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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 caracterizacion de los medios fisico, bidtico y social del territorio del municipio de
Villa de Tututepec de Melchor Ocampo del Estado de Oaxaca.

Para esta etapa de caracterizacion se planteo como objeto acorde a los términos de
referencia elaborados por SEMARNAT, describir el estado del ecosistema - cuenca y el
sistema socio - econdmico en el area de estudio.

Para cumplimiento de lo anterior se estructuraron cinco apartados o capitulados, tres para la
caracterizacion de los medios fisico y bidtico y dos para el medio social. En el primero de
ellos titulado Introduccion, se describen en forma breve los antecedentes y se plantean los
objetivos generales y especificos para la etapa de caracterizacién, del Estudio Técnico para
el Programa de Ordenamiento Ecolégico Municipal de Villa de Tututepec de Melchor
Ocampo, Oaxaca. Finalmente se puntualizan en base a los términos de referencia los
factores relevantes del proyecto.

En el apartado dos titulado Definicion del proyecto, se delimita el area de estudio y su
ubicacion, se describe la cartografia y escala de trabajo y se sefialan los insumos a utilizar
como apoyo para esta etapa del proyecto.

El apartado tres titulado Caracterizacion del medio fisico y bidtico, describe en primer lugar;
la geomorfologia, el recurso suelo, el recurso agua, en el cual se detallan los recursos
hidricos municipales, subcuencas, uso y manejo del agua y el balance hidrico, asi como la
evaluacion global de la degradacion del suelo causada por el hombre. Posteriormente se
describe la calidad del agua, el analisis del clima, el recurso flora y vegetacién, el recurso
fauna, el uso y ocupacién del suelo, se plantea el analisis de la fragmentacion con los
respectivos indices de fragmentacion y conectividad del paisaje para el area de estudio y
finalmente se desarrolla un analisis integrado de la caracterizacion del medio fisico y bidtico
que describe la situacion normativa y ambiental de la cuenca.

En el apartado cuatro titulado Caracterizacion del medio social y econémico, se describe un
marco regional, el sistema social, en el cual se caracteriza a la poblacién, la tenencia de la
tierra y aspectos culturales. Se describe el sistema econdémico y productivo, en el cual se
caracterizan aspectos sociales, forma de produccion y aspectos econdmicos, geograficos y
ecoldgicos.

El apartado cinco titulado Anélisis sectorial describe los sectores que inciden en el area de
estudio, los atributos ambientales que influyen en el desarrollo de las actividades sectoriales
y que reflejen los intereses sectoriales dentro del area de estudio, la compatibilidad entre
sectores y los planes, programas, proyectos y acciones de la administracion publica federal,
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estatal y municipal que tengan efecto significativo sobre las condiciones ambientales o
sociales del municipio de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo.

Se complementa con el apoyo de un indice de figuras, graficas, mapas, Cuadros y anexos

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1. Introduccion

El proceso de Ordenamiento Ecoldgico Municipal en zonas costera en el Estado de Oaxaca
se inserta en la Estrategia Nacional para el Ordenamiento Ecolégico del Territorio en Mares y
Costas. En su capitulo 5 denominado Estrategia por Zonas, se establece que la meta
sexenal en esta linea de accion sera impulsar decretos de los Programas de Ordenamiento
del 100% de los Estados considerados como prioritarios y del 50% de los Municipios
considerados como de alto potencial o desarrollo turistico, industrial, agricola, acuicola y
pesquero.

A partir del dia primero del mes de octubre de 2009 dio inicio el ordenamiento municipal de
Villa de Tututepec de Melchor Ocampo en el estado de Oaxaca. Para el aino 2009 y 2010 las
metas de este ordenamiento se establecieron de la forma siguiente:

Firma del convenio de coordinacion entre los tres 6rdenes de gobierno.

Instalacién de los comités ejecutivo y técnico.

Elaboracion de la etapa de caracterizacion.

Elaboracion de la etapa de diagndstico.

1.2. Objetivo general

Con base a los Términos de Referencia “Etapas de Caracterizacién y Diagnostico para el
Ordenamiento Ecoldégico Municipal Costero de municipios del estado de Oaxaca” se planteo
como objetivo elaborar la etapa de Caracterizacion, del Estudio Técnico para el Programa
de Ordenamiento Ecolégico Municipal de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo,
Oaxaca.
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1.3. Objetivos especificos

1.3.1. Etapa de caracterizacion

Se planteé para esta etapa como objeto, describir el estado del ecosistema-cuenca y el
sistema socio-econdmico en el area de estudio, considerando, entre otras, las siguientes
acciones:
Identificar en el area de estudio, las actividades sectoriales, las subcuencas costeras, la
cobertura vegetal dominante, las unidades geomorfolégicas y los limites politico-
administrativos, las areas de atencidn prioritaria, y demas informacién necesaria;

Identificar y describir el conjunto de atributos ambientales que reflejen los intereses
sectoriales dentro del area de estudio;

Identificar los intereses sectoriales y atributos ambientales a través de mecanismos de
participacion social; y

Establecer criterios para identificar prioridades entre los atributos ambientales y los
intereses sectoriales en las areas de estudio.
1.4. Factores relevantes del proyecto

Se plantearon para la etapa de caracterizacion como factores relevantes del proyecto de
ordenamiento ecoldgico del territorio los siguientes:

Del medio fisico y biético:
Identificar Unidades Geomorfoldgicas.
Desarrollar el Inventario de Recursos Hidricos Municipales
Elaborar el Mapa de Vegetacion y Uso Actual del Suelo Municipal.
Elaborar el Analisis de clima.
Elaborar el Analisis de Fragmentacion.

Del medio socioeconémico y cultural
Elaborar el Analisis poblacional, y;

Elaborar el Analisis sectorial.
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2. DEFINICION DEL PROYECTO

2.1. Area de estudio

El municipio de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Distrito de Juquila, se localiza en la
region de la costa del estado de Oaxaca, Figuras 1 y 2, en las coordenadas longitud oeste
97° 36, y 16° 08" de latitud norte, y a una altura de 280 metros sobre el nivel medio del mar.

Canada
Papaloagam

Mixteca

Sierra Norte

Valles Centrales

Sierra Sur
Costa

Figura.1. Regiones en el estado de Oaxaca

Limita al norte con el municipio de Tataltepec de Valdés y con el municipio de San Miguel
Panixtlahuaca; al sur con el océano Pacifico; al este con el municipio de San Pedro Mixtepec;
al oeste con el municipio de Santiago Jamiltepec. Su distancia aproximada a la capital del
estado es de 352 kildmetros. La superficie total del municipio es de 1,249 km? y la superficie
del municipio en relacion al estado es del 1.31%.

Distrito Juquila

153 San Gabriel Mixtepec

202 San Juan Lachao

213 5an Juan Quiahije

272 San Miguel Panixtlahuaca
314 5an Pedro Juchatengo

318 5an Pedro Mixtepec

334 villa de Tutepec de Melchor
Ocampo

364 Santa Catarina Juquila

433 Santa Maria Temaxcaltepec
497 Santiago Yaitepec

526 Santos Reyes Nopala

543 Tataltepec de Yaldes

Figura 2. Localizacién del municipio Villa de Tututepec de Melchor Ocampo en la regidon Costa, distrito
de Juquila.
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2.2. Cartografia y escala de trabajo

Los productos cartograficos generados se procesaron a una escala 1:50,000

2.3. Insumos existentes

Para la realizacion del estudio, se tomaron en cuenta los insumos ya existentes, tales como
ordenamientos ecoldgicos estatales, regionales o locales asi como informacion existente en

el Instituto Nacional de Ecologia otras areas de la SEMARNAT vy otras instituciones que se
citan en el contenido del documento
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3. CARACTERIZACION DEL MEDIO FiSICO Y BIOTICO

3.1. Geomorfologia, Edafologia, Agua y Evaluacién Global de la
Degradacion del Suelo causada por el hombre

3.1.1. Geomorfologia

Existen diferentes sistemas de clasificacibn de tierras y aunque todos presentan
interrelaciones, es posible diferenciar evolutivamente a tres grupos de clasificaciones de
acuerdo a su enfoque: Genético, Paisajista y Paramétrico (Mabbutt, 1968), de entre los
cuales se eligié al enfoque paisajista para realizar el presente estudio.

La unidad basica de clasificacion es la faceta, definida como: Una porcion de la superficie
terrestre, usualmente con una forma simple, sobre una misma roca o depésito superficial y
con un suelo y un régimen de humedad que son uniformes o varian en una forma simple y
consistente (Webster y Beckett, 1970). Con las facetas se puede colectar y organizar la
informacion sobre los recursos naturales de un area y también sobre aspectos sociales y
econdémicos.

Con base a lo anterior se caracterizd la geomorfologia del municipio la cual esta
representada en los Mapas 1y 1A, y se caracteriza con dos elementos principales: el relieve
y la litologia superficial. Para ello, se describen dos aspectos del relieve, la condicion
(“reqgion” y “topografia”) y la forma. De la litologia, ademas de describirse con el material
geoldgico superficial, se indica la edad del material (Cf. “edad”) Anexo 1.

Se delimitaron para este municipio 123 unidades geomorfologicas Anexo 2, las cuales se
caracterizaron considerando 9 descriptores: Regién, topografia, forma, edad, litologia,
degradacion (considerando tipo, grado, porcentaje tasa y factor) textura, leyenda y area.

Considerando los descriptores anteriores para el municipio se determinaron 62 unidades en
las que dominan las regiones con relieve plano, 36 con relieve ondulado, 18 con relieve de
colinas y siete con relieve de montafna. En cuanto a topografia se determinaron 64 unidades
con una topografia suave, 30 con topografia esquelética, 23 con aguda y seis con una
topografia incisa.

En cuanto a la formas estas son variadas ya que se determinaron 22 unidades con forma de
arista, 21 con depresiones cerradas, 20 con crestas, 19 con laderas convexa, 19 con laderas
planas, nueve con llanuras, cinco con depresiones abiertas, tres con barras y una con playa.

En el municipio, la edad geologica esta representada por la dominancia de 55 unidades con
material del cuaternario, 48 con material del oligoceno y 20 con material del proterozoico. En
relacion a la litologia la granodiorita es material dominante en 47 unidades, el aluvién en 32,
el complejo metamorfico en 21, el material palustre en 10, las superficies con cuerpos de
agua en siete y el litoral en seis.
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Mapa 1. Geomorfologia del territorio municipal (Topografia)

Mapa 1A. Geomorfologia del territorio municipal (Geoformas)
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3.1.2. Edafologia

La base de datos de suelos fue elaborada con base en la cartografia 1:250 000 del INEGI,
usando el sistema de clasificacion de la WRB (World Reference Base for Soil Resources).
Por conveniencia, todos los Grupos de Suelos de Referencia de la WRB estan ensamblados
en conjuntos, cada uno caracterizado por “identificadores dominantes”, por ejemplo, factores
formadores de suelos los cuales en su mayoria condicionan claramente la formacién del
suelo.

En 1998, la Unién Internacional de Ciencias del Suelo (IUSS) adopt6 la Base Referencial
Mundial para el Recurso Suelo (WRB) como un sistema de union para correlacion de suelos.
La estructura, conceptos y definiciones de la WRB estan fuertemente influenciados por la
filosofia y la experiencia ganada con el Sistema de Clasificacion de Suelos FAO-UNESCO.
La WRB propuso 30 Grupos de Suelos de Referencia, acomodando mas de 200 Unidades
de Suelos (de segundo nivel). Los 30 Grupos de Suelos de Referencia se integran en 10
conjuntos.

Las caracteristicas de los suelos existentes en el municipio de Villa de Tututepec, Cuadro 1y

Mapa 2, que se ubican en tres (conjuntos 4, 6 y 8) de los 10 conjuntos mencionados, se
describen en los siguientes parrafos.

Cuadro 1. Unidades de suelo y superficie cubierta por las mismas.

Unidad - Subunidad % del Area
Acrisol humico 16.96
Acrisol értico 217
Feozem gléyico 3.90
Feozem haplico 19.46
Fluvisol éutrico 0.21
Gleysol mdélico 7.36
N/A (Cuerpo de agua) 417
Regosol éutrico 4577
Total general 100.00
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Mapa 2. Unidades de suelos del territorio municipal
Conjunto 4

Corresponde a los suelos minerales cuya formacién es notoriamente influenciada por su
ubicacion topografica-fisiografica. Este conjunto corresponde a suelos en posiciones de
terrenos bajos; incluye cuatro Grupos de Suelos de Referencia, de los cuales en el municipio
se encuentran Fluvisoles, Gleysoles y Regosoles. En posicion de tierras bajas se ubican los
Fluvisoles, que muestran estratificacion o alguna otra evidencia de sedimentacién reciente,
asi como los Gleysoles, no estratificados y que no reciben  aportaciones regulares de
sedimentos. En areas elevadas y/o erosionadas es posible identificar Regosoles: suelos
profundos, los cuales ocurren en material no consolidado y soélo presentan un desarrollo
superficial del perfil, debido a las bajas temperaturas del suelo, sequias prolongadas o
erosion.

La descripcion amplia de los suelos Fluvisoles, Gleysoles y Regosoles se tiene en el Anexo 3
Conjunto 6

Incluye los “tipicos” suelos rojos y amarillos de regiones subtropicales y tropicales humedas,
en zonas donde las altas temperaturas del suelo y (en ocasiones) el régimen de humedad
producen intemperismo de rocas y rapida putrefaccion de la materia organica del suelo. Este
conjunto incluye seis Grupos de Suelos de Referencia, de los cuales en el municipio se

encuentran solo los Acrisoles.

La descripcion amplia de los suelos Acrisoles se tiene en el Anexo 3.
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Conjunto 8

Este conjunto incluye suelos de zona esteparia, en la zona de transicion entre climas secos y
templados humedos, que tiene una vegetacion climax de hierbas efimeras y bosque seco. El
Conjunto 8 incluye tres Grupos de Suelos de Referencia, de entre los cuales los Phaeozems
son los unicos presentes en el municipio.

La descripcion amplia de los suelos Phaeozems se tiene en el Anexo 3.

3.1.3. Agua

A continuacién se describen la region hidrologica, las subcuencas y el balance hidrico global
en el municipio. Respecto a la hidrolégia superficial, en el Anexo 3 se describe la
metodologia de obtencion para las subcuencas localizadas en el territorio municipal, del;
balance hidrico Thornthwaite y Mather (1957), Isometria e Ipsografico correspondiente,
morfometria, balance de evapotranspiracion, clasificacion de cauces, longitud de cuenca y
longitud de cauce principal

3.1.3.1. Subcuencas
La mayor parte del territorio municipal esta ubicada en la Region Hidrolégica (RH) 21 “Costa

de Oaxaca”, y una porcién relativamente pequefa cae dentro de la RH 20 “Costa Chica-Rio
Verde” Mapa 3.

Mapa 3. Regiones hidrologicas 20 Costa Chica- Ri6 Verde y 21 Costa de Oaxaca
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En la primera de estas regiones, el municipio corresponde a la cuenca “Rio Colotepec y
Otros” la que a su vez esta integrada por las siguientes subcuencas: Rio Colotepec, San
Pedro Mixtepec, Rio Grande, y Rio San Francisco. Respecto a la RH 20, una pequefia parte
del municipio se encuentra en la subcuenca “Rio Atoyac”.

De las subcuencas mencionadas, las que tienen mayor influencia sobre el municipio son las
de R. San Francisco, R. Grande y San Pedro Mixtepec, de la RH 21, y la subcuenca Atoyac,
de la RH 20 Mapa 4.

R. Atoyac - Paso de la Reina
R. San Francisco

R. Grande

(San Pedro Mixtepec)

LB

0 10 20
e —
==

Mapa 4. Subcuencas presentes en el territorio municipal

Las areas de las subcuencas varian desde los 300 hasta los 900 km2, mientras que las
altitudes maximas van de los 1500 a los 2000 msnm. En relacion a el comportamiento y
modelado del agua, los perfiles hipsograficos muestran cuencas de maduras a muy maduras,
lo que indica erosion superficial. Esta es consecuencia de la presencia de suelos de textura
gruesa en la zona alta de las cuencas. En cuanto a la forma de las subcuencas, es
considerable su tendencia al alargamiento, con coeficientes de compacidad altos y relacion
de elongacion por debajo de 0.7, aunque San Pedro Mixtepec tiende hacia una forma
circular. En general presentan baja densidad en la red de drenaje debido a material geoldgico
de alta resistencia.

La subcuenca Atoyac, con una superficie de 1321 km?, presenta una densidad de drenaje de
0.31 km de cauces/km?, mientras que su pendiente y elevacion medias son 12% y 700
msnm, respectivamente. La longitud del cauce principal es de 63.02 km y la maxima
elevacion es de 2500 msnm.

La subcuenca R. San Francisco, con una superficie de 583 km?, presenta una densidad de
drenaje de 0.72 km de cauces/km?, mientras que su pendiente y elevacion medias son del
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20% y 200 msnm, respectivamente. La longitud del cauce principal es de 24.27 km y la
maxima elevacion es de 1600 msnm.

La subcuenca R. Grande, con una superficie de 474 km?, presenta una densidad de drenaje
de 0.51 km de cauces/km?, mientras que su elevacion media es de 800 msnm. La longitud
del cauce principal es de 34.77 km y la maxima elevacion es de 2100 msnm.

La subcuenca San Pedro Mixtepec, con una superficie de 918 km?, presenta una densidad
de drenaje de 0.41 km de cauces/km?, mientras que su elevaciéon media es de 200 msnm. La
longitud del cauce principal es de 33.23 km y la maxima elevacion es de 2300 msnm.

3.1.3.2. Uso y manejo del agua

Con base a informacién de la Comision Nacional del Agua CNA de la SEMARNAT el
municipio de Villa de Tututepec se encuentra en la regidén hidrolégico-administrativa V, La
disponibilidad del agua per capita anual estimada es de 13.097 m>/hab./afio, mientras que la
disponibilidad natural media per capita (2008) estimada es mayor a 1700 m*/hab./afio.

La proyeccion de la disponibilidad natural media del agua per capita al afio 2030 muestra un
valor mayor a 1700 m*/hab./afio.

La condicion de explotacion de acuiferos muestra que el municipio no tiene limitantes ya que
cuenta con condicién de no sobreexplotados.

El grado de presidn sobre el recurso hidrico (para el afo 2007), muestra un valor del 4%,
siendo una presion escasa (< 10%).

La condicion de zona de veda de agua subterranea (para el afno 2009), muestra que no
existe ninguna condicién de veda en el municipio. La condicién de cuencas hidrolégicas con
disponibilidad publicada a 2009 muestra que el municipio se clasifica con disponibilidad. (Ver
figuras 41, 43, 44, 45, 46, 47, 48,49 y 50 del Anexo 4)

3.1.3.3. Balance Hidrico

Un inconveniente para representar el balance hidrico es el escaso numero de estaciones
meteoroldégicas en el municipio y en general en la region. Con los datos del periodo 1961-
2003 de la estacion meteorolégica CAE Rio Grande, procesados por Ruiz y Regalado (2010),
se realiz6 el balance hidrico cuyo resultado se muestra en la Cuadro 2. Grafica 1
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Cuadro 2. Balance hidrico de la estacion CAE-Rio Grande

Meses Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Total
P 3206 1652  19.9 1.0 1.6 5.0 25 6.0 58.7 3265 1950 263.1 1365.1

ETPc 1121 118.39 98.05 94.66 102.17 104.14 120.08 126.78 127.80 139.27 143.26 137.08 1423.7

ETR 1121 1184 981 22.8 1.6 5.0 25 6.0 58.7 139.3 143.3 137.1 844.8
0.0 0.0 0.0 71.8 100.6 99.1 117.6 120.8 69.1 0.0 0.0 0.0 579.0

100.0 100.0 21.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
E 1085 46.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 87.2 51.7 126.0  420.3

La interpretacion de los resultados muestra que en noviembre la precipitacion es menor que
la evapotranspiracién potencial, en consecuencia la reserva (R) empieza a disminuir, hasta
culminar con el valor minimo de enero a mayo, indicando gasto de la reserva y déficit hidrico.
Durante el periodo humedo del afio, de junio a octubre, cuando la precipitacién supera a la
evapotranspiracion potencial, tiene lugar la recuperacion de agua en la reserva del suelo.
Durante ese mismo periodo, cuando el suelo alcanza su maxima capacidad de retencion, el
agua excedente (E) escurre superficialmente.

Al comparar en una representacion grafica la evapotranspiracion potencial y la
evapotranspiracion real con la precipitacion, permite distinguir a lo largo de los meses del afio
tanto el déficit como el excedente de agua en el suelo, el periodo de utilizacion y el de
reconstruccion de la reserva. En la Grafica 1 se presenta el diagrama construido a partir de
los datos de la Cuadro 2.
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Grafica 1. Balance hidrico (1961-2003) de la estacién CAE-Rio Grande
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3.1.4 Evaluacion Global de la Degradacion del Suelo causada por el hombre

La metodologia GLASOD evalua el efecto de los procesos de deterioro, tanto en la estructura
interna como en el desplazamiento de los materiales que conforman el suelo. Como

procesos de deterioro interno se consideran la degradacion fisica y la quimica.

Respecto a los procesos de degradacion del suelo, con base en la metodologia sefalada, en
el municipio se observa afectacion en el 27.7% del area. La manifestacion mas comun es la
que afectan
conjuntamente al 21.40% de la superficie. En cuanto a la tasa y nivel de degradacion, las
categorias preponderantes son “bajas” y “moderadas”, respectivamente, Cuadro 3.

formaciéon de carcavas asociada con

la pérdida del suelo superficial,

Cuadro 3. Procesos, tasa y nivel de degradacion de los suelos

Nivel (% de Area)

Tipo Tasa Ligero |Moderado Total
Deformacion del terreno Baja 1.28 1.28
Denudativo-Acumulativo Baja 1.68 1.68
Desbalance microbiolégico Baja 0.05 0.05
Gleyzacion Baja 3.35 3.35
Pérdida del suelo superficial Alta 0.48 0.48
Baja 3.84 0.08 3.91
Moderada 0.59 0.59
Formacion de carcavas Baja 2.92 292
Moderada 13.50 13.50

Total 6.80 20.96 27.76
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3.2. Calidad del agua

Para este apartado acorde a los términos de referencia establecidos, se plantearon como
objetivos los siguientes:

1.

Como

Realizar un analisis situacional del recurso agua en el municipio de Villa de Tututepec.

Describir la calidad del agua en el municipio de Villa de Tututepec, en Pozo municipal
y rios de uso agricola y lagunas del parque Natural Lagunas de Chacahua.

Elaborar el indice de Calidad del Agua (ICA) para los sitios estudiados.

Evaluar los resultados con la normativa vigente, enumerando las limitantes de uso y
dafios a la salud derivados de la calidad del agua estudiada.

principales parametros de calidad del agua evaluados, fueron los siguientes:

Microbiolégicos: Organismos coliformes totales, Organismos coliformes fecales,
Huevos de helminto y plancton (fitoplancton y zooplancton).

Fisico quimicos: Alcalinidad (como CaCO3), Color, Turbiedad, Cianuros (como CN-),
Cloruros (como CI'), Conductividad eléctrica, Dureza Total (como CaCOQOg3;), Fenoles o
compuestos fendlicos, Fluoruros (como F°), pH (potencial de hidrégeno)en unidades
de pH, Solidos Disueltos Totales, Sdélidos suspendidos totales, Sulfatos (como SO,"),
Sustancias activas al azul de metileno(SAAM), Trihalometanos totales, Grasas y
aceites, Oxigeno disuelto, Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO5), Detergentes
(SAAM). Turbiedad Secchi

Metales pesados: Aluminio, Arsénico, Bario, Cadmio, Cobre, Cromo total, Fierro,
Manganeso, Mercurio, Plomo, Sodio, Zinc.

Plaguicidas: Aldrin y Dieldrin (separados o combinados), Clordano (total de
isobmeros), DDT (total de isémeros), Gamma-HCH (Lindano), Hexaclorobenceno,
Heptacloro y epéxido de Heptacloro, Metoxicloro, 2,4-D.

Nutrientes: Nitratos (como N), Nitritos (como N), Nitrégeno amoniacal (como N),
Fésforo total, Fosforo de ortofosfatos.
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Con la finalidad de conocer las dinamicas de carga contaminante que en los principales
cuerpos de agua se presentan en el area de estudio, se seleccionaron como puntos de
muestreo siguiendo la direccion de los rios y aportes de cargas contaminantes de
poblaciones los sefialados en la Figura 3.

Figura 3. Ubicacion de estaciones de muestreo de agua

El desarrollo metodolégico se describe ampliamente en el Anexo 4 contemplando las fases:
1. Protocolo de muestreo de agua, 2. Analitica de agua y 3. Evaluacion de resultados.

Para el estudio de la calidad del agua, se aplicaron en su mayoria metodologias de normas
oficiales mexicanas y/o métodos internacionalmente aceptados. Los resultados obtenidos en
los sitios muestreados para los meses de agosto y octubre se muestran en la Cuadro 4.
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Cuadro 4. Resultados del indice de Calidad del Agua

SITIO ICA
AGOSTO OCTUBRE
E4 51.8 76.45
E5 64.8 69.66
E6 50.4 73.62
E7 53.3 62.49
ES 61.9 69.28
E9 58.6 69.85
E23 55.51 59.66
E24 39.94 59.85
E21 42.30 70.57
E22 29.28 50.38
E10 54.19 43.02
E11 37.02 44.19
E12 45.51 48.53
E13 44.00 46.64
E14 51.36 46.26
E15 36.08 46.42
E16 28.53 46.23
E17 27.96 51.89
E18 23.43 59.62
E20 20.42 48.30
E28 33.21
E29 37.02
E30 71.13

Para el cotejo de los resultados obtenidos respecto a los diferentes usos del agua, se tomo
como base la “Clasificacién 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 Comision
Nacional del Agua, adscritas a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), en el 2002. Figura 4.

En la Cuadro 4, se muestran los valores de 0 a 100 para el indice de Calidad del Agua (ICA),
asi como la clasificacién de los ICA para uso publico, recreo, pesca y vida acuatica, industria
clinica, navegacion y transporte de desechos tratados
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Figura 4. Clasificaciones de los usos del agua en base al valor de indice de Calidad Del Agua (ICA).
SEMARNAT, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.

Con base a la clasificacion de la Cuadro 4 A, se presentan de acuerdo a los resultados
obtenidos, la clasificacion respectiva para los valores encontrados en los muestreos
realizados en el Ri6 Verde, Laguna La Pastoria y pozo profundo La Luz. En el municipio de
Villa de Tututepec.
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Cuadro 4A. Clasificacion de los usos del agua en base al valor de indice de Calidad del Agua en los

muestreos realizados en Villa de Tututepec
Rio verde Laguna La Pastoria | Pozo profundo La Luz.
Usos del agua ICA 33.2 ICA 37.0 ICA 711
Uso publico EspiEll Inaceptable Mayor necesidad de tratamiento

Recreo

Sin contacto con el
agua

Sin contacto con el agua

Aceptable pero no recomendable

Pescay vida

Solo para organismos

Solo para organismos

Excepto especies muy sensibles

acuatica muy resistentes muy resistentes
. Con tratamiento para Con tratamiento para la
Industria : . e
agricola la mayor parf[e dela mayor partg dela Requiere una ligera purificacién
industria industria
Navegacion Contaminado Contaminado HegpiElle para ton Lpeel
contaminacion

Transporte ]

desechos Contaminado Contaminado REFUEIE PEIE RED o 6l

tratados transporte de desechos

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 clasificacion del iCA en
el municipio para el Ri6 Verde seria; para “Uso publico”, inaceptable; para, “Recreo”, Sin
contacto con el agua; para “Pesca y vida acuatica”, Solo para organismos muy resistentes;
para, “Industria agricola”, Con tratamiento para la mayor parte de la industria; para
“‘Navegacion”, Contaminado; para Transporte desechos tratados, Contaminado.

Para el caso de la Laguna Pastoria la clasificacion para los diferentes usos es similar al Rio
Verde. Sin embargo para las muestras tomadas en el pozo profundo la Luz, las limitantes del
uso del agua seria; para “Uso publico”, Mayor necesidad de tratamiento; para, “Recreo”,
Aceptable pero no recomendable; para “Pesca y vida acuatica’, Excepto especies muy
sensibles; para, “Industria agricola”, Requiere una ligera purificacion; para “Navegaciéon”,
Aceptable para todo tipo de contaminacion; para Transporte desechos tratados, Aceptable
para todo tipo de transporte de desechos.

En las Figuras 5 y 6 se muestran los parametros que se detectaron fuera de norma con
respecto a la NOM-127-SSA1-1994 y CCA-001-89 de las muestras tomadas en la laguna La
Pastoria y el Ri6 Verde
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NOM-127-SSA1-1994 CCA-001-89

Coliformes totales, nitritos y bario. Coliformes totales, oxigeno disuelto y bario.

Figura 5. Porcentaje de parametros fuera de norma en Laguna La Pastoria.

NOM-127-SSA1-1994 CCA-001-89

Coliformes totales, fenoles, nitritos y plomo. Coliformes totales, fenoles, oxigeno disuelto y bario.

Figura 6.Porcentaje de parametros fuera de norma en Rio Verde
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3.3. Clima

En la Figura 7 se describe el esquema de trabajo que se siguio para lograr la caracterizacion
y analisis climatico requerido en los términos de referencia para el area de estudio. En el
Anexo 5 se describe en forma completa el desarrollo y productos obtenidos de la ruta
metodoldgica aplicada

Figura 7. Esquema de trabajo para la caracterizacion climatolégica del area de estudio.

Acorde al esquema de trabajo, se obtuvieron para el territorio municipal: la “Distribucion
espacial de la precipitacion acumulada promedio anual”, la “Temperatura media anual y
zonas térmicas” y el “indice de humedad disponible para el desarrollo de vegetaciéon” en la
region de estudio,

3.3.1. Tipos climaticos

En la Figura 8 se describe la distribucion espacial de las unidades ambientales del municipio
de Villa de Tututepec de acuerdo al aspecto clima. En este sentido las unidades ambientales
estan constituidas por las areas que cubren los tipos climaticos que aparecen en el mapa de
la Figura 8. De esta forma para el municipio de Villa de Tututepec las unidades ambientales
son:

Aw;: Unidad con precipitacion acumulada promedio anual entre 1175 y 1504 mm y una
temperatura media anual mayor que 26°C.

Aw,: Unidad con precipitacion acumulada promedio anual de 1504 a 1700 mm y una
temperatura media anual entre 22 y 26°C.

“ETAPA DE CARACTERIZACION DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO MUNICIPAL COSTERO DE SANTA MARIA TONAMECA,
OAXACA”.

21



A(C)w,: Unidad con precipitacion acumulada promedio anual de 1504 a 1700 mm y una
temperatura media anual entre 18 y 22°C.

Figura 8. Tipos climaticos del municipio de Villa de Tututepec

3.3.2. indice de Humedad

La combinacién de las condiciones de precipitacion y temperatura dan como resultado un
indice de humedad anual (IH) disponible para la vegetacion (UNEP 1992a, 1992b) que
mayoritariamente estd entre 0.65 y 1.0, correspondiente a una condicién subhumeda-
humeda Figura 9.

Como se puede apreciar en dicha figura, también se presenta una zona con condicion
humeda en la parte norte, esto es con un IH mayor que 1.0. Estas condiciones climaticas son
responsables de una mayor diversidad de vegetacion que presenta este municipio.
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Figura 9. indice de humedad disponible para el desarrollo de vegetacion en la regién de estudio
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3.4. Flora y Vegetacion

Para la caracterizacion y descripcidon de los tipos de vegetacion se reviso bibliografia
existente sobre estudios de vegetacion y floristicos. Se tomo como base la clasificacion de
Miranda y Hernandez X. (1963) y de Rzedowski (1978), asi como informacion sobre las
caracteristicas de cada comunidad vegetal propuestas por Torres Colin (2004), el trabajo de
tesis realizada por Hernandez Santos (2008), en el cual, cita para el Municipio las siguientes
comunidades vegetales, como son: Bosque mesdfilo de montafia, Bosque de pino-encino,
Sabana, Selva baja y mediana subcaducifolia, Selva mediana subperennifolia, Manglar, Tular
y Vegetacion de dunas costeras. Ademas reconocen por o menos 34 especies de plantas
utiles al hombre. Menciona ademas que Ecosta Yutu Cuii ha realizado colectas de
aproximadamente 280 ejemplares arboreos de 94 familias y 90 géneros, de las cuales siete
especies se encuentran amenazadas, seis en proteccién especial y una especie en peligro
de extincidén segun la NOM-059-SEMARNAT-2001. Para el listado de especies Anexo 6 se
consulto la base de datos de la REMIB-CONABIO vy literatura especializada.

3.4.1. Ecosistemas terrestres y acuaticos fragiles
Los ecosistemas terrestres y acuaticos se pueden subdividir en los siguientes tipos, por
presentar:

a) Especies adaptadas y con distribucion sélo de la vegetaciéon que la conforma

Dunas Costeras, Manglares y Vegetacion acuatica y subacuatica y el Bosque
mesofilo de montafa.

b) Por presentar especies endémicas
Selva Mediana y Baja Caducifolia, y Sabana.
c) Especies animales o vegetales de importancia

Las especies protegidas por la Norma Oficial Mexicana.
Especies endémicas y no listadas en la Norma Oficial Mexicana.

3.4.2. Areas y patrimonio naturales relevantes con o sin proteccién

El municipio presenta areas protegidas, por ejemplo Laguna Chacahua y otras areas que la
CONABIO presenta interés por proteger. Pero las areas de selva baja caducifolia, mediana
caducifolia y selva mediana subcaducifolia son las que ocupan la mayor parte de laderas de
cerros de pendientes pronunciadas del municipio, por tal motivo, es interesante la proteccion
de estas con el fin de mantener la diversidad vegetal que exhiben, ademas de que son parte
importante de conexiones a lo largo y ancho entre la parte de la planicie costera y la parte
alta de la sierra.
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El territorio municipal se encuentra la region terrestre prioritaria 128 y relativamente cerca de
la RTP 129. Tales regiones son importantes por ser corredores biolégicos y por presentar
ecosistemas mas o0 menos conservados los cuales aportan servicios ambientales
indispensables, entre los mas importantes el del agua para todo el sistema.

Otra porcion interesante son las areas de inundacion tanto de lagunas costeras como de
pantanos ya que en ellas se encuentran un sinnumero de especies acuaticas que presentan
una distribucion muy local.

Debido al cambio de uso de suelo, la partes que antiguamente cubrian la vegetacion de
Sabana han hecho que la riqueza de especies se vea afectada y sobreviviendo aquellas que
dan una apariencia diferente a un area conservada, por ejemplo las areas de palma real, la
cual llega a ser muy frecuente observarla y en muchos sitios es casi unica.

En lo referente a la comunidad vegetal Duna Costera, aparte de presentar especies
endémicas y propias de este tipo de vegetacion, estan siendo arrasadas por la apertura de
caminos o por la utilizacion de la franja arenosa con fines turisticos. 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, en algunos sitios ha sido removida para
dar paso a un camino.

3.4.3. Aspectos Naturales
3.4.3.1. Distribucién

En cuanto a las especies que conforman los inventarios floristicos y su ubicacién geografica,
presentan para el municipio 11 tipos de vegetacion.

3.4.3.2. Riqueza de familias, géneros, y especies por tipo de vegetacion

A nivel familia los tipos de vegetacibn mas ricos se presenta en la Selva Mediana
Subcaducifolia presenta el 28 % del total de las familias para el municipio, seguido por la
Vegetacion Acuatica y Subacuatica con el 23 %, la Selva Baja Caducifolia y en el Encinar,
con 19% y 12 % respectivamente y la Sabana con el 10%. El Resto tiene menos de 10% de
representacion en cuanto a familias se refiere. En la Figura 10 se describen, donde; DC
(Duna Costera), VH (Vegetacion Haldfila, M (Manglar), SBPEs (Selva Baja Perennifolia
Espinosa), SMsC (Selva Mediana Subcaducifolia), SBC (Selva Baja Caducifolia), SMsP
(Selva Mediana Subperennifolia), Sa (Sabana), E (Encinar), P (Pinar), BMM (Bosque
Mesdfilo de Montana y VaSA (Vegetacion Acuatica y Subacuatica).
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Figura 10. Riqueza de familias y tipo de vegetacién

En cuanto a los géneros los tipos de vegetacidn mas ricos son: la Selva Baja Caducifolia con
un 24% del total de géneros para el municipio, seguido por la Selva Mediana Subcaducifolia
con un 18% de los géneros y entre el 11 y 10 % tenemos a la Duna Costera, Encinar y la
Sabana respectivamente Figura 11.

Figura 11. Riqueza por Género y tipo de vegetacion

En cuanto a la riqueza de especies del total que se reportan para el municipio, la Selva Baja
Caducifolia fue la mas rica, con el 31 % del total, seguido por la Selva Mediana
Subcaducifolia con 17% y con 10% del total tenemos a la Duna Costera y el Encinar Figura
12. También es importante considerar la presencia de especies autéctonas y protegidas por
la Norma Oficial Mexicana, lo que hace mas interesante la composicion floristica del
municipio.
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Figura 12. Riqueza de especies y tipo de vegetacion

3.4.3.3. Abundancia de especies

De acuerdo a la informacién obtenida se obtiene los principales grupos taxondmicos con sus
riquezas, Cuadro 5. Para la zona se registran 586 especies, en 288 géneros
correspondientes a 99 familias, donde las Magnoliopsida (Dicotiledoneas) es la clase con
mas familias, géneros y especies, seguida por las Filicopsida. En Anexo 6 se presenta el
listado floristico total para el municipio.

Cuadro 5 Riqueza de grupos por familias, géneros y especies.

Grupos Familias Géneros Especies
Lycopodiopsida 2 2 8
Equisetopsida 1 1 1
Filicopsida 14 45 121
Pinopsida 4 4 11
Magnoliopsida 66 200 396
Liliopsida 12 36 49
TOTAL 6 grupos 99 288 586

En resumen, la riqueza de especies se presento tanto en la Selva Baja y Mediana
Caducifolia, la Selva Mediana Subcaducifolia, Selva Baja Perennifolia Espinosa y la Sabana,
son las que han contribuido importantemente a que el grupo de Magnoliopsida
(Dicotiledéneas) son las mas importantes. En cambio las especies de Vegetacion Acuatica y
Subacuatica contribuyen para que las Liliopsida (Monocotiledoneas) también sean de los
Mas NUMerosos.
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3.4.4. Fragilidad en la vegetacién
3.4.4.1. Rareza

El numero de especies raras o de distribucion restringida esta dada por la distribucién amplia
localmente. De acuerdo a ello, la Duna Costera presenta por lo menos cerca de la mitad de
sus especies como raras y solo tipicas para esa comunidad vegetal.

