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Resumen. Este trabajo tiene como objetivo conocer como influye la dinamica y condiciones de vida de la poblacién de
las localidades dentro del Parque Nacional Nevado de Toluca y de su area de influencia inmediata, en la presion a los
ecosistemas circundantes y en la generacién de impactos ambientales, que propician una mala calidad del bosque y el
cambio de uso del suelo, de forestal a agropecuario, urbano o industrial. Para ello se aplicé una novedosa metodologia
que permiti6 evaluar la relacion entre estos factores socioecondmicos y el grado de deterioro ambiental dado en los
geosistemas, estableciéndose en qué regiones se concentra la mayor influencia directa y en qué magnitud lo hacen y, del
mismo modo, cuales son las localidades en donde el impacto se deriva de factores externos.
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Dindmica y condiciones de vida de la poblacion del Parque Nacional Nevado de Toluca (PNNT)...

Dynamics and living conditions of the population
of the Nevado de Toluca National Park (pNNT)
in the generation of pressure to the surrounding
ecosystems and environmental impacts across
a geographical information system

Abstract. The present work has as an objective to know as influences the dynamics and living conditions of the popula-
tion of the localities inside the Nevado de Toluca National Park and of their area of immediate influence, in the pressure
to the surrounding ecosystems and in the generation of environmental impacts, that favor a poor quality of the forest
and the change of use of forest to farm, urban or industrial. For it, I apply itself a novel methodology that permitted to
evaluate the relation between these socioeconomic factors and the degree of environmental deterioration given in the
geosystems, being established in which regions concentrate direct the greater influence and in what magnitude they do
it and in the same way, which localities the impact drifts of external factors.

Key words: Environment, environment impact, geosystem, geographical information system, National Park, Nevado

de Toluca.

INTRODUCCION

El Parque Nacional Nevado de Toluca (pPNNT)
una de las areas protegidas mas significativas
del pais, esta ubicado en el Estado de México,
especificamente en el suroeste del valle de
Toluca y fue establecido como tal en 1936, con
la finalidad de proteger una regién de bosques
templados en torno al volcan Nevado de Toluca
o Xinantécatl, su superficie es aproximada-
mente de 52 000 ha. Sin embargo, su funcion
se ha dificultado seriamente porque el decreto
de creacion nunca fue ejecutado y tampoco se
llevd a cabo un programa de indemnizacién a
los propietarios originales de los predios. En
la actualidad, el 59% de su territorio pertenece
a diversos ejidos, el 29% forma parte de pro-
piedades privadas, el 10% es zona federal y
el 2% restante corresponde a propiedades no
identificables (sarn, 1992). Existe, por tanto,
una importante contradiccidon entre una situa-
cién de jure (la necesidad de acatar el decreto
y las regulaciones inherentes a la categoria de
Parque Nacional) y una situacién de facto
(la existencia de un grupo de posesionarios de
la tierra que tratan de obtener el mayor benefi-
cio posible de las regiones bajo su control). En

estas circunstancias, el area natural protegida
presenta diversos problemas ambientales, en-
tre los que destacan:

* Sobreexplotacion de los recursos forestales.
La tala clandestina para la extraccion de
lefia y madera ha significado la pérdida
de importantes superficies de bosque. Se ha
calculado que desde la época de su decreto,
el parque ha perdido mas del 50% de su
masa arborea (Gem, 1999).

* Extraccion selectiva de madera. El corte
de los mejores arboles ha implicado la
disminucién en la densidad del arbolado
e inducido la regeneracion de los arboles
mal conformados, lo que ha afectado la
biodiversidad genética del bosque.

* Manifestacion de plagas y enfermedades
forestales. El deterioro genético y ecosis-
témico de los bosques ha propiciado un
incremento en la presencia de muérdagos
e insectos descortezadores.

e Cambios en el uso del suelo, de forestal a
agricola. La poblacién local ha inducido
dichos cambios con la finalidad de introdu-
cir algunos cultivos basicos como el maiz
y el haba y, en menor medida, promover
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algunos cultivos de alto rendimiento econo-
mico como flores de ornato o papa.

¢ Incidencia de incendios forestales. La crian-
za extensiva de ganado bovino y ovino
ha estado acompanada por la ocurrencia
inducida de incendios forestales, esto con la
finalidad de promover el desarrollo de los
pastos nativos, lo cual ha afectado negati-
vamente en la estructura y regeneracion de
los ecosistemas forestales.

El deterioro del entorno natural provocado por
la poblacion regional no ha representado,
sin embargo, una mejora significativa en sus
condiciones de vida. Los beneficios econo-
micos derivados de la extraccion de recursos
naturales o de la sustitucion del bosque por
actividades agropecuarias son bajos y se en-
cuentran distribuidos en forma desigual entre
la poblacién. En este contexto, los habitantes
de las comunidades no cuentan con recursos
econdmicos que les permitan realizar acti-
vidades de recuperacion y conservacion del
bosque ni de control de plagas e incendios
forestales.

De acuerdo con Franco y otros (2006), el
deterioro de las zonas forestales en el PNNT
en los ultimos afios ha estado vinculado a dos
causales principales: la proximidad de algunos
nucleos de poblacién que presentan un acele-
rado crecimiento poblacional y la existencia de
factores exdgenos que fomentan el desarrollo
de actividades ilegales dentro del parque. En
el primer caso, la presencia o proximidad de
localidades, cada vez de mayores dimensiones,
ha acelerado los procesos de cambio de uso del
suelo por la necesidad de abrir nuevas tierras
al cultivo y a la urbanizacidn, y ha represen-
tado un aumento de la demanda de recursos
naturales para el autoconsumo, tal es el caso
de la extraccién de lefia o la colecta de hongos
silvestres.

