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Glosario

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre
gue hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas
organismos vivos que interactUan en un espacio y tiempo determinados.

Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que la
nacién ejerce su soberania y jurisdiccidn, en donde los ambientes originales no
han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que
reguieren ser preservadas y restauradas.

Aprovechamiento sustentable: La utilizacion de los recursos naturales en forma que se
respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de
los que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos.

Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecolégicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro
de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Contaminacion: La presencia en el ambiente de uno 0 mas contaminantes o de cualquier
combinacién de ellos que cause desequilibrio ecoldgico.

Contaminacion luminica; El resplandor luminoso en ambientes nocturnos o brillo
producido por la difusiéon y reflexion de la luz en los gases, aerosoles y particulas
en suspension en la atmdsfera, que altera las condiciones naturales de
luminosidad en horas nocturnas y dificultan las observaciones astrondmicas de
los objetos celestes, debido a la luz intrusa, debiendo distinguirse el brillo natural,
atribuible a la radiacién de fuentes u objetos celestes y a la luminiscencia de las
capas altas de la atmaodsfera.

Contaminacién por ruido: Todo sonido generado por actividades humanas que, por su
intensidad, duracion o frecuencia, implique riesgo, molestia, perjuicio o dafo para
las personas, para otros seres vivos o para el ambiente; o los que superen los
niveles fijados por las normas oficiales mexicanas.

Criterios ecoldgicos: Los lineamientos obligatorios contenidos en la presente Ley, para
orientar las acciones de preservaciéon y restauracion del equilibrio ecoldgico, el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la proteccion al
ambiente, que tendran el caracter de instrumentos de la politica ambiental.

Desarrollo Sustentable: El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del caracter
ambiental, econémico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio ecoldgico, proteccidén del ambiente vy
aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se comprometa la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras.

Ecosistema: La unidad funcional basica de interaccidn de los organismos vivos entre si'y
de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinados.

Elemento natural: Los elementos fisicos, quimicos y bioldgicos que se presentan en un
tiempo y espacio determinado sin la induccién del hombre.

Ordenamiento ecoldgico: El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o
inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la



proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de
deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

Preservacion: El conjunto de politicas y medidas para mantener las condiciones que
propicien la evolucion y continuidad de los ecosistemas y habitat naturales, asi
como conservar las poblaciones viables de especies en sus entornos naturales y
los componentes de la biodiversidad fuera de sus habitats naturales.

Proteccidén: El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y controlar su
deterioro.

Recurso natural: El elemento natural susceptible de ser aprovechado en beneficio del
hombre.

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacidén, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya
calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero.

Restauracién: Conjunto de actividades tendientes a la recuperacidn y restablecimiento
de las condiciones que propician la evolucidon y continuidad de los procesos
naturales.

Servicios ambientales: los beneficios tangibles e intangibles, generados por los
ecosistemas, necesarios para la supervivencia del sistema natural y biolégico en
su conjunto, y para que proporcionen beneficios al ser humano.

Vocacion natural: Condiciones gue presenta un ecosistema para sostener una o varias
actividades sin que se produzcan desequilibrios ecoldgicos.
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3. Diagnoéstico

La tercera etapa del POELP-Tuxtepec tiene como objeto realizar un analisis de las
aptitudes de los diferentes sectores que fueron descritos en la caracterizacion, esto
permitira conocer si el territorio se ha organizado de manera apropiada. Por lo tanto, una
vez analizadas las bondades del territorio desde los aspectos técnicos que validen la
vocacién natural del territorio se analizan los conflictos, entre los usos del suelo actuales
con las aptitudes.

Tanto las aptitudes como los conflictos e intereses sectoriales se validaron
participativamente. Una vez realizado este ejercicio, los contenidos se retroalimentaron.
Adicional, a los intereses de los sectores y la identificacién territorial de los conflictos, se
identifican y delimitan en un mapa las areas a preservar, conservar, proteger o restaurar,
las cuales se obtienen directamente del conjunto de elementos que forman parte del
capital natural de Tuxtepec y su capacidad por bridar servicios ambientales.

Una vez obtenida la informacion concerniente a las aptitudes y la identificacion de los
conflictos, asi como la propuesta de regionalizacidon ecoldgica, se analizé el impacto de
los diferentes planes y programas, que inciden en el municipio. Para ello, se analizaron
dos niveles de programas, agquellos con injerencia directa sobre la planificacion del
territorio y los usos del suelo, en donde se analizd la compatibilidad de politicas y
estrategias. En el segundo nivel se analizaron los programas sectoriales en los niveles
federal, estatal y municipal para identificar su probable impacto sobre los problemas
socio ambientales tanto en términos negativos como positivos.

Los contenidos de este Tomo se resumen en una sintesis que retoma las dindmicas del
territorio, lo cual servird como base para el planteamiento del Tomo IV, que analizara la
prospectiva del municipio, en sus diferentes componentes.

Fotografia 1(3.1) Trabajo participativo para definir la aptitud del territorio.

Fuente: TPS 2, Mesas sectoriales, septiembre de 2023.



3.1. Aptitud sectorial
3.1.1 Metodologia

El analisis de aptitud es un método que permite conocer la capacidad del territorio para
sostener las actividades de los diferentes sectores sin generar desequilibrios en los
ecosistemas. De acuerdo con este enfoque, el andlisis utiliza el conocimiento de los
diferentes sectores para identificar las areas que cuentan con las mejores caracteristicas
de aprovechamiento. Este andlisis supone que existen atributos ambientales precisos
gue hacen que un sitio sea “apto” o no, para una actividad especifica, dichas
caracteristicas se encuentran definidas, en principio, por criterios técnicos publicados en
diversas guias, que posteriormente son contrastadas con la experiencia de actores locales
con conocimiento técnico y empirico de la region (Bojorquez et al., 2001).

Las aptitudes sectoriales, son necesarias para disefar y posteriormente evaluar, la
situacion actual y futura del territorio; con lo que puede plantearse un modelo de
planeacion del territorio, en el que se incluyan parametros de aprovechamiento de los
recursos naturales. Cabe mencionar, que esta metodologia toma en cuenta a los sectores
productivos que existen en el ambito del POELP-TUXTEPEC, y que inciden en el uso del
suelo, asi como a los sistemas naturales inmersos en él.

La identificacion de las aptitudes, partié de la definicién de una serie de atributos
naturales y sociales, que ayudaron a identificar la congruencia en los usos del suelo con
su potencial natural. Los atributos fueron cartografiados para producir diversos mapas,
los cuales seran socializados con diferentes actores, esto con el fin, de permitir al
instrumento establecer un lazo sdlido con los actores sociales, responsables de cada uno
de los sectores y de la poblacion en general.

Desde el enfoque de la ecologia de paisaje, este ejercicio permitira establecer funciones
y caracteristicas propias del territorio, que son de ayuda para la identificacion de cada
uno de los paisajes que a su vez son pieza clave para la formulacion de las unidades de
gestion ambiental.

Seleccién de atributos

De acuerdo con la etapa de caracterizacidon, se identificaron los sectores econdmicos
relevantes para Tuxtepec. A partir de la enumeracién de los sectores, se identificaron
mediante investigacion de gabinete, aquellos atributos que permitieran identificar
cartograficamente la vocacidn del territorio para desarrollar las diferentes actividades
econdmicas. Una vez que se seleccionaron los atributos idéneos para cada uno de los
sectores, se llevd a cabo el procesamiento geografico, a partir del algebra de los mapas
utilizando un sistema de informacién geografico.
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Esta operacidn lleva a cabo la suma de los diferentes atributos; cada atributo cuenta con
una combinacién de pixeles que han sido reclasificados en valores binarios (O y 1), donde
el numero O se emplea para aquellos pixeles que no aportan informacidn de acuerdo con
la ubicacién actual del sector, y el nUmero 1 para aquella que se encuentran dentro de la
ubicacién actual del sector. Una vez teniendo reclasificado cada atributo se realizd una
interpolacidn de los pixeles, donde los pixeles de cada atributo se sumaron, dando como
resultado una Unica capa de pixeles, misma que expresaban donde se encontraban los
valores mas altos. De lo anterior, se puede decir que entre mas alto fuese el valor, mayor
aptitud tendria el sector estudiado, tal como se muestra en la figura 31.1.

Figura 2 (31.1) Ejemplo de la suma de dos atributos en formato raster.
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Fuente: elaboracién propia

No obstante, en estos resultados, se debe hacer la precision de que los atributos tienen
el mismo valor en la suma, por lo cual es necesaria una ponderacion, la cual resulta
importante ya que, a partir de ella, se determina qué atributos son los que tienen mas
peso que otros que conforman el mismo sector, de esta manera resulta mayormente
definido para su uso o condicién.

Esta ponderacidn se realizé a partir del trabajo participativo en mesas sectoriales, en
donde los actores de los diferentes sectores sefalaron y reafirmaron la importancia de los
atributos para identificar la aptitud de los diferentes sectores. Con base en ello, se empled
un modelo de evaluacidn por comparacion pareada que ayudo a determinar el valor final
de cada atributo y asi construir los mapas de aptitud para cada sector, como se muestra
en la figura 31.2.

Figura 3 (31.2) Ejemplo de la suma ponderada de dos atributos en formato raster.
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3.1.2 Analisis de aptitud

Cafia de azucar

El cultivo de cafa se relaciona tanto con la industria azucarera como con las industrias de
preparaciéon de bebidas alcohdlicas y la producciéon de papel. Por lo tanto a nivel nacional
es uno de los principales productos agroalimentarios en términos del valor de la
produccién y la cantidad de empleos directos e indirectos generados. En Tuxtepec, es la
actividad primaria con mayor valor de produccién, ya que de acuerdo a la informacién
del SIAP, en 2022, tuvo un valor de produccién de 885 456 millones de pesos. Desde 2012,
se siembra una superficie estable de alrededor de 20 322 has, lo cual representa el 30%
de la superficie aprovechada para la agricultura en el municipio. De acuerdo con la
informacion recabada en el taller participativo, no hay interés del sector en incrementar
a superficie de produccidn, toda vez que la demanda del ingenio esta cubierta y no hay
mercado para los excedentes.

El rendimiento promedio de 2012 a 2022 ha sido de 5473 udm/ha, por debajo del
rendimiento promedio nacional de 69.86 udm/ha. La produccion es manufacturada por
el Ingenio, que ademas de asegurar la compra del producto a los diferentes productores,
brinda asesoria técnica, asegurando los rendimientos del cultivo.

En lo concerniente a las caracteristicas técnicas del cultivo, es una especie que puede
sembrarse en casi todas las regiones tropicales y subtropicales del mundo. Se desarrolla
de mejor manera en rangos de temperatura que van de los 24 a los 37°C, siendo necesario
que los suelos se mantengan humedos sobre todo en el periodo de germinacion. Por lo
que el cultivo es particularmente sensible a condiciones de sequia. Externo a las
amenazas climaticas en torno al futuro de la industria canera se destaca que el mercado
de edulcorantes se asocia con la disminucion de la produccidon de azudcar a nivel
internacional, no obstante, la produccion puede mantenerse mediante la venta de
melaza como insumo para la produccion de alcohol, con destino en la industria de las
bebidas.

Entre los problemas ambientales que se asocian con la produccién y transformacién de
la cafla en otros subproductos, se encuentran: el alto consumo de agua, la generacidn de
efluentes con una alta carga de nutrientes que contribuyen con procesos de
eutrofizacidn de cuerpos de agua, asi como la emisidén de particulas y gases durante la
zafra. No obstante existen manuales para mejorar las practicas tanto en la siembra como
en el procesamiento dentro del Ingenio de manera que pueden minimizarse los efectos
negativos hacia el ambiente.



Tabla 1 (312.1) Criterios para definir la aptitud del sector de cafia de azUcar.

Tao6
Cana de azucar Atr R
Edafologia Acrisol, Luvisol, Umbrisol 1 0.31
Temperatura
P rango de 26°C a 30°C 2 0.21
media
Inundabilidad areas no inundables a 3m 3 0.20
Areas nucleo exclusion de las areas nucleo 4 0.1
exclusion de suelo
usv e 5 0.09
artificializado
exclusidén de cuerpos de agua
usv ) P 9 6 0.08
y rios
1.00

Fuente: Elaboracién propia.

Dentro del mapa 312.1 se puede observar que la distribucién optima (aptitud alta) de la
cafa de azlcar se ubica de manera amplia en un tercio del municipio, Algunas de las
localidades cercanas a zonas de aptitud alta son: San Francisco Salsipuedes, Bethania, La
Mina y Paso Canoa. La vocacién del territorio concuerda con el uso actual del suelo, que
de acuerdo al analisis de aptitud, podria extenderse en alrededor de 61375 has (por lo que
habria potencial para incrementar la superficie productiva). Considerando la informacion
recaba en el taller participativo; esto explica que, el cultivo haya desplazado los cultivos
de hortalizas, granos basicos y desplace las areas de aprovechamiento del hule, puesto
que la actividad se realiza en 157 localidades.

Debe recalcarse que el cultivo de cafa es altamente demandante de agua y de
fertilizantes por lo que, la actividad debe mantenerse fuera de areas cercanas a embalses
o bien contar con estrategias de manejo del suelo que prevengan el aporte de
contaminantes a los afluentes.
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Mapa 1 (312.1) Aptitud para el cultivo de la cafia de azlcar en el municipio.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Platano

De acuerdo con la SADER (2020), el platano es la fruta tropical mas cultivada en México.
De las diferentes variedades cultivadas, el platano macho, guarda la importancia por su
potencial de transformacién en diversos productos de consumo, cuyo mercado va en
aumento dado el incremento de habitos vegetarianos y veganos entre la poblacién.

La produccién de platano macho en Tuxtepec, durante 2022, alcanzé un valor de
produccién de 158 231 miles de pesos (8 % de la produccidn agricola), alcanzd un
rendimiento de 20.01 udm/ha (cercano al promedio nacional de 19.38 udm/ha) y se
sembraron 1527 ha . En cuanto a la extensién del cultivo, no se aprecian cambios, ya que
la extensidn maxima cultivada fue en 2005, cuando se sembraron 2 080 ha, posterior a
esta fecha su extensién disminuyd y ha permanecido estable en 1 740 ha durante el
periodo de 2012 a 2021.

El platano es un cultivo que se desarrolla por ejidatarios y pequefios propietarios en
huertas pequefas y medianas, gue se concentran en la porcidn noreste de Tuxtepec, en
las localidades de Santa Teresa Papaloapan, Papaloapan, Agua Friay San Bartolo. En estas
ubicaciones los suelos son aluviales y dependientes del aporte de humedad del Rio
Papaloapan. La mayoria de productores, venden el platano, pero algunos productores
han desarrollado agroindustrias familiares que tienen la capacidad de almacenar los
platanos cosechados, empacarlos y comercializarlos al mercado externo.

El cultivo de platano requiere temperaturas altas, de entre 21a19°C, las temperaturas por
debajo de este rango retardan el desarrollo de |la planta; asimismo, la precipitacion debe
ocurrir de forma bien distribuida en el ano. La planta se ve severamente afectada por
lluvias intensas y por sequias prolongadas {(mas de un mes). Los suelos con mejor
rendimiento tienen textura arcillosa con pH neutro. Asimismo es un cultivo sensible a las
inundaciones y al atague de plagas recurrentes.

Tabla 2 (312.2) Criterios para el sector platano.

1a6
Platano Atr 1 2 3 4 5 6 R
Edafologia Calc.isol, Cambisol, Fluvisol, Gleysol, Luvisol, - > 1023
Vertisol
Pendientes 0°alo° 2 2020
Inundabilidad  areas no inundables a 3m 3 1]/018
Estado actual  cultivos de platano 4 1|06
Vientos velocidad del viento <12 km/h 5 |05 05 05 05 0.10
usv superficie forestal 6 |05 05 1 1 0.13

45 5 55 65 10 8 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo al analisis de la aptitud del territorio, las plantaciones de platano, ubicadas en
la porcidn noreste del municipio en la parte mas baja del Rio Papaloapan, se desplantan
en terrenos con aptitud alta, sin embargo, las cercanas a Paso Canoa, cuentan con

vocacién media.
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Mapa 2 (312.2) Aptitud para el sector platano en el municipio.
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Pifa

México es el noveno productor de pifia a nivel mundial, en el pais se cultiva en Veracruz,
Oaxaca, Tabasco, Nayarit y Jalisco. En términos de produccién Oaxaca es el segundo
productor de pifia (139 867 ton/afio), de acuerdo al volumen de produccion. La cosecha
de este cultivo ocurre durante todo el afio, pero la mayor produccién se da entre marzo
y agosto.

Dentro del estado de Oaxaca, la region de la Cuenca del Papaloapan es considerada
como la zona de mayor produccion del fruto, sobre todo los municipios de Loma Bonita
y San Juan Bautista Tuxtepec. En Tuxtepec, la pifia tiene un valor cultural sumamente
importante, su cultivo se desarrolla en la vertiente Noreste del municipio, en las
localidades de Ignacio Zaragoza, San Isidro las Pifas, Santa Catarina, San Juan Bautista
matamoros, Fuente Villa, Benemérito Juarez, Las Delicias y Jimaguas. La superficie
sembrada reportada por SADER (2022), es de 576 ha, histéricamente el area de
produccidn ha incrementado en alrededor de 14 ha con rendimientos de 12.7 udm/ha.

El cultivo se puede sembrar todo el afio siempre y cuando cuente con sistemas de riego,
lo cual limita la produccién al acceso a tecnificacion. Ademas de la disponibilidad de agua,
la temperatura, es un factor fundamental para el desarrollo del fruto, ya que el
crecimiento maximo se alcanza entre los 30 y 31 °C, la planta también requiere de suelos
con buen drenaje, permeables, pero que almacenen humedad, como es el caso de los
suelos franco-limosos.

Tabla 3 (312.3) Criterios para el sector pifa.

Pina

Estado actual cultivos de pina

Edafologia Cambisol, Phaeozem, Acrisol

Pendientes 0°al0°
Temperatura
media
Inundabilidad areas no inundablesa Tm

exclusion de superficie forestal, suelo
artificializado y cuerpos de agua

rango de 26°C a 30°C

usv

Fuente: Elaboracidn propia.