La Selva Baja y Mediana Caducifolia presenta un sinnumero de especies con varios grados
de rareza, esto es, especies que presentan distribucion restringida para el area geografica,
por ejemplo los mas relacionados con el Istmo de Tehuantepec.

Otro factor importante para que se presente la rareza, es el sustrato, por ejemplo las areas
con rocas carsticas con respecto a los derivados del granito. y

Los ecotonos entre la Sabana y la Selva Mediana Subcaducifolia, por la influencia del factor
edafico.

3.4.4.2. Proteccidén
Se encuentran registradas 16 especies protegidas por la Norma Oficial Mexicana, Cuadro 6

donde so6lo una especie es endémica para México, cinco especies estan catalogadas como
amenazadas (A) tres en peligro (P), dos como raras (R) y seis en proteccion especial (Pr).
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Cuadro 6. Especies protegidas por la NOM 059 SEMARNAT 2001; fuente donde se cita o se encuentra el
ejemplar, XAL (herbario del Instituto de Ecologia, Xalapa, Veracruz) y IEB (Herbario del Instituto de
Ecologia del Bajio, Patzcuaro, Michoacan)

Familia Género Especie Categoria Nombre vulgar y foto
Selaginellace Selaginella porphyrospora | P
ae
Flor de piedra
Paredones humedos en bosques
himedos de pino-encino y mesdfilo de
montana
Cyatheaceae | Cyathea costaricensis P
Cola de mono, Rabo de mico, Malque
Bosque mesofilo de montafia
Cyatheaceae | Cyathea mexicana P
Cola de chango, Palmita china, Malque,
Rabo de mico
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Bosque mesdfilo de montafa
Zamiaceae Dioon purpusii A endémica
Lanzili, Palma de oro,
Encinares
Anacardiace | Astronium graveolens A
ae
Culebro, Copaiba, Gateado, Vaga-biche
Selva Mediana Subcaducifolia
Asteraceae Dabhlia tenuicaulis R
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Tecotehue, Ocotehue, Dalia
Bosque humedo de pino, encino, y
mesofilo de montana

Betulaceae Carpinus caroliniana A
Palo liso, Tuztcamay, Palo barranco
Bosque mesdfilo de montana
Chrysobalan | Licania arborea A
aceae
Carnero blanco, Cacahuananche
Selva Mediana subcaducifolia, areas
cercanas a los arroyos
Combretacea | Conocarpus erectus Pr
e
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Mangle botoncillo, Estachahuite, Madre
de sal, Mangle cenizo, Mangle negro
Manglar

Combretacea | Laguncularia racemosa Pr
e
Mangle blanco
Manglar
Ericaceae Comarostaphylis discolor Pr
Yaga-ya-na, Madrofio borracho, Nariz de
perro
Bosque humedo de pino y mesdfilo de
montafia
Euphorbiace | Sapium macrocarpum A
ae
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Amatillo, Palo lechén, Matiza, Chonte

Selva Mediana subcaducifolia, Selva alta
caducifolia

Rhizophorac
eae

Rhizophora

mangle

Pr

Mangle, Mangle rojo

Manglar
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Verbenaceae | Avicennia germinans Pr
Mangle blanco,
Manglar
Zygophyllace | Guiacum coulteri Pr
ae
Palo santo, Yaga-na, Guayacan
Selva Baja caducifolia, Duna costera y
Selva baja perennifolia espinosa
Acanthaceae | Bravaisia integerrima A
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Canacoite, Palo de agua, Mangle de agua

Selva Mediana subcaducifolia pantanosa,
cercana a rios
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3.4.4.3. Endemicidad

Esta dada por las especies autoctonas presentes en cada tipo de vegetacion y la localidad,
por ejemplo para Villa Tututepec, y tomando los listados de las especies protegidas por la
Norma Oficial Mexicana solo se tiene a Dioon purpusii como endémico.

Ahora bien el grado de endemicidad tiene diferentes escalas, esta puede ser, por ejemplo,
endémica a México, tal como aparecen en la Norma Oficial Mexicana y como se presentan
en los parrafos superiores, o regional y local, las cuales son mas dificiles de ubicar, ya que
muchas de las veces la calidad de la informacion no es del todo clara, por ejemplo su
distribucion

Cuadro 7. Lista de familias y especies endémicas

Familias Especie Tipo de vegetacion
Fabaceae Erythrina sousae Selva Baja Caducifolia
Leucaena macrophylla subsp. Selva Baja Caducifolia
istmensis
Senna pallida var. isthmensis Vegetacion riparia
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3.4.4.4. Diversidad

Las familias mejor representadas para el municipio de Villa de Tututepec, tenemos a: las
Pteridaceae con los géneros Adiantum y Cheilanthes, entre los mas importantes. De las
Magnoliopsida sobresalen las Fabaceae (Leguminosae) Asteraceae y Euphorbiaceae y de
las Liliopsida, resaltan las Poaceae.

Cuadro 8. Riqueza de familias presentes en el municipio.

Clase Familias Géneros Especies
Equisetopsida Equisetaceae 1 1
Lycopodiopsida Lycopodiaceae 2 8
Filicopsida Pteridaceae 15 38
Filicopsida Polypodiaceae 5 16
Filicopsida Dryopteridaceae 6 9
Filicopsida Athyriaceae 5 20
Filicopsida Aspleniaceae 2 12
Filicopsida Dennstaeridaceae 3 7
Magnoliopsida Fabaceae 54 210
Magnoliopsida Euphorbiaceae 14 23
Magnoliopsida Asteraceae 17 20
Magnoliopsida Apocynaceae 7 7
Magnoliopsida Podostemaceae 2 4
Magnoliopsida Boraginaceae 2 2
Magnoliopsida Solanaceae 2 2
Liliopsida Poaceae 11 19
Liliopsida Agavaceae 1 1
Liliopsida Alismataceae 1 1

“ETAPA DE CARACTERIZACION DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO MUNICIPAL COSTERO DE SANTA MARIA TONAMECA,

OAXACA”.

37



3.4.5. Tipos de vegetacion

Para describir la vegetacion se identificaron las diferentes asociaciones vegetales por
unidades ambientales, relacionando las especies que presentan un interés comercial o
cientifico.

Para cada asociacion vegetal se estimo su superficie ocupada y se especificaron sus usos
actuales; las especies de interés cientifico lo podran ser por estar amenazadas, en peligro de
extincién o ser endémicas o raras.

Los tipos de vegetacion presentes en el municipio se describen a continuacion:
3.4.5.1. Duna costera

Se distribuye en la Planicie Costera del Pacifico, en el area son pocos los sitios con esta
comunidad vegetal, se desarrolla en suelos arenosos, de clima calido-humedo y fuertemente
influenciado por salinidad tanto en suelo como por el constante bafo de las tierras y las
plantas por la brisa marina. Se encuentra conformada por especies haldfilas y suculentas.

Crecen en formaciones arenosas donde se desarrollan especies que contribuyen a la fijacion
de suelo y dar paso a la colonizacion de las mismas. Entre las especies arboreas que crecen
en estos sitios son: Jacquinia pungens, Opuntia decumbens y Acanthocereus occidentalis.

Entre las herbaceas en su mayoria decumbentes o rastreas, tenemos a Ipomoea pes-caprae,
Okenia hypogea, Pectis saturejoides, Canavalia rosea, Krameria sp. y Stegnosperma
halimifolium.

3.4.5.2. Manglar

En Oaxaca se localiza en la Planicie Costera del Pacifico, en los distritos de Juquila
(alrededores de las lagunas de Manialtepec y Chacahua), Pochutla y Tehuantepec (bahia de
Huatulco y a lo largo de la zona costera del distrito de Tehuantepec.

Esta comunidad vegetal se encuentra en la orilla del mar asociada a las lagunas costeras,
donde predomina el clima calido humedo y subhumedo; se desarrolla en aguas poco
profundas en lugares situados tierra adentro en suelos profundos de textura fina. Esta
dominado por las especies; Avicennia germinans, Conocarpus erectus, Laguncularia
racemosa y Rhizophara mangle. En zonas con poca profundidad se localiza a Acrostichum
danaefolium, especie de helecho frecuente en este tipo de vegetacion.

3.4.5.3. Vegetacion haldfila

Se distribuyen a lo largo de la Planicie Costera del Pacifico. En sitios cercanos a la costa, con
clima calido-subhumedos, sobre suelos arenoso-salino. Se encuentra conformado por
algunos arboles como son: Prosopis juliflora, Parkinsonia praecox, Coccoloba venosa,
Bumelia celastrina, y Cordia seleriana, con alturas de 3 a 6 m de alto.
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En el estrato arbustivo con Ziziphus amole y Lycium carolinianum, entre las herbaceas
tenemos a Heliotropium curassavicum, Capraria biflora'y Cnidoscolus herbaceus. Algunos de
estos sitios son utilizados para la extraccion se sal. Se encuentra asociado a los alrededores
del manglar, en aéreas que se inundan en la época de lluvias y pierde el agua en época de
secas, estos sitios se encuentran cubiertos por Batis maritima.

3.4.5.4. Selva Baja Caducifolia

Aunque este tipo de vegetacion se encuentra mejor representado en el Istmo de
Tehuantepec y la depresion del Balsas, en la planicie costera donde pertenece este
municipio forma parte importante de la cubierta vegetal. Este tipo de vegetacién ocupa
elevaciones entre los 60 y 1 000 m snm, donde el clima predominante es calido o
semihumedo. Los suelos donde se establece son someros, pedregosos y pobres en materia
organica, sobre un sustrato de roca metamorfica o caliza en ocasiones expuestas.

Miranda y Hernandez X. op. cit., mencionan que los arboles mas altos no alcanzan mas de
15 m de alto, los cuales pierden por completo sus hojas en la época seca de aino y no todos
presentan espinas y poseen abundantes bejucos. Las especies arbéreas miden entre los 8
y 10 m de alto, y las especies mas frecuentes son: “palo mulato” Bursera simaruba,
"papelillo” Bursera fagaroides, Conzattia multiflora, Lonchocarpus emarginatus, ‘tepehuaje”
Lysiloma acapulcense, Lisyloma microphyllum, Havardia campylacantha, “ceiba” Ceiba
aesculifolia, Ceiba parviflora, Pseudobombax ellipticum, Cordia elaegnoides, Gyrocarpus
mocinnoi, “cuachalalata” Amphipterygium adstringens, “bonete” Jacaratia mexicana,
“‘panicua” Cochlospermum vitifolium, Plumeria rubra, Thevetia spp., y Ficus spp. (Torres,
2004).

En sitios mas protegidos se puede encontrar lagunas eminencias de arboles que pierden sus
hojas por poco tiempo en la época seca del afio y que le dan una apariencia de ser una selva
tropical subcaducifolia, sobresaliendo las especies como el caso de Astronium graveolens,
Bucida macrostachya y Guaiacum coulteri.

Ademas de lo anterior, en este tipo de vegetacion se presentan un sinnumero de arbustos,
lianas y hierbas, como también especies con hojas arrosetadas y cactaceas. De estas
ultimas, sobresaliendo los géneros, Agave, Pilosocereus, Neobuxbaunia, Pereskiopsis y
Stenocereus (Torres, 2004).

3.4.5.5. Selva Mediana Caducifolia

Esta comunidad vegetal es caracteristica de la planicie costera. Se desarrolla desde el nivel
del mar hasta los 200 m snm, de clima calido-subhumedo, en diferentes sustratos
geoldgicos. Su principal diferencia con respecto a la Selva Baja Caducifolia, es
principalmente por su diferencia en el estrato arboreo.
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Oftro factor a tomar en cuenta por su presencia en las exposiciones norte de laderas de
pequefios cerros y las estribaciones de la Sierra Madre del Sur, donde los rayos solares no
son tan intensos y la humedad es mas constante.

El estrato esta integrado por arboles de 15 m de alto, presenta las mismas caracteristicas de
la Selva Baja Caducifolia. Las especies que sobresalen son: Pterocarpus rohrii, Caesalpinia
velutina, Lysiloma microphyllum, Lonchocarpus spp., y varias especies del género Bursera.
El estrato conformado por arboles y arbustos de menos de 6 m de alto, tenemos a: Cordia
dentata, Piptadenia obliqua, Ruprechtia fusca, Caesalpinia sclerocarpa, Plumeria rubra,
Sapium macrocarpum, Jatropha standleyi y Jacaratia mexicana. En orillas de arroyos o
laderas cercanas a los rio y arroyos tenemos a: Ruprechtia fusca, Lysiloma microphyllum,
Andira inermis, Lonchocarpus spp., y Guaiacum coulteri.

3.4.5.6. Selva Mediana Subcaducifolia

En la actualidad se conocen solo relictos de estas comunidades vegetales. Algunos sitios se
ubican en el distrito de Tehuantepec, en el distrito de Juchitan y en la Planicie costera del
Pacifico (distritos de Tehuantepec, Pochutla, Jamiltepec y Putla), y en estribaciones de la
Sierra del Sur en el distrito de Yautepec. Se desarrolla en elevaciones que van desde los 10
a 500 m snm, donde predomina el clima calido subhumedo, creciendo sobre suelos
arenosos. Los arboles que lo conforman alcanzan alturas que van de los 15 a 30 m de alto, y
de las especies caracteristicas tenemos a: “cuapinole” Hymenaea courbaril, “parota”
Enterolobium cyclocarpum, Licania arborea, Cynometra oaxacana, Bursera simaruba, Ceiba
pentandra, “rosa morada” Tabebuia rosea, Nectandra sinuata, Dendropanax arboreus y
varias especies de los géneros Lonchocarpus 'y Ficus (Torres, 2004).

Torres (op cit) indica que los arboles que conforman estas comunidades vegetales se
encuentran en forma aislada con elementos de otros tipos de vegetacion, como es el caso de
la Sabana o con elementos secundarios derivados de la perturbacion de la selva baja
caducifolia. En la actualidad este tipo de vegetacién se localiza principalmente en cafiadas de
barrancas profundas donde se ha protegido de su perturbacion por lo accidentado de las
mismas y siempre a orillas de arroyos perennes o intermitentes, asi como de rios, con las
siguientes especies: “sapotillo” Luehea speciosa, Calycophyllum candidissimum, Jacquinia
pungens y Piscidia carthagenensis.

En sitios mas protegidos se puede encontrar algunas eminencias de arboles que pierden sus
hojas por poco tiempo en la época seca del afio y que le dan una apariencia de ser una selva
mas perennifolia, estas comunidades se observan en las partes altas de barrancas
protegidas que miran al océano Pacifico y en algunos sitios cercanos a la Laguna de
Chacahua, sobre salen las especies como el caso de Tabebuia rosea, Cedrela odorata,
Albizzia guachapele, Astronium graveolens, Brosimum alicastrum. Otro estrato arbdreo de
menor tamano pero que también se encuentran conformando esta comunidad, tenemos a
Cupania dentata, Heliocarpus appendiculatus, Pseudobombax ellipticum, Cordia alliodora,
asi como a Bucida mamacrostachya, Crataeva tapia, Ficus maxima, Stemmadenia donnell-
smithii y Guaiacum coulteri.
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Este tipo de vegetacidn se encuentra en muchos sitios compartiendo especies con la
Sabana, y ello es posible por las interacciones con algunos de sus elementos como es el
caso de la “raspa vieja” Curatella americana y el “nanche” Byrsonima crassifolia. Pero
debido a que estos sitios presentan areas con poca pendiente ha sido talada para
actividades agricolas y ganaderas.

3.4.5.7. Sabana

Se distribuye en forma disyunta a todo lo largo de la costa del Pacifico. En algunos sitios
formando parches de gran tamafo y en otras ocasiones, solo manchones pequefios, los
cuales han sufrido la perturbacién por la instalacion de praderas y huertos de frutales,
ademas de agricultura. Torres (2004), indica que este tipo de vegetacion se distribuye en la
Planicie Costera del Pacifico (distrito de Pochutla); Sierra Madre del Sur (distrito de Putla) e
Istmo de Tehuantepec (distrito de Juchitan). Esta comunidad vegetal se establece entre los
20 a 250 m snm, con clima calido-humedo o semihumedo, en suelos arenosos y lomerios de
esquistos.

Los arboles que la conforman presentan una distribucion aislada y sus alturas se encuentran
entre los 3 a 12 m. Las especies mas frecuentes tenemos a Byrsonima crassifolia, Piscidia
carthagenesis, Mimosa tenuiflora, Poeppigia procera, Curatella americana y un sinnumero de
arbustos como es el caso de Havardia platyloba, y los géneros Psidium y Eugenia de las
Mirtaceas.

En un estrato inferior, podemos encontrar arboles con alturas que van de los 5 a 15 m. como
son: Godmania aesculifolia, Cochlospermum vitifolium, Genipa americana, Spondias
mombin, Coccoloba barbadensis y Trichospermum mexicanum.

Hernandez Santos 2008 indica la presencia de la vegetacién de Palmar la cual se distribuye
en elevaciones de 0 a 200 m, sobre suelos arenosos y con frecuencia inundables (Torres
Colin, R. 2004). Esta vegetacion corresponde a ejemplares de 15 a 25 m de altura e incluye
a especies de utilidad para el ser humano como Sabal mexicana y S. guatemalensis o
asociaciones de S. maurittiformis y Scheelea liebmanni, ademas indica que en el Municipio,
este tipo de vegetacion se combina con areas de pastizal y otros cultivos comerciales.

El estrato herbaceo es importante en la fisionomia de este tipo de vegetacion, donde
prevalecen varias especies de los géneros Aristida, Bouteloua, Cathestecum, Cenchrus,
Digitaria, Eragrostis, Panicum, Paspalum y Schizachyrium.

Torres (2004) indica que las Sabanas estan pobremente estudiadas, y que son pocos los
trabajos floristicos realizados, y cita a Rzedowski (1978) el cual indica que la Sabana es una
fase de los pastizales.

3.4.5.8. Encinares

Se encuentran cubriendo grandes areas en la Sierra Madre del Sur, en el distrito de Juquila
en la zona conocida como el Vidrio. Usualmente se desarrolla en altitudes que van de los 1
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600 a 2 900 m snm. En clima templado, subhumedo. Pero existen algunas especies
tropicales, en altitudes menores a 300 msnm, y se desarrolla sobre cualquier sustrato
geologico.

Las especies varian de acuerdo con la region; pero en general, esta formado por arboles de
4 a 20 m de alto. Sobresaliendo las especies; Quercus conspersas, Q. elliptica, Q. laeta, Q.
laurina y Q.rugosa, por nombrar algunos.

En algunos sitios se asocia con varias especies del género Pinus, y en sitios mas humedos y
protegidos con Carpinus caroliniana, Styrax argenteus y Ternstroemia tepezapote. Los
arbustos forman un estrato de 2 a 5 m de alto, con especies como Bejaria aestuans,
Comarostaphylis discolor, Gaultheria acuminata, Lyonia squamulosa, Litsea glaucescens,
Myrica cerifera, Calliandra grandiflora y Symplocos citrea; entre las especies herbaceas mas
frecuentes tenemos a los géneros Salvia, Lupinus, Lobelia entre otros (Torres, 2004).

3.4.5.9. Pinares

Se distribuye en las partes altas de la sierra de Oaxaca, para el area de estudio se
encuentran en los tres distritos, Tuehantepec (Sierra de Lachiguiri y Guevea de Humboldt), y
en parte montafiosa cercana a la planicie costera de los distritos de Juquila y Putla.

Se desarrollan en un sinnumero de ambientes en elevaciones que van desde los 300 hasta
los 3 000 m snm. En un clima por lo general templado subhumedo, aunque algunas
comunidades pueden desarrollarse en climas semicalidos o calidos humedos, en suelos
limosos, sobre roca metamarfica, de tipo esquisto, en suelos arcillosos, someros y ricos en
materia organica, sobre rocas de origen sedimentario como lutita-arenisca o sobre rocas
igneas (Torres, 2004).

La composicién floristica de los pinares varia segun la regién: pueden estar compuestos
exclusivamente por especies del género Pinus o compartir el habitat con especies de los
géneros Quercus y Alnus. La Sierra Madre de Oaxaca y la Sierra Madre del Sur, tienen
bosques mas humedos y con mayor riqueza floristica que los que se encuentran en el interior
del Estado.

El estrato principal se encuentra integrado por arboles de 8 a 20 m de alto, entre las especies
que sobresalen tenemos: Pinus ayacahuite, Pinus leiophylla, Pinus montezumae, Pinus
devoniana, Pinus paseudostrobus, Pinus oocarpa, ademas de la asociacion con Quercus
crassifolia, Quercus elliptica, Quercus laeta, “cedro o enebro” Juniperus flacida, “madrofio”
Arbutus xalapensis y “palo batea” Clethra sp.

El estrato arbustivo contiene elementos de 2 a 4 m de alto, y es frecuente encontrar a
“‘manzanita o pinguica” Arctostaphylos pungens, “rosa de monte” Bejaria aestuans, Baccharis
heterophylla, Amelanchier denticulata, Litsea glaucenscens, Rhus virens, Calliandra
grandiflora, entre las mas importantes.
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En el estrato herbaceo son comunes Alchemilla pectinata, Lamourouxia tenuifolia, Stevia
lucida y Dryopteris sp. (Torres, 2004). Las epifitas no son abundantes pero hay algunos
representantes delas familias Orchidaceae y Bromeliaceae.

Cabe hacer mencion que pinares puros quedan muy pocos (y si los hay se encuentran en
sitios de dificil acceso), es mas frecuente que el area se encuentre cubierta por grandes
manchones de la asociacion pino-encino.

3.4.5.10. Bosque Meséfilo de Montaiha

Este tipo de vegetacion se distribuye en las laderas y cafiadas humedas de varias sierras
que atraviesan este Estado. Para los distritos de Putla y Juquila en la Sierra Madre del Sury
en parte de la Sierra la Atravesada.

Estos bosque se establecen entre los 1 000 y 2 500 m snm., en donde predomina el clima
semicalido y templado humedo con neblina y frecuentes lloviznas; los suelos son profundos,
arcillosos y con una gruesa capa de materia organica, y se derivan principalmente de rocas
metamorficas y afloramientos de rocas volcanicas (Rzedowski y Palacios, 1977).

Esta comunidad vegetal forma bosques densos con una rica composicion floristica, donde el
estrato mas importante es el arboreo, y sus elementos se encuentran entre los 7 y 20 m de
alto. Sobresaliendo las especies de Quercus candicans, Styrax glabrescens, Ternstroemia
sylvatica, llex discolor, Persea americana, Podocarpus matudae, Symplococarpon purpusii,
Cyathea sp., Clethra sp. y Saurauia sp.

El estrato arbustivo esta conformado por individuos que miden entre 1.5 a 6 m de alto, donde
las especies mas frecuentes tenemos a Miconia lonchophylla, Calyptranthes schiedeana,
Bejaria aestuans, Symplocos verrucosa y Mollinedia sp.; entre las especies trepadoras de los
géneros Celatrus y Cavendishia; las epifitas y rupicolas son los grupos mas diversos en este
tipo de vegetacion. Las familias mas importantes son Orchidaceae (con los géneros,
Encyclia, Epidendrum, Lepanthes, Maxilaria y Oncidium; Bromeliaceae (con los géneros
Catposis, Tillandsia y Piperaceae con el género Peperomia.

En algunas variantes de este tipo de vegetacién se puede observar a elementos como
Magnolia schiedeana, Quercus candicans y Podocarpus metudae. En algunos sitios de la
Sierra Madre sur se puede localizar a este tipos de vegetacion con una fuerte asociacion con
elementos de Selva Mediana subperennifolia.

Cabe hacer mencion que en esta comunidad vegetal, el sotobosque es ocupado para el
cultivo de café de altura, por lo cual, en muchas de las veces, tanto las herbaceas y en
ocasiones los arbustos de especies naturales son remplazados por este arbusto, por lo cual
s6lo queda algo de la diversidad representada por las especies arboreas y las espifictas.
3.4.6. Vegetacion Acuatica y Subacuatica
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Son una serie de comunidades vegetales que se encuentran ya sea, ligada al agua, o en
suelo permanentemente o temporalmente inundado o con niveles freaticos superficiales. Asi
que las areas mal drenadas que son vestigios de inundaciones temporales por el
desbordamiento de los rios o creadas por la nueva infraestructura para el riego de parcelas,
asi como las que crecen arraigadas a los fondos y a orillas de arroyos permanentes y de los
mismos rios. Esta comunidad se encuentra conformada tanto por arboles, arbusto y hierbas
mas el sitio que ocupan en el sistema como se pueden distinguir las siguientes asociaciones:

3.4.6.1. Vegetacion riparia

Vegetacion tipica de las riberas de rios y arroyos. Entre los cursos de agua, esta vegetacion
da lugar a formaciones lineales de interés paisajistico y climatico. Transversalmente se
distinguen zonas de vegetacion que van desde las plantas parcialmente sumergidas, hasta
las formaciones arboreas y arbustivas del bosque en galeria. Es un grupo de plantas de
habito herbaceo y arbustivo, perennifolio, que alcanza cuando mucho 2 de alto.

Se encuentran formando parches continuos o fragmentados mayormente en la orilla del los
rios y sus afluentes. Estan fuertemente asociados a la disponibilidad de agua y sobre todo en
suelos rocosos o pedregosos. Las especies mas conspicuas son: Heimia salicifolia, Marcilea
deflexa, Equsetum myriochaetum, Heteranthera peduncularis, Ludwigia octavalvis, Rorippa
nasturtium-aquaticum, Mimosa pigra, “carrizo” Arundo donax, Marathrum schedeana,
Polygonum sp., Cyperus spp., Paspalum spp.

3.4.6.2. Bosque de Galeria

Este tipo de vegetacion principalmente se localiza en las margenes de los rios. Esta
conformado por arboles siempre verdes, los cuales se encuentran formando barreras a todo
lo largo del cauce o bien, formando manchones en sitios donde el manto freatico es muy
superficial o de aquellos sitios donde cada afio se inundan. Se encuentra caracterizado por el
“sauce” Salix spp. y Astianthus viminalis En las partes altas donde se encafona mas el cauce
el Bosque de Galeria queda reducido a pequefias areas muy asociadas a sitios donde la
corriente forma remansos y la corriente de agua nos es fuerte. En barrancas protegidas esta
vegetacion se encuentra integrada por especies de la Selva Mediana Subcaducifolia.

3.4.6.3. Vegetacion arraigada a orillas.

Debido a las grandes inundaciones provocadas por los rios en la planicie costera inundando
grandes extensiones de terreno; La prolongacion de la presencia de agua en estas areas
obedece también a que tan cercano se encuentra el manto freatico a la superficie, dando
como resultado, una gran cantidad de areas que forman desde lagunas costeras, de varios
tamanos, encharcamiento y en canales de riego, una cantidad de especies vegetales que
presentan diferente forma de vida.

Lagunas costeras y encharcamientos y remansos de rios y arroyos permanentes. Aqui se
desarrollan especies arbustivas y un gran numero de herbaceas que se encuentran
arraigadas a las orillas. Son plantas arraigadas al sustrato, cuyos tallos, hojas y 6rganos
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reproductores son aéreos y por lo tanto, se encuentran por encima de la superficie. Esta
asociacion es muy frecuente en las lagunas costeras y en las ecotonias entre el agua salobre
y el agua dulce, es por eso que tanto Nymphaea como Thalia son las especies mas
frecuentes a todo lo largo entre la desembocadura de los rios, asi como de la presencia de
Typha domingensis, Echinodorus andreuxii, E. berteroi, Heteranthera peduncularis, Ludwigia
octivalvis, Paspalum spp. y Ruppia maritima.

3.4.6.4. Hidréfilas enraizadas de hojas flotantes.

Son plantas enraizadas al sustrato, cuyas hojas flotan sobre la superficie del agua y sus
organos reproductivos emergen por encima de la misma. Como es el caso de Nymphaea
ampla. Las hidréfitas que poseen esta forma de vida so6lo se hallan bien representadas en la
confluencia del agua salobre y el agua dulce.

3.4.6.5. Vegetacion libre flotante

Un contingente de especies que no se encuentran enraizadas o fijas al sustrato. Algunas
tienen las hojas y raices flotantes, lo que les permite colonizar toda la superficie del agua y
aprovecharse de la luz incidente y del oxigeno y el CO-del aire. Es la vegetacién que no esta
fija al sustrato y se mantiene flotando sobre la superficie del agua. Todas ellas forman
agrupaciones puras de distribucion restringida a partes someras y protegidas entre el tular y
a aguas estancadas de los canales y charcas, como es el caso de Lemna minor, mientras
que en aguas tranquilas podemos observar grandes manchones de “lechuga de agua” Pistia
stratiotes. Para el caso de Eichhornia crassipes, la cual es mas abundante en los rios y
partes bajas de estos.

3.4.7.Areas de Agricultura

La agricultura, pecuario y forestal son actividades que hacen uso de los recursos forestales y
ganaderos, las cuales pueden ser permanentes o temporales y especies cultivadas.
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3.5. Fauna

Para la caracterizacion del recurso fauna se recurrio a la busqueda de informacién en bases
de datos de colecciones cientificas tanto nacionales como del extranjero, ademas de
informacion documental correspondiente a estudios efectuados en el municipio o que lo
incluyan. Entre las instituciones de las que se obtuvo una mayor cantidad de datos estuvieron
CONABIO vy las colecciones correspondientes a la Universidad Nacional Auténoma de
México. Adicionalmente, se efectud una visita de campo al municipio de Villa de Tututepec de
Melchor Ocampo, durante la cual se tomaron datos de registros de especies a lo largo de los
sitios recorridos.

Esta informacion fue integrada a una base de datos para cada uno de los grupos de
vertebrados. Se validaron los registros, inicialmente, partiendo del hecho de que presentaron
los datos taxonomicos completos asi como los datos de las localidades de recolecta.
Basados en éste ultimo dato, se llevé a cabo una georreferenciaciéon de los registros para su
posterior sobreposicion, mediante ArcMap (v9.2), a una capa correspondiente a los limites
municipales, y con ello verificar su presencia dentro del municipio. Ademas de ello, se
efectud una asociacion de los registros de cada una de las especies de vertebrados con los
tipos de vegetacion presentes en el municipio, para con ello obtener un valor de riqueza en
funciéon de la variable vegetacion. En el Anexo 7 se describe con mayor amplitud el proceso
antes sefialado y productos obtenidos del mismo.

3.5.1. Abundancia de especies

Un total de 355 especies de vertebrados terrestres fueron obtenidos para el municipio de
Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, de los cuales el 5% corresponde a peces, 2% son
anfibios, 6% a reptiles, 78% a aves y el restante 9% a mamiferos Cuadro 9 Figura 12 A.

La ictiofauna continental del municipio estd compuesta por 18 especies, agrupadas en cinco
ordenes y ocho familias. De estas ultimas, fueron Poecilidae y Eleotridae las de mayor
riqueza de especies ya que se registraron, con cuatro cada una de ellas Cuadro 9.

En el caso de la herpetofauna, para los anfibios se registraron nueve especies,
pertenecientes a un orden, tres familias y cinco géneros; entre las familias destaca Hylidae,
para la cual se encontraron cinco especies. Por su parte para los reptiles, se obtuvieron 20
especies, de 19 géneros, 15 familias y tres érdenes, destacando entre estos ultimos el orden
Squamata al incluir el 75% de las especies Cuadro 9.

Las aves fue el grupo con la mayor riqueza en el municipio con un total de 275 especies,
incluidas 58 familias y 59 ordenes. Entre las familias de mayor riqueza estan Parulidae (23),
Scolopacidae (22), Accipitridae (18), Anatidae (15), Tyrannidae (15), Ardeidae (14) e
Icteridae (14), Cuadro 9.
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Con relacién a mamiferos se obtuvieron 33 especies, de 32 géneros, 19 familias y ocho
ordenes; Carnivora y Chiroptera son los 6rdenes que mayor numero de especies agrupan

Cuadro 9.
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Figura 12 A. Nimero de especies para cada uno de los grupos de vertebrados presentes en el

municipio.

Cuadro 9. Riqueza de 6rdenes, familias y especies.
CLASE ORDENES FAMILIAS ESPECIES
Peces 5 8 18
Anfibios 1 3 9
Reptiles 3 15 20
Aves 59 58 275
Mamiferos 8 19 33
TOTAL 76 103 355
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3.5.2. Especies relevantes y estatus de conservacion.

Con base a la informacidn obtenida, un total de 35 especies del municipio estan
consideradas como endémicas a México, el numero mas elevado es entre las aves con 28
especies. Asi mismo, las incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 son 87,
correspondiendo el numero mas elevado a las aves con un total de 50 especies, la mayor
parte con Proteccion Especial. Cuadro 10 (ver Cuadro 2 y de la Cuadro 4 a la 8 en Anexo 7).

Cuadro 10. Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 y endémicas

CLASE En Peligro N2m;or?zangfathRNAT-I§?gt1ecci6n Especial ENDEMICAS
Peces 0 1 0 1
Anfibios 0 1 1 1
Reptiles 2 4 5 3
Aves 5 18 41 28
Mamiferos 2 4 3 2
TOTAL 9 28 50 35

Es importante resaltar el hecho de que las playas del municipio de Tututepec de Melchor
Ocampo, se incluyen dentro de la regidn terrestre prioritaria para la conservacion RTP 128,
las cuales son sitios extraordinarios para el desove de tortugas marinas, tales como la
tortuga laud (Dermochelys coriacea) y la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea), ambas
especies en peligro de extincion.

3.5.3. Riqueza de especies por tipos de vegetacion.

De acuerdo con la informacién obtenida en el analisis de flora y vegetacion, el municipio esta
constituido por 11 diferentes tipos de vegetacion (duna costera y vegetacién de acantilado,
vegetacion haldfila, manglar, selva baja caducifolia, selva mediana caducifolia, selva mediana
subcaducifolia, Sabana, Encinar, Pinar, bosque mesdfilo, vegetacion acuatica y subacuatica,
zonas de cultivo y ganaderas), los cuales albergan un total de 337 especies de vertebrados
(exceptuando peces).

La distribucion de esta riqueza (anfibios, reptiles y mamiferos) en funciéon de los tipos de
vegetacion, se presenta; en la selva mediana subcaducifolia (70), la selva mediana
caducifolia (68) y la selva baja caducifolia (67) los cuales albergan los nimeros mas altos de
especies; en cambio fueron las dunas costeras (11) y las zonas de cultivo y de ganaderia
(17) las menos diversas Cuadro 11 y Figura 12 B.
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Cuadro 11. Riqueza de especies en funcion de tipos de vegetacion. DC = Dunas costeras y vegetacion
de acantilado; SBE = Selva baja espinosa; VH = Vegetacion haléfila; SBC = Selva baja caducifolia; SMC
= Selva mediana caducifolia; SMSC = Selva mediana subcaducifolia; VS = Sabana; BE = Encinar; BP =
Pinar; VASA = Vegetacion acuatica y subacuatica; CYG = Zonas de cultivo y de ganaderia.

CLASE DC | SBE | MANGLAR | VH | SBC | SMC | SMSC | VS | BE | BP | BM | VASA | CYG
Anfibios 3| 8 8 5] 9 | 9 9 |9 |5]|5]1 6 0
Reptiles 6 | 4 6 2 |15 | 15 | 16 |14]| 9 |6 | 2 | 6 2
Aves 1| 17 54 5 | 17 | 17 | 17 |17 ]15|17 |17 | 14 | 6
Mamiferos | 1 | 27 7 9 | 26 | 27 | 28 |21 |21|21| 23| 7 9
TOTAL 11 | 56 75 21| 67 | 68 | 70 |61 |50 |49 |43 | 33 | 17
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Figura 12 B. Numero de especies de vertebrados (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) para cada uno de
los tipos de vegetacion presentes en el municipio de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Oaxaca. DC
= Dunas costeras y vegetacion de acantilado; SBE = Selva baja espinosa; MAN = Manglar; VH =
Vegetacion haléfila; SBC = Selva baja caducifolia; SMC = Selva mediana caducifolia; SMSC = Selva
mediana subcaducifolia; VS = Sabana; BE = Encinar; BP = Pinar; VASA = Vegetacion acuatica y
subacuatica; CYG = Zonas de cultivo y de ganaderia.
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3.6. Uso actual del Suelo

Con relacion al uso actual del suelo se consideraron como objetivos para el area de estudio
los siguientes;

1. Caracterizar, estimar y cuantificar la extension y localizacidon actual de la ocupacion
del suelo identificando las comunidades vegetales y su cobertura

2. Identificar, comparar y aplicar herramientas de prondstico que puedan ser
relevantes y adecuadas para evaluar el potencial cambio que se presentaria en las
comunidades vegetales y ocupacion del suelo en el municipio.

3. Compilar, digitalizar, editar y analizar la informacioén tematica y vectorial disponible
tanto de uso del suelo y vegetacion, geologia, fisiografia, topografica etc., del area de
estudio. Escala 1:250,000, y 1:50,000 entre otros.

4. Compilar y analizar un conjunto de datos digitales LANDSAT MSS, TM y SPOT-
HRV)

5. Estimar la tasa de cambio y deforestacién para el area de estudio.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se delimito el area de estudio considerando
la influencia regional y local; se adquirieron, compilaron y conformo una base de datos
cartograficos y de imagenes satelitales del area de estudio; se elaboro una base de datos
digital de los datos generados formato shape file (*.shp) y raster en formato img v tiff.

Se elaboro cartografia de ocupacidon del suelo del area de influencia escala 1:250,000,
1:50,000; se clasificaron productos LANDSAT y SPOT para elaborar la cartografia en la
ocupacion del suelo en el area de estudio en las diferentes escalas de aproximacion, se
cuantifico la ocupacion del suelo en diferentes fechas y usos presentes; se estimo la tasa de
deforestacion para el area de estudio y se actualizo la informacién de ocupacion del suelo e
identificaron tendencias de cambio de la ocupacién del suelo.

En el Anexo 8 se describe en extenso el proceso metodolégico seguido, el cual consistié en
la recopilacién y adquisicion de informacion tanto digital correspondiente a las imagenes de
satélite, como informacion cartogréfica digital en formato vectorial que apoyo los procesos de
clasificacion de las imagenes asi como la elaboracion del mapa base.