En el segundo caso, la situacion politico-
administrativa de la region y la falta de meca-
nismos de vigilancia y control, han propiciado
la aparicion de individuos o grupos organiza-

dos dedicados a la tala clandestina, la crianza
de ganado a gran escala y la extraccion ilegal
de productos forestales no maderables.

Sibien es cierto que el deterioro del entorno
natural del Parque Nacional Nevado de Toluca
guarda una estrecha relacion con la presencia
de una poblacién regional cada vez mayor,
las caracteristicas y la dindmica poblacional
en las diversas localidades incide de manera
diferenciada en la afectacién al entorno natural.
Existen algunas localidades donde la poblacion
ha venido creciendo de manera significativa,
incluyendo el incremento y recomposicion de
la Poblacion Econémicamente Activa (pEA). En
dichas localidades la presion a los ecosistemas
naturales se manifiesta por la tendencia al
cambio de uso del suelo, forestal a agricola,
urbano o industrial. Es importante destacar
que el incremento de la poblacién ha estado
aparejado por el aumento de la poblaciéon de
15 afios y mas que no sabe leer ni escribir, lo
que implica un mayor niimero de habitantes
que no tienen una educacion escolar basica y
tampoco cuentan con una adecuada educacion
ambiental.

Por otra parte, existen en la region algunas
localidades con un decrecimiento importante.
La poblacion total ha venido disminuyendo y
se manifiesta una sostenida conversion de la
PEA, del sector primario, al sector secundario
o terciario. Esto se debe a que un alto porcen-
taje de los hijos de los ejidatarios y comuneros
dejan de trabajar en el campo para establecerse
en las cabeceras municipales aledafas, princi-
palmente, en las zonas del corredor industrial
de Toluca y del parque industrial de Tenango
del Valle.

En general, las condiciones de vida de la
poblacién regional, no son de pobreza extre-
ma, pero existen localidades cuyos habitantes
se encuentran en condiciones muy precarias
y que encuentran en la sobreexplotacién de
los recursos naturales, una alternativa para
subsanar en parte sus carencias.

Con la finalidad de explorar la posible
relacion existente entre la presencia de una
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creciente poblacion regional y el deterioro de
los recursos naturales del Parque Nacional
Nevado de Toluca, se plantearon algunas pre-
guntas de investigacion:

¢ ;Influye la dindmica y condiciones de vida
de la poblacién de las localidades dentro del
PNNT y de su drea de influencia inmediata,
en la presion a los ecosistemas circundantes
y en la generacion de impactos ambientales,
que propician una mala calidad del bosque
y el cambio de uso del suelo, de forestal a
agropecuario, urbano o industrial?

¢ ;En qué regiones de la zona en estudio,
la dindmica poblacional y condiciones de
vida de la poblacidn, inciden en mayor me-
dida en el deterioro ambiental del parque
nacional?

UBICACION DE LA ZONA EN ESTUDIO
Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

El Parque Nacional Nevado de Toluca (PNNT)
forma parte de la provincia fisiografica mon-
tafiosa Sistema Volcanico Transversal, esta
ubicado entre los 18°59" y 19°13’ de latitud
norte y entre los 99° 37" y 99° 58" de longitud
oeste, tiene como limite fisico y hace las veces
de lindero, la cota de los 3 000 msnm, presen-
tando un rango altitudinal que incluye al cono
volcanico y otras geoformas que se extienden
hacia el noroeste, incluyendo los cerros de
San Antonio y el Calvario, su superficie abarca
53913 ha (cem, 1999b). El Nevado de Toluca
es un volcan extinto y constituye la elevacion
mas destacada de esta gran sierra, representa la
cuarta montafa mas alta del pais, alcanzando
su mayor elevacion en el Pico del Fraile, a
4660 msnm. El parque tiene climas del tipo frio
de altura, semifrio y templado, los tipos de vege-
tacion natural que cubren la zona, muestran
la herencia de evento glaciales ocurridos hace
miles de afios, hay influencias, en las partes
mas elevadas, de procesos periglaciales activos
hoy en dia. Entre sus comunidades vegetales se
destacan los bosques de coniferas de oyamel,

oyamel-pino, pino y pino-cedro; bosques de
latifoliadas de aile, encino; también pastizales
naturales alpinos y con bosque de coniferas o
de latifoliadas y vegetacion secundaria de ma-
torral inerme asociados a pastizales inducidos
o arestos de bosques. Es interesante hacer notar
que en el PNNT existe la poblacién de pinos
a mayor altitud en el mundo. Centenares de
manantiales y cerca de 50 arroyos permanentes
descienden del parque en las cuatro direccio-
nes de sus vertientes, los cuales contribuyen al
origen de la cuenca del rio “Lerma-Chapala-
Santiago” por el norte y oriente y a la cuenca
del rio “Balsas”, por el sur y occidente.