Considerando las necesidades del cultivo, como se aprecia en el mapa 312.3, el area de
aptitud corresponde a la regidon en la que el producto se cultiva y cosecha, no existen
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otras zonas en Tuxtepec, donde la pifia se pueda producir. Esto es congruente con los
datos histéricos de la produccidn reportados por la SADER.
Mapa 3 (312 3) Aptltud para eI sector pma en eI mun|C|p|o

Simbologia basica ' Simbologia tematica
] localidades mayores a 1000 habitantes |:| sin aptitud
®  cabecera municipal - baja \
: limite municipal ; media
alta

Fuente: Elaboracién propia.
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Limén

La produccién de limén en México ocupa el segundo lugar a nivel mundial, producido
principalmente en Michoacan y Veracruz. En Oaxaca se sembraron en 2022, 22 387 ha,
con una produccién de 13.44 udm/ha. En Tuxtepec, el limén se produce de manera
complementaria a otros cultivos como un sistema agroforestal, representando un 55.6
por ciento de la produccién estatal total. En 2021, se sembré la superficie histérica de 914
ha de plantaciones de limdn, el cultivo crecid en 100 ha, alterndndose a otros cultivos
como la cana, el platano y el maiz, por lo que se aprovecha en una amplia porcion del
territorio. El rendimiento de la produccion de limoén en Tuxtepec, es mayor que el estatal,
lo cual, podia ser un indicativo del potencial del municipio para aprovechar este cultivo.
El cultivo de limdn tiene tendencia a incrementar, sin embargo la produccién adn no se
refleja en las estadisticas. Se mencionan como puntos importantes para la produccion las
areas cercanas a Bethania y el Paraiso.

Actualmente este sector se ve afectado por las altas temperaturas y falta de lluvia que en
suma generan escasez en la produccidén y da como resultado la presencia de fruta
peguefia. Estas afectaciones, seguramente incrementaran como resultado del cambio
climatico. Por lo que los citricultores para superar estas inclemencias ambientales
necesitan contar con un sistema de riego para poder tener suficiente produccién. Por
otra parte, debido a la aparicidon de fitopatdgenos, durante las lluvias por exceso de
humedad en el suelo, también disminuye la productividad.

El limdn es un producto que puede adaptarse a diferentes condiciones climaticas, pero
la produccion mejora con temperatura en rangos de los 25 a los 30°C, con suelos
permeables libres de pedregosidad y con disponibilidad frecuente de agua. Esta mezcla
de condiciones se ubico en la porcidon sur central, noreste, norte y cerca de Macin Chico
(mapa 312.4).

Tabla 4 (312.4) Criterios para definir atributos del sector limon.

Ta6
Limén Atr R
) Cambisol, Glaysol, Leptosol,

Edafologia Phaeozem, Umbrisol ! 0.26
T t

eMPEratira  ahgo de 26°C a 30°C 2 022
media
Inundabilidad  &reas no inundables a 3m 3 0.7
Areas nucleo exclusidn de las areas nucleo 4 0.14
usv exclusidn de suelo artificializado 5 0.12
USy izzlusmn de cuerpos de aguay 6 0.09

43 45 65 75 8 1N 100
Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 4 (312.4) Aptitud para el sector limoén en el municipio.
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Ganaderia/Pastos

Los pastizales dedicados a este sector abarcan una superficie de 36 490 hectéreas, y se
trata de pastizales cultivados, es decir, areas destinadas a la ganaderia como pastos y
praderas. Cuentan con una amplia distribucién a lo largo del municipio. Con respecto al
valor total de la produccién de pastos y praderas para el 2022 fue de $ 30 300 725. La
produccién ganadera, se encuentra en zonas de poca pendiente en su mayoria, no
obstante, que la actividad esta creciendo sobre areas de selva con pendientes mas
pronunciadas. El crecimiento de las areas con pastos, no se refleja en los valores
reportados por la SADER; de acuerdo a la informacion obtenida en campo y al analisis de
deforestacion descrito en la caracterizacidon, se observa que el incremento de las areas de
pasto, ocurren de manera dispersa.

Generalmente, la actividad ganadera es asociada a la degradacion de los recursos
naturales, tales como el suelo y agua, por lo que se toma en cuenta dentro los atributos,
la degradacién funcional del paisaje del “Plan de inversion para el desarrollo rural bajo en
emisiones del estado de Oaxaca” (Simonit et al, 2020). Sin embargo, con practicas
adecuadas a ganaderia constituye un sector productivo que es compatible con la
conservacion de los recursos naturales.

Para lograr la mayor productividad, el aprovechamiento, ganadero en el trépico deberan
sustentarse en tecnologias apropiadas, consistentes en |os siguientes aspectos: uso y
diversidad de especies forrajeras con alto potencial productivo, de preferencia con bajos
requerimientos de insumos, y tolerantes a plagas y enfermedades. Que posean, alta
resistencia al pastoreo, valor nutritivo, apetencia y facilidad de reproduccion,
complementadas con practicas de manejo que permitan prolongar al maximo la vida util
de las praderas. Logrando, la reduccidon del deterioro del recurso suelo por erosion,
acidificacion y empobrecimiento, ademas de practicas de conservacion de forraje que
permitan aprovechar los excedentes de las épocas de abundancia, para su uso en
periodos de escasez. Las areas aptas para el establecimiento de plastos, se localizan a lo
largo de todo el municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, sobre todo en los limites con
Veracruz. La actividad se extiende principalmente al sur del municipio.

Tabla 5 (312.5) Atributos para definir la aptitud pecuaria y pastizales.

1a6
Ganaderia / Pastos Atr 1 2 3 4 56 R
Areas nucleo exclusion de las dreas nucleo 1 2 2 0.23
usv superficie forestal 2 1 1 0.18
Temperatura media rango de 5°C a 27°C 3 1 1 0.16
EZ?ZHCB dela superficie perimetral de ejidos 4 0.16
Pendientes 0°alo° 5 0.14




Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local Participativo / San Juan Bautista Tuxtepec

USY exclusion de suelo artificializado y 6 05 05 1 05 1 I o2
cuerpos de agua

45 55 6 65 7 9 100
Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 5 (312.5) Aptitud para el sector pastos/ganaderia en el municipio.
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Forestal/Hule

El hule es un arbol de origen brasilefio, del que se extrae latex para la fabricacién de
diversos productos, tales como guantes, globos, llantas, entre otros. Oaxaca, es el tercer
productor de hule en el pais. Tuxtepec, es el mayor productor del estado. Al cierre de la
produccién de 2022, se sembraron 752 ha de hule en el municipio. De acuerdo con los
datos histéricos de SADER, se observa que las plantaciones de hule han ido en
decremento; en la mesa técnica se sefnald que este sector es desplazado por otros
productos agricolas tales como el limony la cafna.

Los principales productores de hule en Tuxtepec, son Valle Nacional, San Lucas Ojitlany
Ejido Mata de Cana. En la regidn se generan alrededor de cien toneladas cada seis meses.
De una hectarea, los productores obtienen cien kilos semanalmente, pero el 50% de las
ganancias lo comparten con las personas que se encargan de picar el arbol para poder
sostener el costo de produccion. Derivado de la sobreproduccion, el precio del hule
disminuyd a 12 pesos por kilo, hasta finales del 2023 se mantuvo en 14 pesos.

De acuerdo con el interés sectorial, su aptitud debe estar encaminada a mejorar la
productividad y promover el precio de garantia como un valor agregado al producto, por
lo que, es importante identificar aquellas areas donde actualmente se desarrolla la
actividad y evaluar si resulta favorable su emplazamiento, tanto para la produccién del
hule como de los ecosistemas. Dentro de las limitaciones que fueron senaladas en las
mesas técnicas de trabajo, existen las limitaciones de asesoria técnica y la falta de
infraestructura para la transformacion e incremento del valor agregado del producto. El
hule es un arbol tropical, que requiere suelos profundos y fértiles para su desarrollo, por
lo que fueron los principales atributos para la identificacion de las areas de aptitud.

Tabla 6 (312.6) Criterios para definir el sector hule.

Hule R

Edafologia Acrisol, Andosol, Luvisol 0.26
Estado actual cultivos de hule 0.21
usv superficie forestal 0.7
Areas nucleo  exclusion de las areas ndcleo 0.14
Inundabilidad areas no inundables a 3m 0.12
USy exclusion de suelo artificializado y 010

cuerpos de agua

43 48 65 7 8 M 100
Fuente: Elaboracion propia.

En el mapa 312.6, se muestra que cerca de un tercio del municipio, tiene potencial para el
aprovechamiento de hule. Las principales areas se identifican entre La Mina y Tuxtepec,
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Arroyo Limon, la zona de Paso Canoa y al noroeste entre San Francisco Salsipuedes y la
cabecera municipal.
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Mapa 6 (312.6) Aptitud para el cultivo de hule en el municipio
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Fuente: Elaboracién propia.
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Apicultura

La apicultura es un sector econédmico relevante, tanto por el potencial econdmico como
por su impacto en el desarrollo sostenible. Esto debido a que la actividad puede
desarrollarse en conjunto con otras actividades agropecuarias o relacionadas con la
conservacion de la biodiversidad, sobre todo cuando se utilizan especies de abejas
nativas. Oaxaca ocupa el sexto puesto en términos de produccidn apicola, con una
tendencia a incrementar su produccidon, sobre todo en la regiéon del Istmo de
Tehuantepec. San Juan Bautista Tuxtepec, ocupa el lugar 19 dentro del volumen de
produccidn en el estado.

Actualmente, la produccion en el municipio de San Juan Bautista Tuxtepec es de ceray
miel que se producen en 14 apiarios. El valor de produccién de $ 3 885 en 2022 con un
volumen de 78.4 litros de miel; esta cifra es menor a la reportada en 2018, 98 litros, pero
incrementd con respecto a 2012, cuando se producian 40 litros. La actividad apicola
presenta problemas por la presencia de enfermedades y la necesidad de incrementar la
flora para la visita de las abejas.

Dentro de los atributos que se ocupan para definir las areas con aptitud apicola que
fueron identificados durante las mesas de actores, se destaca la presencia de vegetacion
nativa con flores, o bien los sitios con presencia de plantaciones de limoén y hule. Es
necesaria la cercania a cuerpos de agua y una ubicacion de sotavento.

Tabla 7 (312.7) Criterios para el sector apicultura.

Apicultura R
usv superficie forestal 0.24
Areas nucleo exclusidn de las areas nucleo 0.20
Aptitud . .

Pt U. aptitud alta del sector limén 0.20
sectorial
Aptitud . 3

P . aptitud alta del sector platano 0.14
sectorial
Inundabilidad areas inundables a 3m 0.3
USY exclusiéon de suelo artificializado 0.09

y cuerpos de agua

43 5 5 7 85 1 100
Fuente: Elaboracion propia.

La aptitud del municipio para soportar la actividad apicola se ubicd en la porcidén central
de San Juan Bautista Tuxtepec, cerca de Bethania y Arroyo Limdn, asimismo, otras zonas
relevantes se ubicaron, en la zona Noreste y Norte de Tuxtepec, justamente asociadas a
las zonas de policultivo de limdn, platano y hule.
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Mapa 7 (312.7) Aptitud para el sector apicola en el municipio.
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Turismo de naturaleza

Elturismo de naturaleza es aquel en el que se realizan actividades recreativas en contacto
directo con la naturaleza y las expresiones culturales. El turismo de naturaleza incluye al
ecoturismo, el turismo de naturaleza y el turismo rural, cuyas actividades realizadas por
los paseantes pueden ser: la observacién de la naturaleza, incluida la flora y la fauna,
actividades de escalada, paisajismo y senderismo; pero también experiencias
gastronémicas y aprendizaje de la cultura.

Entre los atractivos turisticos actuales de Tuxtepec, se encuentran, las cascadas de
Bethania; Los Sauces en La Esmalta y el Balneario Sumatra. También se suma, el Castillo
y el jardin botanico del Tecnoldgico Nacional. A estos atractivos pueden sumarse, algunas
areas cubiertas con selva alta perennifolia, la Presa y el Lago Miguel Aleman (Temascal) y
la Presa y Lago Miguel de la Madrid (Cerro de Oro).

Actualmente el turismo de naturaleza no es parte de las principales actividades
econdmicas en el municipio, pero existe interés sectorial por identificar zonas con
potencial de aprovechamiento y ejercer programas de fomento. Para detectar las areas
del territorio con vocacién turistica, se optd por identificar los sitios con belleza escénica
y potencial para desarrollar actividades de compatibles con la modalidad de turismo.
Debe considerarse que el aprovechamiento de estos sitios debera realizarse con minimos
impactos al medio ambiente, y la participacion activa de las comunidades locales, de
manera que se maximice, la derrama econdémica en la comunidad.

Tabla 8 (312.8) Criterios para el sector turismo de naturaleza.

Turismo de naturaleza R

Areas nucleo  areas naturales consideradas nucleo 0.24
usv superficie forestal 0.20
Inundabilidad areas inundables a 3m O.le
usv cuerpos de agua 014
usv exclusion de suelo artificializado 013
Pendientes 0° a 40° 0.12

43 5 6 7 8 9 1.00

Fuente: Elaboracién propia.

El mapa de aptitud para el turismo de naturaleza se encuentra delimitado por las areas
con valor natural en el municipio e integra las zonas donde actualmente existen
atractivos turisticos, destacando las areas cercanas a rios y manantiales. Sin embargo,
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debe considerarse que es necesario el saneamiento de embalses como el
Papaloapan, de manera que no se conviertan en un riesgo para la salud.

Rio
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Mapa 8 (312.8) Aptitud para el turismo de naturaleza.
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Turismo cultural

Elturismo cultural es una variante del turismo de naturaleza, sin embargo, la aptitud para
estas actividades se planteé de manera independiente, considerando la concentraciéon
de servicios en el municipio. Como se describid en la caracterizacién, las unidades
econdmicas que prestan servicios de alojamiento y alimentacién, actualmente se
concentran en la cabecera municipal de San Juan Bautista Tuxtepec.

Actualmente Tuxtepec, es importante como centro de servicios y de comercio en la
microregion. En 2018 el municipio recibid 170,779 visitantes, que disminuyeron a 116,338
en 2020, seguramente como consecuencia del confinamiento relacionado con la
pandemia de COVID-19. No obstante, en 2021 el turismo se recuperd, alcanzando 149,110
visitantes, que en promedio tuvieron una estadia de 1.33 dias y un gasto de 1,049 pesos
por visitante, lo que generd una derrama econdémica de 208 millones de pesos.

Tiene potencial para desarrollar turismo cultural y rural, sobre todo para visitar
comunidades chinantecas cercanas a San Juan Bautista Tuxtepec, entre ellas, San Juan
Bautista del Valle Nacional, San Felipe Usila, Ayotzintepec, San Juan Lalana; mazatecas
de San Felipe Jalapa de Diaz, Huautla de Jiménez, o sitios como el Santuario (Otatitlan)
y Cosamaloapan en Veracruz. Otro atractivo cultural, se relaciona con la presencia de
sitios arqueoldgicos como El Castillo y la Ciudad prehispanica Mundo Nuevo, ambos
requieren de obras de exploracion y rescate. Sin embargo, se reconoce su importancia
para el rescate y difusion del patrimonio histérico y cultural del municipio.

Por otra parte, Tuxtepec es el sitio de llegada de una importante poblacion de las
comunidades vecinas de Qaxaca de las regiones como la Chinantla, la Mazateca y la
region mixe, que trabajan en la ciudad de Tuxtepec o llegan a esta urbe de otros lugares
para pernoctary a los dias siguientes continuar hacia sus comunidades o viceversa.

Considerando la concentracion de actividades e infraestructura como indicativos de esta
aptitud (Tabla 312.9), en el modelo geografico se aprecia que la aptitud turistica
actualmente se concentra en a la cabecera municipal. Si esta situacidn se quisiera
modificar en conjunto con las areas con vocacidn para el turismo de naturaleza, serd
necesario ampliar la cobertura de servicios e infraestructura para el turismo en el
municipio.

Tabla 9 (312.9) Criterios para el sector turismo de cultural y religioso.

l1a6
Turismo de cultural y religioso Atr 1 2 3 45 6 R
Estado actual atracciones culturales actuales (buffer 1km) 1 1 1 2 2 3|024
usv suelo artificializado 2 1 1 1 2 2]020
Conectividad carreteras 3 1 1 11 2]018
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Areas nucleo
Inundabilidad
usv

exclusion de las areas nucleo
areas no inundables a 3m

exclusion de superficie forestal

Fuente: Elaboracién propia.

(G2}

05 1 1 1 1]014
05 05 1 1 11013
03 05 05 1 1 on

43 5 55 7 8 10 1.00
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Mapa 9 (312.9) Aptitud para el sector turismo de cultural y religioso.
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Asentamientos humanos

La poblacién total de San Juan Bautista Tuxtepec en 2020 fue de 159 452 habitantes,
siendo 52.4% mujeres y 47.6% hombres. De acuerdo con el POMT 2018. La ciudad de
Tuxtepec, cabecera municipal, concentra el 65% del total de habitantes. Mientras que el
9.6% se encuentra distribuida en las 199 localidades. Las principales localidades, después
de la cabecera municipal son: Benemérito Juarez (Palo Gacho) con 3 240 habitantes, San
Bartolo con 2 659, Papaloapan con 2 265 y Pueblo Nuevo Papaloapan con 1 889
habitantes. El suelo, urbanizable es un reto toda vez que en Tuxtepec, existen 5 883
personas viviendo en zonas irregulares, localizadas cerca de la zona inundable del
municipio.

El crecimiento de los asentamientos humanos en Tuxtepec, ha sido gradual con un
porcentaje del 2.3 %, que supone el crecimiento el 73. 3 ha promedio anuales.

Como se aprecia el crecimiento ha sido moderado, y se relaciona con el crecimiento
poblacional que en la dltima década fue del 0.2%. La seleccidén de criterios para la
urbanizacién fue la cercania a zonas actualmente urbanizadas, en suelos con pendientes
moderadas fuera de areas con peligro de inundaciones y areas forestales. Al utilizar estas
variables, en el mapa 312.10, se aprecia que la mayor aptitud se localiza en las areas
actualmente urbanizadas y en las zonas con vacios urbanos ubicadas en las periferias de
las localidades.