En términos generales, la metodologia empleada en el presente estudio se baso en el
método y los criterios para el analisis de imagenes de satélite planteados por Richards & Jia
(2006), Sorani, et. al., (1993, 1996); SARH, (1994); Skole, (1994.) y Bartolucci et al. (1983).

Para la caracterizaciéon de los sitios de verificacion de campo se empleo un navegador GPS
Garmin con precision de 6 mts y toma de datos descriptivos del sitio, indicando el tipo de
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usos del suelo y vegetacion presentes.

3.6.1. Ocupacion actual del suelo

El analisis de los cambios de ocupacion del suelo se basé en los datos disponibles al
momento de la realizacion del estudio; utilizando datos de fechas de 1970, 2000 y 2008; las
dos primeras fechas corresponden a datos Landsat (resolucién 60 m y 30 m por pixel
respectivamente), y los datos de 2008 corresponden a datos Spot, de 10 m por pixel. Por
tanto la comparacion de los resultados generados presenta diferencias en las superficies
estimadas y clases obtenidas debido a la propia resolucion. Por lo anterior el analisis se

realizo reagrupando las clases obtenidas en unidades mas amplias Cuadro.12.

Cuadro 12. Superficies de Ocupacion del suelo y vegetacion.

Tipo de vegetacion y ocupacion del

SUPERFICIE (HA)

%

suelo 1970 2000 2008 1970 1990 2008

Pinares 2,943.53 2,589.33 2,727.12 2.44 2.14 2.26
Bosque de Coniferas 2,943.53 2,589.33 2,727.12 2.44 2.14 2.26
Bosque mesofilo de montana 1,348.47 1,287.20 1,585.31 1.12 1.07 1.31
Bosque de Latifoliadas 1,348.47 1,287.20 1,585.31 1.12 1.07 1.31
Bosques 4,292.00 3,876.53 4,312.43 3.55 3.21 3.57
Selva mediana subcaducifolia 41,957.64 25,427.13 24,417.18 34.73 21.05 20.21
Selva mediana caducifolia 17,259.07 18,555.57 23,918.85 14.29 15.36 19.80
Selva baja caducifolia 11,628.60 21,267.76 7,251.37 9.63 17.60 6.00
Matorral 1,932.00 7,239.70 11,861.82 1.60 5.99 9.82
Palmar - 2,157.41 5,043.55 0.00 1.79 4.17
Selvas secas 72,777.30 74,647.56 72,492.77 60.24 61.79 60.02
Selvas 72,777.30 74,647.56 72,492.77 60.24 61.79 60.02
Manglar 4,263.31 2,703.51 3,217.16 3.53 2.24 2.66
Vegetacion acuatica / subacuatica 710.17 0.00 0.00 0.59
Vegetacion hidréfila 4,263.31 2,703.51 3,927.33 3.53 2.24 3.25
Vegetacion dunas costeras 563.92 281.49 340.40 0.47 0.23 0.28
Vegetacion haldfila 2,034.31 565.30 3,647.77 1.68 0.47 3.02
Otros tipos de vegetacién 2,598.23 846.80 3,988.17 2.15 0.70 3.30
Pastizal 13,604.40 16,477.94 9,603.80 11.26 13.64 7.95
Sabana 761.38 473.46 217.89 0.63 0.39 0.18
Pastizal 14,365.78 16,951.40 9,821.69 11.89 14.03 8.13
Agricultura 14,467.67 10,193.76 14,629.17 11.98 8.44 12.11
Agricultura 14,467.67 10,193.76 14,629.17 11.98 8.44 12.11
Sin cobertura vegetal aparente 3,720.05 6,740.22 7,303.10 3.08 5.58 6.05
Asentamientos humanos 19.38 510.90 184.34 0.02 0.42 0.15
Otros usos 3,739.43 7,251.12 7,487.44 3.10 6.00 6.20
Cuerpo de agua 4,301.87 4,334.72 4,126.90 3.56 3.59 3.42
Total general 120,805.57 | 120,805.39| 120,785.90 100.00| 100.00| 100.00
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Del analisis de los datos generados se identificaron en total 17 coberturas; de las cuales 12
tipos de vegetacion y 5 coberturas transformadas que complementan la ocupacion del suelo
presente en el municipio.

Los tipos de vegetacidon mas abundantes en el area corresponde a las selvas medianas tanto
subcaducifolias como las caducifolias; las cuales ocupan el 202 % y 198 %
respectivamente de la superficie del municipio. Le siguen en extension las selvas bajas
caducifolias con un 9 %, y los matorrales con un 9% del total estudiado.

Respecto a los tipos de vegetacion de caracter templado se cuenta con bosque de pino con
2,720 hectareas equivalentes al 2.2 %, mientras que el bosque mesdfilo de montana
presenta una extension de 1,585 hectareas (1.3%).

Entre los tipos de vegetacion costera mas sensibles tenemos al manglar los cuales ocupan el
2.6 % del area con 3,217 hectareas, las dunas costeras con 340 hectareas vy las areas de
vegetacion haldfila con 3,647 hectareas.

Actualmente el municipio muestra una superficie transformada correspondiente a terrenos
para uso agricola que ocupan el 12.1 % (14,629 hectareas) y los pastizales (9,603 hectareas)
con el 7.95 % del area municipal.

Para el analisis de cambios de coberturas se agruparan de acuerdo al tipo de formacién
vegetal que conforman de ahi que coberturas de pinares y bosque caducifolio se sumaron
como bosques indistintamente de si estos son de coniferas o latifoliados. Las selvas de igual
forma se agruparon junto con los palmares y los matorrales, ya que estas unidades estan
contiguas. La vegetacion costera como los manglares, vegetacion acuatica y subacuatica se
agruparan como vegetacion hidrdfila, finalmente la vegetacion de dunas costeras y la haldfila
se agruparan como otros tipos de vegetacion, Cuadro 12.

La sabana se agrupo con los pastizales ya que en esta dominan las gramineas y los
elementos arbolados son dispersos y poco abundantes, ademas se presenta una condicidn
de origen edafico que determina la distribucion de estas comunidades. (Contreras com. pers,
2010).

Con relacion a cuanta superficie ha cambiado en el municipio, se encontré que son los
pastizales y las selvas la ocupacién y la vegetacion que muestra datos negativos por la
perdida que estos usos han presentado Cuadro 13. Las selvas muestran que en el periodo
de 1970 al 2000, esto es en 30 afos, se incrementaron, sin embargo en el periodo de 2000 al
2008 estas se han reducido en una extension de 2,154.79 hectareas a un promedio de 215
hectareas por afo. Los pastizales por el contrario han perdido superficie en un 3.76 % anual
en 38 anos, sin embargo en el primer periodo muestran un crecimiento en 2.14% para
posteriormente perder extensiéon en 7129 hectareas equivalente al 5.9 % del municipio.

En general se observa que las superficies de los diversos usos muestran poco cambio en los
tres afios analizados Cuadro 13. Es importante sefialar sin que se deba de tomar como una
conclusién que el municipio se ha mantenido con pocas variaciones en las coberturas
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presentes, pues se mantienen con una tasa de cambio muy baja. Son tal ves los pastizales la
cobertura que tiende a bajar a expensas del crecimiento de la agricultura.

Cuadro 13. Superficies de cambio de Ocupacidén del suelo y vegetacién

Superficie total de cambio en la ocupacion del suelo.

Tipo de vegetacion y ocupacion del
suelo

SUPERFICIE (HA)

%

1970-2000 | 2000-2008 | 1970-2008 | 1990-2000 | 2000-2008 | 1970-2008
Bosques -415.47 435.90 20.43 -0.34 0.36 0.02
Selvas 1,870.26 | -2,154.79 | -284.53 1.55 -1.78 -0.24
Otros tipos de vegetacion -1,751.43 | 3,141.38 | 1,389.95 -1.45 2.60 1.15
Pastizal 2,585.62 | -7,129.71 | -4,544.09 2.14 -5.90 -3.76
Agricultura -4,273.90 | 4,435.41 161.50 -3.54 3.67 0.13
Otros Usos 3,511.69 236.32 3,748.01 2.91 0.20 3.10
Cuerpo de agua 32.85 -207.81 -174.96 0.03 -0.17 -0.14
Total general -0.18 -19.49 -19.66 0.00 -0.02 -0.02

Con base a lo contenido en la Cuadro 13 y Figura 13, se tiene que la cobertura pastizal para
el periodo de 1970 a 2000 se incrementa en un 2% equivalente a 2585 hectareas, sin
embargo para el periodo 2000 al 2008 se observa una tendencia a la baja, decreciendo su
superficie en 5.9 % equivalente a 7129 hectareas.

Con base a anterior se estima que la tendencia de esta cobertura se debe al abandono de
tierras dejando que se establezcan areas de matorral (Acahuales), y a la ampliacion de
terrenos dedicados a la agricultura de temporal.
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Figura 13 Comportamiento de las superficies de cambio en los tres periodos analizados en la cobertura
de pastizal
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Respecto a las selvas estas muestran un incremento entre 1970 a 2000 en 1,870 hectareas
esto es un1.55 % del municipio mientras que en el periodo 2000 a 2008 se presenta una
reducciéon en su superficie en 2,154.79, esto es equivalente al 1.78% del municipio. Estas
areas cambiaron a matorrales y areas agricolas.

Las dunas costeras muestran una reducion en el primer periodo de 282.43 hectareas y una
recuperacion en el segundo de 59 hectareas. Estas comunidades por sus caracteristicas
requieren ser tomadas en consideracion ya que presentan especies sefialadas en la NOM
ECOL-2001-059.

La suma total de las comunidades arboladas Cuadro 14 muestra que hay una reduccion del
1,310 hectareas entre 1970 a 2008 esto es en 38 afos lo que es en promedio 1.08 % del
territorio municipal., de igual forma el incremento de los terrenos deforestados para uso
agropecuario se incrementa en 755 hectareas equivalente .14% del municipio.

Cuadro 14 Superficies de cambio de cobertura arbolada y no arbolada

Tipo de vegetacion y ocupacion del suelo 1970-2000 2000-2008 1970-2008
Arbolado -105.01 -1,205.24 -1,310.25
Deforestado 71.98 683.39 755.38
Cuerpo de agua 32.85 -207.81 -174.96
Total general Cambio -0.18 -729.66 -729.84

Por lo que se puede sefalar que el municipio se ha mantenido con poco cambio en cuanto a
la superfcie arbolada y no arbolada como se observa en la Figura 14.

Condicion de la Cobertura del Municipio de Tututepec
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Figura 14. Comportamiento de las superficies de cambio en los tres periodos analizados de la superficie

arbolada
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Los valores anteriores nos muestran la tasa de cambio estimada Cuadro 15 para las areas
arboladas que estan muy por debajo de la media nacional ya que es de solo .042 por ciento
de la superficie remanente arbolada cada ano.

Cuadro 15 Tasa de cambio de cobertura arbolada y no arbolada

Tasa de cambio
Tipo de vegetacion y ocupacion del suelo 1970-2000 2000-2008 1970-2008
Arbolado -0.000043066 -0.001868620 -0.000427393
Deforestado 0.000068152 0.004847469 0.001074324
Cuerpo de agua 0.000253576 -0.006141142 | -0.001092680

A manera de conclusion se puede senalar que si bien en el municipio se han mantenido
condiciones de cobertura arbolada similares desde los afios setentas, ello no quiere decir
que la calidad de la estructura y composicion de las comunidades sea la misma, por lo que
es muy importante se realicen estudios a detalle de la misma muestreando en forma
intensiva y sobre la base de la estimacion de la riqueza floristica y estructura de las
comunidades vegetales presentes.
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3.7. Analisis de Fragmentacion

3.7.1. Conceptualizacion

El proceso metodoldgico integral para el analisis de fragmentacion, determinacion de grado
de conectividad forestal actual, indice de paisaje, indice de fragmentacion, indice de
conectividad e identificacion de elementos de habitats criticos y prioritarios, asi como
identificar la regionalizacion para la conservacion de la biodiversidad se describe
ampliamente en el Anexo 9

Para la caracterizacion del analisis de fragmentacién, se establecié un proceso metodoldgico
el cual se describe con amplitud en el Anexo 9. Para la obtencidn e interpretacion de
productos de este analisis, se plantea como necesario previamente considerar y definir los
conceptos de paisaje, fragmentaciéon y conectividad.

El paisaje es considerado como un conjunto indisociable de fendmenos naturales y
culturales que se manifiestan sobre el territorio. Dicho conjunto posee una estructura
ordenada dentro de la cual sus elementos se interrelacionan condicionandose mutuamente,
de tal forma que su funcidén solo se concibe dentro de un esquema dinamico integrado
Sepulveda et al. (2005); en mucho de sus casos considerado como una superficie
espacialmente heterogénea, representable como un mosaico integrado por un conjunto de
unidades homogéneas denominados parches, los cuales estan conformados por areas
naturales o bien, intervenidas por el humano, entre las cuales se establecen relaciones
espaciales como estructura y funcionalidad Forman y Godron, (1986).

La fragmentacioén es definida como la “interrupcion en la continuidad del paisaje natural” ya
sea por patrones espaciales o por procesos naturales o antropicos Arguedas et al. (2004),
ademas es considerada como un proceso dinamico que genera cambios notables en el
patron del habitat en un paisaje de manera diacrénica, este término se suele utilizar para
describir cambios que se producen cuando grandes segmentos de vegetacion se eliminan
por completo, quedando numerosos segmentos mas pequenos y separados Bennet, (1998).

Existen diferentes tipos de cambios espaciales que se pueden producir en los parches de un
habitat como consecuencia de la fragmentacion, la pérdida de habitat, o el efecto combinado
de ambos Villanueva, 2007.

Las perturbaciones en un paisaje pueden tener tanto un origen natural (incendios por rayo,
inundaciones, terremotos, huracanes, etc.) como artificial, es decir, derivados de la actividad
humana (deforestacién, urbanizacion, incendios provocados, laboreo de tierras, expansion de
infraestructuras varias o industriales, turismo, entre otras) Figura 15.

En la actualidad predominan las perturbaciones artificiales, las cuales tienen una diferencia
significativa en cuanto a la extensién, la intensidad y la frecuencia; y se pueden producir de
pequefa a gran escala modificando de manera dramatica el paisaje Mugica et al. (2002);
Romero, (2004).
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Entre los efectos negativos producto del proceso de la fragmentacion se puede mencionar de
manera general, la pérdida de especies, la exposicion de los organismos residentes en los
fragmentos a condiciones diferentes con respecto a su ecosistema original; el efecto borde,
donde se destacan aun mas los cambios microclimaticos Murcia, (1995), asi como en
general la pérdida de conectividad en el habitat Bennet, (1998), Figura 15.

Fragmentacion

Reduccion en tamario Aumento de bordes Aumento de aislamiento
/
v v v v
Incremento de Cambios Intrusion de Subdivision
presion humana microclimaticos especies exoticas poblacional
R Reduccién de > Cambios en interaciones
“| tamarios poblacionales [ ecologicas y procesos ecosistémicos
Pérdida en diversidad de especies Pérdida en diversidad genética

Pérdida de biodiversidad original

Figura 15. Diagrama de flujo de la fragmentacion de habitat. (Fuente: Zuidema et al. 1996).

La conectividad del paisaje es clave para el mantenimiento de la biodiversidad y de las
multiples funciones asociadas a los ecosistemas naturales Taylor et al. (1993); With et al.
(1997). La capacidad funcional de un ecosistema depende de las interrelaciones que en él se
produzcan, y estas, a su vez, estan condicionadas por la existencia de una estructura
espacial conexa para que puedan desencadenarse; existe por lo tanto, una estrecha
vinculacion entre la configuracién espacial del paisaje y los procesos ecoldgicos asociados.

Para comprender la integridad del funcionamiento ecolégico de un territorio se hace
necesario el estudio de la conectividad del mosaico paisajistico y de su influencia en el
desarrollo de otros procesos ecoldgicos dependientes, como son muchos de los derivados de
los flujos de materia y energia en los que existe movilidad (ciclos de agua y nutrientes,
intercambio entre organismos, entre otros); de esta manera se origina el concepto de
conectividad en el ambito de la ecologia del paisaje, como un proceso subyacente a otros de
los presentes en la dinamica natural de los ecosistemas Pascual-Horta y Saura, (2007).
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Debido a la importancia que presenta la fragmentacion, el uso de la tierra y la conectividad
dentro de los ecosistemas, destaca la necesidad de incluir procesos técnicos que permitan la
identificacion y caracterizacién de areas fragmentadas en estudios ecoldgico-forestales y/o
trabajos similares, con el fin de obtener y analizar parametros cuantitativos que ayuden a
implementar actividades de manejo tendientes a minimizar impactos negativos.

En este contexto, la ecologia del paisaje, la percepcién remota y los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) son una herramienta eficaz para la caracterizacion cuantitativa y cualitativa
de las coberturas forestales, las cuales son la base para el calculo de medidas de paisaje,
patrones de fragmentacion y conectividad estructural.

Para el analisis de fragmentacion se definieron como objetivos los siguientes:

1. Analizar la fragmentacién de las coberturas forestales con base a cartas digitales de
vegetacion y uso de suelo de imagenes satelitales.

2. Determinar el grado de la conectividad forestal global actual.

3. Caracterizar las coberturas vegetales y otro uso de suelo en composicion y
configuracion del paisaje empleando indices de paisaje.

4. |dentificar elementos de habitats criticos y prioritarios con base a su importancia
para el mantenimiento de la conectividad global.

5. Identificar la regionalizacién para la conservacion de la biodiversidad especificada
por SEMARNAT - CONABIO y los elementos de habitats prioritarios como enlaces de
conectividad.

Para el analisis de la fragmentacion y estructura del paisaje, se asume que las coberturas
forestales y de otros usos que se describen en la carta seran consideradas como un conjunto
de unidades homogéneas, denominados como “parches”, los cuales forman un mosaico
espacial considerado como paisaje; por lo tanto la estructura y funcién (principales
propiedades de un paisaje), identificacién y medida dependeran de la escala espacial de
observacion

El andlisis de conectividad forestal se basa empleando las cartas de uso actual del suelo y
vegetacion (conjunto de datos vectoriales) de la Serie Il del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI); los archivos digitales de la cobertura para el estado de
Oaxaca contienen informacién escala 1:250,000 obtenida a través de imagenes de satélite
del afo 2002 y verificacion de campo en los afos 2002 — 2003; esta cartografia de recursos
naturales muestra la ubicacion, distribucion y extensiéon de diferentes comunidades vegetales
y agrosistemas con sus respectivas variantes como tipos de vegetacion, tipos de agricultura,
e informacién ecoldgica relevante.
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El desarrollo del estudio de fragmentacion se basa a partir de cartas de vegetacién y uso de
suelo obtenidas de la clasificacion de imagenes de satélite de tipo SPOT del afio de 2008; las
cuales fueron procesadas y clasificadas por el grupo de trabajo especializado y encargado
(independiente de esta coordinacion) de la elaboracion de las cartas de vegetacion y uso de
suelo necesarias para este proyecto.

Las clases definidas para la clasificacion de la vegetacion y otros usos del suelo estuvieron
sujetas a la decision del grupo responsable de su elaboracion, asi como de la metodologia
empleada.

3.7.2. Regionalizacién para la conservacion de la biodiversidad

El municipio de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo alberga en su territorio la
regionalizacion de 11 instrumentos de planeacion y/o areas de conservacion representativos
de los rasgos de la biodiversidad de México designados oficialmente por la SEMARNAT —
CONABIO, Cuadro 16.

La superficie del municipio esta cubierta por 4 diferentes tipos de ecorregiones terrestres,
siendo la de mayor proporcion la ocupada por los lomerios con selva mediana caducifolia del
sur de Oaxaca (76.2%), seguido del bosque mesofilo de montafia (13.8%), los humedales del
pacifico sur mexicano (6.7%) y en menor medida la planicie costera y lomerios del pacifico
sur con selva baja caducifolia (0.3%).

Las regiones hidrologica y terrestre prioritarias Rio Verde-Laguna de Chacahua cubren un
96.3% y 23.7%, respectivamente. Asi también al interior del municipio estan delimitadas 4
areas que son consideradas sitios prioritarios terrestres para la conservacion de
biodiversidad (SPT), de los cuales dos sitios conjuntan una superficie de 36% de prioridad
media (en la porcion norte del municipio en colindancia con Santiago Jamiltepec y la porcion
sur en vecindad con el municipio de San Miguel Panixtlahuaca) y otros sitios de prioridad alta
correspondiente a 6.2% de extensién (un area al sureste de los poblados de Santa Cruz
Tututepec y Penas Negras y que comprende el complejo de cerros Chinche, Lana, El
Cuateco y Fruta; y dos areas: una al este del poblado Cerro Tigre y otra al extremo del
municipio bordeando el rio de San José.

Al sur del poblado San José del Progreso se localiza el Parque Nacional Lagunas de
Chacahua, el cual cubre 12.3% de la superficie del municipio, y que a su vez es reconocido
como sitio RAMSAR con 14.4% de su extension y un 6.7% de la Laguna Chacahua-Pastoria
es un AICA; mientras que los limites de otra AICA, Laguna de Manialtepec ocupa un 1.1%
dentro del municipio.

En el litoral de Tututepec se extiende la region marina proritaria Chacahua-Escobilla (12.4%)
y el Sistema Lagunar de Chacahua-Pastoria (15.1%) como sitio prioritario marino.

Solamente un 0.4% del municipio es ocupada por una Region Biocultural Prioritaria: Sierra
Mixteca-Triqui, cuenca Papagayo-Ometepec.
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El municipio forma parte de las provincias herpetoldgicas Mexicana del Oeste (94.4%) y de la
provincia Sierra Madre del Sur (0.5%), respectivamente.

Cuadro 16. Regionalizacién por tipo de instrumento y/o areas de conservacion reconocidas por la
SEMARNAT - CONABIO y relaciéon porcentual ocupada.

Villa de Tututepec de Melchor Ocampo

Municipio

Areas de conservacion SEMARNAT - CONABIO

Superficie (ha)

%

ECORT:

a b W NN -

RTP:

RHPR:

SPT:

A WO N -

ANP:
1

RAMSAR:

1
AICAS:
1
2
RMP:

SPM:

RBP:

PHERPE:

Ecorregiones terrestres

Lomerios con selva mediana caducifolia del Sur de Oaxaca
Bosque mesdfilo de montafa de las Sierras del Sur de Oaxaca
Humedales del Pacifico Sur Mexicano

Humedales del Pacifico Sur Mexicano

Planicie Costera y lomerios del pacifico Sur con selva baja caducifolia
Humedales del Pacifico Sur Mexicano

Regiones terrestres prioritarias

Bajo rio Verde-Chacahua (superficie total: 957 km?)

Regiones hidroloégicas prioritarias

Rio Verde - Laguna de Chacahua (superficie total: 8,346.8 km2)
Sitios prioritarios terrestres p/conservacion de biodiversidad
8185 (alta)

8212 (media)

8213 (alta)

8235 (media)

Area natural protegida

Parque Nacional Lagunas de Chacahua

Sitio Ramsar

Parque Nacional Lagunas de Chacahua

Areas de importancia para la conservacion de las aves

Laguna de Chacahua-Pastoria (superficie total: 5,042.66 ha)
Laguna de Manialtepec (superficie total: 2,890.86 ha)

Regiones marinas prioritarias

Chacahua-Escobilla (superficie total: 615 km2)

Sitios prioritarios marinos para la conservacién de la biodiversidad
Sistema Lagunar de Chacahua-Pastoria

Regién Biocultural Prioritaria

Sierra Mixteca-Triqui, cuenca Papagayo-Ometepec

Regién: Pacifico Tropical, Lengua: Chatino, Sup total: 121545.11 ha
Provincia herpetoldgica

Mexicana del Oeste

Sierra Madre del Sur

92020.05

16613.11

16.75

6881.30

322.37

1185.46

28644.82

116287.27

7188.22

18430.82

311.90

25129.61

14854.69

17347.10

8082.69
1315.48

15015.37

18190.58

461.08

114000.29
646.96

76.2

13.8

0.0

5.7

0.3

1.0

23.7

96.3

6.0

15.3

0.3

20.8

12.3

14.4

6.7
1.1

12.4

15.1

0.4

94.4
0.5
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3.7.3. Métricas del paisaje

De acuerdo a la clasificacion de imagenes satelitales, se obtuvieron 18 clases de cobertura
vegetal y uso de suelo. El “conjunto del paisaje” ocupa una superficie de 120,802.5 ha de las
cuales el 70.8% de la superficie tiene una cubierta forestal, mientras que el 29.2% el uso del
suelo fue clasificado como areas de agricultura, pastizal, cuerpos de agua, asentamientos
humanos y areas sin definicion o sin vegetacion aparente.

Los indices a nivel de paisaje permitiran caracterizar en su conjunto todo el mosaico de
parches del que esta compuesto. Dentro del municipio (conjunto del paisaje) se registraron
un total de 10765 parches con un tamano cuadratico promedio de 1164.3 ha, una forma
compleja en promedio (1.38) y una relacién perimetro /area de 319.9 m/ha. La diversidad de
las comunidades que tiene el paisaje respecto a su composicion (indice de diversidad de
Shannon, SDI) resultd de 2.25; el indice se basa en el numero de los diferentes tipos de
parches y la distribucién proporcional de area entre los tipos de parche. En la Figura 16 se
representa la variacion espacial de la diversidad de los tipos de coberturas vegetales y otros
usos del suelo. Por su valor SDI, el tipo, composicion estructural y heterogeneidad de los
parches se puede observar una alta diversidad de coberturas.

Figura 16. Diversidad de las comunidades vegetales y otro uso del suelo del paisaje ; 2008 afio de
evaluacién de imagenes Spot.
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3.7.4. Fragmentacién

Dentro de las coberturas forestales destacan en ocupacion territorial los tipos de vegetacion
selva mediana subperennifolia y selva mediana caducifolia, cada una con 22% (mas 26,000
ha) de cobertura, el matorral subtropical cubre una superficie de 12,648.6 ha (10.5%); el
conjunto de la cobertura no forestal cubre 35,277.7 ha (=30%), Grafica 2.
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Grafica. 2. Distribucion porcentual del area total de parches por tipo de cobertura;
2008 ano de evaluaciéon de imagenes Spot.

El “conjunto del paisaje” del municipio, segun la carta de vegetacién obtenida para el analisis
de fragmentaciéon arrojo 10,765 parches considerando todos los tipos de cobertura, los
parches tienen como unidad minima una hectarea. Un desglose de los parches o coberturas
de vegetacion y otro uso de suelo en relacién a su tamano se muestran en la Cuadro 17 y
Figura 17 donde destaca que el 67.4 % (7258 parches) de su total cubren una superficie de
entre una y cinco hectareas, mismas que ocupan de manera agrupada 18.143.5 ha (15%);
por el contrario se identificaron 519 (4.8%) parches mayores a 30 ha, los cuales representan
casi el 58% de la cobertura.

Cuadro 17. Tamaio de parches forestales sin especificar tipo de cobertura

Tamaiio de fragmentos (ha) | Num. Nuam. (%) Superficie (ha) Superficie (%)
1a5b 7258 67.4 18143.5 15.0
5a10 1711 15.9 11856.5 9.8
10a15 654 6.1 7964.5 6.6
15a20 321 3.0 5545.8 4.6
20a25 187 1.7 4221.4 3.5
25a30 115 1.1 3151.8 26
> 30 519 4.8 69918.9 57.9
Total 10765 100 120802.5 100.0
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Figura 17. Namero de parches de vegetacién y otros usos del suelo en relacion a su tamaio

La estructura espacial del territorio, el valor de la diversidad del paisaje respecto a su
composicién y la abundancia, se determina con el numero de parches (18 tipos de clases).
En este contexto, las areas utilizadas para la agricultura y los pastizales predominaron con el
14 y 12.8% del numero de parches de la cobertura no forestal, es decir, se identificaron 1506
y 1376 parches respectivamente.

El numero de parches es igual al numero total de los poligonos en el conjunto del paisaje y
es una de las maneras mas sencillas de evaluar la diversidad de la superficie terrestre; un
mayor numero de parches significara mayor fragmentacién. En este sentido, la selva
mediana caducifolia (2093 parches) resulté ser la cobertura mas fragmentada, seguidas del
matorral subtropical (1265 parches) y la selva alta mediana subperennifolia con 11.2% del
total de los parches de la cobertura forestal, Grafica 3 y Figura 18.

Grafica 3. Distribucion porcentual del niumero de parches por tipos de
vegetacion y de uso del suelo; 2008 afio de evaluacion de las imagenes
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Spot.

Figura 18 Distribucion territorial de las tres principales coberturas que registran mayor nimero de
parches en el municipio

Un habitat disminuido tendra su relacién con aquellos poligonos o parches reducidos, la
media cuadratica del tamafo de los parches (TCP) muestra por tipo de vegetacion, la
cobertura bosque mesdfilo de montafia y la selva baja caducifolia presentan valores
reducidos del tamafio medio de sus parches, ademas de registrar ambas coberturas un
minimo porcentaje de area interior (PAl), 0.4 y 0.3% de manera respectiva.

El PAI fue calculado a una distancia de exclusion de borde de 100 m; indica la cantidad
efectiva de habitat interior disponible, considerando la influencia del “efecto de borde”
(factores fisicos y bidticos) que limitaria las condiciones de calidad del habitat exterior para el
desarrollo de las especies. La Cuadro 18 muestra los valores de PAI por tipo de cobertura,
presentando valores también reducidos las coberturas de matorral subtropical, palmar,
sabana y la selva mediana caducifolia.

A medida de que el tamafio de parche disminuye, un porcentaje mayor del habitat se vuelve
borde, el mismo efecto ocurre cuando la forma del habitat se hace mas elongada
(complejidad de parches). En este sentido, el valor del indice de forma (IFP) (a partir de 1) es
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mayor cuando mas complejas, dendriticas, sinuosas o alargadas son las formas, por el
contrario los valores se aproximara a 1 cuando la forma de los poligonos asemejen
cuadrados o circulos perfectos. Una mayor complejidad en forma se registré para las
coberturas forestales de bosque de pino, bosque meséfilo de montafa, manglar, selva alta
mediana subperennifolia y selva mediana caducifolia. Cuadro 18.

Cuadro 18. Valor de indices de tamafo medio, area interior de parche (estimada a una longitud de 100m
del borde), longitud de bordes y forma ponderada por tamaino de parche, por tipo de coberturas.

Tipo de cobertura TCP PAI TE IFP
Agricultura 409.5 5.9 3358981.6 1.38
Asentamientos humanos 50.6 33.8 22613.6 1.29
Bosque de pino 332.5 20.4 434674.8 1.44
Bosque mesodfilo de montafia 95.7 0.4 397454.0 1.40
Cuerpo de agua 466.0 55.6 333753.8 1.31
Manglar 450.2 35.3 396539.9 1.42
Matorral subtropical 355.6 3.8 2693912.3 1.37
Palmar 161.6 2.8 1034425.7 1.35
Pastizal 232.1 2.0 2094704.2 1.35
Sabana 17.6 0.6 27857.3 1.33
Selva alta mediana subperennifolia 760.1 22.0 3817949.5 1.41
Selva baja caducifolia 119.4 0.3 1056367.0 1.34
Selva mediana caducifolia 580.9 6.6 5340116.5 1.40
Sin cobertura vegetal aparente 215.5 71 1219278.0 1.34
Sin informacion 44 1 04 94059.2 1.38
Vegetacion acuatica / subacuatica 79.0 15.5 73567.4 1.36
Vegetacion de dunas costeras 80.7 16.5 53508.4 1.38
Vegetacion haldfila 162.3 11.6 588343.2 1.36

TCP: Tamafio medio cuadratico de los parches (ha), PAI: Porcentaje del area interior (%), TE: Longitud de bordes (m), IFP:
Indice de forma ponderado por tamafo de parche

El mayor valor de la proporcion perimetro / area se registré para la cobertura de bosque
mesofilo de montafia (381.1 m/ha), seguidos de la sabana (364.3 m/ha) y la selva baja
caducifolia (334.6 m/ha), significando que el ambiente natural de estas coberturas esta cerca
de lindero o borde y por tanto, son mas vulnerables a procesos de degradacion Gréfica 4.
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Grafica 4. Distribucion de la relacion perimetro/area por tipos de vegetacion y otras clases de uso de
suelo; 2008 ano de evaluacion de las imagenes Spot.

La densidad de parches (PD) esta referido al numero de parches que existen dentro de una
unidad de referencia dentro del conjunto del paisaje, teniendo como base 100 ha. La
densidad de los parches aumentara cuanto mayor sea la fragmentacion de la cobertura; en
este sentido las coberturas matorral subtropical, la selva alta mediana subperennifolia y la
selva mediana caducifolia (cobertura mas critica) registraron valores de 1.05, 1.00 y 1.73
respectivamente, Cuadro 19.

El indice de dispersidén (Rc) indica la distribucién de los parches por tipo de cobertura; la
vegetacion haldfila se aproxima al valor 1, el cual determina un patron de distribucién de la
cobertura de manera aleatoria, Cuadro 19 y Figura 19. Un valor por debajo de 1 significara
una distribucion de cobertura agregada, como lo muestra la cobertura manglar (Rc = 0.29),
Cuadro 19 y Figura 20. Por ultimo, los valores mayores a 1 indicaran una distribucion
espacial de las coberturas de manera uniforme, como lo presenta la cobertura matorral
subtropical (3.03) Cuadro 19y Figura 21.

Segun se describe en el Anexo 9 en el subcapitulo 1.1.3.2.1.5, el indice de fragmentacion no
es comparable entre tipos de coberturas, dado que se parte de una evaluacion de origen
(2008), el indice podra ser comparado entre el mismo tipo de cobertura siguiendo un
procedimiento similar al adquirido originalmente material y metodolégicamente, pudiendo ser
evaluada en funcién al incremento o disminucién de los valores estimados, debiendo
considerarse que un aumento en los valores registrados explicaran una disminucién del
grado de fragmentacion.
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Cuadro 19. Valores de indices de densidad, dispersiéon y fragmentacién calculados por tipo de

coberturas.

Tipo de cobertura S;gsirtf:t:lglg;e I 2::&‘2: PD Rc F
Agricultura 15891.0 1506 1.25 3.61 29
Asentamientos 167.9 11 0.01 0.08 193.4
Bosque mesdfilo de montafia 13634 203 0.17 0.37 18.3
Bosque de pino 3047.3 84 0.07 0.20 184.6
Cuerpo de agua 4321.6 86 0.07 0.50 99.8
Manglar 3739.2 69 0.06 0.29 187.1
Matorral subtropical 12648.6 1265 1.05 3.03 3.3
Palmar 4198.9 675 0.56 1.52 41
Pastizal 8609.2 1376 1.14 3.15 2.0
Sabana 94.8 29 0.02 0.11 28.5
Sin cobertura vegetal aparente 5961.1 765 0.63 2.12 3.7
Sin informacion 326.7 55 0.05 0.44 13.5
?St')‘:)ae f;trfng‘jga”a 26451.3 1211 1.00 2.82 7.7
Selva baja caducifolia 3710.5 965 0.80 2.48 1.6
Selva mediana caducifolia 26577.6 2093 1.73 4.72 2.7
Vegetacioén acuatica /

Sugacuéﬁca 4541 33 0.03 0.16 85.3
Vegetacion de dunas costeras 322.7 16 0.01 0.10 209.6
Vegetacion haldfila 2916.3 323 0.27 0.92 9.8

PD: Indice de densidad de parches; Re: indice de dispersion de parches; F: Indice de fragmentacion

Figura 19. Distribucién aleatoria de la cobertura vegetacion haléfila
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Figura. 20. Distribucién agregada de la cobertura manglar

Figura 21. Distribucion uniforme de la cobertura matorral subtropical
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3.7.5. Conectividad

El analisis de la conectividad a nivel de paisaje de la “Cobertura forestal” se muestra
graficamente en la Figura 24 y sus valores de integridad de conectividad (IIC, indice Integral
de Conectividad) acumulado por clase paisajistica, reflejan que para las diferentes distancias
de desplazamiento se mantienen el conjunto del paisaje con porcentajes altos de cobertura
de la vegetacién, Cuadro 20.

En las Figuras 22, 23 y 24 se ilustran los habitats forestales como resultado del analisis de
conectividad aplicado.

Los colores utilizados en los mapas refieren el significado de importancia en la conectividad,
por tanto la calidad alta se asocia con el color verde, la calidad media en amarillo y la calidad
baja en rojo, estos ultimos considerados como parches criticos para el mantenimiento de la
conectividad forestal, esta escala es atribuida a la capacidad de dispersion de 4.5 kilbmetros
o0 ambito hogarefo de 100 km? para mantener especies de mamiferos medianos.
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Figura. 22 Conjunto del paisaje del SAR del municipio representado por la “Cobertura
Forestal”. El andlisis de importancia relativa (IIC acumulado) para el mantenimiento de la
conectividad de parches forestales de este grafico asume una distancia de dispersién de

4.5km.

En la Cuadro 20 se clasifican en tres categorias de importancia (alto, medio y bajo) la calidad
de conectividad por clase de cobertura forestal y tipos de habitat, con base en la presencia
de parches de vegetacion con areas de desplazamiento a 1.5, 4.5 y 12.5 km de distancia
para la movilidad de especies de mamiferos y que por ende significan areas fundamentales
para la funcionalidad ecoldgica.
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Cuadro 20. Valores del indice integral de conectividad (lIC) acumulado por distancia de
desplazamiento por tipo de habitat forestal del SAR.

Distancia (km) 1.5 4.5 12.5
Habitat forestal dIIC acumulado (%)

Cobertura forestal 99.0 98.9 98.5
Bosque templado 96.8 96.9 96.9
Selvas 96.1 96.4 95.5

El habitat “cobertura forestal” al interior del municipio cuenta en su mayor parte con un alto
porcentaje de conectividad de superficie para las tres distancias de desplazamiento mayor al
88.4%, Cuadro 21, sobretodo en la porcion norte y este del municipio entre los poblados de
la Cafnada y Pefias Negras en direccion de los cerros El Coyol, EI Copal, Chinche, Lana y
Fruta; mientras que hacia el centro-este del municipio se mantiene conectividad con los
cerros La Luna y San Juan.