En el 2000 se localizaban 73 asentamientos
dentro del PNNT y en su drea de influencia
inmediata (a su alrededor y por encima de los
2800 msnm). De éstas, 40 localidades tenian
una poblacién menor o igual a 500 habitantes,
23 localidades contaban con una poblacién
entre 501 y hasta 2500 habitantes, ocho loca-
lidades contaban con valores entre 2501 y 5000
habitantes y, finalmente, dos localidades se
encontraban por encima de los 5 000 habitantes,
que son Zaragoza de Guadalupe con 6196 y
San Juan de las Huertas con 10718.

De acuerdo con los datos censales del 2000,
la poblacion total de la region ascendia a 80272
habitantes, la Poblacion Econémicamente Acti-
va (pEA) era de 21279, de los cuales, 20005 re-
presentaba la poblacién ocupada; la poblacion
ocupada que trabajo en el sector primario fue
de 6 655 (33%); la que trabajo en el sector secun-
dario ascendio a 6 462 (32%) y la que trabajé en
el sector terciario fue de 6888 (35%).

En cuanto a ingresos, la poblaciéon ocupada
que no percibi6 salario mensual alguno fue de
2483 (11%), la que recibié menos de un salario
minimo mensual fue de 2937 (12%); aquélla
que percibid entre uno y hasta dos salarios mi-
nimos mensuales por trabajo fue de 7704 (33%),
la que recibié mas de dos y hasta cinco salarios
minimos mensuales por trabajo fue de 5449
(24%). Finalmente, la poblacion que recibié mas
de cinco salarios minimos fue de 4 663 para un
20% de la poblacion total ocupada.
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La poblacién de cinco afios y mas que ha-
blaba lengua indigena y espaiiol fue de 1190
(2%). En cuanto al analfabetismo, habia 7862
habitantes de 15 afios y mas que no sabian leer
ni escribir (10%) y 8034 habitantes de 15 afios y
mas sin instruccién (10%). El total de viviendas
particulares habitadas fue de 14816, de las cua-
les, 449 (3%), carecian de los servicios de agua
entubada, drenaje y electricidad. Finalmente,
en relacion al grado de marginacion, el 14%
de las localidades (diez localidades) tenian un
grado de marginacion Alto o Muy Alto, el 86%
restante (63 localidades) presentaban niveles
medios de marginacion (coespo, 2000).

POSICIONES TEORICAS

El estudio de la poblacion de un territorio
constituye una cuestion esencial de cualquier
investigacion ambiental, al ser ésta un ele-
mento significativo del subsistema socioeco-
némico, donde se desarrollan las fuerzas
productivas y constituye, a la vez, una fuente
de presion e impactos ambientales sobre la
naturaleza.

En el estudio de la poblacion-medio
ambiente se deben analizar las principales
caracteristicas demograficas de la poblacion,
asi como su dindmica a través del tiempo; las
actividades productivas que desarrollan y sus
condiciones de vida para interrelacionarlas,
con los niveles actuales de deterioro ambiental
y, de esta forma, sustentar propuestas viables
de manejo ambiental. Los grupos territoria-
les de poblacién se pueden caracterizar por
medio de indicadores censales demograficos,
de fuerza de trabajo y de condiciones de vida,
en un periodo dado de tiempo.

La teoria asume las siguientes condiciones
para las localidades rurales, urbanas o mixtas
proximas a zonas forestales:

1. A mayor poblacién a través del tiempo,
mayor es la presion sobre los recursos na-
turales y mayor es la tendencia al deterioro
ambiental. El incremento de la poblaciéon

suele estar acompanado por una recom-
posicion de las actividades productivas,
hacia los sectores secundario y terciario
de la economia. Esto implica una reduc-
cién de las actividades agropecuarias vy,
consecuentemente, una disminucion de la
demanda de suelo para actividades agrico-
las y pecuarios. Sin embargo, tal como lo
mencionan Franco y otros (2006), el incre-
mento poblacional tiene aparejados otros
fendmenos que repercuten negativamente
en el ambiente. Aumenta la presencia de
personas y grupos organizados para la
extraccion de productos maderables y se
incrementa la demanda local y regional
de diversos productos como lefia, setas
y tierra de monte. En las localidades que
presentan decremento poblacional a través
del tiempo, se crea un gran desaliento para
el desarrollo de las actividades del campo
y se da una pérdida de una mano de obra
local especializada y con una cultura de
explotaciéon de los recursos naturales en
condiciones de sustentabilidad.

2. El aumento de la PEa a través del tiempo
significa mayor poblacidn, lo que trae apa-
rejado las anteriores consecuencias y, por el
contrario, su disminucion expresa pérdida
de fuerza laboral que se pueda dedicar a
labores forestales, lo que también propicia
el cambio de uso de forestal hacia el urbano
o industrial.

3. La poblacién ocupada de 12 afios y mas que
trabajo en la semana anterior al Censo de
referencia, refleja la relacion entre los que
participan directamente en la producciéon
de bienes materiales y los que no lo hacen. Si
se reduce en el tiempo con respecto ala pea,
significa aumento del desempleo, es decir,
disminucion de las ofertas y disponibilidad
de trabajo, lo que conduce a la emigracion
de la poblacion.

4. Si se reducen a través del tiempo, los valores
de la pEA ocupada del sector primario con
respecto a la PEa ocupada de los sectores
secundario y terciario, se evidencia un cam-
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bio de uso de suelo de forestal y agricola al
urbano o industrial.

5. Si crece la poblacion de mas de 15 afos que
no sabe leer y escribir, se incrementa la di-
ficultad de implementar de forma efectiva,
programas de educacion ambiental.