Tabla 10 (312.10) Atributos para identificar la aptitud del sector Asentamientos humanos.

1a6

Asentamientos humanos Atr 1 2 3 4 5 6 R

usv suelo artificializado y areas INEGI 1 2 3 3027
Areas nlcleo  exclusién de las areas nucleo 2 2 2 3]023
Pendientes 0°aloe 3 T 1 21017
usv exclusion de superficie forestal 4 1 21013
Inundabilidad areas no inundables a 3m 5 1|10m
Geologia exclusion de fallasy fracturas (2km) 6 |03 03 05 05 1 0.08

42 43 6.5 7.5 9 12 1.00

Fuente: Elaboracion propia.



Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local Participativo / San Juan Bautista Tuxtepec

Mapa 10 (312.10) Aptitud para asentamientos humanos
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Industria alimentaria

Los principales centros de abasto al igual que la mayoria de los servicios se centralizan en
la ciudad de Tuxtepec, esto ha generado una relacién de dependencia de las localidades
rurales hacia el centro urbano provocando con ello el flujo de personas provenientes de
las localidades con deficiencia en este servicio, o que no tienen cobertura en estos
ambitos.

La region de la cuenca del Papaloapan se caracteriza por su amplia actividad econémica
ya que es un punto de convergencia de las actividades econdmicas de los estados de
Oaxaca, Veracruz y Puebla, ademas posee una importante actividad en los sectores
primario, secundario y terciario. En esta region se encuentra la ciudad de San Juan
Bautista Tuxtepec, en la cual la actividad econdmica predominante y de mayor
crecimiento es el sector comercial, tal es su importancia que se considera que
aproximadamente el 80% de la poblaciéon se dedica a ella, lo cual la convierte en la ciudad
mas importante de la regidn en materia comercial.

El municipio de Tuxtepec presenta las siguientes fortalezas para el establecimiento de la
industria alimentaria:

1.- Ubicacién estratégica, conectividad carretera, ferroviaria, maritima y aérea.

2.- Se encuentra en menor distancia y tiempo de recorrido de 3 de las 16 administraciones
portuarias integrales federales en nuestro pais, con entrada y salida a los 2 litorales
mexicanos (Golfo de México y Océano Pacifico)

3.- Se localiza cercano del principal mercado del pais, ciudad de México (CDMX).

4.- Cuenta con los recursos naturales, como lo es el agua y produccidn agricola y pecuaria.
5.- Es la primera y unica ciudad a nivel estatal que cuenta con suministro de gas natural
para las industrias.

Actualmente la industria alimentaria se representa por la Cervera y el Ingenio. El
establecimiento de industria requiere de infraestructura instalada y funcionamiento
logistico, por lo que como se aprecia en el analisis, las zonas con vocacidn se localizan en
la cabecera municipal de Tuxtepec; no obstante, es importante indicar que, podrian
instalarse microindustrias alimentarias en zonas de produccién de hule, platano y miel,
para incrementar el valor agregado de los productos.

Tabla 11 (312.11) Criterios para el sector industria alimentaria.

lao

Industria

. . Atr 1 2 3 4 5 o R
alimentaria

industria alimentaria actual (buffer

Estado actual 1T 2 2 0.21

500m)
usv suelo artificializado 2 T 1 2| 018
Vias de carreteras % 1 1 1 0.16

comunicacion
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Areas nucleo exclusion de las dreas nucleo 4 1 1 1 1 1 0.16
Inundabilidad  areas no inundables a 5m 5 0.5 1 1 1 1 0.15
usv exclusion de superficie forestal 6 0.5 o5 1 1 1 0.13

5 55 6 6 7 8 100

Fuente: Elaboracion propia.
Mapa 11 (312.11) Aptitud para industria alimentaria.
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Fuente: Elaboracién propia
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Mineria no metalica

La mineria no metalica es aquella que se realiza con fines de extraccién de recursos
minerales que pueden ser transformados para usos industriales, agricolas o con fines
para la construccidn. La mineria no metalica en Tuxtepec se refiere a la extraccién de
materiales para la construccién y el aprovechamiento de arcillas, que se aprovechan
cerca de Santa Teresa Papaloapan.

Cabe sefalar que la mineria no metalica no es un sector econdmico relevante en
Tuxtepec, ya que el aprovechamiento ocurre en pequena escala y acorde a necesidades
locales. No obstante, considerando los posibles efectos negativos hacia el capital natural
se considerd necesario evaluar la aptitud para la actividad. Para ello se consideraron los
suelos aluviales, por lo que las areas de aptitud para la actividad se ubicaron en los
margenes de los principales embalses del municipio.

Tabla 12 (312.12) Criterios para el sector mineria no metalica.

1a6

Mineria no metalica Atr 1 2 3 4 5 6 R

usv exclusion de cuerpos de agua y rios 1 2 2 21023
Inundabilidad areas no inundables a Tm 2 1 2 2020
Inundabilidad areas no inundables a 3m 3 1 1 2018
Inundabilidad areas no inundables a 5m 4 |05 1 1 1 21|06
Litologia suelo aluvial 5 |05 05 1 1 11013
usv exclusion de suelo artificializado 6 |05 05 05 05 0.10

45 5 55 6.5 8 10 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 12 (312.12) Aptitud para el sector mineria no metalica.
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3.2. Conflictos ambientales

El analisis de aptitud presentado en la seccidén anterior, debe interpretarse como una
herramienta auxiliar para el disefo de las estrategias y politicas de manejo territorial de
la zona en estudio. Cada uno de los mapas muestra el posible éxito para una actividad en
especifico, en caso de que cada una de ellas se instrumentara de manera individual.

Sin embargo, el mismo territorio es aprovechado por diferentes sectores en un esquema
de uso multiple. Debe considerarse que las diferentes actividades econdmicas pueden
generar sinergias, al ser compatibles o complementarias entre si, pero en algunos casos
pueden establecer usos competitivos o0 antagdnicos, que provocaran problemas
socioambientales o impulsaran el cambio de uso y cobertura del suelo.

Dentro del presente analisis se desarrollaron dos ejercicios, el primero que permitio
identificar el numero de sectores interesados en desarrollarse en un mismo territorio
(andlisis cuantitativo) y el segundo otorgarles un valor y asi poder determinar que
sectores son compatibles, tolerantes e incompatibles (andalisis cuantitativo), lo que
complica la toma de decisiones y los hace mas vulnerables ante el mal aprovechamiento
del mismo. No obstante, el ndmero de sectores no siempre refleja la gravedad del
conflicto probable en la zona en estudio.

Fotografia 1(32.1) Plantaciones de limdn en laderas.

Fuente: Propia, trabajo de campo
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3.2.1 Sectores potenciales en conflicto

Para la zona en estudio, se definieron doce sectores econémicos: (1)cana de azlUcar,
(2)platano, (3)pifia, (4)limdn, (5)ganaderia/pastos, (6)apicultura, (7)hule, (8)mineria no
metalica, (9)turismo de naturaleza, (10)turismo cultural-religioso, (11)industria alimentaria
y (12)asentamientos humanos y se sumaron la presencia de selva y de cuerpos de agua,
gue aungue No son cuerpos de agua, representan los principales elementos naturales.

A partir de la informaciéon generada en los apartados anteriores, se analizo la relacion de
los sectores en funcidn a su compatibilidad. Con la informacién se elabord una matriz que
expresa los posibles conflictos entre los sectores. Dicha matriz condensa los conflictos
encontrados desde etapas como la caracterizacién, los talleres de participacion social y
las mesas de trabajo, y la sobreposicidon de los mapas de aptitud de los diferentes sectores
productivos.

Para la realizacién del analisis de los conflictos se considerd conveniente agruparlos en
tres grupos.

Sectores incompatibles: la incompatibilidad de los usos actuales con los de la mayor

aptitud del territorio, hacen que estas practicas sean insostenibles y que presenten serios
riesgos de degradaciéon ambiental y erosidon de suelos.

Sectores tolerantes: no existe coincidencia con las aptitudes presentes, sin embargo, la

similitud del uso actual con las diferentes aptitudes reduce el nivel de conflicto.

Sectores compatibles: el uso actual es compatible con una de las aptitudes potenciales

del territorio, pero no el éptimo desde el punto de vista ambiental, o bien, se podria
producir un efecto de asociacidn entre los sectores en beneficio del territorio y de los
Mismos.

El analisis de los conflictos sectoriales involucra la evaluacidon de la compatibilidad entre
los diferentes sectores, es decir, la posibilidad de que dos o mas sectores ocupen un
mismo territorio y se desarrollen sin comprometer el desarrollo del otro. La tabla 3217,
muestra cada una las relaciones que existen entre los sectores, asi como la evaluacién
cuantitativa.

El calculo del valor relativo del conflicto se puede observar en la tabla 32.2. Se refiere a la
probabilidad de que un sector, ejerza presidon sobre otro (horizontal) o sufra presién por
otros sectores (vertical). Con la suma de los diferentes tipos de interacciones, se, calculd
el porcentaje de cada interaccidn, obteniendo el grado de conflicto.

De manera muy sucinta se concluye que, en San Juan Bautista Tuxtepec, existe una alta
complementariedad entre los sectores, dado que el conflicto es bajo. Esto indica que con
la aplicacién de los marcos normativos existentes en materia de regulacién de uso de
suelo se puede lograr que todos los sectores se establezcan de acuerdo con la aptitud del
suelo y sus actividades pueden ser en su totalidad tolerantes-compatibles.
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Tabla 13 (32.1) Resumen de valores asignados a cada combinacién entre sectores

Sector Valor relativo del conflicto Valor del conflicto en %
Cafa de azucar _ 16.62
Platano 0.7 1.85
Pifa 2.2 5.80
Ganaderia/pastos 12.66
Apicultura 1.5 3.96
Hule 2.6 6.86
Cuerpos de agua 1.1 2.90
Mineria no metalica 2 528
Turismo de naturaleza 1.5 3.96
Turismo cultural 0.5 132
Selva 0.4 1.06
Industria alimentaria 2.6 6.86

Asentamientos humanos _ 14.78

Valor relativo del conflicto

De 0.4al15 Bajo
De20a26 Medio
De 48 a6.3

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 14 (32.2) Analisis de la compatibilidad de los diferentes sectores y actividades incidentes en el

territorio
MATRIZ CUANTITATIVA DE COMPATIBILIDAD
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Tabla 15 (32.3) Valores asignados a cada combinacion entre sectores.

MATRIZ CUANTITATIVA DE COMPATIBILIDAD ENTRE SECTORES

Cafia de azlcar

Platano

Industria alimentaria

Pifa

Limon

Ganaderia/pastos
Apicultura

Cuerpos de agua

Mineria no metélica
Turismo de naturaleza
Turismo cultural
Asentamientos humanos

Hule
Selva

SECTORES Y SUBSECTORES IMPACTADOS

VALOR RELATIVO DEL CONFLICTO
VALOR DEL CONFLICTO EN %

1

Cafa de azUucar

Platano

Pifa

Limoén

Ganaderia/pastos

Apicultura

Hule

Cuerpos de agua
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Mineria no metalica

Turismo de naturaleza

Turismo cultural

Selva

Industria alimentaria

SECTORES Y SUBSECTORES QUE IMPACTAN

Asentamientos humanos

2

3
4
5
[
7
8
9
0
1
12
]
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VALORES TOTALES

VALOR RELATIVO DEL CONFLICTO
DE O0.4al5
DE20A26
DE 48A6.3

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2 Analisis de los conflictos posibles con sectores que
afectan y los sectores que impactan

El analisis actual se fundamenta en la informacién recopilada en las tablas que asignan
valores a las combinaciones de sectores incompatibles en San Juan Bautista Tuxtepec.
La matriz de compatibilidades refleja tanto la compatibilidad como la incompatibilidad
entre todos los sectores. Es importante destacar que algunos sectores, aungue sean
incompatibles en teoria, no comparten los mismos espacios de desarrollo, lo que hace
que los conflictos entre ellos sean poco probables o inexistentes. Por esta razén, estos
sectores se excluyeron del analisis y solo se presentan aquellos con conflicto alto y medio.

Sectores con conflicto alto

Sector caria de azucar

El sector cafia de azUcar tiene conflicto con 7 sectores, lo que representa un valor relativo
de 6.3 es decir aporta 16.6 % de los conflictos en el municipio. Las plantaciones de cafa
afectan de manera importante a los sectores: ganaderia/pastos, apicultura, hule, cuerpos
de agua, selva, y asentamientos humanos. Durante las mesas de trabajo se identificé al
sector de cafla como responsable de la pérdida de cultivos basicos como el maiz, frijol,
chile y cacao.

Gréfica1(322.1) Valoracion del conflicto del sector cafia de azUcar, con el resto de los sectores
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Fuente: Elaboracién propia con base en mapas de aptitud.

Ganaderia/pastos: El sector azucarero impacta a la ganaderia y la produccién de pastos,

ya que cuando el sector ganadero no resulta rentable, suele llevarse a cabo una
conversién productiva hacia el cultivo de cafia de azucar. Esto conlleva a una reduccién
significativa en la superficie destinada a la ganaderia y la produccién de pastos.

Apicultura: Este sector se ve afectado por el sector de la cafia de azdcar debido a que la
aplicacién de agroguimicos como herbicidas, insecticidas y fungicidas tiene un impacto
significativo en la apicultura. Por ejemplo, la aplicacion de herbicidas reduce la flora
arvense que las abejas utilizan para su alimentacion y produccion de miel, el uso de
insecticidas provoca la muerte directa de las abejas recolectoras y la utilizacion de
fungicidas afecta la calidad de la miel. Los apicultores experimentan una disminucioén en
su capacidad para producir miel en términos de calidad y cantidad, lo que tiene un efecto
directo en su economia.

Cuerpos de agua: Debido a la aplicacidon de agroquimicos como herbicidas, insecticidas

y fungicidas empleados en el cultivo de la cafa de azUcar tiene un impacto significativo
en los cuerpos de agua, debido a que estos son arrastrados por los escurrimientos
durante la época de lluvias y depositados en los cuerpos de agua, disminuyendo su
calidad.

Hule: El cultivo de la cafla impacta al sector, ya que cuando el sector de hule no resulta
rentable, suele llevarse a cabo una conversion productiva hacia el cultivo de cana de
azucar. Esto conlleva a una reduccion significativa en la superficie destinada al cultivo del
hule.

Selva: En las areas cubiertas con selvas perturbadas (vegetacion secundaria) y suelos
planos pueden ser desplazadas eventualmente para el cultivo de la cana de azdcar.

Asentamientos humanos: Cuando se efectua la quema de caha, se produce una

contaminacion en la cual se puede observar una lluvia de particulas y cenizas volatiles
acompafadas de humo y gases no visibles que afectan la calidad del aire en los
asentamientos humanos. También se mencionan los conflictos sociales por los métodos
de cosecha.
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Limon

El sector limdn afecta de manera importante a los sectores: Ganaderia/pastos, apicultura,
hule y selva. Aporta con el 16.09 % de los conflictos sectoriales. A pesar de que el cultivo,
tradicionalmente se trataba como agroforestal, se detecté que puede tender a
incrementar su superficie de produccién desplazando a otros cultivos, a partir de ello se
enlistan los siguientes conflictos.

Gréfica 2 (322.2) Valoracion del conflicto del sector limén
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Fuente: Elaboracidon propia con base en mapas de aptitud.

Cafla de azdcar: El cultivo del limdn impacta al sector cafia de azdcar, ya gque cuando el

sector cafa de azUcar no resulta rentable, suele llevarse a cabo una conversidén productiva
hacia el cultivo de limdn. Esto conlleva una reduccién en la superficie destinada al cultivo
de cafna de azUcar.

Ganaderia/pastos: El sector limén impacta a la ganaderia y la produccién de pastos, ya

gue cuando el sector ganadero no resulta rentable, suele llevarse a cabo una conversién
productiva hacia el cultivo de limén. En la actualidad, esto conlleva a una reduccién
moderadamente significativa en la superficie destinada a la ganaderia y la produccién de
pastos.
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Apicultura: Este sector afecta a la apicultura debido a la aplicacién de agroquimicos como
herbicidas, insecticidas y fungicidas que en suma tiene un impacto significativo en la
apicultura, debido a que los apicultores experimentan una disminucidn en su capacidad
para producir miel en términos de calidad y cantidad, lo que tiene un efecto directo en
suU economia.

Hule: El cultivo del limon impacta al sector hule, ya que cuando el sector hule no resulta
rentable, suele llevarse a cabo una conversion productiva hacia el cultivo de limon. Esto
conlleva a una reduccion significativa en la superficie destinada al cultivo del hule.

Selva: En las areas cubiertas con selvas perturbadas (vegetacion secundaria), lomerios
bajos y con suelos karsticos la vegetacion es desplazada para el cultivo del limon.

Ganaderia y pastos
La ganaderia tiene conflicto con tres sectores, la apicultura, la selva y los cuerpos de agua.
Representa al 14.91% de los conflictos.

Grafica 3 (322.3) Valoracion relativo del conflicto del sector Ganaderia y pastos.
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Fuente: Elaboracion propia con base en mapas de aptitud.

Cafa de azucar: La ganaderia y pastos impacta al sector cafila de azUcar, ya que cuando

el sector cafa de azUcar no resulta rentable, suele llevarse a cabo una conversidn
productiva hacia el establecimiento de la ganaderia y pastos. Esto conlleva una reduccién
en la superficie destinada al cultivo de cafa de azUdcar.
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Apicultura: El sector ganaderia y pastos afecta a la apicultura debido a la aplicacidon de
agroquimicos principalmente herbicidas que tiene un impacto significativo en la
apicultura, debido a que los apicultores experimentan una disminucidn en su capacidad
para producir miel debido a la disminucién de la flora melifera en los potreros.