Cuadro 21. Valores porcentuales de la calidad de la conectividad con distancia de
desplazamiento 1.5, 4.5 y 12.5 km por tipo de habitat forestal del SAR

Cobertura forestal

Distancia (km) /

nivel 1.5 4.5 12.5
Alto 88.4 98.4 98.2
Medio 11.6 1.3 1.4
Bajo 0.0 0.2 04

Bosques templados

Distancia (km) /

nivel 1.5 4.5 12.5
Alto 98.4 98.1 97.9
Medio 1.3 1.4 1.5
Bajo 0.3 0.5 0.6
Selvas

Distancia (km) /

nivel 1.5 4.5 12.5
Alto 98.5 97.5 97.3
Medio 1.3 2.2 2.0
Bajo 0.1 0.4 0.7

La parte costera de Tututepec mantiene conectividad forestal entre la parte el Parque
Nacional Lagunas de Chacahua y la Laguna Chacahua-Pastoria.
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Sin embargo cabe hacer notar que en el nivel bajo de conectividad (o de mayor riesgo) en la
distancia de desplazamiento de 1.5 km se identifican 8 areas prioritarias para la conectividad
como son: San José del Progreso (lomerio de selva colindante al norte del poblado, de
551.36 ha), San José del Progreso (lomerio de selva al noreste del anterior, de 487.29 ha),
La Vega (El lagartero), Zapotalito (parte este de la Laguna La Pastoria, zona costa), La
Encomienda (zona costera), Laguna Lagartero (Pefias Negras, Roca Blanca), San Isidro
Llano Grande (zona costera) y San José Maniatepec (parte este del poblado).

Las ocho areas forman parte de la ecorregidén terrestre Lomerios con selva mediana
caducifolia del Sur de Oaxaca y de la region hidrolégica prioritaria Rio Verde - Laguna de
Chacahua.

Entre todas las areas estan representadas 9 categorias de regionalizacion de la SEMARNAT
- CONABIO, siendo Zapotalito con 8 categorias, el area con mayor interés para la
conservacion. La Encomienda, San Isidro Llano Grande y San José Maniatepec se
identificaron como areas prioritarias para la conectividad para ambas distancias de
desplazamiento de 4.5 y 12.5 km. Las dos primeras areas se encuentran en regiones
marinas prioritarias.

La cobertura de “bosque templado” forma parte del relieve del complejo montafioso de las
Sierras del Sur de Oaxaca, en el cual predomina el tipo de vegetacion bosque mesdfilo de
montafia, el cual es un ecosistema fragil y restringido a nivel nacional.

El porcentaje de conectividad es alto mayor al 97.9 % para las tres distancias de
desplazamiento, al considerar como un corredor importante el complejo cerril Chinche, Lana,
Fruta, Tigre, barranca Istle (arroyo Cuajilote), Ledn, Parado, barranca del tejon, este
complejo cubre su mayor superficie en direccién y colindancia con los municipios de San
Miguel Planixtlahuaca, Santa Catarina Juquila y Santiago Yaltepec, Figura 23.

De acuerdo con la compleja y diversa topografia de esta region la hidrografia también
responde a la asimetria de la Sierra Madre, por tanto la mayoria de las corrientes nacen en
los parteaguas y descienden por pendientes pronunciadas en la vertiente sur de la Sierra
Madre de Oaxaca para tomar rumbo hacia los lomerios y planicie costera del océano
Pacifico.

La cobertura de “selvas” presenta un alto porcentaje de calidad de la conectividad mayor al
97.3% para las tres distancias de desplazamiento, Figura 24. Las ocho areas descritas en el
parrafo referente a la cobertura forestal corresponden a parches de habitat de selvas, en
todos los casos tales parches estan rodeados por areas transformadas a uso de suelo
intensivo. Se identificaron como parches de calidad media de la conectividad a los dos
poligonos de San Juan del Progreso (selva mediana caducifolia y subcaducifolia con
vegetacion secundaria arbustiva herbacea), La Vega (selva alta y mediana subperennifolia
con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea), Laguna Lagartero (manglar), San Isidro
Llano Grande (vegetacion de dunas costeras), todos estos rodeados por pastizales
cultivados, (ademas los dos ultimos parches los circundan actividades de agricultura de
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temporal con cultivos permanentes y semipermanentes), y el parche de San José
Maniatepec es una sabana rodeada por agricultura de temporal con cultivos anuales.

El parche de Zapotalito (popal-tular, selva mediana caducifolia, vegetacion de dunas
costeras) se mantiene con una calidad de la conectividad alta al estar a una distancia muy
corta en conexion con un parche de mayor superficie, sin embargo en su entorno pudiera
estar presionado por la agricultura de temporal con cultivos anuales, ademas de pastizales
cultivados. La Encomienda es un parche de manglar particularmente vulnerable debido a su
bajo estado de conectividad ya que se encuentra aislado y rodeado por pastizales cultivados
y agricultura de temporal con cultivos permanentes y semipermanentes.
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Figura 23 Conjunto del paisaje del SAR representado por el habitat “Bosque”. El analisis de importancia
relativa (IIC acumulado) para el mantenimiento de la conectividad de parches forestales de este grafico
asume una distancia de dispersion de 4.5km.
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Figura 24 Conjunto del paisaje del SAR, representado por el habitat “Selva”. El analisis
de importancia relativa (IIC acumulado) para el mantenimiento de la conectividad de
parches forestales de este grafico asume una distancia de dispersion de 4.5km.
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3.8. ANALISIS INTEGRADO DE LA CARACTERIZACION DEL MEDIO FISICO
Y BIOTICO

Con respecto a la situacién normativa institucional de las cuencas de acuerdo a la
Comisién Nacional del Agua de la SEMARNAT, se tiene que el municipio de Villa de
Tututepec se encuentra en la regién hidrolégico-administrativa V, y de acuerdo al analisis
bibliografico realizado se deduce en este rubro que; La disponibilidad del agua per capita
anual estimada es de 13.097 m%hab./afio, mientras que la disponibilidad natural media per
capita (2008) estimada es mayor a 1700 m>/hab./afio. La proyeccién de la disponibilidad
natural media del agua per capita al aino 2030 muestra un valor mayor a 1700 m>/hab./afio.
La distribucion de la precipitacion pluvial anual de 1971-2000 muestra que la region recibe de
500 a 1000 mm.

El municipio presenta un riesgo relativamente bajo de presencia de ciclones y huracanes, el
analisis de 1970-2007 describe eventos de magnitud baja.

La condicion de explotacion de acuiferos muestra que el municipio no tiene limitantes ya que
cuenta con condicién de no sobreexplotados, El grado de presion sobre el recurso hidrico
(para el ano 2007), muestra un valor del 4%, siendo una presion escasa (< 10%).La
condicion de zona de veda de agua subterranea (para el aino 2009), muestra que no existe
ninguna condicién de veda en el municipio. La condicion de cuencas hidrolégicas con
disponibilidad publicada a 2009 muestra que el municipio se clasifica con disponibilidad.

Con relacion al manejo y uso del agua se ha establecido que los criterios y normas de
calidad del agua pueden definirse como los niveles o concentraciones que deben respetarse
para un uso determinado. Existen diversos usos que pueden darse al agua, pero aquellos
que involucran criterios de calidad del agua son principalmente los siguientes: abastecimiento
para sistemas de agua potable e industrias alimenticias, usos recreativos, conservacion de la
flora y fauna, uso agricola e industrial, acuicultura y riego. El manejo de la calidad del agua
se mejora con la aplicacidon de normas de calidad para cuerpos receptores y descargas de
aguas residuales.

El analisis bibliografico realizado nos sefiala que la calidad del agua segun el indicador
Demanda Biologica de Oxigeno DBOs (2007), muestra que para la zona costera, que es
donde se tienen datos, se presenta una calidad excelente con valores menores o igual a 3
mgl/l.,

La calidad del agua segun el indicador Sdlidos Suspendidos Totales SST para el ano 2007,
muestra que para la zona costera, que es donde se tienen datos, se presenta una calidad
excelente con valores menores o igual a 25 mg/l.,.

Tal como se sefala en el apartado uso y manejo del agua, la condicion de zona de veda de
agua subterranea (para el afio 2009), muestra que no existe ninguna condicién de veda en el
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municipio. La condicién de cuencas hidrolégicas con disponibilidad publicada en 2009
muestra que el municipio se clasifica con disponibilidad.

Evaluacion ambiental de la cuenca

Delimitaciéon de unidades de paisaje.

Con base en los aspectos geomorfoldgicos, topogréficos, edéficos y geoldgicos, se
delimitaron 123 unidades de paisaje a nivel de faceta en el municipio, con una topografia
predominante de zonas de colina aguda y zonas planas de pendiente suave, las cuales
comprenden, respectivamente, 37.78% y 30.45% del territorio municipal, Cuadro 22.

Cuadro 22. Unidades de paisaje, a nivel de faceta, definidas.

Unidades de paisaje Area (%)
Zona de colina aguda 37.78
Zona plana suave 30.45
Zona ondulada suave 3.94
Zona plana esquelética 5.89
Zona de colina suave 7.56
Zona ondulada esquelética 4.28
Zona ondulada aguda 3.98
Zona de montafa aguda 413
Zona plana incisa 0.87
Zona de montafa suave 0.75
Zona ondulada incisa 0.31
Zona de colina esquelética 0.07
Total del area 100.00

Respecto a los elementos mas comunmente observados en las facetas, las formas
predominantes son las de arista (45.0% de la superficie) y, en menor medida, las llanuras
(18.5%) y las crestas (14.6%), Cuadro 23.

La descripcion de las unidades particulares se presenta en el Anexo 2, en el cual se incluyen
otros aspectos del paisaje, como uso del suelo y tipo de vegetacion, entre otros.

Con relacién a los procesos de degradacidon, en las unidades geomorfologicas
delimitadas, se observa que al clasificar este proceso en las geoformas con aristas, crestas y
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laderas el “tipo” de degradacion que se presenta lo son; Pérdida superficial del suelo,
formacion de carcavas, y en las areas de “llanura” lo es la gleyzacion como resultado de
anegamientos. En el “grado” de degradacion se presenta 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 la deforestacion y el uso extensivo.

Cuadro 23. Geoformas identificadas en Tututepec

Geoforma Area (%)
Avrista 45.00
Cresta 14.58
Llanura 18.54
Ladera plana 7.25
Ladera convexa 1.96
Depresion cerrada 8.58
Depresion abierta 1.62
Rellano

Barra 1.33
Escarpe 0.81
Playa 0.35
Total general 100.00

En el municipio los materiales litologicos presentes son; la roca ignea granodiorita, la cual
esta constituida por cuarzo (> 10%) y feldespatos como minerales primarios y la biotita, la
anfibolita y el piroxeno como minerales secundarios; aluviones, formados por sedimentos
arrastrados por las lluvias y las corrientes; basamentos geoldgicos formados por complejos
metamorficos e intrusivos precambricos; material palustre como proceso terrestre de un
medio sedimentario subacuatico; las superficies con cuerpos de agua vy el litoral.

La Base Referencial Mundial para el Recurso Suelo (WRB) como un sistema de unién para
correlacion de suelos adoptada en 1998, por la Union Internacional de Ciencias del Suelo
propone 30 Grupos de Suelos de Referencia, estructurando en ellos a mas de 200 Unidades
de Suelos (de segundo nivel) y a su vez estos 30 Grupos de Suelos de Referencia se
integran en 10 conjuntos.

Con base a las caracteristicas de los suelos existentes en el municipio de Villa de Tututepec,
se concluye que de acuerdo a sus factores y procesos de formacién, ubicacion topografica-
fisiografica, regimenes térmico y de humedad, entre otros, los suelos del municipio se
categorizan como unidades en tres de los 10 conjuntos mencionados (4, 6,8).
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Del grupo de unidades de suelos del conjunto cuatro que incluye cuatro grupos de suelos de
referencia en el municipio se encuentran tres; los Fluvisoles, Gleysoles y Regosoles., En
posicion de tierras bajas se ubican los Fluvisoles, que muestran estratificacion o alguna otra
evidencia de sedimentacion reciente, asi como los Gleysoles, no estratificados y que no
reciben aportaciones regulares de sedimentos. En areas elevadas y/o erosionadas es posible
identificar Regosoles: suelos profundos, los cuales ocurren en material no consolidado y solo
presentan un desarrollo superficial del perfil, debido a las bajas temperaturas del suelo,
sequias prolongadas o erosion.

Del grupo de unidades de suelos del conjunto seis que incluye los “tipicos” suelos rojos y
amarillos de regiones subtropicales y tropicales humedas, en zonas donde las altas
temperaturas del suelo y (en ocasiones) el régimen de humedad producen intemperismo de
rocas y rapida putrefaccion de la materia organica del suelo. Este conjunto incluye seis
Grupos de Suelos de Referencia, de los cuales en el municipio se encuentran sélo los
Acrisoles

Del grupo de unidades de suelos del conjunto ocho que incluye suelos de zona esteparia, en
la zona de transicion entre climas secos y templado humedos, que tiene una vegetacion
climax de hierbas efimeras y bosque seco, el Conjunto incluye tres Grupos de Suelos de
Referencia, de entre los cuales los Phaeozems son los unicos presentes en el municipio.

Considerando la litologia y los procesos de degradacion en las unidades geomorfologias es
posible razon de tener en los suelos del territorio municipal como dominantes a las unidades
Regosol éutrico y por la aun importante superficie con cubierta vegetal la presencia de la
unidad de suelos Feozem haplico y por su proceso de intemperismo y composiciéon quimica
del material litologico y cubierta vegetal la unidad de suelos Acrisol humico, con presencia de
texturas gruesas y en menor area la textura media y fina, lo cual sin duda es condicion para
presentar posibles riesgos de erosion.

Respecto a los procesos de degradacion del suelo, en el municipio se observa afectacion
en el 27.7% del area. La manifestacion mas comun es la formacién de carcavas asociada
con la pérdida del suelo superficial, que afectan conjuntamente al 21.40% de la superficie. En
cuanto a la tasa y nivel de degradacion, las categorias preponderantes son “bajas” y
“‘moderadas”, respectivamente, Cuadro 3.

Clima

En el aspecto regional el clima del territorio de Villa de Tututepec va de semicalido a muy
calido con precipitacion acumulada promedio anual de 1100 a 1700 mm, Estas
caracteristicas climaticas 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.

Con base a la interpretacion de los resultados del balance hidrico para el municipio se
encuentra que en el mes de noviembre la precipitacion es menor que la evapotranspiracion
potencial, en consecuencia la reserva (R) empieza a disminuir, hasta culminar con el valor
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minimo de enero a mayo, indicando gasto de la reserva y déficit hidrico. Durante el periodo
humedo del ano, de junio a octubre, cuando la precipitacidon supera a la evapotranspiracion
potencial, tiene lugar la recuperacion de agua en la reserva del suelo. Durante ese mismo
periodo, cuando el suelo alcanza su maxima capacidad de retencion, el agua excedente (E)
escurre superficialmente.

Las caracteristicas climaticas 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.

Con relacién 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

En la Cuadro 24 se aprecian los resultados obtenidos del analisis de cambio climatico
realizado para la localidad de Rio Grande. En dicho cuadro se presentan 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 estima que la
temperatura media anual se ird incrementando paulatinamente desde un valor de 27.2 °C
hasta los 28.9°C, lo que representa un incremento de 1.7°C en las proximas cinco
décadas, esto es 0.34°C/década.

Como se puede apreciar los incrementos térmicos se verificaran en todos los meses del ano,
tendiendo a ser los mas altos el mes de Marzo y Agosto, con incrementos de 2°C, y Abril con
un incremento de 1.9°C. Estos incrementos muy probablemente tendran impactos sobre
posibles cultivos de primavera-verano.

Cambio pluvial

Con relacion a cambios en la precipitacion, se puede observar en la Cuadro 25 que en la
mayor parte de los meses se aprecian cambios pluviales poco significativos al analizar una
década con respecto a las otras. Sin embargo existen algunos rasgos interesantes, tales
como un incremento de lluvia en Junio en todas las décadas del Siglo XXI analizadas, con
respecto a la climatologia actual. EI mayor incremento de precipitacién en este mes se
tendra en la década préxima 2011-2020 con un 11% mas de lluvia mensual.

La mayor disminucion de precipitaciéon mensual se tendra en Septiembre durante la década
de 2041-2050, con una reduccion del 16%, esto es 51.3 mm menos que en la actualidad.

En la escala anual, la mayor reduccion de la lluvia acumulada en el aho se tendra en la
década de 2041-2050 con una disminucién del 6%, esto es pasara de 1365 a 1291.8 mm.
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Cuadro 24. Valores de temperatura media mensual y anual (°C) para varios periodos de tiempo en la
estacion Campo Experimental Rio Grande.

Periodo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic  Anual
1961-2003 255 25.6 26.2 273 285 285 282 28.1 27.7 27.8 27.2 26.2 27.2
2011-2020 261 26.2 27.2 28.0 291 29.0 288 289 28.3 28.3 27.8 26.7 27.9
2021-2030 26.3 26.3 27.2 28.1 29.2 291 29.0 289 285 284 27.8 26.8 28.0
2031-2040 264  26.5 27.6 285 295 295 293 292 28.7 28.6 28.1 27.0 28.2
2041-2050 26.7 26.8 27.8 289 298 297 296 295 28.9 28.7 28.3 27.4 28.5
2051-2060 27.0 27.1 28.2 29.2 30.1 30.2 29.9 30.1 294 29.1 28.6 27.8 28.9

Cuadro 24A. Valores de precipitacion acumulada promedio mensual y anual (mm) para varios periodos
de tiempo en la estacion Campo Experimental Rio Grande

Periodo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
1961-2003 1.6 5 25 6 58.7 3265 195 263.1 3206 1652 19.9 1 1365
2011-2020 1.7 4.9 1.8 4.9 329 361.3 1937 267.6 2759 1614 221 0.5 13286
2021-2030 1.2 4.8 3.2 3.7 33.5 3404 1904 2639 2984 1502 224 1.1 13131
2031-2040 1.3 4.9 3.0 5.8 645 339.9 1894 2650 3040 1513 207 0.6  1350.3
2041-2050 1.3 4.8 24 54 514 336.8 186.2 256.1 269.3 1554 215 1.1 1291.8
2051-2060 1.2 4.8 1.6 3.2 33.8 335.0 1847 266.5 2909 1648 228 0.6  1310.1

Situacion de humedales

Al sur del poblado San José del Progreso se localiza el Parque Nacional Lagunas de
Chacahua, el cual cubre 12.3% de la superficie del municipio, y que a su vez es reconocido
como sitio Ramsar con 14.4% de su extension y un 6.7% de la Laguna Chacahua-Pastoria es
un AICA; mientras que los limites de otra AICA, Laguna de Manialtepec ocupa un 1.1%
dentro del municipio.

Adicionalmente en el litoral de Tututepec se extiende la region marina proritaria Chacahua-
Escobilla (12.4%) y el Sistema Lagunar de Chacahua-Pastoria (15.1%) como sitio prioritario
marino.

Impactos ambientales

Uso del suelo

En general se observa que las superficies de los diversos usos muestran poco cambio en el

periodo analizado (1970 — 2000 -- 2008). Es importante sefalar sin que se deba de tomar
como una conclusion que el municipio se ha mantenido con pocas variaciones en las
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coberturas presentes, pues se mantienen con una tasa de cambio muy baja. Son tal vez los
pastizales la cobertura que tiende a bajar a expensas del crecimiento de la agricultura.

En cuanto al uso del suelo se puede sefalar que si bien el municipio ha mantenido
condiciones de cobertura arbolada similares desde los afios setentas, esto no quiere decir
que la calidad de la estructura y composicion de las comunidades sea la misma, por lo que
es muy importante se realicen estudios a detalle de la misma muestreando en forma
intensiva y sobre la base de la estimacion de la riqueza floristica y estructura de las
comunidades vegetales presentes.

Flora y Vegetacion

Con respecto a la representacion y distribucién, el municipio de Villa de Tututepec de
Melchor Ocampo, ocupa una posicion estratégica en la parte costera del océano Pacifico,
que unido a su peculiar orografia y geologia, ha dado lugar a una gran diversidad floristica. Si
el municipio presenta un total de endemismos (3 especies), de las mas de 586 especies.
Esto no quiere decir que no tenga especies endémicas, ya que no se encontraron registros
para el municipio, pero considerando que los tipos de vegetacion presentes a nivel regional
son los mismos, es posible que las especies presentes en otros territorios municipales
existan para Villa de Tututepec en este contexto regional.

La mayor parte del territorio municipal se encuentra ocupado por los tipos de vegetacion;
Selva Alta y Baja Caducifolia, Manglar, Selva Mediana Subcaducifolia, Vegetacién Acuatica y
Subacuatica, Sabana, Dunas Costeras y Bosque Mesdfilo de Montafia, donde la composicion
Neotropical es la mejor representada, con algunas Nearticas. Se presentan estratos bien
diferenciados en algunos casos con un sotobosque muy rico en especies las cuales son
alimento de un gran numero de especies de fauna de alto valor ecoldgico.

En Villa de Tututepec la proteccion de espacios naturales es de vital importancia ya que sélo
se cuenta con un area prioritaria regulada por las leyes de México.

Paralelamente se deben emprender otras actuaciones complementarias de proteccion de
especies independientemente del espacio donde se encuentren, como creacion de jardines
botanicos, bancos de germoplasma vegetal in situ y ex situ, pequefas reservas genéticas,
regulacion de las actividades de recoleccion de especies como el caso de Cactaceas,
Orquideas y Agavaceas, considerando las mas importantes desde el punto de vista
econdémico.

Junto a otros factores, como puede ser la influencia de la humedad marina y el relieve se
introducen variaciones en la cubierta vegetal las cuales modifican los climas y su influencia
sobre otros parametros del medio fisico como el efecto de exposicidon y profundidad de
canones.

En las montanas, a medida que aumenta la altitud disminuye la temperatura media, al tiempo
que se incrementan las precipitaciones por su efecto condensador de vientos cargados de
humedad, ello se traduce en un cambio de vegetacion analogo al que se observa al subir en
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latitud, que permite apreciar en la mayoria de las montafias una alternancia altitudinal que da
como resultado diferentes tipos de vegetacion. Por ejemplo, en la parte baja de la montafias
se encuentra presente la Selva Baja Caducifolia y en la parte alta de la montafa el encinar, y
en cuanto al efecto de exposicion, en laderas con orientacion sur, se presenta mayor
radiacion solar en todo el dia y es mas frecuente localizar a la Selva Baja Caducifolia y en
laderas con orientacion norte donde la radiacion solar es minima, ya que la misma geoforma
evita el alto indice de radiacion por ello la Selva Alta Caducifolia forma parte de esas areas.

Los ecosistemas naturales se basan en un equilibrio armdnico entre el clima, los suelos y los
seres vivos. Cuando los bosques y selvas se destruyen se provoca la desertizacion,
desecacion de la atmdsfera y elevacion de los valores térmicos de la tierra firme y del aire, y
la presencia de especies exoticas y fuertes compartidoras de especies nativas. Ademas de
ser la causa fundamental de la erosion del suelo, con la desaparicion de la cubierta vegetal
quedando libre al impacto de la lluvia. El problema de la erosion no es sdlo la pérdida de
suelo, sino también disminucion de la fertilidad, empobrecimiento de la capa vegetal y de los
ecosistemas, aumento de, la escorrentia superficial, degradacion paisajistica, colmatacién de
las lagunas costeras y de embalses, etc.

La alteracion del funcionamiento de la naturaleza, provocada por los nucleos urbanos y
caminos, aunado a la falta de planeacion en sus diferentes etapas de construcciéon y
operacion, ha dado como efecto la transformacion de ambientes naturales a artificiales,
donde el humano produce, se relaciona y vive. Con ello se han implantando microambientes
donde las condiciones son diferentes a cuando la selva o el bosque existian.

En relacién a la vulnerabilidad de la vegetacion se puede decir que dada la serie de
estudio llevados a cabo con respecto al cambio climatico son pocos y en una mayoria se
encaminan al papel que juegan las plantas como fuente de emision o retencién de carbono,
mas son pocos los trabajos relacionados con los cambios que sufrira la vegetacién, esto con
respecto a las respuestas fisioldgicas que cada especie tiene y como se comportaran con
relacion al aumento de las concentraciones de CO; en la atmésfera.

Algunos de los resultados de modelos aplicados a nivel global, sefialan que la vegetacion de
latitudes altas seria mas sensible a los cambios de temperatura, los bosques de la zona norte
serian los mas afectados; también indican que los ecosistemas tropicales serian mas
sensibles a los cambios en precipitacion.

Segun los distintos modelos predicen una disminucion de las areas de clima templado;
incluso, la arida templada, correspondiente a los pastizales desapareceria totalmente.
Asimismo, segun estos modelos, los climas semifrios se volverian mas templados, lo que
significaria el desplazamiento de algunos bosques de coniferas. El habitat de los bosques
templados que hay a lo largo de las cadenas montafiosas del pais, se reduciria
considerablemente, lo cual implicaria la redistribucion de estos bosques o el establecimiento
de formas de vegetacion propias de condiciones mas secas y calidas como los bosques
espinosos y los matorrales xerdfitos. Indican ademas que las selvas tropicales se
extenderian al norte del pais, lo que significa que las comunidades vegetales enfrentarian
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presiones como el incremento de la aridez o rangos mas altos de precipitacién (esta
aseveracion depende del modelo que se aplique).

Fauna

De acuerdo con los resultados obtenidos de la distribucion de la riqueza de especies en el
municipio, se pudo notar que las selvas medianas son las que presentan los valores mas
elevados, asi como la concentracion de la mayor cantidad de especies incluidas en la NOM-
059 y endémicas. Sin embargo, son estos mismos tipos de vegetaciéon los que mayor riesgo
tienen. Fendmenos tales como cambio de uso del suelo y fragmentacion estan presentes en
buena parte de los municipios; éste tipo de factores conducen de manera inexorable a la
reduccion de los habitats disponibles para las especies de fauna que forman parte de esos
ecosistemas, entre las cuales hay algunas que demandan extensiones considerables de
habitat en buen estado de conservacion para mantener poblaciones viables.

El cambio de uso del suelo, de manera particular, esta provocado por los desmontes y el
posterior uso de esos espacios para actividades agropecuarias. Se presume que,
particularmente, la fragmentacion tiene consecuencias mayores a las que comunmente se
pueden anticipar en el area del ecosistema destruido (Hunter y Gibbs 2007), por lo que
podemos pensar que de aumentar este fendmeno y de afectar zonas en buen estado de
conservacion, los resultados podrian no sélo influir en la diversidad bioldgica ahi presente,
sino también en la sociedad en su conjunto de manera adversa.

Fragmentacion

Respecto a las areas prioritarias identificadas en el territorio municipal, son ocho areas que
forman parte de la ecorregidn terrestre Lomerios con selva mediana caducifolia del Sur de
Oaxaca y de la regién hidrolégica prioritaria Rio Verde - Laguna de Chacahua. Entre todas
las areas estan representadas 9 categorias de regionalizacion de la SEMARNAT -
CONABIO, siendo Zapotalito con 8 categorias, el area con mayor interés para la
conservacion. La Encomienda, San Isidro Llano Grande y San José Maniatepec se
identificaron como areas prioritarias para la conectividad para ambas distancias de
desplazamiento de 4.5 y 12.5 km. Las dos primeras areas se encuentran en regiones
marinas prioritarias Cuadro 16.

La cobertura de “bosque templado” forma parte del relieve del complejo montafioso de las
Sierras del Sur de Oaxaca, en el cual predomina el tipo de vegetacion bosque mesdfilo de
montafia, el cual es un ecosistema fragil y restringido a nivel nacional. El porcentaje de
conectividad es alto mayor al 97.9 % para las tres distancias de desplazamiento, al
considerar como un corredor importante el complejo cerril Chinche, Lana, Fruta, Tigre,
barranca Istle (arroyo Cuaijilote), Ledn, Parado, barranca del tejon, este complejo cubre su
mayor superficie en direccion y colindancia con los municipios de San Miguel Planixtlahuaca,
Santa Catarina Juquila y Santiago Yaltepec, Figura 23.

De acuerdo con la compleja y diversa topografia de esta region la hidrografia también
responde a la asimetria de la Sierra Madre, por tanto la mayoria de las corrientes nacen en
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los parteaguas y descienden por pendientes pronunciadas en la vertiente sur de la Sierra
Madre de Oaxaca para tomar rumbo hacia los lomerios y planicie costera del océano
Pacifico.

La cobertura de “selvas” presenta un alto porcentaje de calidad de la conectividad mayor al
97.3% para las tres distancias de desplazamiento, Figura 24. Las ocho areas descritas en el
parrafo referente a la cobertura forestal corresponden a parches de habitat de selvas, en
todos los casos tales parches estan rodeados por areas transformadas a uso de suelo
intensivo. Se identificaron como parches de calidad media de la conectividad a los dos
poligonos de San Juan del Progreso (selva mediana caducifolia y subcaducifolia con
vegetacion secundaria arbustiva herbacea), La Vega (selva alta y mediana subperennifolia
con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea), Laguna Lagartero (manglar), San Isidro
Llano Grande (vegetacion de dunas costeras), todos estos rodeados por pastizales
cultivados, (ademas los dos ultimos parches los circundan actividades de agricultura de
temporal con cultivos permanentes y semipermanentes), y el parche de San José
Maniatepec es una sabana rodeada por agricultura de temporal con cultivos anuales.

El parche de Zapotalito (popal-tular, selva mediana caducifolia, vegetacién de dunas
costeras) se mantiene con una calidad de la conectividad alta al estar a una distancia muy
corta en conexion con un parche de mayor superficie, sin embargo en su entorno pudiera
estar presionado por la agricultura de temporal con cultivos anuales, ademas de pastizales
cultivados. La Encomienda es un parche de manglar particularmente vulnerable debido a su
bajo estado de conectividad ya que se encuentra aislado y rodeado por pastizales cultivados
y agricultura de temporal con cultivos permanentes y semipermanentes.

Identificaciéon de problemas prioritarios

e Los bosques y selvas desemperfian funciones indispensables en el mantenimiento de
la fertilidad de los suelos y en su proteccion contra la erosion, en la regulacion del
clima y la depuracion y reciclado de los contaminantes vertidos a la atmosfera y en las
aguas. Todo ello unido a la acusada fragilidad de los ecosistemas pone de manifiesto
la inminente necesidad de proteccion de bosques y selva y su flora asociada.

e En varias areas protegidas ademas de insuficientes, las areas que las conforman en
su mayor parte, no esta integrada por las diferentes comunidades vegetales presentes
y menos interconectadas con la parte alta y baja, por lo que en ese renglén se debe
tener cuidado

e Cuando los bosques y selvas se destruyen se provoca la desertizaciéon, desecacion de
la atmosfera y elevacion de los valores térmicos de la tierra firme y del aire, y la
presencia de especies exoticas y fuertes compartidoras de especies nativas. Ademas
de ser la causa fundamental de la erosion del suelo, con la desaparicion de la cubierta
vegetal quedando libre al impacto de la lluvia.

e El problema de la erosion no es sélo la pérdida de suelo, sino también disminucion de
la fertilidad, empobrecimiento de la capa vegetal y de los ecosistemas, aumento de, la
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escorrentia superficial, degradacion paisajistica, colmatacion de las lagunas costeras y
de embalses, etc.

e Las principales causas de la deforestacidon y perturbacion de la vegetacién natural en
el area tienen un origen antropico. Se pueden destacar la tala, agricultura, pastoreo,
reforestacion con especies no autoctonas, incendios y asentamientos humanos. La
tala es una de las causas histéricas fundamentales de la degradacién de los bosques
y las selvas, para dedicarlas tanto a la agricultura y ganaderia o con el fin de obtener
madera para diversos usos.

e EIl pastoreo intensivo y la agricultura son otras de las causas ancestrales de
deforestacion. Los efectos erosivos de la agricultura se ven incrementados en la
actualidad por los monocultivos, las técnicas modernas, y el uso creciente de
productos de sintesis industrial. También son destacables los efectos de las
construcciones urbanas vy turisticas.

e Por lo anterior el cambio debido a la tala de la vegetacion original por la implantacion
de sitios de vivienda, infraestructura o introduccion de especies y frutales exdticas, ha
favorecido que estas puedan ser utilizadas como alimento humano o animal, y de esta
forma se crean condiciones para que especies exoticas ya naturalizadas se vean
favorecidas con ello y compitan fuertemente con las especies nativas.

e Fendmenos tales como cambio de uso del suelo y fragmentacion estan presentes en
buena parte de los municipios; éste tipo de factores conducen de manera inexorable a
la reduccién de los habitats disponibles para las especies de fauna que forman parte
de esos ecosistemas, entre las cuales hay algunas que demandan extensiones
considerables de habitat en buen estado de conservacion para mantener poblaciones
viables.

e A nivel de paisaje, una alta diversidad de parches indica una mayor fragmentacién de
los ecosistemas naturales, sobre todo cuando existe un gran numero de parches de
origen humano (agricultura, pastizal, asentamientos); el municipio de Villa de
Tututepec de Melchor Ocampo presenta gran diversidad de parches, por lo tanto, los
parches de los ecosistemas se encontraron inmersos entre parches de origen
antropico que los fragmentan.

Areas criticas
En este apartado se han considerado areas criticas tomando como base tres tematicas; la

conservacion y proteccion de ecosistemas, su restauracion y por su interrelaciéon socio-
econdémico ambiental
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Areas criticas para su conservacion, proteccién o preservacion

A continuacién se puntualizan las areas que se han considerado como criticas, y que por
tanto se deben tomar en cuenta para su conservacion, proteccion o preservacion. Para cada
una de ellas se sefialan brevemente las condiciones por las cuales se les identifica como
area critica. Estas son las areas de:

Manglar

Ya que todas las especies se encuentran en la NOM- 059-SEMARNAT-2001

Vegetacion de Dunas Costeras

Por ser ecosistemas fragiles

Son areas de transicidon entre el sistema continental y marino y conservan el equilibrio de los
ecosistemas

Vegetacion riparia

Retienen sedimentos generados en procesos de erosion

Es habitat de especies unicas de fauna y flora

Areas con cobertura forestal conservada no fragmentada

Son areas donde el ecosistema productivo natural esta en equilibrio
Brindan servicios ambientales, y;

Mantienen y conservan procesos ecosistemicos

Relictos de vegetacion conservada

Funcionan como corredores ya que son areas de conectividad

Con riqueza biolégica y endemismos (Flora y Fauna) por tipo de vegetacion
Son areas con alta riqueza de especies

Cuerpos de Aguas Naturales
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Contempla los rios y lagunas costeras porque sostienen la vegetacién acuatica y subacuatica
(vegetacion riparia, vegetacion arraigada a la orilla y al fondo, ademas de la vegetacion libre
flotante) y fauna asociada.

Se consideran a los esteros porque sostienen tanto al manglar, a la vegetacion haldfila y
fauna asociada

Areas Naturales Protegidas y

Areas prioritarias con criterio CONABIO

Areas criticas para su restauracion

A continuacién se puntualizan las areas que se han considerado como criticas, y que por
tanto se deben tomar en cuenta para su restauracion. Para cada una de ellas se sefialan
brevemente las condiciones por las cuales se les identifica como area critica. Estas son las
areas de:

Cobertura forestal fragmentada

Por la necesidad de la recuperacion de la biodiversidad

Por la necesidad de recuperar los procesos ecoldgicos y los servicios ambientales

Coberturas vegetales mas vulnerables a procesos de perturbacion o cambios
ecolégicos por estar expuestas a mayor longitud de borde

Tienen una relacion de perimetro mayor con respecto a su area
Suelos degradados por actividades antropicas

Degradacion inferida alta (fisica o quimica o biolégica)

Areas criticas por su relacion Socioeconémico ambiental

Considerando que las causas de los diversos efectos e impactos ambientales que pueden
presentarse en el territorio municipal son antropicas y naturales. 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 “Fendmenos tipicos y relevantes de transferencia
de contaminantes”, y los “Procesos tipicos de deterioro”.
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En las actividades del sector primario, como la Agricultura, se presentan fenémenos tipicos
de transferencia de contaminantes y procesos tipicos de deterioro, tales como:

Fendémenos tipicos de transferencia de contaminantes

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

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

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

e Dafos a la Salud Publica por el riego de vegetales comestibles con aguas residuales
municipales sin tratamiento

Procesos tipicos de deterioro

e Agotamiento de suelos, erosion laminar y desertificacion por practicas culturales
inadecuadas y mala seleccién de cultivos.

e Disminucion o pérdida de flora y fauna silvestre por expansién de la frontera agricola y
urbana.

En la Ganaderia:
Fendémenos tipicos de transferencia de contaminantes

e Contaminacion al agua, aire y suelo por disposicidon inadecuada de excretas en
granjas porcicolas y avicolas, establos 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
guemas sin control del estrato herbaceo.

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

e Erosién por sobreexplotacion y falta de reforestacion

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

e Disminucion de superficies de Ecosistemas o Asociaciones Vegetales endémicas
como el Bosque Mesofilo de Montaia.

e Cambios microclimaticos por eliminacion de cubierta vegetal

e Deterioro del paisaje por una explotacién no planificada

¢ Incendios forestales, plagas y enfermedades por practicas inadecuadas
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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, disminucion
de volumenes hidricos y alteracion en el régimen hidroldgico

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

En la Pesca y Acuacultura
Procesos tipicos y relevantes de deterioro y contaminacion

e Sobreexplotacién selectiva de especies poniéndolas en riesgo de desaparicion de las
mismas

e Alteracion de flujos hidrolégicos en cuerpos de agua costeros

e Asolvamiento y contaminaciéon de cuerpos de agua costeros que causan mortandad
de los recursos pesqueros, alteracion en su calidad comestible o ausencia del recurso
por falta de condiciones ecoldgicas apropiadas para su desarrollo.