6. Si decrece en el tiempo la poblacién de mas
de cinco afios que habla lengua indigena
y espariol, significa una disminucion de la
mano de obra especializada en actividades
forestales, que posee una tradiciéon y una
cultura de explotacién de los recursos natu-
rales en condiciones de sustentabilidad.

7. Si crece en el tiempo el total de viviendas
particulares habitadas, significa mayor
presion a los recursos de los ecosistemas
circundantes, lo que propicia el deterioro
ambiental y favorece el cambio de uso fo-
restal al urbano o industrial.

8. Finalmente, las localidades con los mayores
grados de marginacion estan identificadas
como zonas de pobreza extrema y proble-
mas sociales consecuentes, en donde su
poblacion tiende a emigrar, hecho que no
propicia ni incentiva los proyectos de
desarrollo local. Por el contrario, aquéllos
que tienen los menores valores de grado
de marginacién presentan problemas am-
bientales de diversa magnitud y génesis,
debido al desarrollo de geosistemas antro-
picos, los cuales traen aparejado, grandes
demandas de recursos de los ecosistemas
circundantes, transformaciones, impactos
y consecuencias.

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
Y RESULTADOS OBTENIDOS

La metodologia general se baso6 en la inte-
gracion de un proyecto de sistema de infor-
macion geografica (s1G) y, en este sentido, se
dividid en siete fases que, a su vez, incluyeron
el cumplimiento de diferentes etapas de tra-
bajo (Figura 1). Para efectos de la publicacion,
muchos de los resultados obtenidos fueron
resumidos en algunos cuadros y figuras.

Fase 1. Integracion de la base de datos
geografica del pNNT

Esta fase se dividio6 en tres etapas de trabajo.
La primera tuvo como objetivo, integrar la base
de datos cartografica (Bpcarto) del proyecto,
utilizando el software Autodesk Map. Prime-
ramente se unieron, en un solo archivo, los
insumos digitales del iNEcr a escala 1:50 000
correspondientes a las hojas E14A37, E14A47
y E14A48. Para garantizar su integracion con
exactitud y precision cartografica, fue necesario
aplicar diferentes procesos de depuracién y
limpieza, como por ejemplo, la simplificacién
de polilineas, la disolucién de seudo nodos,
la eliminacién de objetos duplicados, o la
extension de segmentos colgantes. El proceso
incluyo la asignacion de identificadores tinicos
a los rasgos y su georreferenciacion en la pro-
yeccion cartografica ut™m, con Datum NAD27.
Para la cobertura de uso de suelo y vegetacion
del 2000, se utiliz6 un archivo ya preparado
a partir de fotografias aéreas digitales del
IIGECEM, escala 1:370500 (Regil, 2005). También
se utilizaron las ortofotos digitales del 1GECEM
del 2000, a escala 1:100000, con ancho y alto de
pixel de 6000 por 6000 y una resolucién hori-
zontal y vertical de 96 ppp.

Para el trabajo de fotointerpretacion se reali-
zd un trabajo interactivo en pantalla, aplicando
los criterios tradicionales de tamano, forma,
tono, textura y patron.

La clasificacion de los elementos identifi-
cados se basé en la leyenda de Uso de Suelo y
Vegetacion del iNecr de 1972. Una vez digita-
lizados los rodales, se aplicaron los procesos
de limpieza y construccién de topologia de
poligonos. El mapa fue validado mediante el
levantamiento de 279 puntos de verificacién
de campo ubicados en el terreno con un Grs
(Sistema Global de Posicionamiento).

En la segunda etapa, se cre6 la base de da-
tos de atributos descriptivos (8pp) utilizando
para ello el software Access 2000. Esto permi-
ti6 almacenar la informacién de los Censos
Generales de Poblacion y Vivienda del inEcr
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de 1980, 1990 y 2000, correspondientes a 73
localidades ubicadas dentro del pNNT y en el
area de influencia inmediata.

Para garantizar el trabajo con las mismas
localidades en los tres tabulados, se establecio,
en cada una de las tablas, una columna o campo
comun llave, denominado como cédigo de la
localidad (MmunLoc), resultado de la concatena-
cion de la columna Mun (clave de municipio)
con la columna Loc (clave de la localidad) y
luego se creé un modelo de relaciones entre
dichas tablas con la propiedad de union (join
property) y la variante de sélo inclusion de filas
con cédigos de localidades coincidentes en
los tres tabulados censales. De esta forma, a
partir de una consulta (query) y siguiendo este
modelo, se gener6 una nueva tabla resultante
denominada como Dindmica, la cual sélo
contiene 36 localidades presentes en los tres
Censos Generales de Poblacion y Vivienda del
INEGI (Figura 2).

La seleccion de los indicadores censales
responde a la necesidad de conocer la dina-
mica poblacional y las condiciones de vida de
la poblacion que, por su desarrollo a través
del tiempo, se consideraron responsables en
cierta medida de generar deterioro ambiental
e impactos en los ecosistemas naturales de
su entorno. El conjunto de indicadores selec-
cionados y las consecuencias ambientales de
su comportamiento ha sido definido como el
modelo de evaluacién ambiental de la dindmica
poblacional y de las condiciones de vida de la
poblacion de las localidades (Cuadro 1).

A continuacion, se realizo el calculo de la ten-
dencia de los indicadores en los tres periodos
segun la siguiente expresion:

TI = Sum [ (11990_11980)+(IZ()00_II 990)]

Donde:

T, Esla tendencia del indicador censal I a través
del tiempo.