Cuerpos de agua: Los cuerpos de agua se ven afectados por la ganaderia y pastos debido

a que propician la erosion del suelo en los potreros vy el cual durante la época de lluvias
este esarrastrado a los cuerpos de agua provocando su azolve y disminucion en la calidad
del agua.

Selva: La expansion de los potreros conlleva a una reduccion de las areas cubiertas por
selva secundaria y en otros casos se lleva a cabo una ganaderia transednte dentro de
dicho ecosistema gque en suma afecta la diversidad floristica de este ecosistema selvatico.

Por dltimo, la competencia por la tierra entre la ganaderia y la agricultura genera
conflictos. La expansiéon de la agricultura lleva a la conversidn de pastizales en tierras de
cultivo, reduciendo asi la disponibilidad de pasto para el ganado. Otro conflicto que
considerar es la sobreexplotacién de pastizales que puede agotar los recursos naturales
y llevar a la degradacion del suelo.
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Asentamientos humanos
El sector asentamientos humanos, establece 14.78 % de conflictos, principalmente al
platano, cuerpos de agua, selva e industria alimentaria.

Grafica 4 (322.4) Valoracion relativo del conflicto del sector asentamientos humanos.
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Fuente: Elaboracidon propia con base en mapas de aptitud.

Los sectores: Cafia de azucar, platano y selva: los asentamientos humanos tienen impacto

negativo en dichos sectores, ya que estos han experimentado la pérdida de superficie
cultivable debido a los procesos de urbanizacidén. Este crecimiento ha llevado a la
conversion de tierras agricolas en areas urbanas, lo que ha reducido la disponibilidad de
terrenos para la produccion de cana de azdcar y platano, asi como una disminucion en la
superficie cubierta por selva principalmente vegetacion de tipo secundaria.

Cuerpos de agua: Los asentamientos humanos son la principal fuente de contaminacion

de los cuerpos de agua, debido a la descarga de aguas residuales sin el tratamiento
correspondiente.

Industria alimentaria: se impacta a la industria alimentaria, ya que la presencia de

vivienda en éareas cercanas a la industria incrementa el valor del suelo para el
establecimiento de otras industrias.
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Sectores en conflicto con valor medio

Pifia

El cultivo de pifa tiene conflicto con la ganaderia, debido a que esta Ultima podria ejercer
presion sobre el sector, no obstante, tal como se menciond en la caracterizacién el cultivo
de pifa, esta se localiza en una region bien diferenciada de Tuxtepec.

Grafica 5 (322.5) Valoracion relativo del conflicto del sector Pifa.
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Fuente: Elaboracion propia con base en mapas de aptitud.

Hule

El sector hule se ve afectado por la cafa de azucar y el limon, debido a que las
plantaciones son substituidas por cafna y limon; este escenario podria cambiar si se logra
que las unidades de produccion tengan maodulos de transformacion de materia prima,
se pueda integrar como sistema de policultivo con otros productos y exista mas acceso a
la capacitacion técnica.

Industria alimentaria

Durante las mesas de trabajo sectorial se identificé al sector como impactante sobre la
calidad del agua, por las descargas ricas en materia orgdnica gue contribuyen con la
eutrofizacién de los diferentes rios. Asimismo, el sector se ve impactado por el
crecimiento urbanoy presenta algunos problemas relacionados con los problemas en los
sindicatos y por agrupaciones ambientalistas, que buscan mejores procesos de
produccion.
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Grafica 6 (322.6) Valoracion relativo del conflicto del sector Hule.
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Fuente: Elaboracién propia con base en mapas de aptitud

Grafica 7 (322.7) Valoracion relativo del conflicto del sector industria alimentaria
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Fuente: Elaboracién propia con base en mapas de aptitud.
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Consideraciones generales

Actualmente tanto las actividades agropecuarias como los asentamientos humanosy la
industria contribuyen con la contaminacién del agua, que es el principal problema
socioambiental de Tuxtepec. Esto ha ocurrido por una inadecuada gestién del agua, por
ejemplo no existen plantas de tratamiento de aguas residuales y no hay sistemas de
drenaje eficientes. A lo largo de la cuenca se observan comunidades asentadas en las
orillas de los rios, mismas que vierten sus desechos directamente al rio y carecen de
eficaces sistemas de disposicion de los residuos solidos.

Finalmente, los cambios de uso de suelo para incrementar las actividades ganaderas y
agricolas han ocasionado un aumento de nutrientes y de sedimentos que van a parar a
afluentes, embalses y cuerpos de agua ocasionando importantes problemas de
contaminacion, pérdida de biodiversidad acuatica y azolvamiento.

Otros conflictos seflalados durante las mesas de trabajo corresponden a la necesidad de
politicas para el comercio de productos como el platano, y el limdn. O bien la presencia
de instrumentos de certificacidon para los diferentes productos que pueda acompanarse
de capacitacion técnica y el establecimiento de estructuras para generar valor agregado
a la produccion.
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3.3. Identificacion de areas a preservar,
proteger o restaurar

En esta seccidn se retoman las caracteristicas del componente natural, para identificar
aguellas porciones del territorio que deberan ser preservadas, protegidas o restauradas.
Para definir cada una de las acciones de manejo del territorio se consideré:

e Proteccidony preservacion: incluyen a aquellas areas que funcionan como habitat
para la biodiversidad y son fundamentales para que los ecosistemas provean el
conjunto de servicios ecosistémicos. Dado que en San Juan Bautista Tuxtepec no
existen poligonos de Areas Naturales Protegidas ni areas destinadas
voluntariamente a la conservacion, se identificaron aquellas porciones del
municipio con fragmentos de ecosistemas de mayor tamafio de manera que se
posibilite en mantenimiento de las poblaciones organismos nativos. También se
analizaron las areas de distribucion potencial para las especies incluidas en las
diferentes categorias de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010, la Lista Roja y el
convenio CITES II.

e Areas de restauracion: son las superficies que presentan signos de degradacion,
entre los que se destacan procesos de fragmentacion de selvas, procesos de
erosion del suelo y presencia de contaminantes.

En los siguientes apartados se presenta el diagndstico de los elementos que integran
la identificacidon de las tres areas, y posteriormente se presentan dos mapas, el
primero que indica la relevancia para la preservacién y propuesta de proteccién, y el
segundo gque muestra el gradiente de degradacién del territorio.
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3.3.1. Distribucion potencial de especies en categorias de
riesgo (NOM-059-SEMARNAT-2010)

México es un pais que provee habitat para numerosas especies, concentra a cerca del
70% de la diversidad mundial de especies y es considerado como centro de origen y
dispersioén, situandose como el décimo segundo pais con mayor riqueza de especies. La
presencia de dreas con alta diversidad es un indicativo del funcionamiento de los
ecosistemas, ya gue las especies forman parte fundamental de los ciclos biogeoquimicos
y las redes troficas del planeta.

En lo particular Oaxaca en conjunto con Chiapas concentran al 70 % de los registros de
especies en el pais. En Oaxaca se registran 309 especies de plantas vasculares, 3 112
especies de artropodos y 1654 especies de vertebrados. Tal como se menciond en el
diagnodstico la riqueza de especies en Tuxtepec suma 1106 especies, lo cual representa al
8.27 % de la riqgueza del estado de Oaxaca.

Ahora bien, del universo total de especies resulta relevante la proteccién de aquellas
especies cuyas poblaciones muestran una tendencia hacia la disminucidon. La
disminucidn en las poblaciones de las especies ocurre por la desaparicién de su habitat,
la sobreexplotacidn, efectos de contaminacién, presencia de especies invasoras, y
cambios en su distribucidon como efectos del cambio climatico. En nuestro pais las
especies cuyas poblaciones declinan de manera alarmante se incluyen en cuatro
categorias de riesgo incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.
Las categorias son:

Probablemente extinta en medio silvestre (E), en la cual los ejemplares de vida

libre han desaparecido.

e Peligro de extincidn (P), cuyas poblaciones han disminuido de manera drastica
por factores asociados con la destrucciéon del habitat.

¢ Amenazadas (A), cuando las poblaciones podrian tener peligro de desaparecer si
los procesos que las afectan se mantienen.

e Sujetas a proteccidon especial, cuando las especies estan en riesgo de ser

amenazadas, por lo gque es necesario realizar acciones que propicien la

recuperacion y conservacion de sus habitats y poblaciones.

Retomando la informacidén de la caracterizacién en Tuxtepec se reportan 40 especies en
categorias de riesgo, 4 mamiferos en peligro de extincidn, 14 especies amenazadas y 22
sujetas a proteccidén especial. Siendo las aves y los reptiles los que registran el mayor
numero de especies amenazadas con 11y 12 especies respectivamente.
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A continuacién se presentan las listas de especies con registro en el municipio de
Tuxtepec o en su dmbito cercano (70 km de radio).La consulta se realizé a los registros de
la Informacién Global sobre Biodiversidad (GBIF) y el portal de Naturalista de CONABIQO,
de este ultimo solo se consideraron los registros con nivel de calidad de investigacion,
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para tener certeza de la confiabilidad de la informacién.

Tabla 16 (331.1) NUmero de especies enlistadas en categorias de riesgo

Sujetas a
En peligro Proteccion
de extincion Amenazadas Especial
P A Pr

Flora 6 4 10
Anfibios 2 2
Reptiles 3 8 1
Aves 5 7 12
Mamiferos 4 1 5
4 14 22 40

Fuente: Elaboracién propia con registros de Naturalista y GBIF

Tabla 17 (331.2) Especies de flora enlistadas en categorias de riesgo.

FAMILIAY
NOMBRE NOMBRE COMUN Eh:lﬁ?r::l-Aoigz 1 UICN
CIENTIFICO S 2010
Saurauia serrata M/ameylto y B En
DC nispero
Yucca lacandonica
Goémez- Pompa &J. Izote de arbol A En
Valdes
Astronium Gateolado, palo de A
graveolens Jacq fierro
Guatteria anomala Anona vu
Chamaedorea
e Palma camedor
graminifolia fino A
H.Wendl|
Chamaedorea Palma camedor
A VU
oblongata Mart ancho
Oncidium ensatum B
Lindl.
Specklinia
fimbriata (Ames & Pr
C.Schweinf) Solano
Vanilla planifolia B

B.D. Jackson
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Zamia loddigesii

. Palmit A
Miq. almita

Fuente: Elaboracién propia con datos de Naturalista y GBIF.
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Tabla 18 (331.3) Herpetofauna enlistada en categorias de riesgo.

4 5
NOMBRE 8‘ E E 5
ORDEN/FAMILIA/ NOMBRE CIENTIFICO COMUN g § ¢ 2
Za

AMPHIBIA
CAUDATA
PLETHODONTIDAE
Bolitoglossa mexicana Duméril, Bibron y Duméril, 1854 Pr LC
HYLIDAE
Smilisca baudinii (Duméril y Bibron, 1841) Pr LC
REPTILIA
DERMATEMYDIDAE
Dermatemys mawii Gray, 1847 Tortuga Blanca Pr
KINOSTERNIDAE

Tortuga Pecho

Quebrado de Pr NT
Kinosternon acutum Tabasco
CORYTOPHANIDAE
Corytophanes hernandezi (Wiermann, 1831) Pr LC
EUBLEPHARIDAE
Coleonyx elegans Gray, 1845 A
IGUANIDAE

Iguana de Cola

Espinosa del Pr
Ctenosaura acanthura (Shaw, 1802) Golfo
Iguana Linnaeus, 1758 Iguana Verde Pr
COLUBRIDAE

Falsa  coralillo

real oriental A
Lampropeltis triangulum Laccepede, 1788 estadounidense
Leptodeira annulata cussirilis Duellman, 1958 Pr

Culebra

Lineada de A
Thamnophis cyrtopsis collaris Kennicott, 1860 Bosque
ELAPIDAE

Serpiente

Coralillo del Pr
Micrurus diastema Duméril, Bibron y Deméril, 1854 Sureste
CROCODYLIDAE

Cocodrilo de Br LC

Crocodylus moreletti Duméril y Duméril, 1851

Pantano

Fuente: Elaboracion propia con datos de Naturalista y GBIF.
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Tabla 19 (331.4) Aves enlistadas en categorias de riesgo.

FAMILIA/

ARDEIDAE
FALCONIDAE

ICTERIDAE

PICIDAE
PSITTACIDAE

RAMPHASTIDAE

STRIGIDAE

TROCHILIDAE
TRIGLODYTIDAE

TROGONIDAE

Fuente: Elaboracion propia con datos de Naturalista y GBIF

NOMBRE CIENTIFICO

Tigrisoma mexicanum
Falco femoralis

Falco peregrinus
Psarocolius wagleri

Celeus castaneus
Eupsittula nana

Ramphastos
sulfuratus

Ramphastos
sulfuratus

Pulsatrix perspicillata
Strix nigrolineata
Chlorestes candida

Hylorchilus
sumichrasti

Trogon collaris

NOMBRE COMUN

Garza tigre mexicana

halcén peregrino

Oropéndola Cabeza
Castana

Carpintero Castano
Perico Pecho Sucio
Tucén Pico Canoa

Tucén Pico Canoa

Buho de Anteojos
Buho Blanquinegro
Colibri Candido
Cuevero de Sumichrast

Coa de Collar

NOM-059-
SEMARNAT-

Pr

Pr

Pr
Pr

Pr

Pr

Aanin

UICN

LC

VU

NT

NT
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Tabla 20 (331.5) Mastofauna enlistada en categorias de riesgo.

L
)
NOMBRE 8‘ g ¢ é)
: 4
FAMILIA/NOMBRE CIENTIFICO. COMUN g ‘z’: ¢ O
zZa
MYRMECOPHAGIDAE
Oso
. . p [
Tamandua mexicana (de Saussure, 1860) hormiguero
PHYLLOSTOMIDAE
Murciélago Br
Enchistenes hartii (Thomas, 1892) frutero
FELIDAE
Leopardus wiedii ssp. glauculus (Nelson y Goldman, 1931) Margay P |
Panthera onca (Gray, 1857) Jaguar P |
PROCYONIDAE
Nasua narica (Linnaeus, 1766) Coati [
TAYASSUIDAE
Pecari de I
Pecari tajacu humeralis (Merriam, 1901) Collar
CUNICULIDAE
Cuniculus paca nelsoni (Goldman, 1913) [
ATELIDAE
Ateles geoffroyi’ Mono arafa P [l

Fuente: Elaboracion propia con datos de Naturalista y GBIF.

Para identificar las areas de distribucién potencial de las 40 especies, se identificd su
informacién biolégica y ecolégica tanto en publicaciones cientificas como en las fichas
disponibles en Naturalista de CONABIO, con la informacidn se elaboraron fichas técnicas
gue pueden consultarse en el anexo. La informacidén recabada sirvidé para asociar los
ecosistemas que fungen como habitat para las especies, en la siguiente tabla se aprecia
gue en su mayoria (37 especies), se distribuyen en la Selva alta perennifolia, algunas de
ellas amplian su dmbito hogarefio y areas de actividad hacia ecosistemas secundarios y
pastizales, sin embargo, este tipo de vegetacién no forma parte de su nicho fundamental.
Se registraron seis especies acuaticas gue se registran en el Rio Papaloapan, las cuales
corresponden a reptiles y anfibios.

Los registros de presencia de las especies en conjunto con la informacién del tipo de
ecosistema, caracteristicas climaticas, topografia y extensidén de los rodales de zonas

' En el caso del mono ararfia se trata de registros de distribucion histérica, la especie no se distribuye
actualmente en el municipio. Sin embargo por la importancia se considera en el modelo

IUCN

LC

LC

NT

EN
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forestales, se introdujeron en Maxent para modelar las areas de distribucién potencial de
los diferentes grupos de especies.

El patron espacial de los registros muestra que la disponibilidad del habitat se concentra
en la porcion noroeste y suroeste del municipio donde persisten las areas nucleo de la
selva alta perennifolia (ver analisis de fragmentacion), también se aprecia que la fauna
aprovecha el corredor formado por el Rio Papaloapan, conectando la Sierra Norte con la
Region de los Tuxtlas, esto a pesar de la urbanizacion de la cabecera municipal. Por lo que
resulta prioritario garantizar la funcionalidad de corredor bioldgico, de manera que se
mantenga el flujo de poblaciones y con ello se aseguren los procesos evolutivos de las
diferentes especies. Esto es particularmente importante para los mamiferos

Resulta importante destacar que la distribucion potencial de las especies es congruente
con los sitios AICAS vy los sitios prioritarios de conservacion de la CONABIO, por lo que
probablemente en el analisis posterior puedan ser categorizados como de alta aptitud
para la proteccion.
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Tabla 21 (331.6) Distribucién potencial de especies reportadas en la NOM-059-SEMARNAT

Grupo/ecosistema Especie

Flora

Anfibios

Reptiles

Mamiferos

Aves

Saurauia serrata

Yucca lacandonica
Astronium graveolens
Guatteria anomala
Chamaedorea graminifolia
Chamaedorea oblongata
Oncidium ensatum
Specklinia fimbriata
Vanilla planifolia

Zamia loddigesii
Bolitoglossa mexicana
Smilisca baudinii
Kinosternon acutum
Dermatemys mawii
Kinosternon acutum
Corytophanes hernandesii
Coleonyx elegans
Ctenosaura acanthura
lguana

Lampropeltis triangulum
Thamnophis cyrtopsis collaris
Leptodeira annulata cussirilis
Crocodylus moreletti
Micrurus diastema
Crocodylus moreletti
Tamandua mexicana
Enchistenes hartii
Leopardus wiedii ssp. glauculus
Panthera onca

Ateles geoffroyi

Tigrisoma mexicanum
Falco femoralis

Falco peregrinus
Psarocolius wagleri
Celeus castaneus
Eupsittula nana
Ramphastos sulfuratus
Pulsatrix perspicillata
Strix nigrolineata
Chlorestes candida
Hylorchilus sumichrasti
Trogon collaris

Selva alta Pastizal

1

L S e S U [ |

_ ] ]

_ e ] ] ] ed ] ed ] ] ed ] ed d ]

37

RN T U T (S —

N [ U B |

14

Riveras Rios

U R |
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Fuente: Elaboracion propia a partir de registros obtenidos en GBIF y Naturalista
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Mapa 13 (333.1) Distribucion potencial de las plantas presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010
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Fuente: Elaboracién propia a partir de modelacion de nicho ecolégico utilizando Maxent
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Mapa 14 (333.2) Distribucién potencial de anfibios enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010
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Fuente: Elaboracién propia a partir de modelacion de nicho ecolégico utilizando Maxent
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Mapa 15 (333.3) Distribucion potencial de reptiles enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010
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Fuente: Elaboracién propia a partir de modelacion de nicho ecolégico utilizando Maxent



Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local Participativo / San Juan Bautista Tuxtepec

Mapa 16 (333.4) Distribucion potencial de aves enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010
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Fuente: Elaboracién propia a partir de modelacion de nicho ecolégico utilizando Maxent
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Mapa 17 (333.5) Distribucion potencial de mamiferos enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010
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Mapa 18 (333.6) Distribucion potencial las especies enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010
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3.3.2 Fragmentacion y conectividad

Fragmentacion del paisaje

La fragmentacioén se refiere a la transformacion gradual de una cobertura originalmente
cohesiva y compacta, generalmente natural, en una serie de "teselas" o parches dispersos
de diversos tamanos, gue se encuentran distribuidos en el espacio geografico
circundante. Este fenémeno, conocido como fragmentacidn del habitat o paisaje,
emerge como resultado de procesos continuos de pérdida de superficie y desintegraciéon
causados principalmente por actividades antrépica que derivan en cambios de uso de
suelo. A medida que estas actividades generan cambios en la estructura original de los
ecosistemas, las zonas fragmentadas pueden dar lugar a una serie de consecuencias
ecoldgicas, incluida la alteracidon de los patrones de migracion, la disminucion de la
biodiversidad y la interrupciéon de los procesos ecoldgicos clave.