En las Actividades del Sector secundario como en la Industria de la transformacion:
Procesos tipicos y relevantes de deterioro y contaminacion

e Contaminacion del suelo por la generacion de residuos sodlidos 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.

e 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 generacion de energia

Riesgos industriales por almacenamiento de combustibles
Induccion de procesos de urbanizacién y modificacién 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 sélidos
municipales (tiraderos y basureros no controlados)
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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 poblacién

e Contaminacion ambiental en el aire por emisién de contaminantes vehiculares y
emision de ruidos

e Expansion de la mancha urbana en areas boscosas y dedicadas a actividades
primarias

En el Turismo

e Sustitucion de ecosistemas acuaticos por areas recreativas o turisticas, provocando la
desaparicion de especies o la alteracion de ciclos ecolégicos (agua)

e Obstruccién y desviaciéon de corrientes de agua

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

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

Y, en Comunicaciones

e 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)

Estas condiciones son algunos de los principales indicadores que nos caracterizan las
areas criticas

3.8.3.9. Ecosistemas amenazados

Se considera que los ecosistemas forestales, (bosques y selvas) de manera particular las
selvas mediana subcaducifolia, la selva baja caducifolia, la vegetacion de dunas costeras y
los manglares asi como el bosque mesdfilo de montafa en las cafadas son los ecosistemas
que mayor amenaza presentan.

Por lo anterior es importante emprender actuaciones que incidan en la planeacion regional
del area de estudio dirigidas a la proteccion, restauracion preservacion, y conservacion de
los ecosistemas asi como de las unidades ambientales que los integran, con criterios
direccionados hacia el desarrollo sustentable independientemente del espacio donde se
encuentren.
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4. CARACTERIZACION DEL MEDIO SOCIAL Y ECONOMICO
ANALISIS DE POBLACION

4.1 Descripcion del marco regional

La descripcion en extenso del medio social y econdmico se describe en el Anexo 10, a
continuacion se mencionan brevemente los puntos mas relevantes de este apartado.

El estado de Oaxaca, de acuerdo con el |l Conteo de Poblacion y Vivienda (INEGI 2005),
tiene una poblacion total de 3 506 821 habitantes (INEGI, Anuario Estadistico 2008).

Por el numero de habitantes Oaxaca ocupa el décimo lugar con el 3.4% del pais, por lo que
junto con otras nueve entidades con mayor poblacion, representan el 60.8% de la poblacion
total de la Republica Mexicana.

La poblacion oaxaquena se encuentra distribuida en 47% urbana y 53% rural, considerando
que la poblacion urbana en el pais es del 76% promedio, se considera que es una poblacion
marcadamente rural.

Su tasa de crecimiento poblacional conjuga nacimientos, defunciones y saldo neto migratorio,
en porcentaje a partir de 1990 presenta una tendencia decreciente ya que de 1990 a 1995
desciende de 2.51 a 1.19%, y de 1995 a 2000 se eleva ligeramente a 1.48 por ciento, sin
embargo en el quinquenio 2000 a 2005 desciende a una tasa promedio anual 0.35 por
ciento, misma que, de mantenerse este ritmo, el estado duplicaria su poblacion en 200 afios.
La tasa promedio nacional es de 1.02 por ciento.

Oaxaca cuenta con una extensiéon de 93 793 km? que representa el 4.8% del territorio
nacional. Oaxaca es la entidad federativa del pais con el mayor numero de municipios, 570 y
cuenta con un total de 10 186 localidades, Mapa 5.

Del total de sus localidades el 98.4% tienen menos de 2 500 habitantes, localidades
consideradas rurales, donde reside el 53% de la poblacion, por lo que Oaxaca se posiciona
en el primer lugar en el pais con localidades rurales. Oaxaca y Chiapas son los dos unicos
estados de la Republica que en el 2005 mas del 50% de sus habitantes radicaban en el
ambito rural.

Para el ano 2000 mas de la mitad de la poblacién de Oaxaca (55.3%) reside en localidades
con menos de 2500 habitantes por lo que se consideran rurales, entre las que se ubica Villa
de Tututepec. Para el afio 2005, esta cifra aumentd a 60.1% (INEGI. Perfil Sociodemografico
de Oaxaca, 2008).

Oaxaca cuenta con ocho regiones que son Cafiada, Costa, Istmo, Mixteca, Papaloapam,
Sierra Norte, Sierra Sur, y Valles Centrales.
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Mapa. 5. Division geoestadistica municipal (Regiones y Distritos).

La Regién Costa es la nimero dos y ocupa una superficie de 11,552,61 km.? El municipio
Villa de Tututepec de Melchor Ocampo es parte de la Region Costa, en el Distrito 21 Juquila.
De acuerdo con el Marco Geoestadistico Municipal 2005, version 3.1. del INEGI, es la
localidad numero 334 y cuenta con 143 localidades.

La poblacién de la Region Costa en 2005, de acuerdo al Anuario Estadistico Oaxaca 2008
fue de 479,263 habitantes, que engloba a 13.69% del total de la entidad, donde 60.2%
habitan en localidades de tipo rural Mapa 6. Oaxaca cuenta con 598 km de litorales, lo que
representa el 5.15% del total nacional.
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Mapa. 6. Division geoestadistica municipal (Region Costa)
Tututepec es el municipio de mayor superficie en la Costa y el tercero a nivel estatal.

A lo largo de su historia, pero especialmente a partir de la conquista, con la introduccién de la
ganaderia, nuevos cultivos, técnicas y animales domeésticos, el paisaje regional inicia un
proceso de trasformacién profunda. Posteriormente durante el Porfiriato y hasta bien entrado
el siglo anterior, como producto de politicas de colonizacion, y las leyes de baldios y
desmontes, la Regidn Costa experimentdé transformaciones profundas en relacién a su
composicion social, ambiental y del uso del suelo (Grafica 5).

Grafica 5. Uso de suelo en la Costa de Oaxaca. Fuente: SEMARNAT en INEGI, 2000
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Como resultado de ese proceso, gran parte de su cubierta vegetal original ha sido removida
para dar paso a zonas agropecuarias orientadas a la produccion comercial, hecho evidente
en las porciones de lomerio y la planicie costera de los distritos que la conforman:
Jamiltepec, Juquila y Pochutla, a lo que se suma el desarrollo de areas turisticas,
especialmente en Puerto Escondido, en el distrito de Juquila, y la region de Chacahua,
ademas de en Santa Maria Huatulco, Puerto Angel y Santa Maria Tonameca, en el distrito de
Pochutla.

El cultivo de maiz tradicional se sigue realizando en la region, pero en los terrenos mas
desfavorables desde la perspectiva fisiografica y del tipo de suelos empleados. Basicamente
hablamos de la milpa, o sea el policultivo del maiz con otros productos asociados a través del
sistema de roza-tumba-quema. En Tututepec se reporta que este tipo de agricultura es
caracteristico de la poblacion indigena y mestiza cuyas milpas se asientan principalmente en
terrenos de lomerio, en parcelas que van en promedio de 1 a 1.5 hectareas, trabajadas con
instrumental manual.

A diferencia del maiz de riego, esta produccion es destinada al autoconsumo, aunque en
algunas zonas se logran excedentes gracias a la presencia de zonas de “chague”. Aqui el
empleo del maiz criollo de 3 o 4 tipos es comun, al que se asocian unas 6 especies
diferentes de frijol, 4 de calabaza, chile, ajonjoli y tomate y al menos 3 de camote.
Actualmente se sefiala que en la costa hay un hato ganadero bovino de 354,662 cabezas, el
tercero en importancia después de la regidén Golfo e Istmo, que representa un aumento de
18,030 cabezas de acuerdo a los datos del 2001. Un aspecto relevante es que ademas del
cambio de uso del suelo que han aparejado el establecimiento de los monocultivos
comerciales, es que para su produccion se sustentan en un intensivo uso de agroquimicos,
que ademas de sus impactos ambientales en los suelos, corrientes de agua superficiales y
los mantos freaticos, son causa de diversas enfermedades, si bien no existe una
documentacion precisa al respecto.

El Plan Estatal de Desarrollo Sustentable 2004-2010 prevé para la Region Costa 3
Proyectos estratégicos detonadores del desarrollo:

1. Corredor turistico Huatulco-Puerto Angel-Puerto Escondido- Chacahua, incorporando
a las comunidades en una nueva relacion con los inversionistas; y desarrollo del
turismo alternativo en cada una de las comunidades que presentan este potencial.

2. Impulso a la inversion privada y publica en la modernizacion carretera, infraestructura
urbana, de servicios y realizaciéon de camparfas de promocion.

3. Fortalecimiento de la agroindustria de productos como el limén mexicano; apoyos a
las organizaciones ganaderas con practicas tecnificadas para el mejoramiento de
pastizales y los hatos, para abastecer con productos de calidad, carne y leche, a los
centros turisticos; asimismo, se impulsara el desarrollo de la pesca y la acuacultura.
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Estos proyectos estratégicos encuentran su correspondencia con proyectos prioritarios a
nivel municipal. De acuerdo a las obras municipales prioritarias definidas en los talleres
sectoriales para este proyecto de ordenamiento en cuanto al Corredor Turistico mencionado,
entre los pobladores de las localidades de Lagunas de Chacahua y la laguna de Manialtepec
existen diversas propuestas para desarrollar proyectos turisticos y eco-turisticos, mientras
que no se identifican planes concretos por parte de la federacibn o el estado en
infraestructura turistica. En 2005, el Programa de Desarrollo Turistico de la Costa
Oaxaquefia, que incluye Lagunas de Chacahua, destiné una inversion federal de 3 mil 547
MDP, 93 por ciento de los cuales serian aportados por la administracion federal y el resto por
los niveles estatal y municipales. Los recursos invertidos estarian canalizados a reforzar la
infraestructura de servicios en materia de comunicaciones, construccion de cuartos de hotel y
obras para mejorar la sanidad de las playas, entre otras. Bajo este proyecto, se contempla
modernizar el corredor turistico Puerto Angel-Chacahua, sin que haya precisién sobre las
obras y montos especificos destinados al Parque Lagunas de Chacahua.

Ademas, entre 2000-2005, la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP),
a través del Programa de Empleo Temporal (PET), asigné al municipio $2,228,735.27 de
pesos para apoyar actividades de conservacion y manejo de recursos naturales,
especialmente de vida silvestre, suelos y los lacustres.

En cuanto a la construccién del tramo carretero del corredor turistico Huatulco-Puerto Angel-
Puerto Escondido, el municipio de Tututepec resulta beneficiado directamente con el tramo
correspondiente a Puerto Escondido-Jamiltepec, de acuerdo al Plan estatal de Desarrollo
Sustentable 2004-2010. De manera complementaria, el municipio propone la realizacion del
camino San José del Progreso-Chacahua.

Finalmente, como parte de las inversiones y programas para beneficio del sector
agropecuario y pesquero del Plan Estatal de Desarrollo Sustentable 2004-2010, como
resultado de los talleres sectoriales se proponen como prioridades para el municipio la
construccion de canales de riego del Distrito Rio Verde (Obra en proceso con fondos de la
Comisién Nacional de Agua (CNA); la instalacion de viveros para cercos vivos y forestales;
equipamiento y financiamiento para proyectos productivos, asi como proyectos de
acuacultura en el Tlacoache para el cultivo de camaron.
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4.2. Descripcion del sistema social
4.2.1 Poblacién
4.2.1.1. Poblacién total

De acuerdo al Il Conteo de Poblacién y Vivienda de 2005, el municipio de Villa de Tututepec
de Melchor Ocampo, se contd una poblacion total de 40,767 habitantes. Por el numero de
poblacién, Villa de Tututepec representa el 1.2 por ciento de la poblacién de Oaxaca.
Tututepec se agrupa en el rango de 25,000 a 49,0000 habitantes que equivale a 23.2% del
total estatal (INEGI. Perfil Sociodemografico de Oaxaca, 2008).

Entre 1980-2005 la poblacion municipal de Tututepec pasé de 25,758 a 40.767 habitantes
Cuadro 24 y Figura 25, que representan una tasa de crecimiento anual de 1.02. La tasa de
crecimiento 1980-2005 es de 2.33. Sin embargo entre 1990-2005 el constante crecimiento
disminuye drasticamente a 1.02 por ciento. La Tasa de crecimiento promedio anual de la
poblacién de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo en el periodo 2000-2005 es de -0.79 por
ciento (INEGI. Perfil Sociodemografico de Oaxaca, 2008).

Situacion similar a la mayor parte de la region Costa de Oaxaca, donde los procesos de
emigracion se incrementan como resultado del aumento del desempleo, la incosteabilidad de
la produccién agropecuaria y los efectos de las crisis econdmicas a nivel nacional e
internacional.

Cuadro 25. Tututepec, evolucion demografica 1980-2005.

Tasa Tasa Poblacion

Poblacion | Poblacién | Poblacion | Poblacion | 1980- | 1990- | Indigena
Total 1980 | Total 1990 | Total 2000 | Total 2005 | 2005 | 2005 2005

25,758 35,376 42,900 40,767 2.33 1.02 5.652

El horizonte de crecimiento de la poblacién para los préximos 10 afos para Villa de
Tututepec se estima que tiende a la baja, ya que de acuerdo a la CONAPO de contar con
41,516 habitantes en 2005, pasara a 33,233 habitantes en 2015, Cuadro 25, y para el 2030
se estima una poblacién de 25, 236 habitantes.

Cuadro 25A. Horizonte futuro poblacional 2005-2015 para Villa de Tututepec.
Fuente: CONAPO 2010.

Ao 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Poblacién | 41,416 | 40,873 | 39,895 | 38,949 | 38,038 | 37,159 | 36,312 | 35,497 | 34,713 | 33,958 | 33,233
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Figura 25. Evolucion de la poblaciéon en Tututepec.
Fuentes: INEGI. Censos de Poblacion 1980, 1990, 2000 y Il Conteo de Poblacién 2005

4.2.1.2 Composicion de la poblacién
Edad
En términos de la estructura etarea de la poblacidn municipal, tenemos que la poblacion

infantil y joven es la mayoritaria, implicando esto una futura ampliacién en la demanda de
oferta educativa, tierras y empleos, Figura 26.
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Figura 26. Piramide de edades en Tututepec.

La edad mediana que divide a la poblacion en dos partes numéricamente iguales, donde se
acumula el 50% de la poblacion total es de 20 afios (19 afos para los hombres, y 21 para
mujeres). Tututepec cuenta con una poblacion de 0 a 14 afos de 37.4% en 2005y 41.4% en
el 2000. La poblacion de 15 a 64 anos para el 2005 es de 56.7 por ciento. El porcentaje de la
poblacion de 65 y mas afos es de 5.6 por ciento.
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La razén de dependencia de la poblacion para Oaxaca en el 2005 es de 71 personas
dependientes por cada 100 en edad para trabajar (59 son nifios y 12 de la tercera edad).
Para el municipio de Tututepec, la razén es de 75.9 en el aiio 2005, y 84.9 en el aifio 2000.

Género

De la poblacién total de 40,767 habitantes, 19,617 son hombres y 21,150 son mujeres, con
una relacion de 92.8 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 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 Tututepec el IDG en el 2000 fue de 0.6457,
descendiendo en 2005 a 0.7173, ocupando el lugar 247 en la entidad.

Nivel educativo

La asistencia a la escuela es un indicador del desarrollo de una poblacién. En Tututepec
35.1 por ciento de la poblacién de 5 y mas anos asiste a la escuela; asi como el 92.9 por
ciento de la poblacion de 6 a 14 afos.

El porcentaje a nivel nacional para el 2005 de la poblacion de 15 y mas afos sin escolaridad
es 8.5 por ciento; para Oaxaca es de 17.7 por ciento; y en Tututepec para el 2005 es de 20.5
por ciento.

El porcentaje a nivel nacional para el 2005 de la poblacién de 15 y mas afios con educacion
basica incompleta es de 36.9 por ciento, mientras para Oaxaca es de 44.7 por ciento. La
poblacion de Tututepec para el 2005 de 15 y mas afnos con educacion basica incompleta es
de 49.1 por ciento.

El porcentaje a nivel nacional para el 2005 de la poblacion de 15 y mas afos con educacion
basica completa es de 22 por ciento, mientras para Oaxaca es de 16.6 por ciento. La
poblacién de Tututepec para el 2005 con 15 y mas afios con educacion basica completa es
de 15.9 por ciento.

El porcentaje a nivel nacional para el 2005 de la poblacién de 15 y mas afios con educacion
posbasica es de 32.6 por ciento; para Oaxaca es de 21.1 por ciento con lo que ocupa el
penultimo lugar de los estados de la Republica, seguido sélo por Chiapas. La poblacion de
Tututepec para el 2005 con 15 y mas afos con educacion posbasica es de 14.5 por ciento.

El grado promedio de escolaridad de la poblacidon de 15 y mas afos nacional para el 2005 es
de 8.1 lo que significa el segundo afo de secundaria; en Oaxaca la poblaciéon de 15 y mas
afos el grado promedio es de 6.4 (apenas sexto afio de primaria), con lo que ocupa el
penultimo lugar de los estados de la Republica, seguido soélo por Chiapas. Para Villa de
Tututepec de Melchor Ocampo el grado promedio es de 5.5, equivalente a quinto de primaria.
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La poblacién nacional de 8 a 14 afos que sabe leer y escribir para el 2005 es de 96.7 por
ciento, en Oaxaca es de 93.5 por ciento, mientras que en Tututepec es 95.8 por ciento.

Por otro lado, para el 2005 el porcentaje nacional de la poblacion de 15 y mas afos
analfabeta es de 8.4 por ciento. En Oaxaca, la poblacién es de 15.5% para los hombres, y
26.7% para las mujeres con lo que ocupa el tercer lugar a nivel nacional con una poblacion
analfabeta de 15 y mas afios de 19.3 por ciento, mientras que este dato para Tututepec es
del 21.3 por ciento.

4.2.1.3 Migracion

La poblacion municipal disminuy6 4.4% en 2005 con respecto a 2000 (Cuadro 26). De las
comunidades, solamente nueve incrementaron su poblacion durante este periodo. El
decrecimiento poblacional normalmente es el resultado de migraciones hacia otras partes del
pais y a los Estados Unidos que producen saldos netos negativos. Las migraciones son, a su
vez, producto de un estancamiento o colapso de la economia y con frecuencia este evento
puede estar acompafiado de problemas sociales y politicos. Sin embargo, la migraciéon
parece estar asociada principalmente a tres de las localidades mas grandes (Rio Grande,
San José del Progreso y Villa de Tututepec de Melchor Ocampo) y en menor grado a
pequefias localidades entre 61 y 510 habitantes; éstas presentan diferencia entre
poblaciones masculina y femenina = 5.2% superior a la estatal. Se estima que para 2004, los
hogares municipales que recibian remesas de Estados Unidos eran 7.76% del total.

Cuadro 26. Intensidad migratoria en Tututepec.

Entidad % % Hogares con | % Hogares % Hogares Indice de Grado de
federativa | Hogares emigrantes en con migrantes | con migrantes | intensidad intensidad
que Estados Unidos | circulares del de retorno del | migratoria migratoria
reciben del quinquenio | quinquenio quinquenio
remesas anterior anterior anterior
Nacional 4.35 4.14 0.94 0.85
Oaxaca 4.13 4.76 0.56 0.72 - 0.26377 Medio
Chiapas 0.76 0.79 0.11 0.07 - 1.24572 Muy bajo
Guerrero 7.86 6.79 0.84 1.09 0.42772 Alto
Villa de 7.76 12.06 1.79 0.96 0.33671 Medio
Tututepec
de Ocampo

Fuente: CONAPO, 2000.

Los datos proporcionados por la Direccién General de Poblacion (DIGEPO) del saldo neto
migratorio muestran que la migracién interna va en aumento en el municipio de estudio ya
que en el periodo 1995-1999 salieron 1,103 emigrantes y para 2000-2004 el éxodo fue de
5,247 emigrantes. Si comparamos la pérdida de poblacién del segundo periodo con el del
periodo 2000-2005 que fue 1,878 habitantes, veremos la poblacion total no es un buen
indicador de migracion interna. Hacen falta 3,369 habitantes que emigraron en busca de
opciones de sobrevivencia o de oportunidades para mejorar sus condiciones de vida.
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En el municipio se tiene un grado de intensidad media de migracién internacional. Esto
significa que 12.06% de sus hogares tienen emigrantes en los Estados Unidos. En la entidad
y en el pais el porcentaje de hogares que tienen emigrados internacionales son alrededor del
tercio de esta cifra. En efecto su migracion internacional es reciente porque su flujo
migratorio internacional reporta que 1.79% de los hogares tienen emigrantes circulares y
0.96% de los hogares tienen emigrantes de retorno.

Por el otro lado desde el 2005 se ha dado un proceso de emigracion importante,
principalmente hacia los Estados Unidos. Casos como la comunidad de Santa Ana y Pefas
Negras son importantes ya que casi el 50% de sus ciudadanos han emigrado. Principalmente
son los jovenes entre 18-30 afnos. Pero también se da un proceso de migracion interno y
temporal substancial ya que las comunidades del lomerio acuden a las cosechas de limon y
papaya o en los ranchos ganaderos en la planicie y retornan a sus comunidades para hacer
las siembras de maiz y frijol y para la cosecha de café.

Las remesas internacionales son importantes para el municipio ya que el 7.76% de sus
hogares las recibe. Asi, este municipio se coloca en una posicion privilegiada con relacion al
estado y al pais en donde 4.13 por ciento y 4.35 por ciento de los hogares reciben remesas
internacionales, respectivamente.

Podemos concluir que las remesas internacionales constituyen una fuente de liquidez para
los hogares con emigrantes que compiten con ventaja con los subsidios de gobierno via
programas Oportunidades y PROCAMPO.

4.2.1.4 Condicion social

Personas que hablan alguna lengua indigena (PHALI): Oaxaca ocupa en el 2005 el
primer lugar de los estados de la Republica con el 35.2 por ciento de la poblacién de 5 y mas
anos que habla lengua indigena.

En el 2005 la poblacion deTututepec de 5 y mas anos en total son 36 478 habitantes. De este
grupo, el 5.9 por ciento, con 1,976 personas hablan alguna lengua indigena y también hablan
espanol; de quienes 961 son hombres y 1,015 mujeres. También se identificaron 20
personas que si habla alguna lengua indigena y no hablan el espafol, de las que 9 son
hombres y 11 mujeres.

De 148 personas no se especificd la condicién de habla de alguna lengua indigena. En
Oaxaca se registra el 44.3 por ciento de la poblaciéon que vive en hogares que se considera
indigenas donde el jefe(a) y/o el cényuge hablan alguna lengua indigena que es un sistema
de comunicacién verbal utilizado por grupos humanos en México desde la época
prehispanica.

Para el estado, en términos generales la poblacién 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 poblacién y la poblacion indigena es un ejemplo de
las desigualdades existentes, Figura 27.
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Porcentaje de poblacion total e indigena mayor de 15 afios
analfabeta y sin primaria completa
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Figura 27. Poblacién total e indigena mayor de 15 afos, analfabeta y sin primaria completa. Fuente
INEGI, 2000.

En Tututepec al 2005 la poblacién femenina de 12 y mas afios era de 15 354 mujeres, de las
cuales 4 609 tenia 0 hijos, 6 114 mujeres tenian de 1 a 4 hijos nacidos vivos, y 4 032 mujeres
habian tenido de 5 a 13-y-mas hijos nacidos vivos (599 no se especificd). En Tututepec, el
promedio de hijos nacidos vivos y sobrevivientes es de 3.09 por mujer.

Acceso a servicios de salud

En Oaxaca la poblacion derechohabiente a servicios de salud en alguna institucion publica o
privada en el 2005 era del 22.5% cuando en el pais era de 46.9%, lo cual representa un gran
contraste. Oaxaca, junto con Guerrero y Chiapas son los estados que registran la menor
proporcion de poblacion derechohabiente a los servicios de salud. Tututepec se encuentra
entre los lugares mas bajos en Oaxaca, con 7.2 por ciento de la poblacién derechohabiente a
servicios de salud en el 2005, cuando en el 2000 era de 11.1 por ciento. Por otra parte, en la
region, destaca el municipio de Tonameca que de tener 4.5% en 2000 paso a 22.8 por ciento
en el 2005.

Marginacion

El grado de marginacién para Villa de Tututepec se reporta como “alta” de acuerdo con la
CONAPO, 2010 por lo que se ubica en el lugar 280 y el 637 en la republica Mexicana. Entre
los indicadores que miden la marginacién, tenemos para Tututepec los siguientes:

% Poblacién sin primaria completa de 15 afos o mas: 46.61%

% Ocupantes en viviendas sin drenaje ni servicio sanitario: 13.14%
% Ocupantes en viviendas sin energia eléctrica: 3.88%

% Ocupantes en viviendas sin agua entubada: 42.72%

"% Viviendas con algun nivel de hacinamiento: 39.81%

% Ocupantes en viviendas con piso de tierra: 39.51

% Poblacién en localidades con menos de 5 000 habitantes: 69.84%
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indice de Desarrollo Humano

El calculo del indice de desarrollo humano (IDH) comprende tres dimensiones esenciales de
la vida, las cuales son medibles con indicadores: 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 bruta de asistencia
escolar de la poblaciéon de 6 a 24 anos, y 3) La capacidad de contar con el acceso a los
recursos que permitan disfrutar de un nivel de vida digno y decoroso, medible por el producto
interno bruto (PIB) per capita ajustado al poder adquisitivo del dolar en los Estados Unidos.
El indice de Desarrollo Humano para Oaxaca es de 0.706 que corresponde a un grado de
desarrollo medio alto lo cual ubica a Oaxaca en el lugar 31 de un total de 32 estados, Cuadro
27. En Tututepec el IDH para el 2005 es de 0.678, que corresponde a un grado de
desarrollo medio alto, ocupando el sitio 1505 a nivel nacional.

Cuadro 27. indice de desarrollo humano para Oaxaca. Fuente: Anuario Estadistico Oaxaca 2008.
Indicadores de Desarrollo Humano

Indicador Fecha o periodo Valor
Esperanza de vida al nacimiento (Afios) 2000 72.5
Porcentaje de las personas de 15 o mas afios alfabetas 2000 78.5
Porcentaje de las personas de 6 a 24 afos que van a la escuela 2000 63.3
Producto interno bruto per capita en ddlares ajustados 2000 3489
indice de esperanza de vida 2000 0.792
indice de alfabetizacion 2000 0.785
indice de matriculacion 2000 0.633
indice de nivel de escolaridad 2000 0.734
indice de producto interno bruto per capita 2000 0.593
indice de desarrollo humano (IDH) 2000 0.706
Medio
Grado de desarrollo humano 2000 alto
Lugar nacional 2000 31
Indicadores de los objetivos de desarrollo del milenio

Tasa neta de matriculacién en la ensefianza primaria en la Inicio de cursos
poblacién de 6 a 11 afios de edad (Porcentaje) 2004/2005 103.8
Tasa de alfabetizacion de las personas de 15 a 24 afios (%) Al 17 de octubre de 2005

Total 95.7

Hombres 96.0

Mujeres 95.3
Razén de mortalidad materna (Defunciones / 100 000 nacimientos) 2006 74.2
% superficie de bosques y selvas respecto a superficie nacional Periodo observacion 2000 a 2005 3.127
Porcentaje de los ocupantes de viviendas particulares donde
se usa carbon o lefia como combustible para cocinar b/ Al 14 de febrero de 2000 59.2
Tasa de desempleo de personas entre los 14 y los 24 afios (%) Trimestre enero-marzo 2007

Total 3.1

Hombres 2.3

Mujeres 4.6
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La esperanza de vida al nacer en Oaxaca, de ser en 1990 de 67.6 afos total (hombres 63.8,
mujeres 71.3) pas6é a 73.7 afos total (hombres 70.8, mujeres 76.6) en el 2005, lo cual
significa un incremento promedio de 6 afios, con sus implicaciones en el incremento en la
demanda de recursos por individuo. La tasa de migracién neta total en Oaxaca, de ser en
1990 de -4.9, pasé a -14.7 en el 2005. La tasa global de fecundidad de ser en 1990 de 4.4,
paso a 2.3 hijos nacidos vivos por mujer.

Las causas de muerte en el estado de Oaxaca son en primer lugar las enfermedades del
corazon con 2,783 defunciones en el ano 2006 y 2,971 en el afio 2007 que representa el
15.3% del total de las muertes. Esta causa es seguida por tumores malignos con 2,192
defunciones en 2006, y 2,229 en 2007 que representa el 11.5% del total de las muertes, los
tumores registrados son cuatro tipos: del higado y de las vias biliares intrahepaticas, del
estbmago, del cuello del utero, y “otros.” Poco se conoce de la relacion entre los factores
ambientales y su relacién directa con los tumores, por lo que se considera un dato relevante
a considerar en este ordenamiento.

En términos de los indicadores de medicién de la pobreza del CONEVAL, el municipio
presenta indicadores que lo situan con un grado de rezago social bajo, que no reflejan las
dificiles condiciones presentes en la mayor parte de las pequefas localidades rurales,
especialmente las del area de montaia y los asentamientos lagunares.

Considerando los indicadores de medicion de la pobreza del Consejo Nacional de Evaluacién
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), el municipio presenta condiciones bajas de
rezago social para el 2005 se registra el 15 por ciento de pobreza alimentaria, 22.3 por ciento
de pobreza de capacidades, 48.3 por ciento de pobreza de patrimonio, y un indice de rezago
social de -0,55223 considerado un grado “bajo” (CONEVAL 2005).

Los indicadores de condiciones de vida ofrecen un panorama de situacion precaria que se
traducen en condiciones ambientales de alto riesgo para la salud y de contaminacién para los
suelos y mantos freaticos por la disposicion de las excretas.

En este indicador se considera el 88.71 por ciento de poblacion de 15 afos y mas con
educacién basica incompleta; el 86.67 por ciento de hogares con poblacion de 15 a 29 anos,
con algun habitante con menos de 9 afos de educacién aprobados; el 95.12 por ciento de
poblacion sin derecho-habiencia a servicios de salud; el 83.87 por ciento de viviendas
particulares habitadas con piso de tierra; el 52.42 por ciento de de viviendas particulares
habitadas que no disponen de agua entubada de la red publica; y el 85.48 por ciento de
viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje.

Asimismo, los indicadores del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
del 2004 sobre ingresos, mortalidad infantil y educacién, muestran rezagos sociales
considerables, ya que el rezago social para Tututepec incluye el 78.15 por ciento de la
poblacion con ingresos menores a dos salarios minimos, Figura 28 (CONAPO, 2005), con
$18,622 pesos de Ingreso Promedio per capita anual ajustado en pesos (PNUD, 2004); tasa
de 34.27 por ciento de mortalidad infantil (PNUD, 2004); tasa de 76.35 por ciento de
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alfabetizacién de adultos (PNUD, 2004); y la tasa de 60.82 por ciento de asistencia escolar
(PNUD, 2004).

ngresos plor no. de salarios mihimos en Tututepec, 2000

5374
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Figura 28. Nivel de ingresos en Tututepec.

Como parte de la estrategia de combate a la pobreza y marginacién, el Gobierno Federal
opera el programa Oportunidades, a través del que se distribuyen alimentos, becas
educativas y utiles escolares entre las familias ubicadas en la pobreza extrema. En 2005
Oportunidades erog6 2, 060, 047,550 de pesos a nivel estatal, correspondiendo a la Region
Costa 17.47% del total, Cuadro 28.

Cuadro 28. Subsidio del programa Oportunidades 2005.

Nivel Total ($) Alimentos Becas Utiles Familias Localidades
(%) educativas escolares | beneficiarias | beneficiarias
($) (%)
Estado | 2,060,047,550 | 818,848,980 | 1,164,239,675 | 76,958,895 411,430 6,530
Villa de
Tututepec
de $31,285,310 | $11,404,850 | $18,713,475 | $1,166,985 6,108 58
Melchor
Ocampo

Fuente: SEDESOL en INEGI 2005.

Dentro del marco regional, la mayor partida presupuestal correspondié al municipio de
Tututepec, beneficiando asimismo al mayor niumero regional de familias y el segundo sitio en
relacién al numero de localidades.

El otorgamiento de estos recursos es un reconocimiento implicito de los enormes rezagos
gue en materia educativa existen en Tututepec, ya sefalados.
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4.2.1.5 Familia / Vivienda
Familia

Se considera hogar a la unidad formada por una o mas personas unidas o no por lazos de
parentesco. En Oaxaca el 91.7 por ciento de los hogares son familiares y concentra el 98%
de la poblacidn total del estado.

Del 2000 al 2005 hubo un ligero incremento en los hogares no familiares del 7.3 al 8.2 por
ciento. Los hogares familiares donde al menos una de las personas que lo integran tiene
parentesco con el jefe del hogar, hogares nucleares, es el 71.7%, seguido por el 26.9% de
hogares ampliados, y un 0.5 % de los hogares compuestos.

Cerca de una cuarta parte (24.5%) de los hogares en Oaxaca en el 2005 los dirige una
mujer, lo cual representa el sexto lugar a nivel nacional, en el afio 2000 era 22.3 por ciento.

El promedio de ocupantes por hogar en hogares nucleares es de 4.23 con jefatura masculina
y de 3.36 con jefatura femenina. En Oaxaca poco mas de la mitad de la poblacion (52.4%)
reside en hogares donde el jefe tiene de 30 a 49 anos y la jefa de 30 a 54 afnos.

En Tututepec el porcentaje de hogares nucleares es de 71.4 por ciento para el 2005. El
numero total de hogares en Tututepec es de 9,684 donde la mayoria de los hogares (5,409
hogares) tiene 3 integrantes (1,764 hogares), 4 integrantes (1,958 hogares), a 5 integrantes
(1,687 hogares).

Se cuentan 2,049 hogares con 1 a 2 integrantes, y 2,226 hogares con 6 a 9 y mas
integrantes. ElI promedio de ocupantes por vivienda es de 4.31 en 2005. En el 2007 se
registraron en Tututepec 205 matrimonios y cero divorcios.

Vivienda

En Tututepec el porcentaje de viviendas particulares habitadas con 3 0 mas cuartos en el
2005 es de 41.4 por ciento. El promedio de ocupantes por vivienda en Tututepec es de 4.31
en el 2005.

El promedio de ocupantes por cuarto es un indicador para evaluar el grado de hacinamiento
de la poblacion en Tututepec, en el 2005, es el cuarto municipio entre los mas altos
promedios con 1.8, lo cual significa una mejora ya que en 2000 era de 2.1or ciento.

En Oaxaca, en el 2005, los pisos de las viviendas particulares el 60% era de cemento o
firme, seguido de los pisos de tierra (33.1%), y en menor proporciéon los de madera, mosaico
u otros recubrimientos con 6.8 por ciento.

En Tututepec el porcentaje de viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra en
2005 es de 61.3%.
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En cuanto a servicios disponibles en Oaxaca en el 2005, la energia eléctrica es el servicio
mas generalizado con 92.1 por ciento. Las viviendas con servicio sanitario es 91.3 por ciento,
agua entubada es de 40.9 por ciento, drenaje 62.1 por ciento.

Del porcentaje de viviendas particulares habitadas con drenaje, 51.4% esta conectado a la
red publica y el 45.1% a una fosa séptica, 2.6% cuentan con drenaje conectado a una
barranca o grieta y 0.9 por ciento a algun rio, lago o mar.

En Tututepec para el 2005, 53 por ciento de las viviendas particulares habitadas disponian
de agua entubada, 54.5 por ciento dispone de drenaje, 94.7% dispone de energia eléctrica,
85% dispone de servicio sanitario, 28.6 por ciento disponen de agua entubada en el ambito
de la vivienda, drenaje y energia eléctrica.

En el municipio no se cuenta con plantas de tratamiento de agua, si bien se esta gestionando
una para la cabecera municipal.

En cuanto a bienes en las viviendas permite conocer la accesibilidad a la tecnologia a la
calidad de vida (satisfactores). En Oaxaca cuenta con television el 69.7 por ciento, con
refrigerador el 51.8 por ciento, con computadora el 8.3 por ciento y con lavadora el 29.3 por
ciento de las viviendas.

En Tututepec para el 2005 el 20.4 por ciento de las viviendas particulares habitadas no
disponen de bienes como television, refrigerador, lavadora y computadora.

4.2.1.6 Localidades

En 2005 el municipio Villa de Tututepec de Melchor Ocampo contaba con un total de 80
localidades (Cuadro 29), de las cuales la cabecera municipal se ubica como urbana ya que
también se considera de acuerdo al Il Conteo de Poblacion y Vivienda. Perfil
Sociodemografico 2008, a la cabecera municipal como localidad, independientemente del
numero de habitantes.

Ademas Rio Grande y San José del Progreso, son clasificadas por el INEGI como
localidades urbanas por su numero de habitantes.

Estas dos ultimas localidades agrupan al 39.94% de la poblacion municipal. El restante
60.06% se asienta en localidades de tipo rural.
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Cuadro 29. Localidades de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo.