I, Es el valor del Indicador seleccionado en el
Censo n (1980, 1990 o 2000).

En caso de que la tendencia T; para cualquier
indicador I alcance un valor positivo, signi-
fica crecimiento a través de los anos, en caso
contrario, que sea un valor negativo, significa
decremento a través del tiempo.

Para normalizar los valores calculados
de tendencias T, y que fueran comparables, se
clasificaron en cinco intervalos determinados
por el método de analisis de frecuencia de los
percentiles (igual amplitud de los intervalos),
seguin se muestra en el Cuadro 2. Estos rangos
agrupan valores de tendencia que van desde
los negativos con decrecimientos muy bajo
y bajo (rangos 1y 2, respectivamente), hasta
los que tienen valores de tendencia positivos
con crecimientos bajo-medio, alto y muy alto
(rangos 3, 4 y 5, respectivamente).

El Cuadro 3 muestra los valores tendencia
de los indicadores seleccionados ya estandari-
zados en cinco rangos para las 36 localidades
coincidentes en los tres censos.

Para finalizar, en la tercera etapa de Integra-
cion de la base de datos geografica, los archivos
cartograficos ya preparados, fueron exportados
al formato shp y las tablas al formato dbf, para
unirlas en un proyecto de ArcView y proseguir
con su manipulacién y analisis.

Fase 2. Determinacion de los geosistemas
del pNNT como medida del grado
de deterioro ambiental

El enfoque geosistémico del estudio del medio
ambiente es una herramienta para medir el
grado de deterioro ambiental de los paisajes
naturales y productivos. Se sustenta en la
asimilacion de la teoria sistémica en la inves-
tigacion geografica y parte de la definicion del
medio ambiente como sistema abierto, de for-
macion histoérica, conformado como producto
de relaciones bilaterales entre el medio natural,
la sociedad y las propias interacciones que se
dan dentro de ella (Bucek, 1979, 1981, 1983).
Los geosistemas, desde el punto de vista
geografico, son las unidades espaciales en
donde se dan los tipos permanentes de me-
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Cuadro 1. Modelo de evaluacion ambiental de la dinamica poblacional y de las condiciones de vida
de la poblacion de las localidades

Nombre
de los
indicadores de
los censos 1980,
1990 y 2000

Descripcion

Comportamiento y consecuencias ambientales

1. pTN

2. PECOACTIVN

3. VIVPARHABN

Poblacion Total.

Poblacion Econdmicamente Activa
(PEA).

Total de viviendas particulares
habitadas.

Al aumentar, se incrementa la presion a los recursos de los eco-
sistemas, se genera deterioro ambiental y se favorece el cambio
de uso forestal hacia el agricola, urbano o industrial.

4. POCUPADA

Poblaciéon Ocupada de 12 afios y
mas que trabajo en la semana ante-
rior a los censos de referencia.

Refleja la relacion de los que participan directamente en la
produccion de bienes materiales y los que no. Si disminuye con
respecto a la PEa, significa disminucion de las ofertas y disponi-
bilidad de trabajo lo que conlleva a la emigracion de la zona.

5. POCUSECPN

PEA ocupada del sector primario que
trabajo en la agricultura, ganaderia,
silvicultura, caza o pesca.

Si decrece significativamente en el tiempo, refleja la disminucion
de la mano de obra dedicada a este sector, abandono de las
labores forestales, de los cuidados, vigilancia, uso racional del
bosque y esto favorece los cambios de uso al agricola, industrial
y urbano.

6. POCUSECSN

7. POCUSECTN

PEA ocupada sector secundario que
trabajo en la mineria, generacion y
suministro de electricidad y agua,
construccién o industria manufac-
turera.

PEA Ocupada sector terciario que
trabajo en el comercio, en el trans-
porte, los servicios financieros,
ofreciendo servicios profesionales,
en el gobierno u otros servicios.

Si aumenta significativamente en el tiempo con respecto a la del
sector primario, implica disminucién a la mano de obra especia-
lizada en actividad forestal o agricola, lo cual propicia el cambio
de uso al urbano o industrial.

8. P15-ANALFN

Poblacién de mas de 15 afios que no
sabe leer y escribir.

Si crece en el tiempo, significa aumento en el nimero de habitan-
tes sin preparacién incapaces de adquirir una adecuada educacién
ambiental que propicie la explotacion de los recursos naturales
en condiciones de sustentabilidad.

9. P5-HLIYEN Poblacién de mas de cinco afos que | Si decrece en el tiempo la poblacién de mas de cinco afios que
habla lengua indigena y espafiol. | hablalengua indigena y espafiol, significa una disminucién de la
mano de obra especializada en actividad forestal que posee una
tradicion y una cultura de explotacion de los recursos naturales

en condiciones de sustentabilidad.
10. Grado de Se trata de un indicador sintético de | Localidades con los mayores grados de marginacion estan iden-
marginacion varias variables censales. tificadas como zonas de pobreza extrema y problemas sociales

consecuentes, en donde su poblacién bajo condiciones de ca-
rencias, tiende a emigrar, hecho que no propicia ni incentiva los
proyectos de desarrollo local ni el desarrollo de una agricultura
en condiciones de sustentabilidad. Por el contrario, aquéllos que
tienen las mejores condiciones y menores valores de Grado de
Marginacion, presentan problemas ambientales de diversa mag-
nitud y génesis, debido al desarrollo de geosistemas antrépicos
los cuales traen aparejado grandes demandas de los recursos
de los ecosistemas circundantes, transformaciones, impactos y
consecuencias
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Cuadro 2. Valores de tendencias calculadas y estandarizadas en cinco rangos por el método de analisis
de frecuencia de los percentiles