Tomando como referencia a Hobbs y Wilson (1998), podrian distinguirse cuatro niveles de
alteracion del paisaje: intacto, salpicado, fragmentado vy relicto. Como se muestra en el
grafico 3311, dentro de la alteraciéon se presenta dos principales variables, la pérdida del
habitat y la fragmentacién; en el primer caso, se parte de un ecosistema intacto para
posteriormente verse alterado y modificado entre un 10 % a 40 %. En la segunda variable,
ya se empieza a considerar la fragmentacién, debido a que la destruccién o alteracion del
paisaje se presenta entre un 40 % a 60 %, hasta llegar a un 90 %, es decir se habla de
relictos.

Grafico 1(332.1) Grados de alteracion del paisaje.

Proceso de alteracion del paisaje

I
v v
Pérdida de habitat Fragmentacion
Pérdida de habitat + Disminucién de la
‘ conectividad

l l \] : 4

Intacto Salpicado Fragmentado Relicto
<10% habitat destruido  10-40% habitat destruido 40-60% habitat destruido <90% habitat destruido
I (]
Il Hébitat natural Habitat alterado o destruido

Esquema modificado de Hobbs y Wilson (1998).
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Para el caso del analisis de fragmentacidén de San Juan Bautista Tuxtepec, se hizo uso de
los sistemas de informacidén geografica, asi como de imagenes satelitales actuales, para
poder definir el estado de las areas forestales dentro del municipio. En el mapa y tabla
332.1 se muestran cuatro principales categorias, parches, bordes, fragmentado y areas
nucleo.

Cuando se habla de bordes o efecto borde, se alude al area de transicidn entre dos
habitats o parches de paisaje y estructura diferente. De los principales impactos que
generan sobre los ecosistemas son la disminucién de las especies nativas y la integracion
y aumento de especies con mayor capacidad adaptativa, en algunos casos estas especies
son invasoras, lo anterior se debe a que se genera un cambio en la interacciéon entre las
especies, dejando con mayor vulnerabilidad a las especies nativas ante depredadores.
San Juan Bautista Tuxtepec cuenta con un total de 17 385 hectareas de borde, es decir, el
40 % de la superficie forestal. Por consiguiente, se puede deducir que la mayor parte de
las areas forestales del municipio se encuentran degradadas, no obstante, los bordes
conectan diversos remanentes de vegetacién que se localizan a lo largo del territorio.

Los parches hacen referencia a una porcién relativamente pequefa y delimitada de un
ecosistema que se encuentra rodeada por un entorno diferente o alterado. Estos parches
pueden variar en tamano y forma, y suelen representar areas de vegetacion o habitats
naturales que estan aislados o separados entre si debido a actividades humanas o
cambios en el uso del suelo. Del total de area forestal, representa el 12.6 %, esto es, 5 446
hectareas, en su mayoria los parches se localizan en areas de cultivos y pastizales
cultivados (areas ganaderas), siendo los relictos que quedan de la vegetacion forestal
original.

Las teselas fragmentadas o perforadas son aquellas areas forestales intactas que se han
ido transformando en unidades mas pequefas y aisladas entre si, por lo que su area
resultante es menor a la del drea forestal original. Representan el 18.4 % del area forestal
y se localizan dentro o en areas perimetrales de las dreas nUcleos, lo que se traduce en un
riesgo y vulnerabilidad para dichas areas al irse modificando por actividades antrépicas.
Cerca de la localidad de La Mina se ubica el area forestal perforada de mayor superficie,
esta se encuentra rodeada por cultivos agricolas, los que han generado presion sobre la
vegetacion forestal.

La ultima categoria son las dreas nucleo (forestal) mayores a 100 hectareas, estas se
subdividen dependiendo de la superficie forestal intacta con la que cuentan. Las areas
mayores a 200 hectareas se localizan la mayor parte en las elevaciones bajas o de
lomerios, conformados por los cerros Macin, Sumatra, San Rafael, Muerto, Mono y Boludo.
Estas masas forestales pertenecen al ecosistema de selva alta perennifolia y a su
vegetacidén secundaria arbérea, los lomerios cuentan con pendientes de 15 % a 30 %, con
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algunas areas que llegan hasta 45 %, debido a estas condiciones topograficas su acceso
se vuelve mas limitado y, por lo tanto, se encuentran con un mayor estado de
conservacion, por lo que deben de protegerse.

Por otro lado, las areas nlcleos menores de 200 hectareas se localizan de forma dispersa
entre las areas fragmentadas o perforadas, lo que indica que existe un deterioro de dichos
ecosistemas, por lo que deben de realizarse acciones para poder restaurar y conservar las
areas forestales.

De forma general, las areas forestales presentan una alta fragmentacion, debido a que
las areas nucleo se encuentran dispersas y sin cercania entre si. Mientras que, las areas
fragmentadas y de borde predominan, lo que deriva en patrones de movimiento
limitados para las especies existentes.

Tabla 22 (332.1) Anélisis de fragmentacion del paisaje.

Total de teselas 43138
parches 5446| 126 %
bordes 17385 | 40.3 %
fragmentado 7953|184 %

area nucleo (<100 hectareas) 3420 79%
area nucleo (100 - 200 hectareas) 747 1.7 %
area nucleo (> 200 hectéareas) 8186 | 19.0 %

Elaboracion propia
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Mapa 19 (331.1) Anéalisis de fragmentacion del paisaje, San Juan Bautista Tuxtepec.
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Conectividad

La conectividad se vincula intrinsecamente con la fragmentacidn, ya que, a medida que
se produce la degradacién del paisaje, se da una reduccién en la integridad de este, lo
gue afecta su estructura y conexién. Una de las principales amenazas para la
biodiversidad y el mantenimiento de las funcionalidades ecoldgicas de los ecosistemas
es la pérdida de conectividad, debido a que, esta permite el movimiento y dispersion de
especies, lo que a su vez ayuda al intercambio genético.

Cabe resaltar que, la conectividad no solo ayuda a la movilidad de las especies, también
permite aumentar la capacidad de los ecosistemas a resistir perturbaciones y por
consiguiente disminuir su vulnerabilidad.

Para el analisis de conectividad se utilizé el enfoque basado en distancias euclidianas, que
se centra en la priorizacién de las areas de habitat que funcionan como conexiones. Este
método evalUa las distancias euclidianas (medidas en linea recta) entre las distintas
teselas de las areas nlcleo. Estas distancias han sido ampliamente adoptadas debido a
su simplicidad y facilidad de interpretacién intuitiva. La distancia euclidiana puede ser
calculada tomando como referencia el centro o el borde de las unidades de habitat bajo
consideracion.

En términos generales, existen un total de 12 353 hectareas de teselas intactas (areas
Nnucleo), las cuales se identifican a partir de tres principales sistemas o conjuntos. El
primero se localiza al norte del municipio, las conexiones que presentan son menoresa b
kildmetros lineales, presentando la tesela de mayor drea entre las localidades de Santa
Teresa Papaloapan, Papaloapan, Pueblo Nuevo Papaloapany Agua Fria Papaloapan. Para
aumentar la conectividad entre las teselas de este sistema se deberan restaurar y
preservar teselas perforadas.

El segundo sistema se ubica al oeste del municipio, también cuenta con conectores
menores a 5 kildmetros de distancia, en comparacidn con las teselas del norte, se trata
de teselas que no se encuentran aisladas en su conjunto, ya que se conectan con los
relievesy ecosistemas que rodean a la Presa Miguel de la Madrid (Cerro de Oro), los cuales
forman parte de la AICA Cerro de Oro.

El tercer sistema se sitUa al sureste del territorio, se encuentra dividido del segundo por
el rio Papaloapan, debido a sus conexiones con los relieves al sur de la Presa Miguel de |a
Madrid, pertenece al corredor bioldgico que conforma la Regidn Terrestre Prioritaria de
“Sierras del norte de Oaxaca — Mixe".

Las distancias entre las teselas al norte y al oeste y este presentan un promedio de 8a 15
kildbmetros lineales, por lo que la conexién mMmas tangible podria observarse por el rio
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Papaloapan, destacando como el principal corredor ecoldégico dentro de San Juan
Bautista Tuxtepec. La conectividad entre las areas nUcleo puede consolidarse a partir de
la restauracién de remanentes forestales perforados, bordes y parches, sin embargo, hay
gue tomar en cuenta que dichas areas se localizan dentro de areas agropecuarias, por lo
gue deben de considerarse para la propuesta de corredores bioldgicos.

A partir de lo anterior, se puede deducir que las teselas al sureste y oeste del municipio
cuenta con una mayor conectividad al formar parte de corredores biolégicos a nivel
regional. No obstante, se debe recordar que cada especie cuenta con patrones de
movimiento diferentes, es decir, existen algunas con bajas capacidades de dispersion por
lo que cada tesela identificada puede verse como una unidad aislada y sin ninguna
posibilidad de conexidn, mientras que, existen otras especies con mayor dispersion que
a través de los corredores bioldgicos pueden ser capaces de desplazarse entre teselas.

Tabla 23 (331.2) Distancias euclideas de las areas nucleo.

Distancias Numero de
(km) conectores
<5km 257 595%
5-10 km 90 208%
10-15 km 50 1.6 %
15 - 30 km 35 81%

Elaboracién propia.
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Mapa 20 (331.2) Conectividad ecoldégica de San Juan Bautista Tuxtepec.

Simbologia basica Simbologia tematica
n limite municipal I sreas nucleo
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conectores
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Elaboracién propia.
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3.3.3 Identificacion de areas incendiadas

Dentro del espectro de factores que configuran la degradacion de los ecosistemas, los
incendios emergen como uno de los agentes de mayor relevancia. Estos eventos, ya sean
de origen natural o inducidos, tienen una incidencia considerable en este proceso. De las
principales repercusiones de los incendios son el aumento de vulnerabilidad de la
vegetacion ante plagas y enfermedades, incremento de los procesos erosivos del suelo,
la disminucién y desplazamiento de la biodiversidad, entre otros (SEMARNAT, 2018).

Para la identificacién de las areas incendiadas se hace uso de la base de datos MODIS
Fire, que cuenta con una resolucidon espacial de aproximadamente 250 metros. A su vez,
en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, en el Titulo octavo, Capitulo I,
Articulo 155, Fraccidn XXV, se establece como infraccién “Realizar en terrenos
incendiados, cualquier actividad o uso distintos a la restauracion o al manejo forestal
sustentable, dentro de los 20 aflos siguientes a que haya ocurrido un incendio”. Por lo que
se incluyen los puntos de los incendios registrados por CONAFOR, asi como los poligonos
de los conglomerados historicos desde el 2000 hasta el 2023.

Como se observa en el Mapa 3331, dentro del municipio solo se han registrado dos
incendios al sureste de San Juan Bautista Tuxtepec; el primero en el 2016, tuvo un
impacto minimo de 3 hectareas, de acuerdo con CONAFOR, y se dio a causa de
fumadores; el segundo se registré en 2022, tuvo una duracidn de 4 dias y afectd la
vegetacidn de selva alta perennifolia afectando 6.68 hectdreas. Se origind a causa de la
guema para la preparacién de la siembra.

El H. Cuerpo de Bomberos de Tuxtepec, A.C, con domicilio en carretera Tuxtepec-Cd.
Aleman, km 2, proporciond informacion sobre registros de casos de incendios que han
atendido. Dentro del reporte recibido se menciona que, desde mediados de marzo a
finales de junio de 3 a 3 meses y medio del presente ano se extendid la sequia hasta el
mes de julio el tiempo de sequias. Cabe recalcar que el numero de incendios es una cifra
aproximada debido a que no se cuenta con una base de datos concreta. Ademas de las
mencionadas en la tabla 333.1 las colonias que han registrado reportes son Colonia Nuevo
Paraiso, Fraccionamiento Costa Verde, Fraccionamiento Riveras de |la Toyac, Colonia San
Francisco Los Limos, Colonia La Fortaleza y Colonia Central de Maqguinarias.

En el mapa 333.2 se muestran los poligonos donde recurrentemente el Cuerpo de
Bomberos atiende los reportes de incendios forestales. Anualmente se ven afectadas un
total de 1000 hectareas, entre los usos de suelos que se destacan se encuentran las adreas
de cultivo, pastoreo, lotes baldios y zonas forestales; principalmente en las zonas de
pastizales se suscitan los incendios los cuales llegan a extenderse hacia los cultivos de
cafa de azUcar y terrenos baldios.
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Tabla 24 (333.1) Incendios registrados por el H. Cuerpo de Bomberos de Tuxtepec, A.C.

Mes de estiaje Afo Cantidad

Marzo-julio
-incendios forestales
Zonas:

-Cafaverales

-Siglo XXI

-La Fortaleza 2023 85
-Fracc. Adolfo Lépez Mateos Il
(Playa de Mono)

-Fracc. El Santuario-Casas
GEO

-Mundo Nuevo

Febrero-junio

. . 2022 60
-incendios forestales
Marzo-julio
. . 2021 95
-incendios forestales
Marzo-julio

2020 70

-incendios forestales

Fuente: Elaboracion propia.



Mapa 21 (333.1) Areas incendiadas en la cuenca Rio Papaloapan.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FireCCl v5.1y el Sistema de Prediccidn de Peligro de Incendios
Forestales (SPPIF) de CONAFOR-CONACYT.
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Mapa 22 (333.2) Poligonos de incendios registrados por el H. Cuerpo de Bomberos de San Juan
Bautista Tuxtepec, A.C.
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3.3.4 Contaminacion de cuerpos de agua

Tanto la disponibilidad como la calidad del agua son factores fundamentales para el
desarrollo sustentable del territorio. Como se ha descrito en la caracterizacion, el uso
consuntivo de agua superficial y subterrdanea se ha incrementado en relaciéon con la
demanda para el uso publico y productivo. En el caso de la disponibilidad de agua
superficial, en la cuenca, el volumen disminuyd en 30 092.9 Mm?3, en el periodo 2010 a
2020. Mientras que la disponibilidad del acuifero Tuxtepec, disminuyd en 30.7Mm3, de
resalta que el municipio de San Juan Bautista Tuxtepec extrae el 40 % del agua
aprovechada del acuifero, por lo que, parte importante de este programa serd integrar
lineamientos que mejoren la gestién y manejo del agua. La CONAGUA, realiza de manera
periddica la medicién de diversos parametros relacionados con la calidad del agua, tanto
superficial como subterranea, mediante una red de monitoreo. La calidad del agua se
evalUa utilizando doce indicadores y un sistema tipo semaforo.

Se considera verde (buena calidad) cuando se cumple con los valores dentro de la norma
en materia de calidad de agua, amarillo, cuando se incumple con uno o mas de los
indicadores de contaminacion por presencia de fecalismo y eutroficacion, y rojo cuando
se incumple con uno o Mmas indicadores de actividad de microrganismos patogenos y
condiciones de anoxia. En el municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, existen ocho sitios
de la red de monitoreo. Uno de ellos es verde, lo que indica buena calidad de agua; este
punto se ubica en el rio Santo Domingo. 6 son amarillos, tres localizados en el rio
Papaloapan, y el resto en los Rios Obispo, Santo Domingo y Tonto, estos registros
describen que sus aguas estan fuertemente contaminadas por enterobacterias.

Existe un sitio rojo localizado en la porcién norte de la cabecera municipal, que indica
fuerte contaminacidén por coliformes, enterobacterias y procesos de eutrofizacién. Es
importante mencionar que todos los puntos de monitoreo se localizan de manera
adyacente a centros de poblacién, por lo que la contaminacién por coliformes y
enterobacterias es provocada por la descarga de aguas residuales sin tratamiento.

Tabla 25 (334.1) Calidad del Agua superficial en Tuxtepec, 2022.