Poblacion % de la | Tipo de

Localidad total poblacién | localidad
Rio Grande o Piedra Parada 12297 30,16 | Urbana
San José del Progreso 3976 9,75 | Urbana
La Luz 2307 5,66 | Rural
Villa de Tututepec de Melchor Ocampo 2004 4,92 | Urbana*
Santiago Jocotepec 1699 4,17 | Rural
Santa Rosa de Lima 1630 4,00 | Rural
Santa Maria Acatepec 1269 3,11 | Rural
El Zapotalito 906 2,22 | Rural
San José Manialtepec 897 2,20 | Rural
Santa Cruz Tututepec 889 2,18 | Rural
Chacahua 726 1,78 | Rural
El Cacalote 607 1,49 | Rural
Santa Ana Tututepec 599 1,47 | Rural
Pefias Negras 530 1,30 | Rural
San Miguel 510 1,25 | Rural
Hidalgo Manialtepec 504 1,24 | Rural
Charco Redondo 424 1,04 | Rural
Benito Judrez 421 1,03 | Rural
San Francisco de Abajo 421 1,03 | Rural
El Faisan 407 1,00 | Rural
Chacalapa 402 0,99 | Rural
La Pastoria 393 0,96 | Rural
El Azufre 388 0,95 | Rural
El Mamey 331 0,81 | Rural
San Isidro Llano Grande 311 0,76 | Rural
San Martin Caballero 309 0,76 | Rural
Agua Zarca 299 0,73 | Rural
La Soledad 292 0,72 | Rural
Colonia Alejo Peralta 291 0,71 | Rural
San Felipe 288 0,71 | Rural
El Mirador 261 0,64 | Rural
San Francisco de Arriba 249 0,61 | Rural
Camalotillo 229 0,56 | Rural
La Cafiada 225 0,55 | Rural
Duva-Yoo 206 0,51 | Rural
Cerro Hermoso 166 0,41 | Rural
Loma Bonita 163 0,40 | Rural
El Venado 154 0,38 | Rural
El Gachupin 152 0,37 | Rural
Playa Vieja 128 0,31 | Rural
Palma Sola 121 0,30 | Rural
El Tlacuache 121 0,30 | Rural
La Teja 115 0,28 | Rural
San Antonio Rio Verde 114 0,28 | Rural
Plan de Reforma 112 0,27 | Rural
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Poblacion % de la | Tipo de
Localidad total poblacién | localidad
San Isidro Campechero 111 0,27 | Rural
Colonia Vicente Guerrero 109 0,27 | Rural
El Zanjon 102 0,25 | Rural
Linda Vista 90 0,22 | Rural
Los Llanos del Espinal 89 0,22 | Ryral
La Guadalupana 74 0,18 | Rural
El Ciruelito 73 0,18 | Rural
El Lagartero 72 0,18 | Rural
La Tona Chacalapa 67 0,16 | Rural
Yugue 61 0,15 | Rural
San Vicente 58 0,14 | Rural
La Soledad 58 0,14 | Rural
Los Limones 52 0,13 | Rural
La Cruz Isabel (Barrio Grande) 51 0,13 | Rural
El Corral 50 0,12 | Rural
Las Palmas (Arena Amarilla, Kilémetro 120) 49 0,12 | Rural
Colonia Sector Uno 48 0,12 | Rural
El Paraiso 47 0,12 | Rural
El Carnero 40 0,10 | Rural
Los Castro 39 0,10 | Rural
Rio Tigre 34 0,08 | Rural
Colonia Benito Juarez 34 0,08 | Rural
La Plata 30 0,07 | Rural
Crucero del Faisan 25 0,06 | Rural
Colonia Vicente Guerrero 25 0,06 | Rural
La Polar 19 0,05 | Rural
Kilémetro 88 19 0,05 | Rural
Piedra Grande 18 0,04 | Rural
La Barra de Manialtepec 17 0,04 | Rural
Barrio de la Playa (Tololote) 16 0,04 | Rural
La Perla (Los Reyes) 14 0,03 | Rural
Barranca Honda 13 0,03 | Rural
Rancho Nuevo 11 0,03 | Rural
La Soledad (La Pochota) 11 0,03 | Rural
Barrio de la Cruz 9 0,02 | Rural

Fuente: INEGI, Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005
* 11 Conteo de Poblacion y Vivienda. Perfil Sociodemografico 2008. Localidad urbana tiene 2,500 habitantes o
mas. También se considera la localidad que es cabecera municipal, independientemente del numero de

habitantes.

Villa de Tututepec cuenta con el ocupa 55.3% de localidades

2008).

(con menos de 2500
habitantes) para el 2000 y 60.1 % para el 2005 (INEGI. Perfil Sociodemografico de Oaxaca,
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El poblado de Rio Grande, cuenta con 336 hectareas de superficie y se situa en la porcién
del litoral costero, donde el establecimiento del distrito de riego y la carretera costera han
favorecido su crecimiento, siendo el mayor centro comercial y productivo del municipio.

Actualmente agrupa a 30% de la poblacion municipal, y constituye el principal foco de
contaminacion municipal por residuos solidos, gases y agroquimicos del municipio, situacion
similar en menor escala en San José del Progreso, la otra localidad bajo categoria urbana.

En el mismo esquema de crecimiento se encuentra la cabecera municipal y las agencias
municipales de Santiago Jocotepec. Santa Rosa de Lima y Santa Maria Acatepec, que
vienen creciendo de manera desordenada, sin programas de regulacion urbana y con serias
deficiencias en infraestructura sanitaria y ambiental.

4.2.2 Tenencia de la tierra

Las actividades productivas se desarrollan en un contexto agrario que incluye cuatro tipos de
tenencia de la tierra: los bienes comunales que representan la mayor parte del territorio, los
ejidos, la colonia agricola y la pequefa propiedad, sin que exista de esta ultima una
definicion plena de su posesion. Ademas de estos tipos de tenencia, en el territorio hay
zonas federales, como es el caso del Area Natural Protegida —ANP- de las Lagunas de
Chacahua, decretada como Parque Nacional en 1937 (Cuadro 30 y Figura 30), con una
superficie de 14,187 hectareas, mas otra porcidon menor expropiada para establecer la presa
derivadota “Flores Magon” o “Rio Verde”, afectando una superficie de 507.59 hectareas, de
Bienes Comunales en terrenos de primera.

Cuadro 30. Tututepec, nucleos agrarios en el territorio municipal.

Nucleo agrario Accioén Publicacion | Superficie Beneficiarios | Fecha
Agraria (Ha.) Ejecucion
Alfredo Zarate Albarran NCPE 15/07/1964 3,050.00 195 24/10/1964
Benito Juarez NCPE 13/03/1965 9,963.00 309 04/03/1981
San Pedro Tututepec RyTBC 30/09/1996 39,527.93 1756 05/05/1999
Santa Cruz Tututepec RyTBC 15/02/1958 16,103.56 460 05/04/1987
Santa Maria Acatepec RyTBC 08/07/1986 7,333.88 220 06/10/1986
Santiago Jocotepec RyTBC 19/11/1954 13,044.84 163 28/04/1956
Colonia Agricola Federal Colonia 1960) 10,000.00
Rio Grande Federal
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Nucleo agrario Accion Publicacion | Superficie Beneficiarios | Fecha

Agraria (Ha.) Ejecucion
Pequefia propiedad de Propiedad 17,334.00
Manialtepec privada

Zona Federal Parque de Zona Federal |09/07/1937 14,187.00
Chacahua

Figura 30. Nucleos agrarios en Tututepec.
Fuente: Laboratorio SIG, CIESAS

Los conflictos agrarios son una constante histérica del municipio, y constituyen uno de los 22
focos rojos agrarios del Estado, siendo causa constante de tensiones y enfrentamientos por
el control de la tierra, situacion a la que no escapa la ANP de Chacahua, donde en la zona
nucleo —de conservacion-, existen asentamientos y en la cual se registran invasiones desde
el exterior hacia el perimetro del area.

En Tututepec se localiza el Area Natural Protegida de las Lagunas de Chacahua, en la que
inciden 15 comunidades, “donde las de Chacahua y el Corral fueron los primeros
asentamientos, formados en los afos treinta. El Azufre se formé en los sesentas y finalmente
Zapotalito en los setentas”.

En cuanto a las “Lagunas de Chacahua”, el Presidente Lazaro Cardenas las declaré en 1937
Parque Nacional: A los terrenos de la costa occidental del Estado de Oaxaca, que
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comprenden la “Bahia y Lagunas de Chacahua”, y las lagunas de “Tianguisto” y “Pastoria”;
esto con el fin necesario de asegurar la conservacion de los bosques del clima tropical; por
ser un lugar de excepcional belleza y poderoso atractivo para el turismo; cuyas especies
preciosas son de gran valor, ademas de que sirven de refugio para la fauna comarcana y
para las especies piscicolas que encierran las aguas de las lagunas (Tribunal Unitario
Agrario pp.11).

De acuerdo con Moreno Derbez (2000), el decreto desencadeno el proceso de regularizacion
agraria de San Pedro Tututepec, especialmente porque alertd a los posesionarios de las
tierras del predio Charco Redondo, propiedad de la Unién Agricola de Tututepec S.A. de que
esta accion gubernamental estaba incidiendo en una peticion de dotacion ejidal, que luego se
turno por la via de la restitucion y finalmente de la titulacion de los bienes comunales.

El decreto es declarativo y no expropiatorio. Las poblaciones ubicadas en las riberas de las
lagunas, como Zapotalito, Chacahua, Pastoria, El Azufre, Charco Redondo y El Corral son de
origen negro, usufructuaron los recursos pesqueros basicos para sostener la economia de
autosubsistencia. Sin embargo, desde los afos setenta y ochenta comenzé un proceso de
deforestacién y afectacién del ecosistema del Parque, por parte de los descendientes de la
Sociedad Agricola de Tututepec, que desde siempre han peleado esta zona como propiedad
privada. Ademas la ampliacién de la frontera ganadera fue un recurso para demostrar la
posesion de las tierras como parte de la substanciacion del expediente agrario de Tututepec.

A estas tensiones entre la poblacién asentada en las riberas y quienes invaden y usufructan
los recursos del Parque, se ha sumado la intervencion gubernamental federal, preocupada
mas por la conservacion ambiental que por establecer pautas de relacion entre las personas
y el medio ambiente.

La problematica de cierre de la bocabarra, el descenso del aporte de agua dulce a la laguna
como consecuencia de la desviacion del cauce del Rio Verde por la construccion de la presa
derivadora, y por consiguiente, el descenso de la produccion de camardn que es la principal
fuente de ingresos de la poblacién, asi como las pugnas por los espacios y paraderos
turisticos y la falta de certeza juridica de los pobladores sobre sus derechos a explotar los
recursos o sembrar cultivos, ha impedido un desarrollo econdmico equilibrado, las
irregularidades en la posesidén de los predios y una creciente expulsion de mano de obra
hacia los Estados Unidos.

En el mismo decreto se aclara que las tierras quedan en posesion de sus duefios mientras
cumplan con lo que dicta la ley para los Parques Nacionales (Cuadro 31).
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Cuadro 31. Lotes en la Zona Federal.
Fuente: PA. Moreno Carlos 2002

Comunidad Lotes censados | Superficie censada
Chacahua 117 2073.70
Cerro Hermoso 61 1773.75
El Azufre 22 479.8
El Zapotalito 94 2255.40
Playa Roca Blanca 33 364.49

4.2.2 1. Institucionalidad local

De acuerdo al INEGI, el municipio esta integrado territorialmente por 143 localidades,
muchas de ellas pequefios parajes o rancherias escasamente pobladas, con 7
asentamientos mayores de mil habitantes, donde se concentra 34.78% de la poblacion
municipal: Rio Grande, San José del Progreso, Santa Rosa de Lima, La Luz, Santiago
Jocotepec, Santa Maria Acatepec y la Villa de Tututepec. Por su parte, la Autoridad Municipal
establece la presencia de 57 localidades.

La estructura del municipio de Tututepec estd encabezada por el Presidente Municipal y
consta de dos sindicaturas y 10 regidurias. Los regidores encabezan las carteras de
Hacienda, Desarrollo Humano, Obras Publicas, Desarrollo Rural, Agencias y Organizacién
Social, Proteccion Civil, Servicios Complementarios, Proteccion y Vialidad, Zona Federal y
Recreacion y Espectaculos. Ademas de estos cargos, el municipio cuenta con una presidenta
del DIF municipal, un tesorero y un secretario municipal.

Por otra parte, también existen las direcciones de Deportes, Cultura y Educacion, Ecologia y
Pesca, Desarrollo Agropecuario, Obras y DIF Municipal. Los cargos municipales tienen una
duracion de 3 afios; a partir de 1992 la eleccién se realiza por el régimen de partidos.

De manera no formal, pero sustentando un poder real sobre las decisiones fundamentales
del territorio municipal, los tatamandones, constituyen una estructura compuesta por un
consejo de ancianos, quienes constituyen la instancia de autoridad suprema del territorio. El
cargo, una vez obtenido, es vitalicio, donde la sustitucién de miembros sélo es factible ante el
fallecimiento de alguno de los miembros. Los tatamandones visten a la usanza tradicional en
sus sesiones y se reunen de manera peridédica, o bien cuando alguna situacién asi lo
requiere.
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4.2.2.2 Organizacion para la produccién

La diversidad de organizaciones da cuenta de las dinamicas politicas y étnicas que se viven
en el municipio de Tututepec. De acuerdo con Reyes Cruz (2006), los organismos civiles
presentes en el municipio son de tres niveles:

Aquellos que responden a estructuras institucionales derivadas en aspectos tematicos e
institucionales (en este caso podremos ejemplificar a las asociaciones ganaderas locales,
Sanidad Vegetal y las organizaciones agrarias); aquellos creados por los partidos politicos e
instituciones cuyo fin es el de mantener un nivel de interlocucion con sus militantes y de
ejercer acciones de control sobre sectores de la poblacion (por ejemplo antorcha campesina,
sistemas producto, CNC, UCD); y aquellos surgidos desde los mismos participantes y que
tienen como principal objeto el desarrollo de proyectos productivos y sociales (por ejemplo
cooperativas pesqueras, grupos eclesiales de base, grupos para la comercializacién de café,
UCP, Ecosta). Las principales organizaciones afiliadas al PRI se presentan en la Cuadro 32 y
33

Cuadro 32. Organizaciones en el Municipio de Tututepec

Organizacion Actividad
Antorcha Campesina Asistencia social
Asociacion ganadera local Jocotepec Ganaderia
Asociacion ganadera local Manialtepec Ganaderia
Asociacion ganadera local Rio Grande Ganaderia
Asociacion ganadera local Tututepec Ganaderia
Asociacion de transportistas Chacahua Trasporte
Asociacion de transportistas materialistas Trasporte
Asociacion de transportistas Rio Grande Trasporte
Asociacion de transportistas Rojos Trasporte
Asociacion de transportistas San José Trasporte
Asociacion de transportistas verdes Trasporte
Bienes Comunales Acatepec Agraria

Bienes Comunales Tututepec Agraria
Consejo municipal de citricultores Produccion
Consejo municipal de cocoteros Produccion
Consejo municipal de papayeros Produccion
Consejo municipal de platano Pesca

Ejido Benito Juarez Agraria

Junta Local de Sanidad Vegetal Produccion
Pequenos propietarios Manialtepec Agraria
Representacion indigena Tututepec Defensa Etnica
Usuarios de Riego Produccion
Yucu café Produccion PRI
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Cuadro 33. Organizaciones (cont.). Fuente: Reyes Heladio

Organizacion Actividad

Asociacion de transportistas micros Transporte

Bienes Comunales Jocotepec Agraria

Bienes Comunales Santa Cruz Agraria

CEBS (Comunidades Eclesiales de Base) Religion

Comité Ejidal Rio Grande Agraria

Ecosta Medio ambiente Desarrollo Sustentable
Frente Amplio de Lucha Popular Asistencia social
Michiza Produccién cafetalera
Representacion indigena de Tututepec Defensa étnica

4.2.3. Aspectos culturales

Con el fin de fomentar la cultura y los espacios de actividad para los jovenes se ha impulsado
la organizacion de cuatro casas de cultura, en las comunidades de Manialtepec, Santa Rosa,
San José y San Pedro. Bajo esta organizacion se imparten cursos y talleres de pintura,
guitarra, danza folklérica y solfeo.

Cabe destacar que una de las actividades que ha recobrado importancia es el fandango de
Varitas, musica y danza propias de Tututepec que se ha fomentado en estos espacios y ha
sido impulsada para que se presente en diversos escenarios estatales y nacionales. La
musica del municipio son las chilenas. En la indumentaria que se utiliza para ejecutar esta
danza prevalece el color blanco. Los hombres visten un coton, un calzén color blanco y
sombrero, mientras que las mujeres usan un pozahuanco de manta, con un cefidor. Estas,
se cubren el pecho con una blusa atada al cuello. Segun la descripcion que hace el Instituto
Oaxaquefio de las Culturas, el vestuario color blanco “es el simbolo de la vida y la muerte”.
La musica del fandango es interpretada con instrumentos tradicionales: guitarras, violin, el
cajon (intrumento de percusion compuesto por una caja de cedro), la charrasca (elaborada
con una vaina) y el cantaro (un recipiente de barro).

Esta danza esta vinculada a la mayordomia, en la cual, segun la descripcion que hace el
Instituto Oaxaqueno de las Culturas “dos imagenes de bulto llamados las “animas” que son
tres cruces “Tata Jesus “, "la Virgen del Rosario" y "la Octava", se cambian cada dos afios de
casa y a la persona que recibe estas imagenes se le llama mayordomo, que es el anfitrion y
quien cubre todos los gastos de la fiesta. El fandango se toca el primer y segundo viernes del
mes de octubre en la casa donde se encuentra “Tata Jesus®, inicia a las 12:00 del dia con el
bifiuete donde bailan solamente nifios con su ramo de flores, frente al altar donde se
encuentra los santos, y vuelven a tocar el fandango hasta el primero de noviembre, “dia de
las animas.”

Por otro lado, uno de los géneros musicales mas escuchados en Tututepec es el de las
Chilenas, que generalmente van acompanados de dos o hasta tres guitarras. En este género
musical se improvisan algunos versos y se acompafan del baile, que se caracteriza por su
zapateado. Los hombres suelen llevar un paliacate en la mano que van agitando al ritmo de
la musica.
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En la comunidad de San Martin Caballero, comunidad Chatina del municipio de San Pedro
Tututepec, se baila la Danza de los Viejos en Todos Santos (2 de noviembre). En ella
participan una “mujer” y varios “viejos” que la pelean. Todos utilizan mascaras y se visten con
“lo peor que sea”. Bailan al ritmo de la musica del violin. Los danzantes salen por todas las
casas pidiendo ofrenda y tienen la finalidad de “animar la fiesta”. En cada casa reciben
comida o dinero que guardara un comité nombrado para tal efecto.

Uno de los eventos culturales que ha tomado mucha importancia en los ultimos afos es la
celebracion de la fundacion de Tututepec, cuyos origenes se estiman en el afio 357 d.c. Con
motivo de esta celebracion se realizan eventos deportivos y culturales. Estas festividades se
llevan a cabo del 13 al 18 de abril en el municipio de San Pedro Tututepec. Desde 1969 en la
localidad de Rio Grande se lleva acabo la fiesta del lunes del cerro o Guelaguetza, contando
con la participacién de los municipios aledafos: Juquila, Rio Grande, San Pedro Mixtepec,
Jamiltepec, Pinotepa Nacional, Santos Reyes Nopala. Ademas, afio con afio se lleva a cabo
en esta misma localidad la Expo Feria Ganadera de Rio Grande. En diversas comunidades
de este municipio se elaboran ollas, jarros, y blusas de chaquira.

En el trienio municipal 2002-2004 se impulsé un proyecto de una radiodifusora cultural
comunitaria llamada Estereo Lluvia con una amplia participacién de la comunidad ya que los
locutores forman parte de un equipo de promotores voluntarios. Estereo Lluvia transmitia en
el 103.5 de FM y tiene una cobertura aproximada de 10 km, por lo que es escuchada en mas
de la mitad del territorio municipal y alcanza algunos de los municipios vecinos como
Jamiltepec y Tataltepec.

Sitios arqueoldgicos: Durante el aino 2005 se desarrolld en la zona el Proyecto
Arqueoldgico Tututepec. Este proyecto consistio en excavaciones en residencias de Yucu
Dzaa, la capital mixteca durante el postclasico tardio de la Costa de Oaxaca. El estudio
estuvo a cargo del antropélogo Marc N. Levine, de la Universidad de Colorado en Boulder.
De acuerdo con la investigacion, las excavaciones se enfocaron en tres areas residenciales
para obtener informacion sobre la variabilidad en la economia doméstica, incluyendo los
patrones de consumo, asi como en las actividades productivas y en la participacién en redes
de intercambio a larga distancia, Figura 31.

Los relatos etnohistéricos de la época del contacto con los espafioles indican que Yucu Dzaa
(Tututepec) fue la capital de un imperio mixteco que controlé una parte importante de la costa
oaxaquefa durante el periodo inmediatamente anterior a la Conquista espafiola. Docenas de
comunidades sujetas hablantes de mixteco, de chatino, de amuzgo, de nahua y de zapoteco
pagaban tributo en bienes y servicios a la elite gobernante de Yucu Dzaa (Levine, 2007).

Los artefactos encontrados en las excavaciones de Yucu Dzaa reflejan un rango de
actividades que comunmente se asocian con las areas domésticas. Estos incluyen: ceramica
utilitaria y fina decorada, huesos de animales, cascabeles y "hachas" de cobre, herramientas
y desechos de obsidiana y de pedernal, martillos de piedra, malacates, figurillas y silbatos de
ceramica, hachas de piedra, y piedra tallada (manos y metates). La mayoria de los artefactos
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se encontraron en depdsitos concentrados de basura localizados a lo largo de las terrazas al
sur y este de las viviendas.

Figura 31. Centros arqueolégicos en Tututepec.
Fuente: Laboratorio SIG, CIESAS

En las tres residencias de Yucu Dzaa se encontraron materiales importados, lo cual
demuestra su capacidad para acceder a los bienes exoéticos a través de las redes de
intercambio a larga distancia. La obsidiana fue el material importado encontrado con mayor
frecuencia. El analisis visual preliminar de la obsidiana de Yucu Dzaa demuestra que poco
menos de la mitad (43%) fue verde traslucida, importada de la Sierra de las Navajas,
Pachuca, Hidalgo. El alto porcentaje de obsidiana de Pachuca demuestra que Yucu Dzaa
mantuvo cuando menos un nivel moderado de intercambio con el centro de México. Esto
corresponde con las escenas pintadas en los codices mixtecos que representan al Sefor
Ocho Venado, el legendario fundador de Yucu Dzaa, encontrandose con importantes
funcionarios tolteca-chichimecas. Estos patrones de intercambio revelan los lazos que tuvo
Yucu Dzaa con otras regiones de Oaxaca y con el centro de México (Levine, 2007).

Dado el gran acervo arqueoldgico que tiene Tututepec, en el 2001 se construye un museo
comunitario en donde se resguarden las diferentes piezas arqueoldgicas y culturales que se
poseen, actualmente cuenta con 3 salas y resguarda una gran cantidad de piezas
arqueoldgicas que estan expuestas al publico.
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4.3. Descripcion del sistema econémico / productivo

4.3.1 Aspectos sociales

En Tututepec predomina una estructura econdmica y productiva basicamente de corte
familiar, con un alto grado de trabajo no remunerado y centrado mayoritariamente en las
actividades del sector primario que son las preponderantes, cubriendo mas del 70% de la
Poblacién Econdmicamente Activa (PEA), seguidas de las terciarias, cuya presencia se
acentua en las localidades de mayor rango demografico. El sector secundario es el menos
significativo, centrandose en la construccion, algunas agro empresas y las cooperativas
pesqueras, Cuadros 34 y 35.

Cuadro 34. Tututepec, distribucion de la Poblacion Econémicamente Activa (PEA). Fuente: INEGI 2000

Porcentaje
de la PEA Porcentaje Porcentaje de la
Poblacién Porcentaje mujeres delaPEAen PEA en el Sector
Econdmicamente de la PEA (INEGI, el Sector Secundario (INEGI, | Porcentaje de la PEA
Activa hombres 2000) Primario 2000) en el Sector
12539 76,24 23,76 55,1 15,2 29,7
Cuadro 35. Ingresos por localidades.

% de % de % de % de % de % de
poblacion poblacion poblacion poblacion poblacion poblacién
ocupada ocupada ocupada que | ocupada que | ocupada que | ocupada que

que no que recibe recibede1a | recibede2a | recibede 6 a recibe mas
recibe menos de 2 salarios 5 salarios 10 salarios de 10 salarios
ingresos un salario minimos minimos minimos minimos
minimo mensuales mensuales mensuales mensuales
mensual por | por su trabajo | por su trabajo | por su trabajo | por su trabajo
trabajo
Total municipal 211 16.7 43.2 13.9 1.7 0.5
Rio Grande o Piedra Parada 34 194 471 23.2 3.2 1.1
San José del Progreso 18.6 18.7 43.2 14.4 2.2 0.4
La Luz 30.8 19.4 37.2 9.6 0.8 0.1
Villa de Tututepec de M. O. 35.5 17.0 27.9 13.5 0.7 0.1
Santa Rosa de Lima 7.7 171 46.4 21.2 4.0 0.6
Santiago Jocotepec 45.4 3.9 44.6 1.6 0.6 0.0
Santa Maria Acatepec 58.8 111 27.7 1.8 0.3 0.0
El Zapotalito 10.8 375 38.1 10.8 0.3 0.6
San José Manialtepec 16.2 11.9 53.8 15.5 1.1 04
Santa Cruz Tututepec 65.9 4.3 28.0 0.0 0.0 0.0
Chacahua 14.4 23.9 44.0 11.5 1.2 0.4
Pefias Negras 69.3 4.7 19.8 3.8 0.9 0.0
El Cacalote 271 20.5 35.5 12.7 1.2 0.0
Santa Ana Tututepec 78.6 1.6 13.5 0.0 0.8 0.0
San Miguel 9.9 8.1 62.2 12.6 1.8 0.0
Hidalgo Manialtepec 10.4 20.7 48.8 13.4 4.3 0.0
La Pastoria 30.7 15.1 40.6 104 0.5 0.0
Chacalapa 26.2 10.3 52.3 2.8 1.9 1.9
El Azufre 30.8 18.8 39.1 7.5 0.8 0.8
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% de % de % de % de % de % de
poblacion poblacion poblacion poblacion poblacion poblacion
ocupada ocupada ocupada que | ocupada que | ocupada que | ocupada que

que no que recibe recibede1a | recibede2a | recibede6 a recibe mas
recibe menos de 2 salarios 5 salarios 10 salarios de 10 salarios
ingresos un salario minimos minimos minimos minimos
minimo mensuales mensuales mensuales mensuales
mensual por | por su trabajo | por su trabajo | por su trabajo | por su trabajo
trabajo
San Francisco de Abajo 31.8 21.4 38.3 5.2 0.6 0.0
Benito Juarez 3.4 22.2 65.0 6.0 0.0 0.0
Charco Redondo 59.2 4.8 25.6 5.6 0.8 0.0
El Faisan 48.1 6.5 38.0 5.6 0.9 0.0
La Soledad 21.5 5.8 59.5 8.3 0.0 0.0
San Isidro Llano Grande 25.7 10.5 50.5 2.9 0.0 0.0
San Martin Caballero 21.5 6.3 68.4 3.8 0.0 0.0
San Francisco de Arriba 16.5 27.8 40.5 7.6 0.0 0.0
El Mamey 221 18.6 41.4 9.7 1.4 34
El Mirador 6.7 21.3 46.7 20.0 0.0 1.3
Colonia Alejo Peralta 174 7.2 55.1 18.8 0.0 0.0
San Felipe 40.0 3.1 55.4 0.0 0.0 0.0
La Cafiada 28.6 71 51.4 10.0 0.0 0.0
Camalotillo 39.2 12.2 37.8 9.5 0.0 0.0
Duva-Yoo 27.8 22.8 32.9 12.7 0.0 1.3
El Gachupin 17.2 121 56.9 8.6 0.0 0.0
Agua Zarca 141 4.7 62.5 12.5 0.0 1.6
La Teja 46.5 2.3 41.9 2.3 0.0 0.0
Palma Sola 40.5 21.4 31.0 4.8 0.0 0.0
El Tlacuache 42.5 7.5 45.0 0.0 0.0 0.0
Plan de Reforma 51.1 17.0 25.5 2.1 0.0 0.0
El Zanjon 7.4 3.7 81.5 7.4 0.0 0.0
Los Llanos del Espinal 10.0 17.5 65.0 5.0 0.0 0.0
San Antonio Rio Verde 50.0 10.0 35.0 0.0 0.0 0.0
El Venado 26.5 8.8 50.0 8.8 0.0 0.0
El Ciruelito 29.5 25.0 38.6 45 0.0 2.3
Playa Vieja 20.0 4.0 68.0 8.0 0.0 0.0
Colonia Vicente Guerrero 3.2 29.0 64.5 3.2 0.0 0.0
El Lagartero 33.3 20.8 41.7 4.2 0.0 0.0
Cerro Hermoso 10.7 14.3 39.3 28.6 0.0 0.0
San Isidro Campechero 55.6 111 29.6 3.7 0.0 0.0
La Tona Chacalapa 0.0 5.0 75.0 10.0 0.0 0.0
El Corral 3.7 22.2 741 0.0 0.0 0.0
Colonia Benito Juarez 0.0 15.0 75.0 5.0 5.0 0.0
Los Limones 43.8 18.8 31.3 6.3 0.0 0.0
San Vicente 38.9 22.2 38.9 0.0 0.0 0.0
Yugue 0.0 20.0 45.0 25.0 0.0 0.0

4.3.2. Forma de produccion

Con 985 unidades econdmicas registradas en Tututepec en 2003, es el quinto municipio en
importancia en ese rubro en la Costa, sélo detrds de Santa Maria Huatulco y San Pedro
Pochutla en ese distrito, Pinotepa Nacional en el de Jamiltepec y San Pedro Mixtepec en el
de Juquila. A nivel estatal, el numero de unidades econdmicas del municipio representa
0.91%, con un personal ocupado dependiente de la razén social de 2,318 personas, donde
s6lo 539 de ellas reciben algun tipo de remuneracion.
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Estos datos indican que en Tututepec predomina una estructura econdémica y productiva
basicamente de corte familiar, con un alto grado de trabajo no remunerado y centrado
mayoritariamente en las actividades del sector primario.

Desde la perspectiva de las remuneraciones generadas por esas unidades econdmicas,
Tututepec aporta 0.24% del total estatal, de la produccion bruta y sobre el total de los activos
fijos. A pesar del alto numero absoluto de las unidades econdémicas de Tututepec, en
términos relativos del ambito regional y distrital, su aporte econdmico muy bajo. En cifras en
promedio, cada unidad econdmica produce salarios por un valor de $29,579,000 pesos
anuales, que distribuidos entre los 539 trabajadores retribuidos, arroja un ingreso anual de
$54,877.25 pesos.

En términos diarios, el ingreso se reduce a $150.34 pesos diarios, que esta por encima del
salario minimo; el problema es que se trata de una proporcion minoritaria de la poblacion
economicamente activa reportada por esta fuente, mientras que el resto no recibe
remuneraciéon monetaria alguna.

Desde luego, hay que considerar las diferencias que puedan existir entre los distintos tipos
de unidades econdmicas presentes, pues no es similar la situacion de las unidades de las
comunidades que las de los centros urbanos mayores o bien las condiciones prevalecientes
en algunas de las agro-empresas ubicadas en Tututepec.

Modelos econémicos productivos

« Convivencia de dos sistemas econémicos con diversos sistemas de produccion:
Economia campesina pequerio mercantil:

Policultivo de milpa de autoconsumo con tecnologias tradicionales: temporal-chague: pie de
monte-montafa.

e Cultivos de solar, recoleccidén, caza, pesca lagunar de autoconsumo y venta de
excedentes: pie de monte-montania.

e Trabajo familiar no remunerado.
e Productos de mercado: café, citricos, ajonjoli, chile, papaya, entre otros.

e Migracién, Jornaleo.

Economia de mercado:
Plantaciones de monocultivos comerciales & ganaderia: pie de monte y planicie costera.

e Pesca maritima para el mercado: litoral de la planicie costera.
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Trabajo asalariado.

Agro empresas.

Turismo y ecoturismo: planicie costera- litoral.

Riego, semillas mejoradas, alto uso de agroquimicos, programas institucionales:
planicie.

4.3.3. Aspectos econémicos

Cuadro 36. Produccion agricola comercial 2008. Fuente: SAGARPA, 2009

Sup. Sup. - - Valor_ .
Cultivo Sembrada | Cosechada Produccién | Rendimiento PMR Proc_iuccmn
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) (I\Flllles de
esos)

Ajonjoli 15.00 15.00 12.30 0.82 6,539.84 80.44
Cacahuate 1,160.00 1,160.00 1,354.00 1.17 6,679.47 9,044.00
Café cereza 2,727.00 1,820.00 837.20 0.46 2,200.00 1,841.84
Chile verde 42.00 42.00 158.50 3.77 8,208.20 1,301.00
Coco fruta 589.00 589.00 9,235.00 15.68 1,600.00 14,776.00
Copra 4,213.00 4,213.00 4,770.30 1.13 3,000.00 14,310.90
Frijol 50.00 50.00 35.00 0.70 13,000.00 455.00
Limén 4,770.00 4,770.00 54,795.00 11.49 2,100.00 115,069.50
Maiz grano 2,100.00 2,100.00 4,620.00 2.20 3,512.34 16,227.00
Mango 490.00 490.00 5,100.00 10.41 2,200.00 11,220.00
Meldn 15.00 15.00 300.00 20.00 3,000.00 900.00
Nanche 50.00 50.00 150.00 3.00 1,500.00 225.00
Papaya 400.00 400.00 30,000.00 75.00 4,250.00 127,500.00
Pastos 104800 | 1048000 | 163,488.00 15.60 200.00 |  32,697.60
Platano 220.00 220.00 6,600.00 30.00 2,000.00 13,200.00
Sandia 40.00 40.00 800.00 20.00 3,000.00 2,400.00
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s s Valor
. up. up- Produccion | Rendimiento PMR Produccion
Cultivo Sembrada | Cosechada .
(Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) (Miles de
(Ha) (Ha) Pesos)
Tamarindo 40.00 40.00 120.00 3.00 1,600.00 192.00
27,401 8 26,4949.8 361.440.28

El cultivo del maiz

En el municipio de Tututepec encontramos dos sistemas de cultivo del maiz: el de temporal,
destinado fundamentalmente al auto consumo, sustentado en técnicas manuales
tradicionales como la roza-tumba-quema, el policultivo y el empleo de semillas criollas,
dependiendo para su crecimiento del temporal; este sistema es conocido comunmente
como la milpa. En Tututepec el maiz de temporal es cultivado anualmente por cerca de 80
productores que ocupan unas 90 ha. con rendimientos de 800 a 1,000 Kg./ha. Las parcelas
se utilizan hasta cuatro afios consecutivos con el mismo cultivo, el rendimiento en el ultimo
afo se reduce a 600 Kg./ha. por lo que es mas rentable empezar a sembrar otra cosa.

A pesar de que la produccidon se apoya a través del programa PROCAMPO pagando al
productor una cuota anual por hectarea sembrada, la baja en los precios del maiz ha
disminuido la superficie cultivada con fines comerciales. Por lo tanto el objetivo de la
produccion de maiz en esta zona es satisfacer las necesidades de consumo del propio
productor. Practicamente en todas la comunidades del area de estudio se siembra maiz,
incluso dentro del Parque Nacional aun utilizan la roza-tumba y quema como sistema. Los
que no siembran tienen que comprarlo en Rio Grande o a algunos vendedores ambulantes
que vienen de Pinotepa. Para la comercializacién de la cosecha, los productores recurrian a
la CONASUPO vy desde su desaparicion, los compradores privados han vuelto a tener el
control de la produccion, principalmente las tortillerias

Del cultivo de la milpa, base de la economia doméstica, se obtiene gran variedad de
productos que son la espina dorsal de la alimentacién campesina:

¢ Provenientes del maiz: tortillas, atole, tamales, pinole, alcohol, elotes, alimento para
animales

Frijol: semilla y ejotes

Calabaza: Fruto, semilla, flor y guias

Tomate: Fruto

Camote dulce y de palo: tubérculo

Bule y bandeja: el fruto seco se emplea como recipiente

Jamaica: Flor como bebida
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e Ajonjoli: semilla para venta a agroindustria aceitera

Las variedades de maiz, frijol, calabaza, tomate, ajonjoli y camote utilizadas son diversas,
destacando para el primero 22 genotipos; 10 para el frijol, 4 de calabazas y ajonjoli, 3 de
tomate y 2 de camote.

En términos de los terrenos empleados para la milpa, en los de lomerio prevalecen parcelas
entre 1 a 1.5 hectareas y de .75 a 2 en el pie de monte y la sierra; el cultivo de maiz de
lomerio es el que prevalece en Tututepec tanto para la poblacién indigena presente como
para la no indigena, mientras que en la planicie el maiz se acostumbra sembrar en dos
ciclos por la presencia de terrenos de humedad residual, siendo la poblacién afro mestiza
quien lo cultiva de manera preferente.

Por otra parte, esta el maiz sembrado bajo sistemas de roturacion animal y mecanicos,
propio de la planicie, valles aluviales y margenes de corrientes de agua situadas en
lomerios. Aqui se siembra por lo general intercalado con cultivos perennes como el coco y el
limon o con la papaya, o alternado con el cacahuate y el ajonjoli en terrenos de temporal.
Este tipo de cultivo se desarrolla en unas 200 hectareas en el distrito de riego, con
rendimientos que van de las tres a las cinco toneladas por hectarea, privilegiandose el uso de
semillas mejoradas.

El cultivo del limén

El cultivo del limén en Tututepec data, como sefialamos, de 1948 con el establecimiento de
las 1as. Plantaciones en Santa Rosa de Lima, mas adelante en la localidad de los Huesos se
establecio otra mas, que incluia instalaciones para destilarlo y extraer el aceite;
posteriormente se establece otra plantacion en Lagartero, todas propiedad de extranjeros,
instancias que demandaban la produccion del citrico para empacarlo y enviarlo transformado
en aceite al DF por via aérea. Para 1978, se establecieron empresarios michoacanos, que
comercializaban el fruto hacia la central de abastos en el DF (Figura 32 y 33).

Figura 32. Produccién de limén en Tututepec
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Figura 33. Hectareas de produccién de limén en Tututepec.

La importancia del cultivo en Tututepec se evidencia al considerar que para finales de los
afnos setenta, 54% de la produccion regional se encontraba en Tututepec, con plantaciones
de 1,708 ha. en 23 localidades, destacando La Consentida, Charco Redondo, La Pastoria,
Santa Rosa de Lima, La Vega, Tlacuache, San José del Progreso y Rio Grande) y las 1,600
ha. restantes en La Luz, Chacalapa, Tututepec, Los Llanos, Yugle, Piedra Ancha, Rio Viejo,
Camalotillo, Gachupin, Los Huesos, San Francisco de Abajo, San Felipe y el Faisan. Para
1980 su cultivo cubria 40,084 ha., en la costa participando de su produccion 23 localidades
del municipio de Tututepec, con 1,903 ha. haciendo de Oaxaca en aquel entonces el tercer
productor nacional. Este cultivo sigue siendo el cultivo perenne de mayor presencia en el
municipio, especialmente en la parte baja, en terrenos con riego de baja pendiente, en tierras
comunales y ejidales y privados en menor proporcidn. En promedio una plantacién requiere
de anos para entrar en produccion, lapso en el cual las plantaciones se aprovechan para
cultivar papaya o maiz. El rendimiento de los arboles es de 8 a 10 anos, después de los
cuales se sustituyen por otros nuevos.

La produccion incluye 3 tipos de limén: amarillo, verde y mixto. A pesar de su importancia,
regionalmente ahora se produce solo el 10% del total nacional, calculandose que en la Costa
se obtiene una produccion anual de 115,000 toneladas. Su cultivo se lleva a cabo de manera
preferente en la planicie costera. De acuerdo a datos de la Junta Local de Sanidad Vegetal
de Tututepec, entre 1993-1998.

