participativos realizados y ademas se
cuenta con experiencias pasadas de este tipo: En Ventanilla ya se intentd instalar
una empresa camaronera, iniciativa que finalmente fracaso.

Tal y como ocurrié en la laguna de Ventanilla, este interés podria convertirse en
una amenaza de privatizacion de las &reas lacustres para realizar actividades
acuicolas. En tal caso los pequefios pescadores perderian su fuente de empleo y
posiblemente también se verian afectadas las actividades turisticas asociadas a
las zonas lagunares.

Las dos actividades, la pesca y la acuacultura, se realizan en los ecosistemas
lagunares y ante los altos precios del camardn, es probable que las iniciativas para
la produccién acuicola se sucedan en el presente y en el futuro.

RELACION ENTRE CONFLICTOS AMBIENTALES Y SECTORES PRODUCTIVOS:

En la Cuadro 14 se muestran la relacion donde cada uno de los numeros
presentes corresponde a cada uno de los conflictos ambientales analizados arriba.
Por otro lado los sectores productivos escritos son aquellos presentes en el
municipio.

Cada uno de los numeros relaciona un conflicto ambiental con 2 0 més sectores
productivos; en la columna izquierda el sector/es que ha/n generado dicho
conflicto y en la fila superior el sector/es afectado/s.

Por ejemplo, tenemos el numero 18 en las casillas que corresponden al sector
ACUACULTURA en la columna izquierda, y los sectores PESCA y TURISMO en la
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fila superior, lo cual quiere decir que el conflicto ambiental nUmero 18 es generado
por el sector ACUACULTURA afectando a los sectores productivos PESCA y
TURISMO.

Cuadro 14. Relacién entre conflictos ambientales y sectores productivos

AFECTADOS POR EL CONFLICTO
AGRICULTU | GANADE | TURIS [ PESC | FOREST | CONSERVACI | ACUACULTU
RA RIA MO A AL ON RA
AGRICULTUR 1,2,3 1,2,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1
@]
[ A
o
i GANADERIA 1,2,3 1,2,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1
p
@]
O TURISMO 10 11,14,10
m
< PESCA 4
i
= FORESTAL 8 8 8 8 8 8
L
O]
CONSERVACI
ON
ACUACULTU 18 18
RA

Nota: Los numeros hacen referencia a cada uno de los conflictos descritos arriba. Los conflictos
ausentes en la Cuadro no son atribuibles a ninguno de los sectores analizados.

Son varias las conclusiones que se pueden extraer de la lectura de esta Cuadro.
En primer lugar, destaca la cantidad de conflictos generados por el sector agricola
y pecuario, con afectaciones a la totalidad de los sectores, incluidos ellos mismos.

En segundo lugar cabe sefalar la gran cantidad de conflictos que afectan al sector
conservacion (6), por lo que parece un sector bastante vulnerable a los conflictos
generados dentro del municipio. Al mismo tiempo, se puede observar la ausencia
de conflictos que genera el sector conservacion, ya que ningun asistente al taller le
atribuyd la generacion de ningun conflicto ambiental.

En tercer lugar resulta manifiesta la incompatibilidad entre los sectores pesca,
turismo y acuacultura, ya que comparten en gran medida las mismas areas de
aprovechamiento (lagunas) generandose varios conflictos que afectan a los
mismos.

Por otro lado, vemos que los conflictos generados por los sectores forestal,
agricola y pecuario son aquellos que tienen afectaciones mas diversas, ya que la
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mayoria de sectores se ve afectado por los conflictos que genera. Ello es debido a
los efectos importantes que generan por ejemplo sobre los caudales de agua
(debido a la deforestacion por ejemplo), elemento natural requerido por todas las
actividades productivas.

4.4. Obtencion de grupos de aptitud y representacion de sectores por grupo

Una vez elaborados los mapas de aptitud para cada uno de los seis sectores se
procedié a analizarlos estadisticamente para generar los grupos de aptitud,
entendiéndose estos grupos como zonas estadisticamente mas o menos
homogéneas, segun el potencial de uso del territorio expresado en los mapas de
aptitud para cada sector.

Este enfoque permitié ubicar las areas mas apropiadas para cada sector y los
sitios en donde se pudieran localizar conflictos ambientales. Se definié que estos
surgian cuando las aptitudes de dos o mas sectores, con actividades
incompatibles dentro de un mismo sitio, eran altas. De este modo, se logré una
estimacion de la aptitud del uso del suelo relativa a las necesidades y
posibilidades de los sectores sociales y con respecto a los posibles conflictos
ambientales.