Rangos TPT TPECOACTIV| TPOCUPADA | TPOCUSECP | TPOCUSECS | TPOCUSECT | TP15_ANALF | TP5_HLIYE |TVIVPARHAB
1 28,1022 | -263,69 | -218,244 | -378,-269 | -37,183 9.236 | -216,-109 | -198,-138 | -97,160
2 1023,2073 | 70, 402 245,707 | -268,-159 | 184,404 | 237,481 -108,-1 | -137,-77 | 161,418
3 2074,3123 | 403,734 | 708,1170 | -158,-48 | 405,625 | 482,727 0,1080 -76,-16 | 419,675
4 3124,4774 | 735,1067 |1171,1635| -47,62 626,846 | 728,972 | 109,216 -15,45 676, 933
5 4775, 5225 | 1068, 1400 | 1634,2096 | 63,172 | 847,1067 | 973,1218 | 217,324 46,106 | 934,1191

dio ambiente, es decir, son los marcos de la
ocurrencia de las afectaciones al medio na-
tural por las actividades socioeconémicas y
a la vez, la referencia para implementar las
medidas requeridas de correccidn, conserva-
cién y proteccion, en otras palabras, son las
unidades territoriales en donde se localizan
los resultados de los complejos mecanismos
de interaccién impacto-cambio-consecuencia.
Los tipos de geosistema se determinan en
funcién de la influencia socioecondémica que
en ellos se ejerce de manera predominante, por
ejemplo, la extension que abarca un tipo de uso
(geosistemas antropizados) o, por el contrario,
la extensién ocupada por un ecosistema que
prevalece (grado de naturalidad) en los natu-
rales y seminaturales.

La delimitaciéon de los geosistemas esta de
acuerdo con los limites de los intercambios
de sustancias y energia necesarios para contri-
buir a los mecanismos naturales autorregula-
dores de los ecosistemas 0, en caso contrario,
para mantener su funcionamiento de manera
artificial a través de un uso especifico, y por eso
reflejan el grado de modificacién o cambios, lo
que significa, el grado de deterioro ambiental
resultante y sus consecuencias tanto en la eco-
nomia como en la sociedad.

Los geosistemas dependen, fundamental-
mente, del tipo de uso actual e histérico y la
intensidad de los procesos socioecondémicos
que se dan y se han dado, las condiciones
naturales que éste posee para el desarrollo de

dichas actividades y que condicionan los tipos
y laintensidad de los cambios de sus propieda-
des naturales (impactos) y las consecuencias o
repercusiones derivadas de dicha interaccion
en la economia y la sociedad.

El establecimiento de los geosistemas es a
partir de una clasificacion tipoldgica del terri-
torio en donde se definen aquellas zonas con
similares tipos e intensidades de actividades
socioecondémicas predominantes actuales y
pasadas, con igualdad de condiciones naturales
para el desarrollo de dichas actividades y con
similares problemas ambientales derivados. Es-
tos poligonos expresan la similitud de cambios
y consecuencias ante la igualdad de influencias
socioeconomicas.

Para la determinacion de los geosistemas
del PNNT como medida del grado de deterioro
ambiental fueron evaluadas y re-clasificadas
las categorias del mapa de uso de suelo ya
integrado en el proyecto s1G. Dicha evaluacion
y posterior reclasificacion se realizo siguiendo
la estructura de la leyenda del mapa del Atlas
Nacional de México a escala 1:4 000 000 denomi-
nado “Sintesis del Medio Ambiente” (Oropeza
et al.,, 1991) y adecuada a la escala de trabajo,
especificidad de la zona en estudio y a la in-
formacion disponible. Estas categorias fueron
ordenadas para los geosistemas de la Clase
Antrdpicos, de mayor a menor requerimiento
de sustancias y energia suministrada artificial-
mente para el funcionamiento o mantenimiento
de su uso y los cambios e impactos resultantes
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Cuadro 3. Valores estandarizados de tendencia de los indicadores seleccionados de los Censos Generales
de Poblacién y Vivienda del inecr 1980, 1990 y 2000 para las 36 localidades coincidentes

No.

MUN

LOC

MUNLOC

NOMLOC

TPIN

TPOCUPAD
AN

TPOCUSEC
PN

TPOCUSEC
SN

TPOCUSE
CIN

TPI5AN
ALFN

TP5HLIYEN

TVIVPAR
HABN

Grado

Marginacion

N O G W=

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

005
005
005
007
007
007
018
021
086
086
086
086
086
090
090
090
090
097
114
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118

0010
0137
0027
0007
0002
0006
0007
0022
0015
0029
0043
0011
0019
0036
0047
0027
0035
0051
0030
0006
0013
0039
0030
0047
0090
009
0014
0017
0031
0058
0062
0075
0082
0085
0087
0067

0050010
0050137
0050027
0070007
0070002
0070006
0180007
0210022
0860015
0860029
0860043
0860011
0860019
0900036
0900047
0900027
0900035
0970051
1140030
1180006
1180013
1180039
1180030
1180047
1180090
1180096
1180014
1180017
1180031
1180058
1180062
1180075
1180082
1180085
1180087
1180067