Sobre su comercializacion, se reporta que: “Durante los 80’s funcionaron 16 empresas
productoras de aceite de limén, diez de ellas creadas bajo los auspicios de un organismo
paraestatal denominado Fideicomiso de las Frutas Tropicales (FIDEFRUT); 13 estaban en el
municipio de Tututepec, una en Huazolotitlan y otra en Pinotepa Nacional. Los aceiteros,
organizados en la Unidon Nacional de Productores de Aceite de Limon (UNPAL)
comercializaban su produccion a través del FIDEFRUT, Cuadro 37.
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Cuadro 37. Produccion de derivados del Limén. Fuente: Junta Local de Sanidad Vegetal (En Alfaro y
Escalona, 2000)

1992 1993 1994 1995 1996 1997*
Cascara (ton) 101 134 441 462 914 12
Aceite (tambos) 80 97 157 90 125 103

Los principales clientes de estas empresas estan en el extranjero, por lo que las condiciones
del comercio exterior son el principal factor que determina su situaciéon. En el presente solo
existen cinco empresas del ramo en la region: Prime Citrus (San José del Progreso),
BENELIM (Gachupin), AIRCO (La Luz), Salomén Reyes (Jamiltepec) e Industrias Citricas
Poza Verde (Huazolotitlan). Su objeto es la produccion de aceite esencial destilado y en
particular una de ellas produce ademas aceite centrifugado, cascara de limén deshidratada y
proximamente jugo concentrado de limon, que en la actualidad se desecha en todas las
fabricas.

Los aceites son materia prima para elaborar aromatizantes y refrescos; de la cascara
deshidratada se obtiene pectina usada en la industria alimenticia para dar consistencia a
mermeladas y jaleas, y en la farmacéutica en la elaboracién de medicamentos. Las
empresas que no aprovechan la cascara la utilizan como forraje para el ganado.

Toda la produccidén es para la exportacidon, el aceite es llevado por tierra a los Estados
Unidos y la cascara por barco a Europa (Dinamarca) via Veracruz y Salina Cruz. Para 1989
existian 16 empacadoras de limoén en la region; ahora existen 22 empresas de este tipo, diez
en San José del Progreso y 12 en Santa Rosa de Lima. Sdlo una de ellas tiene caracter de
empresa social, constituida como Sociedad de Solidaridad Social.

Muchas de las empacadoras son empresas improvisadas cuyo sistema es totalmente manual
y con el minimo de infraestructura; sélo nueve de ellas operan de manera mecanizada, en
este caso el proceso de empacado inicia con la compra del producto, “casi siempre” al
contado; los arreglos se realizan generalmente en el tianguis que se monta diariamente en
San José del Progreso. Los precios de compra se fijan segun la oferta y la demanda, se toma
como base el precio de venta en el destino (México D.F).Una vez hecho el trato el productor
entrega el limon en la empacadora. No existen compromisos de entrega por parte de los
productores como es el caso de la copra, esta forma de trabajo perdi6é vigencia desde hace
cuatro afos debido a la competencia de precios que existe tras la entrada de los “coyotes”.

La produccién de limén para su comercializacion en fruto es la otra vertiente importante
presente en Tututepec; proceso que incluye la seleccion y clasificacion del producto segun el
tamano; luego se lava con agua simple y con cloro si sera para exportacion. Posteriormente,
las mujeres realizan una 22. Seleccion —“cebada”, para quitar frutos dafiados o quemados y
se pasa al encerado, que consiste en poner una capa de cera de candelilla, culminando el
proceso con su empaque en cajas de 17 a 35 kilos. “La capacidad de empacado varia segun
la maquinaria, la maxima obtenida es de 300 cajas por hora, a este ritmo un trailer se llena
en diez horas.”
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La produccion con estos fines se destina en su mayor parte a la Central de Abastos del DF, y
el resto se exporta a Nuevo Ledn o los Estados Unidos. En el municipio existe una
empacadora de caracter social: “Empacadora Benito Juarez”, en San José del Progreso,
compuesta por 38 productores de San José, Benito Juarez y Santa Rosa de Lima, que en
conjunto aportan mil hectareas de huertas de limén. Por efecto de desastres naturales la
produccion ha mermado considerablemente, pasando d 3,500 cajas diarias de 30 kilos a 200
en la temporada baja y 800 en la alta. Esta empresa ha recibido créditos de BANAMEX por 8
millones de pesos para optimizar sus sistemas técnicos y otros 50 mil del FONAES para
instalar una fabrica de aceite, proyectos que no han podido dar los resultados esperados.

En relacion a la situacion actual de la industria del limon, el estudio de Alfaro y Escalona
sefala que: “La problematica actual del sector hoy en dia , es mantener los niveles de
produccion que hagan rentable el negocio; antes del huracan Paulina se procesaban en una
de las aceiteras de 15 a 16 mil toneladas anuales de limén, al siguiente afo bajé a 11 mil y
en 1999 a 9 mil. Las empacadoras por su lado han disminuido su volumen de empacado
significativamente, una de ellas reportaba hasta 1995 una produccion en temporada alta de
3,000 cajas por dia y de 300 a 400 en temporada baja laborando todos los dias del afo. Los
volumenes de produccion actuales (1999) son de 1,000 cajas por dia durante la temporada
alta y de 100 en temporada baja ( octubre- enero) trabajando un total de 180 dias. Las
causas principales de ello han sido la escasez de mano de obra y de materia prima para la
produccion. Ambos aspectos se agudizaron después del huracan Paulina, que destruyo por
completo varias hectareas de huertas de limén, disminuyendo sustancialmente la superficie
plantada, los niveles de cosecha en cerca del 40% y con ello la oferta de trabajo; por lo tanto
se presenta una fuerte emigracion de la poblacién hacia otros centros productivos,
principalmente los Estados Unidos”.

La palma de coco

La palma de coco es otro producto agricola relevante en el municipio. Su origen se remonta
por el afo 1960, como resultado de la llegada de un grupo proveniente de Guerrero, que
formaron el poblado de Charco Redondo. Actualmente se estima que hay en el municipio
unas 800 hectareas sembradas de palma de coco, algunas en muy mal estado en la
actualidad. Su establecimiento implicé desmontes en zonas de selva, incluidas areas del
Parque Lagunas de Chacahua. Durante los primeros afos del desarrollo de estas
plantaciones se acostumbra intercalar maiz, cacahuate, ajonjoli, papaya, limén o pastos.
Cuando ya esta en produccion la palma, el uso del terreno se aprovecha para el pastoreo,
debiéndose eliminar los otros usos mencionados. Segun el tipo de terreno, la produccion
puede variar entre 1 a 3 toneladas por hectarea.

El acopio dentro del municipio esta en manos de dos empresas ubicadas en Rio Grande: la
Casa Alonso y Agroindustrias de Oaxaca. Esta ultima cuenta con su propia fabrica de aceite
que comercializa a Guadalajara. La produccion se sostenia solo por los precios
preferenciales con los que la CONASUPO les compraba la copra, situacion que duré hasta la
desaparicion de la paraestatal. El principal consumidor final de copra y aceite de coco en el
pais es la industria de los cosméticos, entre ellos se menciona a la Fabrica de Jabdén La
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Corona, sin embargo los productores no han podido organizarse lo suficiente como para
establecer contratos directos.

El cacahuate

El cacahuate se siembra en las comunidades de Rio Grande, San José del Progreso, Yugue,
y Tututepec, en terrenos de temporal, y en la zona de chague de Charco Redondo. aunque
los mejores se encuentran en las zona de chague de Charco Redondo. Una vez que el
producto ha sido empacado en costales, se lleva a San José del Progreso, donde
comerciantes particulares lo comercializan en el DF, Cuernavaca, Puebla y Guadalajara, de
manera preferencial para la industria de las botanas (Figura 34).

Produccion de Cacahuate en Tututepec
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Figura 34. Produccioén de cacahuate en Tututepec

El ajonjoli

El cultivo del ajonjoli se remonta a la época cardenista, cuando el gobierno federal promovié
su siembra con fines comerciales. En el presente ha perdido terreno frente al cacahuate. Los
precios del ajonjoli se modifican durante el afio segun la escasez que registra en el mercado,
durante la época de lluvias (junio-agosto) llega a valer diez pesos el Kg., durante enero y
febrero cuando es abundante su precio de venta baja hasta tres pesos, Figura 35.

Produccion de Ajonjoli en Tututspec
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Figura 35. Produccién de ajonjoli en Tututepec.
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La papaya

La papaya se comenzé a sembrar en los 80 en su variedad criolla (amarilla) y la variedad
mejorada o Maradol desde 1994. Las huertas de papaya estan distribuidas en toda la
planicie, asociadas a terrenos de riego con buen drenaje. En Benito Juarez hay cerca de 100
ha. a cargo de 30 productores. Se requieren cerca de 50 mil pesos por ha, para la siembra
de papaya, lo mas caro es la semilla y los agroquimicos. Los rendimientos por hectarea son
variables, alcanzandose hasta las 150 toneladas en la primera cosecha, pero el promedio es
de 80 toneladas.

Como todos los monocultivos en sus inicios los resultados estaban garantizados, pero el
riesgo de que la huerta adquiera una enfermedad o plaga se incrementa afio con afno, lo cual
ya se ha vuelto frecuente en la zona de Tututepec. Algunos productores michoacanos
atraidos por el éxito del cultivo en la zona, invirtieron grandes cantidades de dinero en
huertas de papaya, sin recuperar siquiera la inversion debido a las plagas y enfermedades
generadas por el exceso de lluvias registrado durante 1999.

Los compradores son comerciantes de de Santa Rosa, Rio Grande y San José del Progreso,
quienes acostumbran ir hasta cada huerta y embarcarla ahi mismo en sus camiones, esto
es muy frecuente entre julio y octubre. El destino de los embarques es la central de abastos
de México y la frontera norte del pais.

Las actividades para el cultivo de la papaya se inician con la instalacion de un almacigo en el
mes de octubre, la preparacion del terreno, entre noviembre y diciembre se hace un
barbecho, se rastrea hasta tres veces y nivela utilizando el tractor. El trasplante se hace
posteriormente, utilizando enraizadores y dias después fertilizantes y fungicidas. Se
siembran hasta 2,300 plantas por ha. las cuales deben regarse cada semana. El primer corte
se efectua en junio y a partir de entonces se hace cada ocho dias durante un periodo de tres
a cinco meses. Este periodo de productividad es muy bajo considerando que en otras zonas
del pais llega hasta los 12 meses. Para esta actividad se acostumbra emplear a gente de
Santa Catarina Mechoacan, Cuadro 38 (Alfaro y Escalona, 2000).

Cuadro 38. Agroquimicos empleados en Tututepec. Fuente: Tomado de Alfaro y Escalona, 2000.

Nombre Cultivo donde se aplica Nombre Cultivo donde se aplica
Urea Maiz, limén Rogor Papaya
18-46 Maiz Roxin Papaya
Malatién Maiz Folimat Papaya
Folidol Maiz Tiodan Papaya
Dipterex Maiz Furadan Papaya
Tamaron Maiz, papaya Captan Papaya
Endrin Maiz Agrimicin Papaya
Foley Maiz Confidor Papaya
Orban Maiz Benlate Papaya, Cacahuate
Manzate Papaya Azufre Cacahuate
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El café

Ademas, pero fuera de las areas agricolas sefaladas, en la zona de bosque mesofilo aun
remanente en Tututepec, se practica la cafeticultura de sombra, que como en toda la entidad
estd en una aguda crisis por la caida del precio, la falta de mercados alternativos y los
ineficientes e insuficientes apoyos gubernamentales. Para ampliar las perspectivas
econdmicas de esta actividad, algunos productores organizados cuentan con certificacion
organica; este es el caso de las organizaciones Ecosta y Productores Organicos de
Tututepec, quien reporta esta ultima en 2005 a 43 productores en una superficie de 168
hectareas. Hablamos, basicamente, de una cafeticultura de minifundio, donde las parcelas
oscilan entre 0.5 a 2.0 ha.

En el 2001, como parte de las actividades del Programa “Impulso a la produccion de Café” de
la SAGARPA, en Tututepec se beneficio a 69 productores con despulpadoras; a 19 con
modulos de tostado, molido y envasado e igual numero con patios de secado, a 114 para la
produccion de plantas de café y otros 8 para renovar cafetales, uno de los obstaculos —edad
de los cafetales- que enfrenta en general la actividad cafetalera estatal para incrementar los
rendimientos, Cuadro 39.

Cuadro 39. Productores de café, 2004.

Comunidades Productores | Superficie
cafetaleras
Duva Yoo 25 52.75
Pefias Negras 130 393.5
Plan de la Reforma 25 33.5
San Vicente 9 26
Santa Ana 67 101.5
Santa Cruz 124 234.25
Santa Maria Acatepec 111 254.75
Santiago Jocotepec 205 619

Fuente: Tomado de Alfaro y Escalona, 2000

La ganaderia

Se estima que en Tututepec, 40% de la PEA se dedica a actividades ganaderas;
calculandose en 1997 la existencia de 23,735 cabezas de ganado vacuno adulto, cifra que
puede haber aumentado en este lapso. La presencia del riego ha posibilitado el
establecimiento de areas de cultivo de pastizales naturales que cubren 3,223 hectareas de la
superficie municipal. La siembra de pastizales constituye una actividad preponderante en el
municipio, pues existen 21,553 hectareas dedicadas a ella, Figura 36.
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Figura 36. Cultivo de pastizales en Tututepec. Fuente: SAGARPA en INEGI, 2000

No hay datos disponibles sobre las existencias ganaderas para la totalidad de localidades en
el municipio, pero si una aproximacion sobre las presentes en algunas de las cercanas al
area del Parque Lagunas de Chacahua, Cuadro 40.

Cuadro 40. Ganaderos en el area de Chacahua.

Poblacion Ganaderos Cabezas Promedio de
registrados registradas cabezas/productor

Charco Redondo 8 280 35
Pastoria 15 1191 79
San José del Progreso 18 735 41
Santa Rosa de Lima 14 480 34
Yugue 2 120 60
Rio Grande 163 - -

Chacahua 1 70 70
Zapotalito 4 100 25

Fuente: Asociacion de Ganaderos de Rio Grande, en Alfaro y Escalona, 2000

El cuarenta por ciento de la poblacion se dedica a la ganaderia, actividad impulsada desde
tiempos coloniales. Las comunidades ganaderas principales son Rio Grande, La Pastoria,
Chacalapa, La Luz, Santa Rosa y San José, con mas de 39 mil cabezas de ganado vacuno,
segun la Asociacién Ganadera local. La presencia del riego ha posibilitado el establecimiento
de areas de cultivo de pastizales naturales que cubren 3,223 hectareas de la superficie
municipal. La siembra de pastizales constituye una actividad preponderante en el municipio,
pues existen 21,553 hectareas dedicadas a ella.

Los ranchos grandes utilizan un sistema de pastoreo semi intensivo, consistente en
establecer praderas divididas para que el ganado se vaya moviendo conforme el pasto se va
agotando y recuperando al mismo tiempo. También se han implementado los cercos
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eléctricos. Los principales pastos son el zacate guinea, el pasto estrella, el zacate para y
pangola.

Las razas de ganado que se explotan son: Cebu, Charolais, Suizo americano, Suizo mulato,
Suizo europeo, Brahman, indo brasil y Criollo, ademas de cruzas entre estas. Se tiene un
sistema de doble propdsito, aunque esta mas diversificada la produccion de ganado para
carne. Segun datos de las asociaciones ganaderas locales se venden por afio 3800 cabezas
de la zona de Tututepec y 4,000 cabezas de la zona de Rio Grande, principalmente hacia la
Cd. de Oaxaca, Acapulco y en el mercado local. Se carece de datos de la produccion de
leche y quesos.

También se practica la ganaderia rustica, en donde se desmontan lomerios, se empasta con
zacate guineo y se pastorea el ganado durante la época de lluvias, mientras que en la sequia
se baja hacia las praderas; y también en algunos pueblos se practica la ganaderia de
huamiles bajo libre pastoreo y alimentacion de plantas silvestres (agostadero).

En general, la explotacién pecuaria se realiza mayormente en condiciones extensivas, con
incipiente mejoramiento genético y baja produccion de forrajes que se traduce en baja
productividad, altos costos de suplementos, mortalidad elevada, escasas ganancias de peso
y rentabilidad e insuficiente infraestructura para la industrializacion de productos y
subproductos.

Actualmente la ganaderia bovina se sigue practicando bajo el sistema de pastoreo extensivo,
a pesar de contar con un potencial para la produccién de forrajes, asi como subproductos
como melaza, bagazo, punta de cafa, cascarilla de cacahuate, harina de pescado que
pueden complementar la alimentacién animal. Se desarrollan campafas zoosanitarias de
caracter obligatorio que permiten disminuir la incidencia de enfermedades, que son operadas
directamente por los productores a través del Comité de Fomento y Proteccion Pecuaria del
Estado.

La informacién de campo indica que en la costa la ganaderia sigue teniendo un interés
productivo para los campesinos, ademas de que es uno de los espacios de inversion de
remesas familiares, por lo que gracias al fenédmeno migratorio los patrones de uso de suelo y
adquisicién de tierras estan cambiando en la regién. También se tiene un fuerte componente
de ganado equino el cual esta inventariado en 2136 cabezas (SAGARPA ,2002).

La pesca

Debido a su estratégica posicidn geografica, el potencial pesquero de Oaxaca es enorme,
pero diversas circunstancias han impedido hacer de esa actividad un motor eficaz de
desarrollo social. La inversién dirigida al sector durante el periodo 2000-2004 fue de $78.2
millones de pesos:

e 52% se aplico a la pesca de alta mar $44.63 millones de pesos),
e 34% ala acuacultura, ($23.millones de pesos),y
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e 14% ala pesca riberefia. ($10.57 millones de pesos)

Una evaluacion oficial asevera que: “el monto destinado a la pesca industrial fue canalizado
para el avituallamiento y reparaciones mayores de buques motores, del cual se obtuvieron
resultados infructuosos.

La pesca riberefia marina, lagunar y en aguas interiores aporta el 98% de la produccion
estatal, destacan por volumen el camaron, tunidos, tiburon, jurel, guachinango y mojarra.

A pesar de su importancia, esta actividad no genera los ingresos suficientes para los
pescadores, debido a que comercializan a pie de playa (sin valor agregado), siendo el
intermediario quien obtiene el mayor beneficio.

Esta situacidon provoca la sobreexplotacion del recurso y la pesca ilegal; basta decir que en
1994 se desarrollaba con 495 permisos de pesca comercial y en el 2003 con 322, lo cual
significa que los pescadores ante la falta de acciones de inspeccion y vigilancia y la
presencia creciente de la pesca ilegal, se suman a ella, no renovando sus permisos y
deteriorando las pesquerias por el uso de artes de pesca prohibidas y no autorizadas,
requiriéndose acciones coordinadas de los tres niveles de gobierno y los productores para la
regulacion”.

Se estima que esta actividad ocupa a 5,973 productores, donde cerca de la mitad son
pescadores riberefios. Las labores de acuacultura, incluida la comercializacion y la
administracion, son en lo fundamental llevadas a cabo por mujeres, especificamente
indigenas de las etnias mazateca, chinanteca, huave, zoque, mixe y zapoteca; estimandose
que en ella participan 1,978 mujeres.

Otro dato significativo de los problemas que enfrenta la actividad pesquera es que en el 2004
s6lo fue posible ejercer el 59% de los recursos asignados, mismos cuyo origen es 92%
federal y el resto estatal y municipal.

Dada su privilegiada ubicacion, la zona lacustre y de litoral de Tututepec, la pesca podria
constituirse en un importante polo de desarrollo municipal.

Actualmente se estima la presencia de 16 cooperativas pesqueras, que agrupan a 491
personas de 8 comunidades del municipio. Problemas de organizacion, conflictos y, en
casos, poca transparencia en el destino de los recursos, hacen que la pesca riberefia y
maritima presente serias deficiencias técnicas, a lo que se suman los problemas de azolve
de las lagunas, Cuadro 41.
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Cuadro 41. Censo pesquero en el Parque Lagunas de Chacahua en 1999.

Localidad Numero
de Pescadores
Zapotalito 242
Chacahua 43
El Azufre 5
Tlacoache 5
Pastoria 27
Rio Grande 85
Amatillo 5
Bajos de Chila 1
El Venado 1
San Felipe 2
San Pedro Tututepec 54
Santiago Jocotepec 20
Santiago Pinotepa y
Nacional
491

Fuente: Fuente de Alfaro y Escalona, 2000

En su caracterizacion del ANP Lagunas de Chacahua, Alfaro y Escalona describen de
manera detallada las caracteristicas de la pesca en esa area:

“El ecosistema que constituye el sistema lagunar Chacahua-Pastoria permite el desarrollo de
diversas pesquerias que podemos clasificar en tres: la pesqueria riberefia, lagunar y marina.
De todas ellas la que representa mayor importancia comercial es la marina y la de mayor
relevancia para la subsistencia es la lagunar. Aunque a nivel de especies, el camaron,
capturado en las lagunas sea la principal fuente de ingresos para los pescadores y el
producto lider en la region de la Costa Chica. Se distinguen claramente dos temporadas de
pesca, la que se efectua durante los meses de noviembre a mayo o temporada de secas y la
de junio a octubre o temporada de aguas. En el primer caso la pesca riberefia es escasa y
quienes estan en posibilidades de ir al mar lo prefieren a quedarse en la laguna. Los que se
quedan aprovechan solo las especies de escama, esperando la temporada de aguas en la
que todos regresan del mar para la pesca del camardn y en segundo lugar la escama cuya
poblacion y diversidad también se ha incrementado.

La pesca riberefa se efectua sobre el Rio Verde y el Rio Grande, principalmente hacia sus
desembocaduras en el mar. Las comunidades del Azufre y Rio Grande son las que mayor
presencia tienen en este aspecto. Las especies que se aprovechan aqui son principalmente
los langostinos o chacales, producto muy apreciado en la regidon, el camardn y algunos
peces como la mojarra pero en muy baja escala.

Las artes de pesca que se utilizan son la cuerda (para los peces), la atarraya para el
camaroén y las varillas para los langostinos, aunque en estos casos también se utilizan
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explosivos. La pesca se hace a pie en los bajos o desde las orillas y donde es posible se
utilizan pequefios botes de madera. EIl destino principal de estos productos es el
autoconsumo, por los bajos volumenes que se obtienen, o su intercambio a pequefa escala,
principalmente del langostino.

La pesca lagunar, aunque se considera dentro de la riberefia la analizamos por separado
dada la diversidad de artes y especies que existen en ella. Este tipo de pesca se desarrolla a
todo lo largo y ancho de las lagunas de Chacahua, Pastoria, sus esteros y bocabarras e
involucra tanto a comunidades del interior del Parque como fuera de él. En temporada
acostumbraban sacar uno o dos huevos de tortuga cada uno para completar la carga, la cual
movilizaban en bestias por un camino que llegaba por Lagartero o desde La Pastoria. Con la
fundacién de Rio Grande, muchos de sus habitantes también recurrieron a la pesca
(generalmente eran gente morena) estableciendo sus campamentos en Cerro Hermoso,
posteriormente en el Copalito y finalmente en Zapotalito.

Con el tiempo los pescadores decidieron establecerse definitivamente en los lugares donde
pescaban, elevando los niveles de captura y obligando a la busqueda de nuevos medios de
comercializacion. En Chacahua el problema se resolvié transportando el producto via aérea
por la ausencia de caminos. Con la apertura de la carretera Puerto Escondido-Acapulco en
1960, las camionetas empezaron a movilizar toda la produccién, principalmente desde
Zapotalito hacia las centros urbanos mas importantes de la costa de Oaxaca y de manera
importante hacia Acapulco.

Al haber mercado para los productos los pescadores incrementaron sus ingresos y
modernizaron sus artes de pesca, comenzaron a usarse las redes de arrastre o chinchorros
(posteriormente prohibidos); el gobierno organizé a los pescadores y los dotd de lanchas y
motores desarrollando con ello la pesca en el mar. La tortuga, el tiburdn y el guachinango
entre otras especies se incorporan a las pesquerias locales durante los 70’s.

Rodriguez y Garcia (1985) caracterizan la pesca en Chacahua de principios de los ochenta
como una actividad poco desarrollada, a la que se dedicaban hombres, nifios y mujeres.
Pescando a bordo de pangas de madera que traian de Acapulco y unos pocos que tenian
lancha y motor lo hacian en el mar.

Los pescadores riberenos de la actualidad se distinguen entre si en funcién del equipo con el
que cuentan y en cualquier caso pueden o no ser libres (es decir pertenecer a una
cooperativa ) y totalmente independientes o trabajar como peones. En cuanto al equipo que
tienen para pescar pueden ser pangueros o lancheros; tarrayeros o changueros. Los
pangueros son pescadores que solo tienen pangas de madera para transportarse dentro de
la laguna, ya sea a remo o con motor (generalmente de 5 a 25 h.p.). Pescan con trasmallo de
distintas medidas, la escama y el camaron.

Dependiendo de que es lo que se quiera sacar, la luz de malla varia de media pulgada hasta
tres. Las medidas menores a 2.5” estan prohibidas, sin embargo son las que se usan con
mayor frecuencia dado que es muy dificil encontrar peces de mas de medio kilo, excepto
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durante la época de lluvias; con ellas se obtienen especialmente, camarones durante la
temporada (julio a octubre).

La pesca con trasmallo consiste tirar un tramo de red de un largo indefinido (no menos de 10
metros generalmente) y de 1.50 m. de ancho sobre la cual se han cosido en una orilla
plomos cada 50 cm. y en la otra trozos de corcho. En los extremos se amarran botellas de
plastico a fin de identificar el principio y final del trasmallo.

La red se recoge después de tres o cuatro horas de espera. Algunos de forma ilegal
acostumbran apalear con el remo o ramas la superficie del agua con el fin de espantar a los
peces y tengan mayor riesgo de quedar atrapados. La otra modalidad de pesca del panguero
es la atarraya, generalmente se usa para capturar camardén y su uso requiere de cierta
técnica y fuerza del pescador. Los que asi pescan se vanaglorian de ello, ademas de que la
calidad del camarén capturado es superior a la obtenida con un chango.

Los changos son redes que una vez tiradas forman una especie de embudo donde cualquier
pez queda atrapado. Estas redes se colocan en los canales que comunican el mar con la
laguna, sostenidas en sus extremos con dos anclas y varas resistentes, en posicion contra
corriente. Su uso es muy reciente en las lagunas y al parecer todas las cooperativas de
Zapotalito cuentan con uno (durante el trabajo de campo se identificaron al menos cuatro alli
y uno en Chacahua).

La llegada de los changos se atribuye a los familiares de un pescador de Zapotalito que
vinieron de Chiapas a pescar hace cinco afos, con tanto éxito que su uso se popularizd
aunque el costo de uno de éstos es de $13 o 14 mil pesos. Un lance del chango puede dejar
al pescador de 2 a tres toneladas de camardén durante la temporada, con esta cantidad se
llega a saturar el mercado dejando a los pequefos pescadores en desventaja para vender a
buen precio su captura.

Existe un tipo de pescador que carece de trasmallos, redes o tarrayas e incluso de panga, si
es que no la pide prestada o va de ayudante con algun panguero. En estos casos los
productos mas accesibles para el son la jaiba (Callinectes sp.) y la tichinda (molusco bivalbo
que se desarrolla en las raices sumergidas del mangle rojo (Rhizophora mangle). Para la
jaiba utilizan jaiberos hechos de manera artesanal similar a un cono formado con un trozo de
red en cuya parte central se cuelga un trozo de carnada y sujeto a un aro de metal con
corcho para que pueda flotar sobre el agua. Hay quienes llegan a tener hasta 50 o mas de
ellos e incluso la pesca de jaiba es una actividad en que las mujeres y los nifios se han
especializado, particularmente en Zapotalito. La jaiba se comercializa inmediatamente al pie
del embarcadero con las bandejeras Lo mismo ocurre con la tichinda, donde las madres
solteras tienen una ocupacion importante.

Este molusco se despega manualmente de las raices o en la manera depredadora, se corta
toda la raiz del mangle con un machete y ya en tierra con un cuchillo se despegan las
conchas. El producto puede ser vendido asi o desconchado, en este ultimo caso se lava y
pone a hervir para despegarlo de la concha; una vez frio se empaqueta en bolsas de plastico

“ETAPA DE CARACTERIZACION DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO MUNICIPAL COSTERO DE SANTA MARIA TONAMECA,
OAXACA”.

135



para su venta individual o por kilo de casa en casa y/o en el mercado de Rio Grande,
Jamiltepec o Pinotepa donde es consumido en abundancia en caldo o tamales.

El numero de pescadores que cuentan con lancha de fibra de vidrio y motor para pescar en
la laguna es muy reducido en comparacion con las pangas. Los mas avanzados en este
sentido son los pescadores de Zapotalito, habiendo casos como el Corral donde ningun
pescador tiene una lancha con estas caracteristicas o Cerro Hermoso donde sélo hay una.

La pesca en el mar se hace en lancha o buceando. En el primer caso son habitantes de
Zapotalito y Chacahua, la mayoria empleados de los comercializadores que son los unicos
que cuentan con el equipo adecuado o pueden financiar los gastos de combustible y hielo
necesarios (entre $300 y $400 por salida) aunque no logren pescar algo. La temporada de
pesca en el mar comprende el periodo entre octubre y mayo, cuando las tormentas han
pasado y el mar estda mas tranquilo; la frecuencia es variable y depende del animo del
pescador, asi como del clima.

Acostumbran salir por la tarde, antes de ponerse el sol, llevando consigo uno o dos
compainieros, una red o trasmallo, un tanque de gas, un quinqué, una hielera, dos o tres
barras de hielo, un bidén de 50 Its. de gasolina y algo de comida. Los de Zapotalito salen al
mar por Cerro Hermoso y Chacahua, los de Chacahua por su barra.

Pescan durante toda la noche con el quinqué prendido para atraer el pescado, la especie
mas buscada es el guachinango (conocido como guacho) el cual encuentran siguiendo la
linea de la costa desde Minizo hasta Cacalote, pero lo que mas hay es cocinero y blanquito.
Retornan por la mahana, con suerte han logrado 30 kilos de guachinango y si no, el viaje
fue infructuoso y so6lo hay uno o dos pescados “siquiera para el caldo”.

El producto sera entregado al patron, éste les pagara al final de la semana cada kilo
acumulado en este tiempo, a la mitad de su valor si el pescador es duefio del equipo, o el
25% del precio si el equipo es del patron. El monto de la paga sera repartido entre los dos o
tres tripulantes de la lancha. En el caso de los buzos, en su mayor parte se concentran en
Cerro Hermoso y Chacahua, su especialidad es el ostion y por temporadas la langosta
(invierno) y el pulpo (verano). El equipo basico de un buzo es un par de aletas, un visor, una
barreta o varilla para despegar los ostiones, una camara de llanta que les sirve como boya
para sostener lo que hayan sacado y un arpon para cuando se trata de traer algun pez
(mero, jurel, pargo, entre otros.”

Actividades forestales

La regién Costa no posee recursos forestales maderables de consideracién, por lo que esta
actividad no constituye una actividad productiva relevante, maxime que en general hace ya
tiempo que la mayor parte de las maderas preciosas que antes formaban parte del paisaje
costero han desaparecido ya. Una excepcion lo constituyen los municipios de Jamiltepec,
San Juan Ixtayutla, San Juan Colorado, San Juan Quiahije, Tataltepec de Valdez, San
Agustin Loxicha y San Pedro el Alto, donde se aprovechan recursos maderables de
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coniferas. Los registros oficiales indican que en conjunto se aprovecharon 12,873 metros
cubicos, que representan poco mas del 5% de la entidad.

En Tututepec no hay areas forestales de consideracion para el aprovechamiento comercial
maderable, pero quedan manchones de bosque mesofilo alterado por la presencia de
cafetales, areas de selva y de vegetacion hidrofila, destacando los manglares. En este ultimo
rubro, el municipio posee 46.25% de las areas con vegetacion hidréfila en la costa; con
24.32% de las selvas perennifolias y 32.43% de la superficie regional de selvas
subcaducifolias.

Turismo

A pesar de contar con atractivos naturales de indudable belleza y valor escénico, asi como
con un museo arqueoldgico y culturales como danzas y musica, el turismo es una actividad
aun incipiente en Tututepec, si bien el Parque Lagunas de Chacahua esta contemplado como
parte del Corredor Turistico Costero Huatulco-Chacahua, y algunos pobladores
emprendedores han iniciado negocios de corte turistico en pequefia escala.

En términos de infraestructura, el municipio cuenta con recursos modestos: para 2005 se
tenian registrados 11 establecimientos de hospedaje, con so6lo uno de una estrella (12
cuartos) y el resto sin ninguna, (84 cuartos). Para brindar servicios de alimentacion se cuenta
con 23 establecimientos en el municipio.

Por via aérea el aeropuerto de Puerto Escondido esta a 45 minutos de la cabecera municipal.
Esta y las lagunas de Chacahua estan conectadas por carretera que parte de la ciudad de
Oaxaca.

Frente al turismo de corte tradicional, dependencias como la CONANP y la CONAFOR han
apoyado con recursos para estudios y diagndsticos tendientes a desarrollar actividades de
ecoturismo o eco aventura en el Parque Lagunas de Chacahua, pero la compleja situacion
social y agraria que priva en sus terrenos es un obstaculo para poder cristalizar proyectos
efectivos en el corto plazo. Entre las actividades que se pueden desarrollar estan:

Recorridos de observacion de flora y fauna; observacion de la vida silvestre; reservas
naturales; playas, lagunas y rios; pesca recreativa y paseos en lancha; monumentos
arqueoldégicos; excursionismos; danzas y musica tradicional; artesanias; medicina tradicional
y observacion de flora y fauna (cocodrilarios).

Los principales centros con atractivos turisticos en el municipio son: San Pedro Tututepec,
Lagunas de Chacahua, Santiago Jocotepec, El Sanjén, Santa Ana, Cacalotepec, Cerro
Hermoso y Zapotalito. Son once los establecimientos de hospedaje registrados para el
municipio de Tututepec (SCIAN, INEGI, 2004)., 96 cuartos y 23 establecimientos de
alimentos y cero establecimientos de bebidas (Secretaria de Turismo del Gobierno del
estado, 2004).
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Manufacturas

Se elaboran derivados lacteos; helados y paletas; pan; tortillas y molienda de nixtamal,
elaboracion de otros alimentos (pasteles; hielo, agua purificada; confeccién de cortinas y
blancos; aserradero y conservacion de madera; fabricacién de productos de madera para la
construccion; fabricacion de productos de carton y papel; impresion; fabricacion de productos
para la construccion a base de arcilla; fabricacion de tubos y bloques de concreto; herreria;
fabricacion de tuercas y tornillos; fabricacion de muebles excepto cocina y estanterias;
metalisteria y joyeria (SCIAN, 2004).

4.3.4. Geograficos

También conocido como San Pedro Tututepec, es uno de los municipios con mayor
superficie del estado, con mas de 120,000 hectareas, diversos ecosistemas acuicolas y
terrestres, y con altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 1800 msnm. Dentro del
municipio es facil reconocer al menos tres regiones fisiograficas claramente definidas: La
zona de lomerio, con una topografia accidentada que representa cerca del 50% de la
superficie total del municipio.

La zona de la planicie, caracterizada por suelos con poca pendiente, representando cerca del
30% de la superficie municipal y la zona costera que encierra un complejo de lagunas,
marismas, playas y pantanos y comprende cerca del 20% de la superficie municipal. Cada
una de estas regiones presenta caracteristicas particulares tanto en vegetacion, topografia,
fauna, cultura, economia y complejidad social.

El uso del suelo en Villa Tututepec de Melchor Ocampo: En el territorio que comprende el
municipio de Tututepec de Melchor Ocampo se distinguen tres grandes regiones
fisiograficas, Figura 37.

a) Montaina, que representa cerca del 50% de la superficie municipal.

b) Planicie costera que cubre alrededor del 30%.

c) Zona maritima terrestre que contiene un complejo de lagunas, marismas, playas y
pantanos, presentes en 20% de esta superficie.
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MAPA EN PERSPECTIVA DEL MUNICIPIO DE
SAN PEDRO TUTUTEPEC, OAXACA
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Figura 37 Mapa en perspectiva de Tututepec.
Fuente: Ayuntamiento Constitucional 2004-2007. Pagina web

Cada una de estas zonas presenta caracteristicas econémicas y productivas particulares,
derivadas en gran medida de tal composicion fisiografica y los recursos naturales
disponibles, que son tomados en cuenta de manera significativa por factores histéricos en
materia de planeacion e inversion institucional y por la conformacion de la estructura agraria,
variables que han definido el rumbo econdémico y el uso del suelo en el municipio, Cuadro 42.

Cuadro 42. Tututepec. Actividades econémicas por estrato fisiografico.

Zona de lomerio o pie de | Café de sombra, agricultura de temporal (milpa

monte: principalmente), recoleccién de palma, ganaderia extensiva
con pastizales inducidos y pastizales cultivados en menor
medida.

Planicie: Area de riego, plantaciones agricolas comerciales y agro
empresas; areas ganaderas y centros urbanos y de servicios
comerciales.

Zona costera: Area Natural Protegida Lagunas de Chacahua; Pesca lagunar
y marina; turismo y ecoturismo incipiente.

Fuentes: Observacién directa y mapas participativos de los talleres, 2009

La planeacion y posterior ejecucion de la carretera costera que recorre de un extremo a otro
el sur del territorio de Tututepec de Melchor Ocampo ha jugado un papel definitivo en la
distribucion de la poblacion del municipio, lo que determina en buena medida la intensidad de
uso del suelo, pues es partir de la construccidon de esta como se concibe el desarrollo
socioeconémico de la zona; con el impulso al turismo y a la produccion agropecuaria
intensiva aprovechando sus caracteristicas fisiograficas y de paisaje.

Esta porcion del territorio ha experimentado desde la época colonial un intenso uso ganadero
y agricola, y en décadas recientes ha servido como un gran campo experimental en el que se
han venido ensayado las politicas gubernamentales de desarrollo en materia rural; en ella
predomina la poblacién mestiza.
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La planicie costera es la zona sometida con mayor intensidad a las actividades humanas, ahi
se encuentran ubicados los mayores centros de poblacidn, las industrias y también se
desarrolla la agricultura y la ganaderia intensiva; en esta parte se ubica el distrito de riego
110, con cultivos de limon, papaya, mango, platano, maiz, entre los mas importantes. En la
zona maritimo terrestre, se desarrolla la actividad pesquera, en lagunas y mar, aqui también
se localiza la ANP Lagunas de Chacahua.