Lo anterior se realiz6 con el método de prueba de componentes principales, el
cual en el ambito del sistema de Informacién Geografica (SIG) se refiere a un
“andlisis multivariado espacial’ que genera varios productos espaciales, el primero
de ellos es el que representa de mejor forma la diversidad del territorio y es el que
se usa para definir los grupos de aptitud, después de correr una prueba de
similitud.

En el presente estudio se consideraron seis sectores; agricola, conservacion,
forestal, ganadero, pesca y turismo.

El primer producto espacial de los componentes principales genero 147 areas
homogéneas, las cuales después de correr la prueba de similitud se definen
cuatro grupos de aptitud (Mapa de componentes principales y de grupos de
aptitud).
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Tonameca
Componentes principales

Figura 19. Mapa de componentes principales

f}:} Tonameca

Grupos de aptitud

2
| |3
’

Figura 20. Mapa de grupos de aptitud

Con el fin de analizar la aptitud relativa entre y dentro de los grupos, se obtuvo la
aptitud promedio por sector para cada grupo Cuadro 15 y con los resultados se
estimaron los residuales de Gower Cuadro 16.(Bojorques-Tapia, et al. 1994; Digby
y Kempton, 1987; Gower, 1966).
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Cuadro 15. Aptitudes promedio por sectores

CUADRO DE APTITUDES PROMEDIO

SECTORES
Grupo - — - - Promedio
Agricola Conservacion Forestal Ganaderia Pesca Turismo
1 78.288 3.647 22.549 61.558 3.367 3.965 24.910
2 50.110 12.345 34.059 32.264  4.455 13.026 21.180
3 45.930 29.910 64.324 14.653 0.653 34.167 27.519
4 19.951 32.184 63.506 10.701 0.066 36.509 23.845
Promedio 48.570 19.521 46.110 29.794 ‘ 2.135 ‘ 21.917 28.008
Cuadro 16. Residuales de Gower por grupos de aptitud
CUADRO DE RESIDUALES DE GOWER
Gruno SECTORES
P Agricola Conservacion Forestal | Ganaderia | Pesca | Turismo
1 32.816 -12.777 -20.463 34.861 4.329 -14.855
2 8.368 -0.348 -5.223 9.298 9.147 -2.063
3 -2.152 10.877 18.703 -14.653 -0.994 12.739
4 -24.456 16.825 21.559 -14.930 2.094 18.755
Residuales de Gower
I ; |
| ) -
I .
@ Turistico
—— 3
e m Pesca
é 0O Ganaderia
8 O Forestal
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-30.000
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Figura 21. Representacion de Residuales de Gower

Al estimar los residuales de Gower se obtuvo la representacion de cada sector por
grupo. (Figura 21 y Cuadro 16), a continuacién se expone la aptitud principal por
sector y sus posibles conflictos ambientales.
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Grupo 1.-

El sector Conservacion, Forestal y Turismo presentan valores negativos, indicando
que no son representativos en ese grupo. Asi mismo, los sectores Ganaderia,
Agricultura y Pesca presentan valores positivos, siendo los dos primeros los mejor
representados ya que presentan valores arriba de 30, por lo que recomienda, para
este grupo, que se impulsen estas actividades y optativamente en los cuerpos de
agua la actividad de Pesca.

Grupo 2.-

El sector Conservacion, Forestal y Turismo presentan valores negativos, indicando
gue no son representativos en ese grupo. Asi mismo, los sectores Ganaderia,
Agricultura y Pesca presentan valores positivos, siendo muy similares los
residuales (entre 8 y 10), por lo que recomienda, para este grupo, que se impulsen
las tres actividades dandole mayor importancia a pesca ya que es el que obtuvo el
valor mas alto.

Grupo 3.-

A diferencia de los dos grupos anteriores, los sectores Ganaderia, Agricultura y
Pesca presentan valores negativos, indicando que no son representativos en ese
grupo. El sector Forestal, Conservacion y Turismo presentan valores positivos,
siendo de mayor a menor relevancia segun el orden enlistado, con valores que
van de 19 a 10, se sugiere para este grupo, que se impulsen las tres actividades,
ya que el sector forestal es de autoconsumo y el turismo se propone sea
ecologico, no entran en conflicto con la conservacion.

Grupo 4.-

Los sectores Ganaderia, Agricultura presentan valores negativos, indicando que
no son representativos en ese grupo. El sector Forestal, Turismo, Conservacion y
Pesca, presentan valores positivos, los tres primeros son los mas relevantes, con
valores que oscilan entre 22 y 17, por lo que se recomienda para este grupo se
impulsen las actividades de Forestal, Turismo y Conservacion. Asi mismo como
en los grupos 1 y 2 ya se sugirio las actividades de Pesca, lo conveniente es
omitirla en este grupo.
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