DBO DQO SST Coliformes Enterobacterias OD

Registro  Rio (mg/L) (mg/L) (mg/L) (NMP/I0OmL) (NMPAicomL) (%) S-MAFORO
Santa

Ursula Papaloapan 10.3 13.38 319 19863 4884 96.3 Amarillo
Tuxtepec

(FAPATUX) Papaloapan 129 25.08 100 24196 17329 88.9 | Amarillo
Tuxtepec

(cervecera) Papaloapan 121 15.05 66.3 24196 7701 96.5 Amarillo
Tuxtepec

(col. V.B.A) Papaloapan 13 62.1 84 24196 24196 87.7
Palomares Rio Obispo <2 >10 136 19863 591 90.7 Amarillo
Rio Santo

Domingo Rio Santo
(Ref)) Domingo <2 1014 <10 230 90 88.8 |Verde
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Santo Rio Santo

Domingo Domingo <2 <10 <10 1000 4600 721 Amarillo
Las

Margaritas  Rio Tonto <2 18.29 n 4600 750 66 Amarillo

Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua, CONAGUA (2022)
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Mapa 23 (334.1) Calidad del agua
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3.3.5 Caudal ecoldégico

Existe una problematica nacional relativa a la disminucidén del agua en los cauces,
derivada de la competencia entre usos y la falta de regulacion conforme a la
disponibilidad del recurso, como, por ejemplo, la demanda de agua en sitios aguas arriba
de las cuencas hidroldgicas, no considera la conservacion de un escurrimiento hacia las
partes bajas, asi como en el caso del agua subterranea no considera la descarga del
acuifero hacia cuerpos de agua superficiales.

La definicidn de caudal ecolégico es la cantidad, calidad y variaciéon del gasto o de los
niveles de agua reservada para preservar servicios ambientales, componentes, funciones,
procesos y la resiliencia de ecosistemas acuaticos y terrestres que dependen de procesos
hidroldgicos, geomorfoldgicos, ecoldgicos y sociales. Esto implica que ademas proveer
agua para los usos doméstico, puUblico urbano, pecuario y agricola, es posible mantener
caudales provenientes tanto del escurrimiento, como de las descargas de los acuiferos
para la conservacién de los ecosistemas |6ticos (rios perenes, intermitentes y efimeros),
lénticos (lagos, lagunas, y humedales) y riparios con la aportacion de los acuiferos al
ecosistema, que sirven para conservar la biodiversidad y los servicios ambientales.

La implementacion del caudal ecoldgico o ambiental se ha filtrado al marco normativo
de los recursos hidricos del pais. El caudal ambiental adquirié importancia desde la
aparicion de la Ley de Aguas Nacionales, el 1o de diciembre de 1992, y su Reglamento, el
12 de enero del994 (CNA, 1994); asi como la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA), en 1996 (SEMARNAP, 1997). Ambas Legislaciones
establecen la necesidad de conservar o considerar un caudal en los rios para mantener
su equilibrio ecoldgico, con la finalidad de* mantener el equilibrio de los elementos
naturales que intervienen en el ciclo hidroldgico, asi como permitir la proteccidén de los
ecosistemas riparios, ecosistemas acuaticos terrestres y costeros, es necesario gue se
garantice un régimen de caudal ecoldgico en las corrientes o escurrimientos.

Determinacién del caudal ecolégico de la cuenca del rio Papaloapan.

Debido a que el rio a analizar tiene influencia directa de dos presas, se sigue la
metodologia indicada en el apéndice normativo D de la norma NMX-AA-159-SCFI-2012.
Siguiendo el procedimiento que se describe a continuacioén:

La norma indica que solo en el caso en donde no exista informacion hidrométrica
historica a escala diaria y/o mensual, y la Unica informacién disponible sea a escala anual,
se podra determinar solo el volumen anual de agua a reservar con finalidad ambiental.
Por lo que se expresara el caudal ecoldgico solamente como un porcentaje del
Escurrimiento Medio Anual (EMA). Se realiza el calculo del escurrimiento medio anual
usando el método de Ven Te Chow siguiendo el siguiente procedimiento:
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1. Delimitacién del area de estudio, subcuenca.

Se delimita el area la cuenca en funcidn a las subcuencas que drenan al punto de interés,

gue es el Rio Papaloapan que recibe como tributario al Rio Tonto. El area obtenida es de
9,470.70 km? (Ver mapa 35.1).
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Mapa 24 (335.1) Delimitacion del area de estudio (subcuenca).
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Fuente: Propia, basado en red hidrografica de CONAGUA.
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2. Pendiente media de la cuenca.

Se obtiene usando el Criterio De Taylor — Schwarz como se muestra en el siguiente grafico
y tabla (335.1).

Grafico 2 (335.1) Pendiente media de la cuenca.

Perfil del Cauce Principal

2500
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1500
1000

500

-500
0] 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000

Fuente: Propia basado en Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM) versidon 2023.

Tabla 26 (335.1) Pendiente media de la cuenca.

Criterio de TAYLOR - SCHWARZ

L = Long. del cauce principal.

? Sc = Pendiente media del cauce
L principal
5(_- = —L Scj = Pendiente del tramo j
:;'rz 1 J_SJ__ L j = Longitud del tramo j
= N = NUmero de Tramos

Desnivel (m) = 2 166
Longitud del cauce (m) = 14 59321
Pendiente media Sc = 0.0149

Fuente: Propia basado en Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM) versién 2023.
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3. NuUmero de escurrimiento.

El primer paso para determinar el nUmero de escurrimiento es hacer una clasificacion
hidroldgica en funcion al tipo de suelo, siguiendo la siguiente tabla 335.2.

Tabla 27 (335.2) Clasificacion hidroldgica.

Clave de Tipo e
A - . . . Permeabilida A
clasificacié Suelos hidrologic d Propiedades
n FAO o de suelo

T Andosoles Arenas con

Q Arenosoles poco limoy

J Fluviosoles A Muy alta arcilla

©) Histosoles (escurrimient

U Ranker o Minimo)

X, Y Calcisoles (antes xerosol y yermosol)

Leptosoles (antes litosoles y

|, E rendizinas) .

Z Solonchanks B Buena ﬁ‘::gss finasy

D Podzoles

F Ferralsoles

R Regosoles

H Feozems Arenas muy

K Kr.:\stanozems c Media finas, limos 'y

N Nitosoles bastante

C Chernozems arcilla

- Alisoles Arcillas en

A Acrisoles grandes

B Cambisoles cantidades,

G Gleysoles suelos poco

L Luvisoles profundos

V Vertisoles D Baja con

W Planosoles subhorizonte

S Solonetz s casi
impermeable
s
(escurrimient

D Podzoluvizoles 0 Maximo)

Fuente: Elaboracién propia con informacion del M-PRY-CAR-1-06-004

Posteriormente, tomando como base el grupo hidroldgico se define el nUmero de curva
en funcién del uso de suelo y vegetacidn, siguiendo los valores indicados en la siguiente
tabla (335.3). Para la cuenca delimitada, se obtuvo un numero de escurrimiento
ponderado de 84.2.
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Tabla 28 (335.3) Numero de curva segun la cobertura del suelo.

USO DE SUELO Y VEGETACION (TNFGI)

GRUPO HIDROLOGICO

A B C D
Condicion hidrolégica mala 72 81 88 91
AGRICULTURA (de humedad,
de riego, de temporal) Condicion hidrolégica regular 67 76 83 86
Condicién hidrolégica buena 62 71 78 81
AREA SIN VEGETACION
APARENTE 77 86 9 o4
Areas abiertas, césped, par.ques, 82 88 . 93
campos de golf, cementerios, etc.
Condicién hidrolégica regular 49 69 79 84
Condicién hidrolégica buena 39 61 74 80
- - s -
Re3|denC|aI 50% o mas area 77 a5 %0 92
impermeable
X - s -
Re5|denC|aI 50% o menos area - 7e 83 87
impermeable
ASENTAMIENTO HUMANO  reas comerciales de negocios 89 92 94 95
(85% impermeables)
- X .
!Z)lstrltos industriales (72% . 88 . o3
impermeable)
Parqueaderos pavimentados, o8 o8 o8 o8
techos, accesos, etc.
Callesy carreteras (pavimentados
. o8 98 98 o8
con cunetas y alcantarillas)
Calles y carreteras de grava 76 85 89 91
Calles y carreteras de tierra 72 82 87 89
BOSQUE (cultivado, de Condicion hidroldégica mala 45 66 77 83
encino, encino-pino, oyamel,
pino, taNscate, mesdfilo de Condicidon hidroldgica regular 36 60 73 79
montana) . .
Condicién hidrolégica buena 25 55 70 77
CARDONAL 54 71 80 89
CHAPARRAL 20 48 65 73
CUERPO DE AGUA 100 100 100 100
EROSION 68 79 86 89
MANGLAR 100 100 100 100
MATORRAL (con rosetéfilos
acaules, crasicaule, desértico ~ Condicion hidrolégica 48 67 77 83
microéfilo, desértico rosetdfilo,
espinoso, inerme, subinerme,
subtropical) Condicién hidrolégica regular 34 58 71 78
Condicion hidrolégica buena 20 48 65 73
MEZQUITAL 68 79 86 92
NOPALERA 39 61 74 84
PALMAR 45 66 77 83
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GRUPO HIDROLOGICO

USO DE SUELO Y VEGETACION (TNFGI)

Condicién hidrolégica mala 68 79 86 89
PASTIZAL (cultivado, haldfilo,
inducido, natural-huizachal) Condicién hidrolégica regular 49 69 79 84
Condicién hidroldgica buena 39 61 74 80
Condiciéon hidrolégica mala 55 73 82 86
PLANTACION FORESTAL Condiciéon hidroldgica regular 44 65 76 82
Condicién hidroldgica buena 32 58 72 79
PRADERA DE ALTA MONTANA 30 58 71 78
SABANA 45 66 77 83

SELVA (baja caducifolia, baja
caducifolia y subcaducifolia, baja 45 66 77 83
espinosa, mediana subcadocifolia)

TULAR 68 79 86 92
VEGETACION HALOFILA 68 79 100 100
VEGETACION SECUNDARIA 68 79 86 89

Fuente: Elaboracién propia con informacién del M-PRY-CAR-1-06-004



4. Obtencién del gasto

El caudal medio anual obtenido es de 17 351.63 m3/s (Ver tabla 335.4).

Tabla 29 (335.4) Caudal medio obtenido mediante el método Vente Chow.

Método VENTE CHOW

‘ 2
Area de la cuenca (km2) 9 470.70 (P _ % N 5.08)
Longitud del cauce principal(m) 145 593 Fe= Pt 2032 20.32
Pendiente del cauce (%) 1487706729 CN '
No Escurrimiento 84.2
d(min) | d(hrs) | i(cm/h) | P(cm) | Pe(cm) | X (cm/h) t:(h) dit: | Z | Q(m3/s)
5 0.08 25.30 2.1 0.23 2.70 8.96 0.01 | 0.00 289.61
10 0.17 22.30 3.72 1.01 6.08 8.96 0.02 | 0.01 | 184388
15 0.25 18.59 4.65 1.61 6.45 8.96 0.03 | 0.02 | 3214.00
20 0.33 16.34 545 218 6.54 8.96 0.04 | 0.03 | 4529.05
25 0.42 14.78 6.16 272 6.52 8.96 0.05|0.03| 5779.35
30 0.50 13.62 6.81 323 6.46 8.96 0.06 | 0.04 | 6968.45
35 0.58 1271 7.41 372 6.37 8.96 0.07 | 0.05| 810224
40 0.67 11.97 798 419 6.28 8.96 0.07 | 0.06 | 9186.51
45 0.75 11.35 8.51 464 6.18 8.96 0.08 | 0.06 | 10 226.36
60 1.00 997 997 590 590 8.96 01 [0.08| 13120.29
70 117 9.31 10.86 6.69 573 8.96 013 | 0.10 | 1489287
80 133 8.77 11.69 7.43 558 8.96 015 | 011 | 1656194
90 150 8.31 12.47 815 543 8.96 0.17 | 013 | 1814132
110 1.83 7.60 1393 9.49 518 8.96 020 | 015 | 2107220
120 2.00 7.31 14.61 10.13 5.06 8.96 022 | 017 | 22 439.52
135 2.25 ©6.93 15.59 11.05 491 8.96 0.25 | 0.19 | 24 38490
150 2.50 6.61 16.53 11.92 477 8.96 0.28 | 0.21 | 26 217.58
165 2.75 ©6.33 17.42 1277 4.64 8.96 0.31 | 0.23 | 27 950.33
180 3.00 6.09 18.27 13.58 453 8.96 0.33 | 0.25 | 29 593.42
210 350 568 19.89 1513 4.32 8.96 0.39 | 0.29 | 32 643.07
240 4.00 535 21.41 16.59 415 8.96 0.45| 032 | 35419.19
260 4.33 516 22.38 17.52 4.04 8.96 0.48 | 035 | 3713734
280 4.67 499 23.31 18.43 395 8.96 0.52 | 0.37 | 38 760.10
300 5.00 4.84 2421 19.30 3.86 8.96 0.56 | 0.40 | 40 295.01
Qp= 17 351.63 m3/s

Fuente: propia basado en el método Ven Te Chow

Cabe aclarar que este caudal corresponde a un escenario donde no hay obras de
infraestructura, por lo que se puede llamar caudal real o no alterado.

A continuacion, se identifica el objetivo ambiental para la cuenca conforme a lo sefialado
en el apéndice normativo A.
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Tabla 30 (335.5) Apéndice normativo A.

Clave de

" Nombre de Nombre de Importanc Estadode Objetivo
Region

Presion de

Hidroléaic Region estudio de ia uso conservacié ambient
9 Hidrolégica disponibilidad Ecolégica n deseado al

Rio

28 Papaloapan
P P Papaloapan

Muy alta Baja Muy bueno A

Fuente: NORMA MEXICANA NMX-AA-159-SCFI-2012.

El objetivo ambiental para la cuenca es A. Segun el objetivo ambiental y la naturaleza de
la corriente (permanente o intermitente), considerar el intervalo de porcentajes del
Escurrimiento Medio Anual (EMA) como valores de referencia para caudal ecoldgico
segun aparece en la tabla 35.6.

Tabla 31 (335.6) Valores de referencia para asignar un volumen de caudal ecoldégico conforme a los

objetivos ambientales.

Caudal ecolégico (% EMA)

... . Estado de
Objetivo ambiental v . .
conservacion Corrientes perennes Corrientes temporales
A Muy bueno >40 >20
B Bueno 25-39 15-19
C Moderado 15-24 10-14
D Deficiente 5-14 5-9

Fuente: NORMA MEXICANA NMX-AA-159-SCFI-2012.

Se define que el caudal ecoldgico sera 40 % del EMA
EMA =17 351.63 m?¥/s
Caudal ecolégico medio anual = 6 940.65 m¥/s.

Para obtener el régimen de caudales ecolégicos ordinarios estacionales. La “Norma”
brinda los lineamientos para establecer un porcentaje del escurrimiento medio anual, y
también un régimen de caudales que se asume mantendran los atributos bioldgicos en
cierto nivel de conservacidn, de acuerdo con el valor de referencia obtenido fue del 40 %
por ser el rio Papaloapan una corriente perenne, tiene un estado de conservaciéon
catalogado como muy bueno, esta condicién permite asignar al rio un caudal que genera
un habitat que es excelente a excepcional para la mayoria de las formas de vida acuatica
durante el periodo de crecimiento inicial, asi como para diversos usos recreativos (Ver
Tabla 35.6 y 35.7).
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Tabla 32 (335.7) Importancia ecoldgica de acuerdo con los aspectos bidticos, integridad ecolégico y
alteracion ecohidrolégico.

ASPECTOS DE -
IMPORTANCIA ASPECTOS ALTERACION
INTEGRIDAD

ECOLOGICA BIOTICOS ) ECOHIDROLOGICA
ECOLOGICA

Habitat Unico por su

Una o mas especies | diversidad y

endémicas en la | funcionamiento, que

regién o de relevancia | mantienen su

internacional, que se | estructura natural y

encuentren en algun | una integridad | Nula o minima. Se
Muy Alta (Muy bueno) | estado de proteccidén | ecolégica asociada a | conserva el régimen

segun la NOM-059- | los servicios | natural.

SEMARNAT-2010, y/o | ecosistémicos

en otros listados | aportados, y que

similares estdn intactos. La

internacionales. zona de captacién se

conserva.

Fuente: NORMA MEXICANA NMX-AA-159-SCFI-2012.

Tomando como referencia la tabla 35.7 el rio Papaloapan dentro de los aspectos bidticos
destaca que entre las especies nativas que se registran dentro de la zona, asi como de las
amenazadas o en peligro de extincion, algunas no se encuentran en ningun area natural
protegida, como es el caso del ave Hylorchilus sumichrasti (cucarachero picofino o
cuevero de Sumichrast), especie restringida a parches de selva con grandes
afloramientos de roca caliza; con respecto los aspectos de integridad ecoldgica, el rio
forma parte de las siguientes AICAS y regiones hidrolégicas:

e Cerrode Oro Clave de la AICA SE-47.

El AICA cubre una superficie de 67,546.23 hectareas, y se encuentra a 18 km de Tuxtepec
en la Cuenca del Papaloapan, al norte de Oaxaca cerca de los limites de Veracruz. Su
importancia radica debido a que es un refugio de una gran diversidad de aves, de las
cuales la mayoria de las especies que la habitan son tipicas de selva. Esto pone de
manifiesto que Cerro de Oro pese a todas las alteraciones a las que ha sido sometido aun
conserva parte importante de la avifauna original. De entre las especies endémicas que
se registran dentro de la zona, asi como de las amenazadas o en peligro de extincién,
algunas no se encuentran en ningun area natural protegida, como es el caso de
Hylorchilus sumichrasti (cucarachero picofino o cuevero de Sumichrast), especie
restringida a parches de selva con grandes afloramientos de roca caliza.

e Sjerra Norte Clave de la AICA C-13.
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El AICA Sierra Norte, corresponde a un sistema montanoso alto, escarpado, disectado por
profundos cafiones como los de los rios Cajonos, Soyolapan y Sto. Domingo. Su altitud
varia de 50 msnm al sur del distrito de Tuxtepec hasta 3700 msnm en el Cerro de
Cempoaltepetl, en la zona Mixe. La mayoria de las pendientes superan los 45 grados,
inclusive forman laderas de cafiones como las de los rios Cajonos

y Sto. Domingo. Hacia los limites de la planicie costera del Golfo existen lomerios con
pendientes suaves a menos de 50 msnm. Limita al n-noreste con las llanuras de la
planicie costera del Golfo, al sur con los Valles Centrales, al este con la Sierra Mixe y al
oeste con los Valles Intermontanos de la regidon de la canada.