Dilatada

Arroyo Zarco

San Agustin

Huacal Viejo

Agua Bendita
Hacienda Nueva
San Marco de la Cruz
Potrero Redondo
Meson Viejo

San Fco. Oxtoltipan
Hoyos de Vazquez
Guacamaya

Plan de Vigas

San Pedro Tlanisco
Colonia Azteca

San Francisco Putla
San Miguel Balderas
Lagrimas, las

San Luis el Alto
Buenavista
Contadero

Ojo de Agua

Loma Alta

Puerta del Monte
Cruz Colorada
Raices

Coporo, el

Curtidor, el

Loma de San Fco.
San Juan de las Huertas
San Pedro Tejalpa
Tejalpa

San Bartolo del Llano
San Bartolo el Viejo
Barrio de la Rosa

Santa Ma. del Monte
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que se generan en el medio natural, mientras
que los de las Clase Naturales y Seminaturales,
fueron ordenados de menor a mayor grado
de naturalidad, en otras palabras, de mayor
a menor alteracion y presencia de actividades
humanas.

El procedimiento se realiz6 en Arcviewy con-
sistié en construir consultas (queries) segtin varios
tipos de uso. Una vez seleccionados y agrupados
los poligonos con los tipos de uso especificados
en un nuevo conjunto (New Set), se pasaron a
una nueva cobertura para re-simbolizarlos de
forma independiente, asignandole un valor
de deterioro ambiental relativo.

La Clase de geosistemas Antrdpicos, incluye
a las Subclases Tendgenos y Agrarios; éstas a
su vez se subdividen en los Grupos Urbanos
e Industriales y Agrarios y de Zonas de Erosion,
respectivamente. Dentro de cada Grupo se
establecieron los Subgrupos y Tipos que van
desde las zonas urbanas e industriales, hasta
los cultivos de roturado periddico con riego,
cultivo de cereales, leguminosas y hortalizas
de temporal y con vegetacién secundaria
con restos de bosque; también las variantes
de pastizales inducidos con matorral inerme
y con restos de bosque. De forma gradual,
a estos tipos de geosistemas se les asigno su
correspondiente valor de deterioro ambiental,
alcanzando el maximo igual a 49, en el Tipo de
Area urbana e industrial y el minimo igual a 35,
en el Tipo de Erial.

Para la Clase Naturales y Seminaturales,
solo se contempla la Subclase de Terrestre y
dentro de ella a los Grupos segun su nivel de
perturbacion, empezando por el de Vegetacion
secundaria con los Subgrupos y Tipos de ma-
torral inerme y combinaciones de pastizales y
bosques; los pastizales naturales y variantes
de combinaciones; los bosques de coniferas y
de latifoliadas con combinaciones y finalmen-
te los lagos y lagunas. De forma similar a los
geosistemas anteriores, también se les asigno
de forma gradual su correspondiente valor de
deterioro ambiental, alcanzando el maximo
igual a 34 en el Tipo de matorral inerme con

erosion hidrica moderada y el minimo igual a
uno en las lagunas del cono volcanico.

Finalmente, se procedi6 a la elaboracion de
un mapa tematico, utilizando como método
de representacion cartografica el de fondo cua-
litativo de color y achurado, en tonos de negro,
gris, café oscuro y naranja para los geosistemas
de la Clase Antrdpicay de tonos de verde y azul
para las de la Clase Naturales y Seminaturales
(Figura 4A y 4B). En la vertiente noroeste, pre-
dominan los geosistemas de la Clase Naturales
y Seminaturales, Grupo VI, bosques de coniferas
de oyamel con grado de deterioro ambiental de
22 y oyamel con vegetacion secundaria y pastos
inducidos con grado de deterioro ambiental
de 23. En segundo lugar, hacia su periferia y
proximo a las localidades, hay geosistemas
de la Clase Antrdpicos, Subclase Tecndgenos y
Agrarios, Grupo 1II, Agrarios, Tipo A1, de agri-
cultura de temporal permanente, con cultivos
de cereales, leguminosas y hortalizas y grado
de deterioro ambiental de 48. En tercer lugar,
también se localizan hacia su periferia, geo-
sistemas de la Clase Naturales y Seminaturales,
Grupo 1V, vegetacion secundaria, Tipo IV.30
de matorral inerme y grado de deterioro am-
biental de 30 y Tipo IV.34 de matorral inerme
con pastos inducidos y grado de deterioro
ambiental mayor a 34.

En la region noreste, proximo a su periferia,
predominan los geosistemas de la Clase Antro-
picos, Subclase Tecndgenos y Agrarios, Grupo II,
Agrarios, Tipo Al, de agricultura de temporal
permanente, con cultivos de cereales, legumi-
nosas y hortalizas y grado de deterioro am-
biental de 48; también geosistemas de la Clase
Naturales y Seminaturales, Grupo IV, Vegetacion
Secundaria y Tipo IV.30 de matorral inerme y
grado de deterioro ambiental igual a 30. Mas
a las cimas, estan los geosistemas de la Clase
Naturales y Seminaturales, Grupo VI, bosques
de coniferas de oyamel con grado de deterioro
ambiental de 22; también hay geosistemas del
Grupo Agrario, Subgrupo sin roturado de pe-
riddico, del Tipo A1.42 pastizales cultivados e
inducidos y varios de los Tipo A2, de pastizales
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inducidos con vegetacion secundaria y restos
de bosques y grado de deterioro ambiental
de 41 hasta 38. Se observan ademas pequefias
areas de geosistemas de la Clase Naturales y
Seminaturales, Grupo VI, bosques de latifolia-
das con vegetacion secundaria y pastizales y
grado de deterioro ambiental de 7, en valles o
bosques en galerias.