Mientras tanto, la zona montafiosa es habitada en su mayor parte por poblacion indigena, las
practicas culturales empleadas en el manejo agropecuario de estos sitios en que predomina
el relieve accidentado, determinan la calidad y composicion del paisaje. En esta parte se
realiza el cultivo del café. Toda la franja correspondiente a la selva baja caducifolia esta
enfocada al cultivo de temporal y a la ganaderia extensiva de pequefios propietarios con
amplias superficies de pastizal principalmente inducido.

El acceso al riego es a través del distrito de riego 110, que comparte con el municipio vecino
de Jamiltepec, obra que se solicitdé en 1976 por productores de algodon de la entonces SRH.

Para 1979 se construyen los primeros bordos para canales y algunos drenes. La misma
fuente consigna que: “El proyecto de Riego se ubico en ambas margenes del rio del mismo
nombre, beneficiando un total de 5,030 hectareas, pertenecientes el 32%, al municipio de
Jamiltepec y el 68% a Tututepec.

El distrito de riego opera a través de la presa derivadota "Ricardo Flores Magon" construida
en 1992 y una red de canales de irrigacion construidos en 1982. En la porcion que
corresponde a Tututepec existen 3,426 ha que pertenecen a un total de 340 propietarios,
estando cultivadas sélo la mitad de ellas por un total de 258 productores de las siguientes
comunidades: San José del Progreso, Benito Juarez, Santa Rosa de Lima, Rio Grande,
Yugue, Charco Redondo, Tututepec, Camalotillo y San Felipe. Los cultivos predominantes
son limén y palma intercalados (80%), la superficie restante (20%) estd ocupada por
cacahuate, maiz, papaya y huertas de limon.

Las labores en la zona de riego tienen un alto grado de mecanizacion en comparacion con el
resto del municipio: la roturacion y siembra en estos terrenos se hacen con tractor, la
cosecha del cacahuate con trilladora y el desgrane del maiz con desgranadora.

El tamano de las parcelas va de 0.5 ha. las mas pequefas hasta 150 ha las mas grandes, en
ellas pueden obtenerse hasta tres cosechas en un afo de cultivos ciclicos gracias a la
disponibilidad permanente de agua.

Cada productor segun su capacidad econdmica puede utilizar el agua tomandola de los
canales, ya sea por gravedad, por bombeo con gasolina o electricidad o con técnicas mas
avanzadas como el riego por aspersion.

Lo mas comun es el riego por gravedad, aunque el objetivo final es modernizar los sistemas
de irrigacién (goteo y aspersion).
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El Distrito de Riego se amplié hacia la parte central del municipio, para dotarla de agua
rodada desde El Faisan hasta La Pastoria y por bombeo hasta La Luz y Chacalapa, con el fin
de beneficiar a 900 productores mas.

4.3.5. Ecolégicos

Como ya se asentd, en Tututepec se localiza el Area Natural Protegida de las Lagunas de
Chacahua, en la que inciden 15 comunidades, donde las de Chacahua y el Corral fueron los
primeros asentamientos, formados en los afos treinta.

El Azufre se formd en los sesentas y finalmente Zapotalito en los setentas”. Como parte de
las tareas de mantenimiento federal de esta area se han destinado y se destinan recursos
federales diversos, de los cuales se indican algunas cifras disponibles:

e 2000: con el fin de rehabilitar la infraestructura del Parque Lagunas de Chacahua, se
invirtieron 55 millones de pesos provenientes de la federacion.

e 2005: El Programa de Desarrollo Turistico de la Costa Oaxaquefia, que incluye a Las
Lagunas de Chacahua, destind una inversién federal de 3 mil 547 MDP, 93 por ciento
de los cuales serian aportados por la administracion federal y el resto por los niveles
estatal y municipales. Los recursos invertidos estarian canalizados a reforzar la
infraestructura de servicios en materia de comunicaciones, construccion de cuartos de
hotel y obras para mejorar la sanidad de las playas, entre otras. Bajo este proyecto, se
contempla modernizar el corredor turistico Puerto Angel-Chacahua.

e Inversiones de la Comisién Nacional de Areas Protegidas-SEMARNAT (CONANP)
para el mantenimiento del Centro de Conservacion de las Tortugas Marinas en
Chacahua, en una extension de 12 kildbmetros, y otras por el Instituto Nacional de
Ecologia en materia de Vida Silvestre.

Ademas, entre 2000-2005, la CONANP, a través del Programa de Empleo Temporal,
asigné al municipio $2,228,735.27 de pesos para apoyar actividades de conservacion vy
manejo de recursos naturales, especialmente de vida silvestre, suelos y los lacustres, Cuadro
43.
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Cuadro 43. Inversiones de la CONANP en Tututepec.

Comunidad Actividades Monto Ano
Chacahua Manejo y aprovechamiento de vida silvestre $90,600.00 | 2001
La Cafiada Conservacion y restauracion de suelos $100,000.00 | 2003
Zapotalito Conservacion y restauracion de suelos $100,000.00 | 2003
Chacahua Manejo y aprovechamiento de cuerpos de $40,000.00 | 2003

agua
Chacahua Manejo y aprovechamiento de vida silvestre $80,022.80 | 2003
El Corral Manejo y aprovechamiento de vida silvestre $39,580.02 | 2003
Chacahua Manejo y aprovechamiento de vida silvestre $120,000.00 | 2003
El Azufre Monitoreo y Vigilancia $114,831.56 | 2003
El Charco Monitoreo y Vigilancia $118,208.96 | 2003
Redondo
Parque Nacional Prevencion y combate de incendios $195,943.05 | 2003
Chacahua Reforestacion y restauracion de $17,719.09 | 2003
ecosistemas
Zapotalito Reforestacion y restauracion de $17,286.91 | 2003
ecosistemas
Chacahua Viveros $40,479.75 | 2003
Chacahua Prevencion y combate de incendios $210,000.00 | 2004
Tututepec Reforestacion y restauracion de $52,500.00 | 2004
ecosistemas
Chacahua Manejo y aprovechamiento de vida silvestre $42,000.00 | 2004
Chacahua Reforestacion y restauracion de $37,685.27 | 2004
ecosistemas
Charco Redondo Conservacion y restauracion de suelos $42,000.00 | 2004
El Azufre Mantenimiento de infraestructura de la ANP $21,000.00 | 2004
Zapotalito Manejo y aprovechamiento de vida silvestre $50,000.00 | 2004
Manialtepec Manejo y aprovechamiento de vida silvestre $30,000.00 | 2004
Palma Sola Manejo y aprovechamiento de cuerpos de $35,000.00 | 2004
agua
Chacahua Manejo y aprovechamiento de vida silvestre $120,000.00 | 2004
Pastoria Conservacion y restauracion de suelos $40,000.00 | 2004
Chacahua Ecoturismo $25,000.00 | 2004
Cerro Hermoso Conservacion y restauracion de suelos $25,000.00 | 2004
Tututepec Mantenimiento de infraestructura de la ANP $38,837.86 | 2004
Tututepec Prevencion y combate de incendios $200,667.00 | 2005
Tututepec Mantenimiento de infraestructura de la ANP $184,373.00 | 2005
Total $2,228,735.27

Fuente: CONANP-SEMARNAT en INEGI 2005
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5 ANALISIS SECTORIAL (aptitud)

5.1. Sectores que inciden en el area de estudio

5.1.1 Lista de sectores con sus actividades, intereses y objetivos.

Cuadro 44. Sectores y objetivos que inciden en el area de estudio.

Sector

Objetivos-Intereses planteados en el Taller

Agricola

-Aumentar produccion de maiz

-Programas para cacahuate a corto plazo

-Integrar cadenas productivas para adquirir insumos
-Venta de productos de la cosecha

-Nuevas estrategias para comercializar productos
agricolas

-Nuevos cultivos para diversificar la produccion y la
economia

-Programa para conservacion del suelo y medio
ambiente

-Eficientar la tecnologia a través de la investigacion

Ganadero

-Generar mas pastos

-Aprovechar la mayor cantidad de pastos

-Mas tecnologia para aprovechar con mas eficiencia el
agua

Forestal

Reserva forestal de 887 ha. de Tular
-Plantaciones forestales con especies nativas
-Restauracion de areas degradadas

-Evitar plagas

-Fomentar una cultura forestal

Turismo

-Conservacion de flora y fauna
-Mas difusion
-Mas ingresos

Conservacion

-Proteger la masa forestal de los incendios forestales
-Aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales

Establecimiento de Unidades de Manejo

Pesca
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Ademas, como parte del sector agrario, se destaco la necesidad de regularizar la tenencia

de la tierra

5.1.2. Lista de espacios y mecanismos de concertacion social.

Para tomar acuerdos y concertar a nivel sectorial o entre sectores, se cuenta con diversos

espacios, cuyo funcionamiento es diverso, tendiendo a ser poco funcionales, Cuadro 45.

Cuadro 45. Lista de espacios y mecanismos de concertacion social.

Area o Sector

Instancias Concurrentes

Tematica

café regionales

Municipal Cabildo Municipal Planeacion del Desarrollo Municipal
Gestion de Recursos
Municipal Comités  Municipales  Tematicos: | Evaluar los programas municipales
educacién, obras, salud, agua | Gestionar ante la Presidencia
potable, etc. Municipal
Municipal Asambleas de las  Agencias | Planeacion de Desarrollo de las
Municipales Agencias Municipales
Gestion ante la Presidencia
Municipal
Agrario 5 Comisariados de Bienes | -Dirimir  conflictos internos  por
Comunales y Asambleas Agrarias derechos agrarios
-Conciliar con nucleos agrarios en
conflicto.
-gestiones  diversas ante las
instituciones del sector agrario.
Cafetalero Organizaciones de productores de | -Gestionar recursos para programas

de capacitacion, comercializacion vy
equipamiento para el acopio y el
beneficio.

Agropecuario y manejo

Beneficiarios del distrito de riego y

-Cuotas del uso del agua

mayoritaria de poblacion indigena y
autoridades de la CDI

del agua autoridades de la CNA -Labores de mantenimiento de la
infraestructura.

Ganadero Céamaras locales ganaderas Gestion de recursos ante instancias
oficiales como SAGARPA vy la
SEDER

Conservacion -Directivos del Parque Lagunas de | -Vigilancia y cumplimiento de la

Chacahua de la CONANP normatividad.

-Representantes agrarios locales. -Gestion de recursos para
mantenimiento de la infraestructura
del Parque, y actividades de
capacitacion asociadas de
conservacion, restauracion,
proyectos productivos agropecuarios
y pesqueros o de turismo alternativo.

Forestal Comité Regional de Recursos | -Gestién de recursos para proyectos

Naturales (CONAFOR y de aprovechamiento forestal;

Autoridades Agrarias de los nucleos | agroforesteria;  conservacion  de

agrarios del municipio) suelos, elaboracion de estatutos
comunales)

Indigenista -Localidades con presencia | -Gestion de recursos para programas

y proyectos de corte cultural y
productivo.

Comités de Desarrollo
Social

Afiliados (as) al
Oportunidades

Programa

Supervision de las actividades de
desarrollo social del Programa.
-Verificar la recepcién de los

“ETAPA DE CARACTERIZACION DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO MUNICIPAL COSTERO DE SANTA MARIA TONAMECA,

OAXACA”.

144



Area o Sector

Instancias Concurrentes

Tematica

subsidios
adecuado.

otorgados y su uso

Agricola

Afiliados al Programa Procampo

- Verificar la recepcion de los
subsidios otorgados y su uso
adecuado
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5.1.3. Nivel de organizacion de los sectores.

Los sectores del municipio presentan un nivel de organizacion diverso. Las que tienen un
mejor grado de organizacidn y participacion son las asociaciones ganaderas, entre las cuales
se cuenta con calendarios definidos para la eleccion de las mesas directivas, padrones de
afiliados y diversa documentacion de orden técnico y sobre el tipo y monto de los apoyos
recibidos.. De igual manera las organizaciones cafetaleras regionales sesionan de manera
regular, contando con los padrones de afiliados, superficie y rendimiento de las parcelas,
cifras sobre el acopio, la comercializacion y distribucion de beneficios.

En contrapartida, no hay un nivel de organizacion sélido en lo referente a las labores
agricolas y pesqueras, donde permean muchos organismos de membrete o que solo
funcionan bajo los calendarios electorales.

Las asambleas municipales y agrarias son importantes pues ahi concurre buena parte de los
ciudadanos y “derechos” agrarios para tomar decisiones en cuanto al desarrollo municipal y
agrario, la gestion de recursos ante instancias gubernamentales. En el ambito municipal,
muchas veces las agencias son relegadas de decisiones importantes en materia de
distribucion de recursos y de planeacién y priorizacion de actividades. En materia agraria se
informé que la ultima vez que se reunieron en conjunto las autoridades agrarias del municipio
fue en el afio 2000, por lo cual los conflictos entre esas instancias siguen vigentes y
constituyen un foco de tension constante.
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5.2 Atributos ambientales que influyen en el desarrollo de las actividades
sectoriales y que reflejen los intereses sectoriales dentro del area de
estudio.

Metodologia para la obtencién de los atributos ambientales:

Las metodologias empleadas para la identificacion y ponderacion de los atributos
ambientales fue la combinacién de las técnicas del “Proceso de Grupo Nominal” y el
“Proceso Analitico Jerarquico” a través de la ejecucion de talleres de planeacion participativa.
Una vez definidos los sectores para la identificacion de atributos se aplicoé la técnica del
Grupo Nominal y para la ponderacion de atributos el Proceso Analitico Jerarquico.

Con base a lo anterior se procedié a obtener la lista de atributos ambientales con su
definicion. La segunda etapa consistio en la identificacién de los atributos que favorezcan el
desarrollo de sus actividades.

Durante el taller de planeacién participativa, se comenz6 por pedir a cada asistente que
escribiera en tarjetas un maximo de tres objetivos del sector al que pertenece (un objetivo por
tarjeta). Los objetivos asi obtenidos se ordenaron por sector. Una vez obtenidos todos los
objetivos, se procedié a leer cada uno de ellos para asegurar que eran comprensibles y
descartar los objetivos redundantes. A continuacion, se pidid a los asistentes escribir los
atributos ambientales del sector al que pertenecen (en lluvia de ideas, un atributo por tarjeta).
Las tarjetas se colocaron debajo de los objetivos de cada sector de forma que se ordenaron
verticalmente los objetivos y los atributos de cada sector. Se leyd cada tarjeta para asegurar
su comprension, eliminar objetivos redundantes, asi como eliminar las tarjetas que no hacian
referencia a atributos ambientales (por ejemplo atributo “amabilidad” para el sector turismo).

A continuacion se procedid a seleccionar los atributos mas relevantes para cada sector
productivo y se capturaron en una hoja de calculo utilizando el software Excel. Sector por
sector, se pidid a los asistentes ponderar sus atributos los unos respecto a los otros,
siguiendo una escala numérica del 1 al 9, en el que 1 significa que ambos atributos tienen la
misma importancia y el 9 significa la mas extrema importancia de un atributo respecto al otro.

Para poder realizar las dinamicas descritas se considerd que lo ideal establece trabajar en
grupos (1 grupo por cada sector). Sin embargo, la cantidad de asistentes al taller fue
reducida, por lo que se decidi6 trabajar las dinamicas descritas en plenaria. Se hizo especial
énfasis en que, a pesar de trabajar en plenaria, cada persona se le requirié escribir los
objetivos y atributos del sector al que pertenecia. En las Cuadros de la 46 a la 51 se
presentan las matrices pareadas para los atributos de cada uno de los sectores identificados
y su jerarquizacidn correspondientes.
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Cuadro 46. Atributos agricultura.

Tierra | Terrenos
AGRICULTURA | Agua | Fértil Planos

Agua 1 2 8
Tierra Fértil 1 9
Terrenos Planos 1

Cuadro 47. Atributos ganaderia.

GANADERIA Suelo Vegetacion Agua Pastizal
Suelo 1 1 1/9 5
Vegetacion 1 1/9 1/9
Agua 1 9
Pastizal 1

Cuadro 48. Atributos pesca.

Agua
PESCA Limpia Biodiversidad | Laguna Manglar
Agua Limpia 1 2 1 1
Biodiversidad 1 1 1
Laguna 1 1
Manglar 1

Cuadro 49. Atributos conservacion.

) Dunas | Selva Selva | Cuerpos Selva
CONSERVACION | Costeras | Baja | Mediana | de Agua | Biodiversidad | Inundable | Manglar

1 1 1/4 1/5 1/5 177 1/7

Dunas Costeras

Selva Baja 1 1/2 1/5 1 1/5 1/7

Selva Mediana 1 1/5 1 1/5 1/5

Cuerpos De Agua 1 1 1 1

Biodiversidad 1 1 1

Selva Inundable 1 1/2

Manglar
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Cuadro 50. Atributos forestales.

Suelos Terrenos
FORESTAL Bosques | Fértiles | Matorrales | Degradados
Bosques 1 1 S 9
Suelos Fértiles 1 3 9
Matorrales 1 S
Terrenos Degradados 1

Cuadro 51. Atributos turismo.

Zonas
TURISMO Playas | Conservadas | Biodiversidad | Rios | Lagunas | Montana
Playas 1 1/3 1/3 5 5 5
Zonas Conservadas 1 1 1 3
Biodiversidad 1 5 1 3
Rios 1 1/5 5
Lagunas 1 5
Montafia 1

Fuente Cuadros 46-51: Taller de planeacién participativa, abril 10, 2010
5. 2.1. Nombre, descripcion y representacion cartografica de cada atributo ambiental.

La descripcion y representacion de cada atributo ambiental se procesa y describe
ampliamente en la etapa denominada Diagnostico considerada como el segundo apartado de
la fase de Formulacion dentro del proceso de Ordenamiento del Territorio que se lleva en el
municipio de Tututepec.

5.2.2 Importancia de cada atributo con respecto del resto de los atributos y del sector.

El proceso de identificacion y valoracion de la importancia de cada atributo con respecto del
resto de los atributos se procesa y describe ampliamente en la etapa denominada
Diagnostico considerada como el segundo apartado de la fase de Formulacién dentro del
proceso de Ordenamiento del Territorio que se lleva en el municipio de Tututepec.
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5.3 Compatibilidad entre sectores
5.3.1 Identificacion de las relaciones compatibles e incompatibles.

Para la identificacién y analisis de las relaciones compatibles e incompatibles se desarrollo una matriz
pareada Cuadro 52, con objeto de ubicar los conflictos ambientales que se han detectado en los
municipios de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo. Para realizar este trabajo se han tenido en
cuenta principalmente los conflictos ambientales sefalados por los asistentes a los talleres
participativos realizados en el municipio.

Cuadro 52. Identificacion de las relaciones compatibles e incompatibles.

SUFRE EL CONFLICTO
Agricultur
a Ganaderia | Turismo | Pesca Forestal Conservacion
Agricultura 4.8, 1,4,10, | 1,4,8,
4,8,10 4 1,4,8,10,16
o 10 8,16 10,16
[l
g Ganaderia 1,4,10, | 1,4,10
% 4,10,8 4,10,8 4 1,4,8,10,12,16
(o) 8,16 ,8,16
(&)
d Turismo
<
5 Pesca 18 18
P4
wl
O Forestal
Conservacioé
n

5.3.2 Descripcion de los procesos que determinan las relaciones compatibles y/o
incompatibles.

En esta seccion se analizaron los conflictos ambientales que se han detectado en los
municipios de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo.

Para realizar este trabajo se han tenido en cuenta principalmente los conflictos ambientales
sefalados por los asistentes a los talleres participativos realizados en el municipio. En el
Anexo 10 (incompatibilidades), se describen ampliamente las relaciones y/o incompatibles
para cada proceso.
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Cada uno de los conflictos ambientales detectados se describe en seguida. A pesar de que
algunos conflictos no son sectoriales, han sido incluidos ya que se trata de conflictos de
relevancia para el diagnéstico de este Ordenamiento Territorial.

Azolve de las lagunas Manialtepec y Chacahua-Pastoria

Basura en las calles de Rio Grande, Santa Rosa de Lima y San José.
Basura, desechos, contaminacion en el Rio Grande y rio San Francisco.
Sistema agricola de roza-tumba-quema.

Explotacion de recursos pétreos en los rios.

Contaminacién por residuos provocada por las agroindustrias.
Contaminacién del rio del maiz por aguas negras.

Uso excesivo e incontrolado de agroquimicos.

Apertura de las carreteras y caminos.

10 Aprovechamiento de pozos semi-profundos.

11. Furtividad.

12.Invasion de ganado en el parque lagunas de Chacahua.

13.Trafico de drogas.

14.Ausencia de planeacion de servicios necesarios para el crecimiento urbano.
15.Presa Paso de la Reina.

16. Distrito de riego.

17.Territorio en disputa por conflictos agrarios.

18.Uso de artes inadecuadas de pesca.

OCONO R WN =

1. Azolve de las lagunas Manialtepec y Chacahua-Pastoria.

Ademas de la importancia medio-ambiental de las lagunas, éstas también tienen una amplia
importancia social, ya que son una fuente de empleos tanto en el sector turismo como en el
sector pesca. El sector conservacion es otro de los grandes perjudicados por este conflicto
ambiental debido a la atencion especial que se presta al Parque Nacional de Lagunas de
Chacahua. El problema del azolve tiene su origen cuenca arriba, donde debido a la reduccion
de cubierta forestal, se acentua la erosion que arrastra una cantidad de materiales creciente
hacia las lagunas. El cambio de uso del suelo forestal por usos agropecuarios suele ser la
causa de la reduccion de la cubierta forestal.

2. Basura en las calles de Rio Grande, Santa Rosa de Lima y San José.

Un sistema inadecuado de tratamiento de residuos urbanos genera riesgos para la salud
publica y afecta negativamente al sector turistico ya que la imagen de las localidades se ve
perjudicada. Se reportd por los participantes en los talleres que se tenia prevista la
implementacién de un relleno sanitario en este municipio, pero finalmente ha sido cancelada.

3. Basura, desechos, contaminacion en Rio Grande y el rio San Francisco.

Segun expresan los comuneros de Rio Grande, en el mapa comunitario realizado por ellos
mismos, el Rio Grande arrastra basura, desechos y contaminacién. Cuenca abajo, la zona
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urbana de Rio Grande “se nutre de esta agua” 1o que supone un grave problema de salud
publica. Desafortunadamente el mismo caso se repite con el Rio San Francisco para la
localidad de Santa Rosa de Lima, ya que los habitantes se surten de su agua contaminada.
Ademas, la mala calidad del agua que desemboca al mar se suma a la descarga de aguas
de mala calidad de otros cauces como el Rio del Maiz que no ayuda a mejorar la calidad del
agua costera y a las actividades productivas que en ella se realizan.

4. Sistema agricola de roza-tumba-quema.

La Roza-Tumba-Quema (RTQ) es el sistema tradicional de cultivo que se practica en la zona
media-alta del municipio. Sus consecuencias son multiples e interrelacionadas. Causa el
incremento de riesgo de incendios. Ademas, la quema provoca un aumento de la erosion y
por ultimo, siempre asociado a la rotacion de cultivos, provoca deforestacion. La RTQ
provoca a menudo el cambio de uso del suelo, ya que el sistema de rotacion y descanso de
parcelas se quiebra a menudo para implementar potreros. Cada una de estas consecuencias
trae, en forma de cascada, otra serie de consecuencias. Finalmente, se estiman
consecuencias sociales tales como la disminucidén de la productividad agropecuaria en el
medio y largo plazo y el perjuicio a los sectores pesquero, conservacion y turismo.

5. Explotacién de recursos pétreos en los rios.

El crecimiento urbano esta provocando una demanda creciente de materiales pétreos en el
municipio. Esta actividad no deberia suponer un problema si la explotacién se realiza de
forma controlada y sustentable. Sin embargo, algunos ciudadanos han identificado este
hecho como un problema. Parece necesario realizar un estudio sobre la explotacion de los
materiales pétreos para evaluar su sustentabilidad y sus impactos ambientales para el rio y
ecosistemas asociados.

6. Contaminacion por residuos provocada por las agroindustrias.

Se sefiala en concreto a la agroindustria limonera de Tututepec (la empresa UNGERER) que
segun los asistentes al taller no cuenta con una planta de tratamiento de residuos por lo que
libera sus residuos a los suelos y aguas costeras. El principal impacto social de esta medida
recae sobre el sector pesquero. Ademas, los habitantes locales sefialan el dafo de los
residuos vertidos sobre el mangle y los sistemas lagunares, por lo que el hecho tiene un
impacto social sobre el sector turismo y conservacion. De la misma manera, la contaminacién
de suelos perjudica a las actividades agropecuarias.

7. Contaminacion del Rio del Maiz por aguas negras.

El Rio del Maiz llega a la costa después de pasar por varios centros de poblacion. Segun se
denuncié en el taller realizado, el rio llega a la costa cargado de aguas negras, lo cual afecta
no solo a la salud publica de la poblacion de Manialtepec, sino también a aquellos habitantes
que utilizan agua del rio para regar sus pequefas parcelas y a los pescadores de la laguna
de Manialtepec, ya que el rio desemboca parcialmente en la laguna de Manialtepec. Del

“ETAPA DE CARACTERIZACION DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO MUNICIPAL COSTERO DE SANTA MARIA TONAMECA,
OAXACA”.

152



mismo modo, el sector conservacion resulta perjudicado pues este sector dedica una fuerte
atencion a los sistemas lagunares en este municipio.

8. Uso excesivo e incontrolado de agroquimicos.

Los agroquimicos afectan la salud de los trabajadores agricolas en primer lugar, pero
también de los habitantes de poblaciones aledafas. Otros efectos de los agroquimicos son la
contaminacion de los mantos freaticos que puede originar en el mediano plazo otros
problemas de salud publica. La productividad agropecuaria también podria verse perjudicada
por el uso continuo de agroquimicos de forma incontrolada y excesiva. A su vez, el exceso
de agroquimicos empleados en el distrito de riego tiene un efecto negativo sobre las lagunas
de Chacahua tales como la eutrofizacion y la salinizacion, afectando la pesca, el turismo y al
sector conservacion en el municipio.

9. Apertura de las carreteras y caminos.

Los habitantes locales de Tututepec destacaron durante los talleres la destruccién generada
por la construcciéon de este tipo de infraestructuras. Segun relatan los miembros de los
talleres los destrozos son considerables, provocando la pérdida de terrenos, ademas de una
fuerte erosion que acentua otros problemas ambientales aqui citados como el azolve de las
lagunas. A esto habria que anadir la fragmentacién generada por la construccion de
carreteras y caminos. Entre los ejemplos mas mencionados durante los talleres son la
construccion de la carretera hacia Taltaltepec, Juquila y Jocotepec.

10. Aprovechamiento de pozos semi-profundos.

Se manifestd cierta preocupacion por parte de los asistentes al taller por el hecho que se
aprovechen grandes cantidades de agua en los abundantes pozos semiprofundos del
municipio. Un aprovechamiento no sustentable del agua subterranea tiene importantes
consecuencias en el descenso de la fertilidad de los suelos, lo que conduce a menores
cosechas, y la reduccion del flujo de agua que nutre los sistemas lagunares, lo cual
perjudicaria a su vez al sector turismo, conservacion y pesca, dependientes en gran parte del
sistema lagunar. Queda por corroborar si el aprovechamiento de agua subterranea que se
realiza es realmente sustentable o no.

11. Furtividad.

La furtividad en el municipio afecta a varias especies relevantes como la tortuga. La tortuga
constituye uno de los principales atractivos turisticos de lagunas de Chacahua, del municipio
y en general de la Costa Chica. Por tanto, la recolecta furtiva de huevos de tortuga dafa
irremediablemente a las perspectivas turisticas y ecoturisticas del municipio. Otras especies
que sufren estos fendmenos son la palma y el mangle, esta ultima especie basica en el
sistema lagunar. Habitantes de la pequefia propiedad de Manialtepec ponen en evidencia
este problema: “Hemos decomisado camionetas de palma y mangle rojo”.

12. Invasion de ganado en el parque Lagunas de Chacahua.
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los responsables del parque sefalaron este problema como uno de los que afecta al Parque
Nacional. El Parque ademas de su importancia ambiental es sin duda un generador de
empleos sobre todo en el sector turismo y pesca. Por ello, los problemas que afectan al
parque tienen consecuencias sociales sobre los trabajadores de estos sectores.

13. Trafico de drogas.

Es otro de los problemas sociales que existe en el municipio, con especial relevancia en las
inmediaciones de las lagunas Chacahua-Pastoria.

14. Ausencia de planeacién de servicios necesarios para el crecimiento urbano.

El crecimiento urbano que se registra en el municipio no ha ido acompafado de la provisién
completa de servicios basicos a la poblacion. De esa manera, se encuentran deficiencias en
los sistemas de drenaje, electrificacion, sistema sanitario, sistema escolar y otros. La
ausencia de adecuados sistemas de drenaje en muchos hogares de la localidad agudiza
conflictos ambientales como los descritos en el numero 3 y 7 de este apartado.

15. Presa Paso de la Reina.

Los estudios de factibilidad de este mega-proyecto han ocasionado tension social en el
municipio. Se trata de un proyecto que ademas de beneficios, traera fuertes consecuencias
para el medio-ambiente por lo que existe cierta preocupacion al respecto entre la comunidad
del municipio.

16. Distrito de riego.

Los miembros del distrito de riego contemplaron en su momento la construccion de una
presa derivadora, presa derivadora “Ricardo Flores Magdn”, con sus consiguientes ventajas y
también sus impactos ambientales, tales como la modificacion del cauce del rio y otros.

Hoy en dia, el distrito de riego esta desaprovechado ya que de las 13,000 Has calculadas
para riego se usan unicamente 1000. Ademas, con el paso del tiempo los integrantes del
distrito de riego han construido pozos para riego, ignorando la infraestructura antes
construida. Dentro de este distrito se han generado también tensiones sociales por el acceso
y la distribucion del agua.

En cuanto a la afectacion del distrito de riego sobre las lagunas de Chacahua, cabe decir que
las obras de irrigacion han contribuido a los problemas hidrolégicos del sistema lagunar
Chacahua-Pastoria, por la disminucion de los aportes de agua dulce que permitian la
comunicacién natural del sistema con el mar y contribuia a mantener la productividad
pesquera de las lagunas. Ademas, el azolve de los canales de alimentacién de agua a las
lagunas es un problema que no ha sido resuelto.
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17. Territorio en disputa por conflictos agrarios.

El territorio en disputa por los conflictos agrarios existentes en el municipio esta sujeto a
fuertes impactos ambientales como los incendios y desmontes intencionados. Es un riesgo
real, pues existen abundantes precedentes de este tipo en el Estado de Oaxaca.

18. Uso de artes inadecuadas de pesca.

El uso de mallas prohibidas para la pesca es frecuente debido a la dificultad de encontrar
peces grandes; también se acostumbra a palear de manera ilegal con ramas o el remo la
superficie del agua, con el objeto de asustar a los peces para que aumente la probabilidad de
quedar atrapados. Las redes llamadas changos, se colocan en los canales que comunican el
mar con la laguna, que al formar un embudo atrapan cualquier especie. Los pescadores que
no cuentan con artes de pesca se dedican a la recoleccion de tichinda, la que despegan
manualmente de las raices del mangle o en la manera depredadora, cortando la raiz con un
machete despegando al molusco ya en tierra. Este conflicto ambiental perjudica al propio
sector pesquero y sin duda al sector conservacion. La regularizacién de este problema se ve
dificultado por la presencia de “pescadores libres”.
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5.4 Planes, programas, proyectos y acciones de la administracién publica
federal, estatal y municipal que tengan efecto significativo sobre las
condiciones ambientales o sociales de los municipios.

En las Cuadros 53 y 54 se describen puntualmente los sectores, acciones y tipo de
incidencia presentes en el municipio, asi también se sefalan los Planes y Programas de
Gobierno con impacto en las condiciones ambientales y sociales respectivas

Cuadro 53. Sectores, acciones y tipo de incidencia.

Sector Gubernamental

Acciones

Tipo de Incidencia

SCT (Federal)

-Mantenimiento de
caminos
-Construccioén
carretera Corredor
Turistico Chacahua-
Puerto escondido

-Ambiental
-Social
-Econdmica

Programas agropecuarios de
la SAGARPA

-Fomento a la
Produccion
-Activos Fijos
-Alianza para el
Campo

-Sistemas productivos
-Infraestructura y
maquinaria
-Comercializacion

SEMARNAT-CONANP

-Programa de Empleo
Temporal

Jornales para el
mantenimiento de la
Infraestructura del
Parque Lagunas de

Chacahua
Comision Nacional Forestal | Programas Proarbol y | -Conservacion
Procymaf -Manjo Forestal y
Agroforestal

SRA, PAy RAN

-Tenencia de la Tierra
-Certificacion Agraria
-Conciliaciéon de
conflictos agrarios

-Seguridad en la
tenencia de la tierra
-Certificacion de
derechos agrarios y
parcelarios
-Actualizacion de
padrones de
comuneros y
ejidatarios
-Programas
productivos con
enfoque de género

Plan Estatal de Desarrollo
Sustentable

-Carretera del
Corredor Turistico
Chacahua-Puerto
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Sector Gubernamental Acciones Tipo de Incidencia

Escondido

Cuadro 54. Planes y Programas de Gobierno con impacto en las condiciones ambientales y sociales de

los municipios.

Nivel de Gobierno

Plan/programa

Gobierno de Oaxaca

Plan Estatal de Desarrollo Sustentable 2004-2010

SEMARNAT- -Programa de Empleo Temporal
CONANP- -Programa Nacional para la Conservacion de Tortugas Marinas
SEMARNAT- Programa Nacional Hidrico 2007-2012
CONAGUA
CONAFOR -Proarbol
Procymaf I
SAGARPA -Programa para la Adquisicion de Activos Productivos (Alianza para el
Campo)
Programa Trépico-Humedo
Procampo (ASERCA)
Reglamento para el uso y aprovechamiento del mar territorial, vias
navegables, playas, zona federal maritimo terrestre y terrenos ganador al mar
SEDESOL Programa Oportunidades
Coinversion Social
SCT PROGRAMA DE OBRA 2009 DE OAXACA
Programa Nacional de Conservacién de Carreteras 2009
Programa Nacional de Infraestructura
Municipio Plan de Desarrollo Municipal 2008-2010

Gobierno Estatal

-Piso firme
-Caravanas para el Desarrollo
Fomento a la Cafeticultura

5.4.1 Relacion de los programas, proyectos y acciones de los tres 6rdenes de

gobierno.

La mayor parte de los recursos de gobierno provienen del sector federal, cuyos programas
son los que determinan la pausa de las prioridades e inversiones, basadas en el Programa
Nacional de Desarrollo 2007-2012, que a su vez es retomado por el Programa Estatal de
Desarrollo Sustentable y es el marco de referencia para la Planeacion Municipal.

Con base a lo anterior la relacion de los programas , proyectos y acciones para los tres
ordenes de gobierno, tiene como ejes rectores:
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Estado de Derecho y Seguridad

Economia competitiva y generadora de empleos
Igualdad de Oportunidades

Sustentabilidad Ambiental

Democracia efectiva y politica exterior responsable

aRhLON=

5.4.2. Objetivos y alcances de los programas, proyectos y acciones de los tres 6rdenes
de gobierno.

Propuestas de Reservas territoriales del Gobierno Municipal: En particular el gobierno
local esta interesado en promover la conservacion de cuatro areas:

e Palmarito: Esta zona comprende una superficie cercana a las 1,200 hectareas, con una
vegetacion de mangle, tule, selva mediana y zonas de humedales. En su parte sur colinda
con el Parque Nacional Lagunas de Chacahua, gran parte de su superficie son zonas
inundables, lagunas y esteros, mantiene una poblacibn muy importante de aves
migratorias.

e Cerro San Juan: Ubicado al Noreste del municipio, una zona de una belleza increible,
probablemente el unico lugar en todo el municipio y en toda la region donde aun es
posible observar especies silvestres de ocofaisan, martucha y tucan, con una vegetacion
de selva mediana y alta. Ocupa una superficie cercana a las 400 hectareas, es propiedad
comunal de la Comunidad de Santiago Jocotepec y 14 comuneros la mantienen bajo su
posesion.

e EIl Vigia: Ocupa una superficie cercana a las 300 hectareas, tiene una vegetacion de
selvas secas y zonas de estuarios y colinda en su parte sur con el mar en donde se forma
una hermosa playa y unos caprichosos riscos.

e Manialtepec: Las Lagunas de Manialtepec, conocidas por su belleza escénica y la
presencia de aves migratorias ocupan una superficie cercana a las 1650 hectareas.

Aunque la intensidad de los sistemas tropicales no es igual que en el Atlantico, a veces
adquieren dimensiones grandes llegando a situaciones extraordinarias como en 1997-1998
por la influencia del fendmeno El Nifio. Por otra parte, la Sierra Sur es una barrera natural al
flujo de aire, reforzando y favoreciendo la precipitacién del lado de barlovento de la sierra, y
en consecuencia, el desbordamiento con efectos de inundacion y derrumbes en las
poblaciones costeras.

La poblacién de la zona reconoce al menos un evento que pone en riesgo sus bienes o su
vida. La lluvia, de acuerdo con su intensidad, puede tirar objetos, dafar construcciones,
reblandecer suelos, ocasionar derrumbes o inundaciones, ademas de tumbar arboles o dafar
las cosechas. Las edificaciones en riesgo se ubican junto a los cauces o en la periferia del
aluvion.
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A través de la conjuncion de los 5 ejes esbozados del Plan nacional de Desarrollo 2007-
2012, cada sector de gobierno elabora programas y acciones especificas y, en teoria, se
coordinan para optimizar los recursos, alcanzar las metas y medir los resultados.

En Oaxaca, debido a las diferencias de corte politico existentes entre el gobierno federal y el
estatal, existe en realidad poca coordinacion entre ambos niveles de gobierno, que se
expresa en un tironeo para establecer prioridades al interior de los municipios. En el caso de
Tututepec, existe una coordinacion aparente con las prioridades y necesidades del gobierno
estatal, quien a su vez ha priorizado para la region costa el desarrollo caminero, la promocion
del turismo y el desarrollo de una agricultura orientada al mercado.
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