Regiones hidrologicas Prioritarias.

e Humedales del Papaloapan.
79. HUMEDALES DEL PAPALOAPAN, SAN VICENTE Y SAN JUAN. Se sitUa en el estado de
Veracruz con una extensidon: 8 186.98 km2. Principales poblados: Tlacotalpan,
Cosamaloapan, San Nicolds, Carlos A. Carrillo, Amatitlan. La actividad econdmica
principal: ganaderia, agricultura y pesca.

e Presa Miguel Aleman-Presa Cerro de Oro.
78. PRESA MIGUEL ALEMAN - CERRO DE ORO, se sitla en el estado de Oaxaca y cubre
una extension de 4 299.36 km?2. Principales poblados: Temazcal, Cd. Aleman, Tuxtepec,
San Lucas Ojitlan. Actividad econdmica principal: pesca, agricultura y recoleccion de
barbasco.

Finalmente es necesario realizar acciones, tanto en el rio como en la cuenca, gue mejoren
las condiciones ecoldgicas favorables para la vida acudtica. Sobre todo, cuando ella se ve
impactada por la contaminacién producida por las descargas al rio de agua residual
domeéstica y agroindustrial. Sin embargo, se debe considerar que el caudal ecoldgico no
especifica calidad del agua, sélo cantidad o volumen, por lo que a partir de él no se
pueden deducir efectos de contaminacion.
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3.3.6 Areas a preservar, proteger y restaurar

Areas a preservar y proteger

La preservacion es el conjunto de politicas y medidas para mantener las condiciones que
propician la evolucidny la continuidad de los ecosistemas, de tal manera que las especies
y sus poblaciones sean viables. Mientras que las areas de proteccién se refieren a las
superficies en las que se establecen politicas y medidas para mejorar el ambiente y
controlar su deterioro (LGEEPA, Art. 3).

En San Juan bautista Tuxtepec, no existen ANP ni ADVC, pero convergen dos areas de
importancia para la conservacién de las aves, dos regiones hidroldgicas prioritarias y
catorce poligonos de atencién prioritaria de la CONABIO. Sin embargo, por la extensidon
del municipio, para detectar de manera adecuada las areas a proteger, se utilizd
informacion disponible con detalle en escala de 1:50 000. Por lo que, para las areas a
proteger se utilizé el parametro de vegetacion en buen estado, definido por las areas
Nnucleo y por los centros de alta concentracion de especies en categorias de riesgo. Por
su parte las areas de preservacion incluyeron los rodales fragmentados de selva
perennifolia y la conectividad entre las areas nucleo para que el territorio opere de
manera funcional, con una red de corredores que integren espacios de habitat (areas
nuUcleo) con una matriz de paisaje que favorezca el libre flujo de las poblaciones de
especies.

Tabla 33 (336.1) Criterios para identificar areas de preservacion y proteccion

Criterio Calidad del Conectividad del Areas de concentracién de
ecosistema paisaje distribuciones potenciales
(Distancia entre de especies
fragmentos)
Proteccidn Area nucleo (>100 ha) <10 km Alta
Preservacion Fragmentado 10-15 km Media y Baja
Borde

Fuente: Elaboracién propia
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Mapa 26 (336.2) Areas de preservacion
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Areas de restauracién

Son aqguellas superficies que requieren de actividades para recuperar y reestablecer las
condiciones que propician la evolucién y la continuidad de los procesos naturales
(LGEEPA, Art. 3). Con la definicidén, se identificaron las areas del territorio que presentan
deterioro ambiental severo, por procesos de erosiéon, deforestacidn, registros de incendios
y contaminacion. Para las dreas con erosiéon se seleccionaron las zonas con erosion altay
muy alta, para el caso de la deforestacidn se utilizd en criterio de identificar los parches
aislados de vegetacion secundaria, dado que los incendios fueron puntuales, se marcan
como sitios especificos para la restauracion pasiva, una vez que cumplan con el ciclo de
cultivo. Finalmente, se considera indispensable mejorar la calidad del agua en los
diferentes afluentes, por lo que su restauracion esta vinculada con el mejoramiento de la
red de drenaje.

Como se aprecia en el mapa, las zonas con muy alta necesidad de restauracion son los
rios y las areas de borde de los fragmentos de selva alta perennifolia, en los cuales se
deben plantear medidas de paisaje que permitan contar con limites permeables para las
diferentes especies de fauna. Las zonas de potencial alto de restauracién se encuentran
dispersas en el territorio dado que corresponden a suelos con sintomas de degradacién
por la acumulacién de agroquimicos y con sintomas de erosion.
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Mapa 27 (336.3) Areas de restauracién
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3.4. Compatibilidad de planes y
programas

Las politicas publicas se instrumentan a partir de planes y programas gque se disefian
desde las diferentes instancias gubernamentales. Cada uno de ellos cuenta con metasy
objetivos que pueden resultar incongruentes o complementarios con las actividades
econdmicas que ocurren en el territorio y con su vocacion natural.

En la caracterizacion se enlistaron los diferentes programas sectoriales, que tienen cabida
en el desarrollo de San Juan Bautista Tuxtepec, los cuales se retoman en este apartado.
La informacién se organiza en dos subtemas, los programas de planificacion territorial,
que tienen influencia directa en materia de usos y destinos del suelo y los programas
sectoriales que, pueden detonar de manera indirecta diferentes usos del suelo, por
ejemplo los programas de reforestacién de la Comisién Nacional Forestal, podrian tener
efectos positivos en la recuperacién de areas de vegetaciéon, mientras que los programas
de estimulo productivo podrian incidir en la expansién de la frontera agricola o pecuaria.

3.4.1 Compatibilidad de programas de planificacion
territorial

En el municipio convergen tres instrumentos de planificacion territorial, Programa de
Ordenamiento Ecolégico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca de 2016, El
Programa Municipal de Ordenamiento Territorial 2018 y El Programa Municipal de
Desarrollo Urbano, 2022. Las estrategias de los tres instrumentos se analizaron
espacialmente para identificar la congruencia tanto de las unidades de gestidn
ambiental y territorial, como de la zonificacién primaria.

Como se aprecia en la tabla 3411, los instrumentos actuales tienen conceptos
congruentes, una vez verificados estos aspectos, se realizé un analisis de sobreposicién
utilizando un Sistema de Informacién Geografica. Tras la sobreposicidon de los insumos,
se comprobd que a nivel geografico existen incompatibilidades entre el POERT-EOQO vy el
PMDU, ya que las unidades de gestion territorial son completamente congruentes con
ambos instrumentos. Tras el analisis espacial se identificd que las incompatibilidades son
el resultado de las escalas utilizadas en cada instrumento territorial, ya que el POERT-EO,
generaliza en mayor cuantia los atributos del territorioy el PMDU utilizé insumos con alto
detalle.

Los conflictos ocurren en una superficie de 38 487 has, de las cuales el 67 %, corresponde
a areas gque el POERT-EQ, clasifica con politica de aprovechamiento sustentable, pero
gue, en el PDUM, se identifican con de preservacion de ecosistemas. Estas areas son
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vegetacion secundaria fragmentada que rodean las areas productivas, el segundo,
conflicto corresponde a 11 073 has del municipio que fueron identificadas como de
aprovechamiento productivo en el PDMU, pero tenian politica de preservaciéon
propuesta; es posible que estas areas, sean el resultado de procesos de deforestacién
recientes. Finalmente, los conflictos entre areas identificadas como de preservacién en el
POERT-EO, pero catalogadas como urbanas o urbanizables, son aquellos caminosy zonas
gue por la escala del ordenamiento ecoldégico regional no fueron visibles.

Tabla 34 (341.1). Homologacidon de criterios para establecer las unidades de paisaje.

POERT-EO POT 2018 PMDU
U . . ge . . -
Poli Unidad de Zonificacion | Actividades
. G |Uso . . UGT . . . .
tica A paisaje primaria identificadas
Asentamientos,
Paisaies Urbanos Area Urbana | infraestructura,
Q@ Asentamientos ) ' 101,06,08, equipamiento
Q |24 suburbanos e p
© humanos . . 04 Area L
Vo industriales . Zonas de crecimiento
] Urbanizable
2 urbano
3
(9]
o} ©
= 0
5 S
€ |2, |Agricola, Paisajes 02,03,05, g o
_g 4 | acuicola, agropecuariosy | 07,1314,1 i 5 Agropecuarias
¢ |y ganadera rurales 7,19,20,21 g S
[e] 7 U ©
o 0 o
< x> o
Q9 )
< |8
N [@)]
54 c |2
. Paisajes 09,10,11,12 o) 8 «» | Rasgos naturalesy con
c dy |Ecoturistico S w o .
O+ naturales 15,18 2 » > | riesgos
) % 55 (@) T
g 2 z 2 .°
8 g 5 | 9%
o d g v O
a d <L oo

Fuente: Elaboracién propia con datos del POERT-EO, PMOT 2018 y PMDU 2022

Tabla 35 (341.2). Compatibilidad entre los programas de planificacion territorial

Interaccion Superficie (has)
Conflictos

Preservacion (POERT)/ Urbano (PDMU) 1387.2

Preservacion (POERT)/ Agropecuario (POT PDMU) 1N 073.4

Aprovechamiento (POERT) / Preservacion (POT, PMDU) 26 026.6
Sin Conflicto

Preservaciéon ecoldégica 8937.2

Areas productivas 314375
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Urbano o urbanizable 89 75.0

Fuente: Elaboracién propia
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Mapa 28 (341.1) Compatibilidad entre programas de planificacion territorial
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3.4.2. Compatibilidad entre programas sectoriales

A partir de la descripcién de los programas sectoriales descritos en la caracterizacién se
analizé la relacién que éstos pueden tener con las diez principales problematicas
socioambientales de San Juan Bautista Tuxtepec, las posibles relaciones se identificaron
como positivas, cuando coadyuban a resolver la problematica, neutrales, cuando no
inciden en la misma y negativas cuando contribuyen a incrementar las problematicas.

En lo correspondiente a los programas federales, se identificaron 14 programas
sectoriales que tienen accién en San Juan bautista Tuxtepec, cuatro de ellos, que
corresponden a programas sociales, se consideraron neutros, por no incidir sobre los
problemas socioambientales planteados, sin embargo, son indispensables para asegurar
el bienestar de las personas. Se identificaron como negativos, algunos programas
productivos, debido a que fomentan los factores que detonan la contaminacién de
diferentes recursos naturales y alientan a la tendencia de incrementar la superficie
agricola, lo cual detonaria procesos de deforestacion.

Por su parte, se identificaron 18 programas estatales. En este nivel, se cuenta con un
mayor numero de apoyos para la conservacion y restauracion ambiental, que a su vez
corresponden al mayor niumero de problemas socioambientales identificados durante la
agenda ambiental y en la caracterizacion. Se identificaron dos programas que inciden de
manera negativa sobre los problemas actuales y al igual que como ocurre con los
problemas federales, ocurre porque mantienen las dinamicas y tipos de apoyo actuales
al proponer estimulos para el uso de agroquimicos y por tanto se mantendrian los
procesos de degradacién de agua y suelo.

En San Juan Bautista Tuxtepec, se identificaron 10 programas sectoriales, al igual que en
el ambito Federal, la mayoria de ellos buscan mejorar las condiciones de vida de las
personas vulnerables, que, aunque no es una de las principales problematicas sefialadas
en la agenda ambiental es imperante para el desarrollo del municipio. Se aprecia que los
programas que inciden de manera positiva de la resolucion de la problematica son
aqguellos que se relacionan con el mejoramiento de la infraestructura, equipamiento y
servicios urbanos, lo cual redunda en la disminucién de la contaminacién ambiental.

Con la informacién disponible de los programas, no es posible identificar si generan
cambios de uso del suelo, y su papel en la presencia de conflictos territoriales, esto ocurre
porque no existe informacién precisa de las localidades que reciben los apoyos. Por lo
gue, tras comparar los tres dérdenes de gobierno, se aprecia gue existen
complementariedades para resolver las principales problematicas de San Juan Bautista
Tuxtepec. De manera gque se concluye gue existen suficientes instrumentos para mejorar
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las condiciones actuales en el municipio, tanto ambientales, como urbanasy sociales. Por
lo tanto, se retomar3d, esta informacién en el apartado de prondstico y para plantear las
estrategias en la propuesta del modelo de ordenamiento ecoldgico local.

A continuacién se presentan las tablas de compatibilidad y los objetivos de los diferentes
programas sectoriales, por cuestidén de espacio los problemas fueron numerados del 1 al
10, con la siguiente lista:

Contaminacion del agua

Gestion de residuos solidos

Falta de apoyo a la productividad
Deforestacion

Falta equipamiento y servicios de salud
Drenaje insuficiente y deficiente
Cambio climatico

Inundaciones

© NP YA NN

Crecimiento urbano desordenado

S

Enfermedades y plagas



Tabla 36 (342.1).Compatibilidad de programas sectoriales federales
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Produccion

produccién de
sorgo, arroz,

Productores ratificados

_— S 1

Programa Objetivos Beneficiarios 3/4(5|6|7(8|9 o

Ayudar a
Sembrando mejorar la Personas campesinas en
vida produccién del poligonos prioritarios

campo

Impulsar la
Crédito autosuficiencia . . -

. . Ejidatarios y pequefios
ganadero ala |alimentariay la . .
. propietarios

palabra produccién

pecuaria

Impulsar la

Trigo, arrozy
leche

los productores
de ramas basicas

ara el trigo, frijoly en el censo de bienestar,
p. maiz, con que cuenten con hasta 3
bienestar . .
mejoramiento ha de suelo.
de practicas
agroecoldgicas
Apoyar a
ApPOYyos a POy .
pequefos .
cafetalerosy Productores de caféy
- productores de - p
cafleros del . . cafa de azlcar
. caféy cafia de
pais .
azUdcar
Precios de
o Favorecer la
arantia para i
9 . ¥ soberania .
cultivos de . . Productores agricolas de
e alimentaria de .
maiz, frijol. granos basicos.

1o

Distribucién

Tandas para
el bienestar

microcréditos a
los
emprendedores

de Mejorar la .

. . Productores agricolas de
fertilizantes produccién de ..

. . granos basicos.
quimicosy alientos
bioldgicos

. Personas entre 30y 64
Brindar Y

afos, con negocios
diferentes a la mineriay
actividades
agropecuarias.

Apoyos para
el desarrollo
forestal

sustentable

Contribuir a
conservar la
superficie
forestal

Personas poseedoras de
predios forestales

Apoyo para el
bienestar de
los hijos e
hijas de
madres
trabajadoras

Otorgar recursos
econdmicos a
hogares
monoparentales
de bajos
recursos

Personas con hogares
monoparentales, sin
seguridad socialy en
situacion de
vulnerabilidad.




m

capacitacion
laboral

Programa Objetivos Beneficiarios
Que Jévenes
entre18y 29
Joévenes afos que no
g . Jovenes entre 18 y 29
construyendo | estudian ni .
. anos
el futuro trabajan tengan

Bienestar de
las personas

Dotar de un
apoyo universal
a las personas

Adultos mayores a 65

escribiendo el
futuro

estudiantes de
bajos recursos

adultas anos
mayores de 65
mayores ~
anos
Programa Brindar apoyo Poblacién indigena o
jovenes econémico a los | afrodescendiente que

viven en zonas de
atencion prioritaria

Programa de
Desarrollo
Urbanoy
Vivienda

Programa que
coadyuva ala
reorientacién de
los usos y
ocupacion del
suelo

Ayuntamientos que
requieren de
capacidades o
instrumentos.

Construccion
de caminos
rurales

Comunicar a las
cabeceras
municipales en
Oaxacay
Guerrero con
carreteras de
concreto.

Caminos de acceso a
comunidades indigenas

Programa de
agua potable,
drenajey
tratamiento

Incrementar la
cobertura de
servicios
mediante el
desarrollo de
infraestructura

Habitantes de
comunidades con altay
muy alta marginacién
gue carecen de los
servicios

Fuente: Elaboraciéon propia. NOTA: las casillas rojas indican una relacidn negativa, las verdes positiva y grises

corresponden a neutralidad




Tabla 37 (342.2). Compatibilidad de programas sectoriales estatales?
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implementacion de
acciones enfocadas al
beneficio comun que
fomenten el tequio e
incentiven la participacion
ciudadanaen la
resoluciéon de los
problemas sociales.

Programa Objetivos Beneficiarios 10
Atender a los municipios | Las personas de todas
mas pobres del Estado las edades que
con los servicios que las residen en el territorio
diversas Secretarias e oaxaquefo, tomando

Caravanas Instituciones publicas como prioridad la

bienestar ofrecen, acercando a las atencién de los 100
personas que habitan en | municipios que
comunidades apartadasy |conforman la
que registran carencias estrategia de los
sociales territorios bienestar.
Crear procesos de
intervencion que
propicien al mejoramiento
y recuperacién de
espacios publicos en las .

.p P . Distintas zonas de
diferentes regiones del ..
; atencidny la
estado, a través de la .. .,
. participacién de la
cooperacion . L
. . S sociedad civil en la

Tequios interinstitucional .

. . aportacién de
bienestar mediante la

soluciones,
mecanismos y mano
de obra en las
acciones a realizar.

n2

Ferias bienestar

Brindar espacios para el
desarrollo o la
comercializacion de
productos y servicios
locales

Personas artesanas,
emprendedorasy
emprendedores con
enfoque especial en
los grupos de
atencidn prioritaria
mujeres, adultos
mayores, ninas ninos
y adolescentes,
personas con
discapacidad y
comunidad LGBTIQ+.

2 NOTA: las casillas rojas indican una relacién negativa, las verdes positiva y grises corresponden a neutralidad



13

Programa

Objetivos

Beneficiarios

10

Tarjeta Margarita
Maza

Contribuir a mejorar el
nivel de ingreso de las
Jefas de Familia entre los
18 y 64 anos de edad que
habitan en el estado de
Oaxaca con un ingreso
inferior a la Linea de
Pobreza Extrema por
Ingresos.

Mujeres que tengan
un ingreso inferior a la
linea de pobreza
extrema, es decir, que
ganan menos de
$2,110 pesos al mes.
Mujeres que estan a
cargo de nifas, niflos
y adolescentes hasta
los 18 afos.

Mujeres a cargo de
personas con alguna
discapacidad o
enfermedad crénico-
degenerativa.
Mujeres que
desempefan una
actividad de custodia
o resguardo de
personas victimas
indirectas de
feminicidio.

Alfabetizacion
para el bienestar

Disminuir el
analfabetismo en las
personas jovenes y adultas
de 15 afios en adelante,
principalmente en los 100
municipios de mayory
menor rezago

La propuesta de
alfabetizacion esté
dirigida a la poblacion
hispanohablante e
indigena bilingue,
proyectada para un
periodo de 8 a10
meses

Programa de
Autosuficiencia
para El Bienestar

Incrementar la
produccion de alimentos
del campo, a través de la
implementacién de
sistemas agroalimentarios
locales sostenibles

El alcance del
programa es atender
25 mil familias en su
primer afio de
operacién, hasta
alcanzar 375 mil
familias campesinas
durante el sexenio.

Programa
Oaxaca Pecuario
y Apicola

Impulsar la apiculturay
produccién ganadera

La meta es atender a
productorasy
productores en 80
municipios por afo,
esto conforme al PED
2022 -2028
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Programa Objetivos Beneficiarios 10
Se apoyara con incentivos
en especie; econémicos o .
! o Con estas acciones se
financiamiento para .
Programa estima apoyar

Acuaculturay
Pesca
Alimentaria

repoblamiento y siembra
con crias o larvas;
autoconstruccién de
unidades de produccién,
capacitacion y trasferencia
tecnoldgica

durante el periodo de
gobierno a 120
municipios en el
estado

Programa
Reforesta
Oaxaca

Fortalecer la restauracion
y proteccion forestal,
abatir los dafos por
deforestaciony
degradacién de los
ecosistemas forestales en
el estado de Oaxaca

33 mil hectareas por
afno, con un total de
200 mil hectareas
reforestadas durante

el sexenio 2022 - 2028.

Programa De
Prevenciény
Combate de

Protegeran los recursos
forestales del estado con
13 brigadas oficiales
permanentes de

beneficio de 1 milléon
300 mil habitantes de
las localidades
atendidas, de acuerdo

Incendios prevenciony combate de |con el PED 2022 -
Forestales . .

incendios forestales 2028.

Fortalecer la

comunicacion terrestre, la
Programa accesibilidad y
Caminos conectividad de las
Bienestar de agencias municipales, y Sin datos disponibles
Agencias como complemento del

Municipales

programa federal de
Pavimentacion a
Cabeceras Municipales

Programa de

Conservacion de

Ecosistemas d
Prevencion del

Preservar la calidad y
buen estado de las Areas
Naturales Protegidasy
contrarrestar la
degradaciony el riesgo de
afectacién sobre los
recursos naturales con el

Sin datos disponibles

Deterioro propdsito de que la
Ambiental poblacién del estado
cuente con servicios
ecosistémicos de calidad
proporcionados
Instrumentar la politica
puUblica en materia de
Programa . S
. cambio climatico en . . .
Cambio Sin datos disponibles
o Oaxaca para coadyuvar a
Climatico

su vez al desarrollo
econémico bajo en

14
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Programa

Objetivos

Beneficiarios

10

carbono y propiciar
condiciones de resiliencia

Programa
Gestion Integral
de Los Residuos
Sélidos

Implementar politicas
publicas apegadas a la
normatividad ambiental
vigente para un manejo
integral de residuos y
contar con sitios de
disposicién final adecuado
y mitigar los impactos
negativos al ambiente

Sin datos disponibles

Conservaciéon Y
Restauracion
Forestal

Reducir la deforestaciény
degradacion de los
ecosistemas forestales,
mediante su restauracion
y proteccion,
contribuyendo a su
equilibrio y uso
sustentable, asicomo a la
conservacion de la
biodiversidad

Sin datos disponibles

Programa
Producciéony
Productividad
Forestal
Sustentable

Incrementar la
producciény
productividad del sector
forestal del estado de
Oaxaca, elevando los
niveles de desarrollo
forestal comunitario

Sin datos disponibles

Programa de
Ordenamiento
Territorial y
Desarrollo
Urbano

Implementara un proceso
de planeacién territorial y
urbana de los principales
centros de poblacion,
conurbaciones y zonas
metropolitanas del estado
de Oaxaca.

Sin datos disponibles

Programa de
Mejoramiento
Urbano

Impulsar acciones
urbanisticas para mejorar
la habitabilidad de dichos
centros. Asi mismo en
cuanto al disefio de las
ciudadesy comunidades
de la entidad se deberan
considerar principios de
accesibilidad universal,

Sin datos disponibles
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Programa Objetivos Beneficiarios
seguridad vial y
sostenibilidad

1/2|3|4|5(6|7|8|9]|10

Fuente: Elaboracion propia. NOTA: las casillas rojas indican una relacién negativa, las verdes positiva y grises
corresponden a neutralidad

e
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Tabla 38 (342.3).Compatibilidad de programas sectoriales municipales?®

Programa

Objetivos

Beneficiarios

10

Programa
municipal de
obra publica

Construir
infraestructura urbana
en con déficit de
cobertura de servicios

Localidades con déficit de

servicios

Apoyo de
infraestructura
a productores

Fortalecer la produccién
primaria

Productores con
necesidades de
infraestructura

Presupuesto
participativo

Incrementar la
gobernanza en la toma
de decisiones

Ciudadania mayor a 18
anos

Asistencia
alimentaria
para picadores

Compensar el ingreso
de las familias
beneficiarias para
mejorar su bienestar

Personas con
vulnerabilidad social

materiales para
el bienestar

de hule econémicoy su
alimentacién
Para que los habitantes
Banco de de escasos recursos

cuenten con opcién de
construir y mejorar su
vivienda

Personas con
vulnerabilidad social

Movilidad para
el bienestar

Planificacion,
organizacion, y gestién
de apoyos ortopédicos
para las personas con
algun tipo de
discapacidad temporal
o permanentey asi
reinsertarlos a la vida
productiva

Personas con
Discapacidad Motriz
severay permanente,
Discapacidad intelectual,
sordera permanente en
ambos oidos, ceguera
total y permanente, en
este caso se contempla
menores de 5 afos.

Bienestar hasta
tu comunidad

Implementar un
programa de Salud y de
servicios mediante una
caravana Maévil que
recorrera coloniasy
comunidades, para
acercar los servicios a la
poblacidn, priorizando a
la primera infancia, en
las localidades con
mayor rezago social; a
esta tarea, se convocara
a las distintas
dependencias estatales
y federales

Las personas residentes

en el Territorio municipal
que requieran el servicio
que proporciona la

Unidad Movil de servicios,

priorizando a la primera
infancia, en las
localidades con mayor
rezago social

3 NOTA: las casillas rojas indican una relacién negativa, las verdes positiva y grises corresponden a neutralidad
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Programa Objetivos Beneficiarios 10
Para grupos de riesgo;
preferentemente

Proveer con apoyo personas con
alimentario, de manera | discapacidad, infantes
. . bimestral a las familias menores de cinco anos,
Asistencia .
. . que vivany se que se encuentren en
alimentaria ...
| encuentren en estado estado de desnutriciéon
arae .

p. de vulnerabilidad, que leve, moderada y severa,

bienestar S
no cuente con ningun aquellos que se
apoyo ya sea Federal, encuentren es estado de
Estatal o Municipal vulnerabilidad, madres

solteras, adultas mayores
de 60 a 64 afos 11 meses.

Siembras en traspatios
en bienestar de la salud

Huertos de nifos y adultos; a

. . Escuelas

familiares esta oportunidad de
produccion para el
autoconsumo
Generar conocimiento,
participaciény

Programa de apropiacion del tema de

educacion cambio climatico desde | Escuelas

ambiental un enfoque de derechos

de lainfanciay
adolescencia

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Sintesis

Aptitudes y conflictos

A manera de sintesis del diagnostico territorial, la aptitud del territorio es consistente con
los usos actuales del suelo, las incompatibilidades por a vocaciéon y el uso se presenta en
aquellos casos donde el proceso desordenado de crecimiento urbano se realiza sobre
areas inundables incrementando la vulnerabilidad de las personas. A continuacion, se
describen los doce sectores analizados.

Cana de azucar: este sector representa el 30 % de la superficie cultivada en el municipio,
actualmente, la produccién tiene como destino el ingenio Lépez Mateos y en la
alcoholera. Su cultivo y procesamiento se relacionan con algunos de los problemas
socioambientales de Tuxtepec, tales como el aporte de contaminantes al agua, y
emisiones a la atmaosfera. Al realizar el analisis de aptitud se aprecia que se ubica de
manera amplia en toda la parte central de Tuxtepec.

Plgtano: es un cultivo que se practica mediante ejidatarios y pequefos propietarios en
huertas pequefas y medianas, que se concentran en la porcion noreste de Tuxtepec,
historicamente su superficie de cultivo se ha mantenido constante en 1 740 ha. Las
plantaciones de platano, ubicadas en la porcion noreste del municipio en la parte mas
baja del Rio Papaloapan, se desplantan en terrenos con aptitud alta, sin embargo, las
cercanas a Paso Canoa, cuentan con vocacién media, lo cual supone que los productores
de esta area podrian requerir mayor cantidad de insumos para mejorar la produccion.

Pifia: en Tuxtepec, la pifa tiene un valor cultural sumamente importante, su cultivo se
desarrolla en la vertiente Noreste del municipio. Considerando las necesidades del
cultivo, el area de aptitud corresponde a la regiéon en la que el producto se cultiva y
cosecha, no existen otras zonas en Tuxtepec, donde la pifia se pueda producir.

Limon: este sector se localiza como policultivo, en 2021, se sembro la superficie historica
de 914 ha de plantaciones de limdn, el cultivo crecié en 100 ha, alternandose a otros
cultivos como la cafa, el platano y el maiz, por lo que se aprovecha en una amplia porcién
del territorio. La aptitud para su produccioén esta presente en Esta mezcla de condiciones
se ubicd en la porcidn sur central, noreste, norte y cerca de Macin Chico.

Ganaderia y pastos: Los pastizales dedicados a este sector abarcan una superficie de 36
490 hectareas, y se trata de pastizales cultivados, es decir, dreas destinadas a la ganaderia
como pastos y praderas. Cuentan con una amplia distribucién a lo largo del municipio,
actualmente estas formas de vegetacién son utilizadas para actividades pecuarias. El
crecimiento de las areas con pastos, no se refleja en los valores reportados por la SADER;
de acuerdo con la informacidn obtenida en campo y al analisis de deforestacion descrito
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en la caracterizacidon, se observa que el incremento de las dreas de pasto, ocurren de
manera dispersa. Las areas aptas para el establecimiento de plastos se localizan a lo largo
de todo el municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, sobre todo en los limites con
Veracruz.

Hule: De acuerdo con los datos historicos de SADER, se observa que las plantaciones de
hule han ido en decremento; en la mesa técnica se sefald que este sector, es desplazado
por otros productos agricolas tales como el limdn y la cana. De acuerdo con el interés
sectorial, su aptitud debe estar encaminada a mejorar la productividad y promover los
precios competitivos como un valor agregado al producto, por lo que, es importante
identificar aquellas areas donde actualmente se desarrolla la actividad y evaluar si resulta
favorable su emplazamiento. Cerca de un tercio del municipio, tiene potencial para el
aprovechamiento de hule. Las principales areas se identifican entre La Mina y Tuxtepec,
Arroyo Limon, la zona de Paso Canoa vy al noroeste entre San Francisco Salsipuedes y la
cabecera municipal.

Apicultura: Actualmente, la produccion en el municipio de San Juan Bautista Tuxtepec
es de ceray miel, que se producen en 14 apiarios. La actividad apicola presenta problemas
por la presencia de enfermedades y la necesidad de incrementar la flora para la visita de
las abejas. La aptitud del municipio para soportar la actividad apicola se ubicd en la
porcion central de San Juan Bautista Tuxtepec, cerca de Bethania y Arroyo Limon,
asimismo, otras zonas relevantes se ubicaron, en la zona Noreste y Norte de Tuxtepec,
justamente asociadas a las zonas de policultivo de limén, platano y hule.

Turismo de naturaleza: Entre los atractivos turisticos actuales de Tuxtepec, se
encuentran, las cascadas de Bethania; los balnearios los Manantiales en Bethania, Los
Sauces en La Esmalta y el Balneario Sumatra. También se suma, el Castillo y el jardin
botanico del Tecnoldgico Nacional. A estos atractivos pueden sumarse, algunas areas
cubiertas con selvas altas perennifolias, la Presa y el Lago Miguel Aleman (Temascal) y la
Presa y Lago Miguel de la Madrid (Cerro de Oro).

Tiene potencial para desarrollar turismo cultural y rural, sobre todo para visitar
comunidades como asi visitar comunidades chinantecas. Considerando la concentracion
de actividades e infraestructura como indicativos de esta aptitud, actualmente se
concentra en a la cabecera municipal. Si esta situacion se quisiera modificar en conjunto
con las areas con vocacion para el turismo de naturaleza, serd necesario ampliar la
cobertura de servicios e infraestructura para el turismo en el municipio.
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Asentamientos humanos: El crecimiento de los asentamientos humanos en Tuxtepec,
ha sido gradual con un porcentaje del 2.3 %, que supone el crecimiento el 73. 3 ha
promedio anuales. En el analisis de aptitud, se aprecia que la mayor aptitud se localiza en
las areas actualmente urbanizadas y en las zonas con vacios urbanos ubicadas en las
periferias de las localidades.

Industria alimentaria: Actualmente la industria alimentaria se representa por la
Cervecera y el Ingenio. El establecimiento de industria requiere de infraestructura
instalada y funcionamiento logistico, por lo que como se aprecia en el analisis, las zonas
con vocacion se localizan en la cabecera municipal de Tuxtepec; no obstante, es
importante indicar que, podrian instalarse microindustrias alimentarias en zonas de
produccién de hule, platano y miel, para incrementar el valor agregado de los productos.
Mineria no metdlica: este sector no es relevante en Tuxtepec, ya que el aprovechamiento
ocurre en pequefa escala y acorde a necesidades locales. No obstante, considerando los
posibles efectos negativos hacia el capital natural se consideré necesario evaluar la
aptitud para la actividad. Para ello se consideraron los suelos aluviales, por lo que las areas
de aptitud para la actividad se ubicaron en los margenes de los principales embalses del
municipio.

Identificacion de areas a preservar, proteger o restaurar

Proteccion y preservacion: incluyen a aguellas areas terrestres y acuaticas que funcionan
como habitat para la biodiversidad y son fundamentales para que los ecosistemas
provean el conjunto de servicios ecosistémicos. Dado que, en San Juan Bautista
Tuxtepec, ho existen poligonos de Areas Naturales Protegidas ni Areas Destinadas
Voluntariamente a la Conservacion, se identificaron aquellas porciones del municipio con
fragmentos de ecosistemas de mayor tamafo de manera que se posibilite en
mantenimiento de las poblaciones organismos nativos. También se analizaron las areas
de distribucién potencial para las especies incluidas en las diferentes categorias de riesgo
de la NOM-059-SEMARNAT-2010, la Lista Roja y el convenio CITES Il. Se ubicaron areas
con potencial para la proteccién en la parte alta del municipio colindantes al AICA Cerro
de Oro y cerca de Bethania. También se indica la necesidad de preservar aquellos
fragmentos de selva, que constituyen un corredor bioldgico hacia Veracruz.

Areas de restauracion: son las superficies que presentan signos de degradacién, entre los
gue se destacan procesos de fragmentaciéon de selvas, procesos de erosidon del suelo y
presencia de contaminantes. Las zonas con muy alta necesidad de restauracién son los
rios y las areas de borde de los fragmentos de selva alta perennifolia, en los cuales se
deben plantear medidas de paisaje que permitan contar con limites permeables para las
diferentes especies de fauna. Las zonas de potencial alto de restauracién se encuentran
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dispersas en el territorio dado que corresponden a suelos con sintomas de degradacién
por la acumulacién de agroquimicos y con sintomas de erosion.

Caudal ecologico: Existe una problematica nacional relativa a la disminucién del agua en
los cauces, derivada de la competencia entre usos y la falta de regulacién conforme a la
disponibilidad del recurso. Actualmente la cuenca, posee un nivel A, lo que indica una
presion de uso baja y estado de conservacion muy bueno.

Compatibilidad entre planes y programas

En el municipio convergen tres instrumentos de planificacidn territorial, Programa de
Ordenamiento Ecolégico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca de 2016, El
Programa Municipal de Ordenamiento Territorial 2018 y El Programa Municipal de
Desarrollo Urbano, 2022. los instrumentos actuales tienen conceptos congruentes, una
vez verificados estos aspectos, se realizé un analisis de sobreposicion utilizando un
Sistema de Informacién Geografica. Tras la sobreposicion de los insumos, se comprobd
gue a nivel geografico existen incompatibilidades entre el POERT-EO y el PMDU, ya que
las unidades de gestion territorial son completamente congruentes con ambos
instrumentos. Tras el analisis espacial se identificd que las incompatibilidades son el
resultado de las escalas utilizadas en cada instrumento territorial.

En lo correspondiente a los programas federales, se identificaron 14 programas
sectoriales que tienen accién en San Juan bautista Tuxtepec, cuatro de ellos, que
corresponden a programas sociales. Se identificaron como negativos, algunos programas
productivos, debido a que fomentan los factores que detonan la contaminacién de
diferentes recursos naturales, pero con un adecuado manejo, se mitigarian estos efectos.

Se identificaron 18 programas estatales. En este nivel, se cuenta con un mayor ndmero
de apoyos para la conservacién y restauracion ambiental, que a su vez corresponden al
mayor numero de problemas socioambientales identificados durante la agenda
ambiental y en la caracterizacion.

Se concluye que existen suficientes instrumentos para mejorar las condiciones actuales
en el municipio, tanto ambientales, como urbanas y sociales. Por lo tanto, se retomara,
esta informacion en el apartado de pronodstico y para plantear las estrategias en la
propuesta del modelo de ordenamiento ecoldgico local.
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