En la vertiente este, predominan geosis-
temas de la Clase Antrdpicos, Subclase Tecné-
genos y Agrarios, Grupo 1II, Agrarios, Tipo Al,
de agricultura de temporal permanente, con
cultivos de cereales, leguminosas y hortalizas
y grado de deterioro ambiental de 48; también
geosistemas del Grupo Agrarios, Subgrupo sin
roturado de periodico, del Tipo Al, pastizales
cultivados e inducidos, con matorral inerme
y erosion hidrica fuerte y grados de deterioro
ambiental de 44 hasta 42. También dreas muy
fragmentadas de geosistemas de la Clase Natu-
rales y Seminaturales, Grupo IV, bosques de lati-
foliadas con vegetacion secundaria y pastizales
y grado de deterioro ambiental de 9.

Para el sur se observa mayor fragmentacion
del territorio y muchos mas tipos de geosiste-
mas pero en pequefias areas. En general son
de la Clase Naturales y Seminaturales, Grupo 1V,
bosques de coniferas y variantes de Tipos, que
incluyen desde los bosques de oyamel, oyamel
con pinos, pinos y cedros y algunos con ve-
getacion secundaria y pastizales y grados de
deterioro ambiental que van desde los 22 hasta
los 10. Hay geosistemas en pequenas areas del
Grupo Agrarios, Subgrupo sin roturado de
periodico, del Tipo Al, pastizales cultivados
e inducidos, con matorral inerme y grado de
deterioro ambiental de 44 hasta 42 y del Tipo
A2, pastizales con resto de bosques y grado de
deterioro ambiental de 41 hasta 38.

En el oeste, predominan los geosistemas
de la Clase Naturales y Seminaturales, Grupo 1V,
bosques de coniferas y variantes de Tipos,
que incluyen desde los bosques de oyamel,
oyamel con pinos, pinos con oyamel y otros
con grados de deterioro ambiental de 22 hasta
12. Hay algunas pequenas dreas con geosiste-

mas agricolas y grado de deterioro ambiental
de 48 y de pastizales con grado de deterioro
ambiental de 42.

Finalmente, en la zona del interior del pPNNT
y coincidiendo con los asentamientos, existen
geosistemas de la Clase Antrdpicos, Subclase Tec-
nogenos y Agrarios, Grupo II, Agrarios, Tipo Al,
de agricultura de temporal permanente, con
cultivos de cereales, leguminosas y hortalizas
y grado de deterioro ambiental de 48. De forma
contigua aparecen geosistemas del Tipo A2,
cultivos agricolas pero con restos de bosques
de coniferas y latifoliadas y pastizales alpinos
con grado de deterioro ambiental de 45 a 46.
También hay geosistemas de bosques de co-
niferas de la Clase Naturales y Seminaturales,
Grupo 1V, Tipo VI.22, bosques de oyamel y
grado de deterioro ambiental de 22.

Fase 3. Clasificacion tipologica
de las localidades: tipos ambientales
de localidades

Esta fase consistié en aplicar el método de ana-
lisis jerarquico de cluster (Hierarchical Cluster
Analysis) para identificar grupos homogéneos
de localidades a partir del calculo de una me-
dida de similaridad y utilizando un método de
agrupamiento determinado.

Este proceso permitio establecer el com-
portamiento tipologico de las localidades al
definir grupos relativamente coherentes y
homogéneos, segin el comportamiento de
las tendencias calculadas de los indicadores
censales y estandarizados por el método de los
percentiles. En este caso se seleccion6, como
procedimiento de agrupamiento, el de liga
entre grupos y como medida de similaridad,
el cuadrado de la Distancia Euclidiana por ser
los que revelaron la mejor expresion territorial
de sus resultados.

La propuesta de agrupamiento para este
trabajo incluye su determinaciéon tomando
como base el dendograma, a partir del valor 8
de similaridad. De esta forma se crearon para
las localidades, las Clases Generales I y 1I, las
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Subclases A, B, C, D y los Tipos 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8y 9 (Figura 3).

Enlas columnas A, B, C, Dy E del Cuadro 4,
se aprecian, respectivamente, las localidades
clasificadas en sus correspondientes Clases
Generales, Subclases y Tipos, asi como su
nombre y la descripcion del comportamiento
de los valores ya estandarizados en los cinco
rangos, de las tendencias calculadas de cada
indicador. Las localidades de la Clase I son las
que tienen los mas altos valores de tendencias,
lo que significa crecimientos importantes a tra-
vés del tiempo. Al nivel de Subclase, se observa
que los valores de tendencias en las localidades
de la A, oscilan entre 4 y 5, lo que significa el
mayor crecimiento de los indicadores a través
del tiempo. Esta, a su vez, agrupa a los Tipos
de localidades 1y 2.

La Subclase B tiene valores de tendencias
también altos pero relativamente menores que
la anterior, mayormente son valores de cuatro,
excepto en la poblacion ocupada, poblacion de
mas de 15 afios que no sabe leer y escribir y po-
blacién de mas de cinco afios que habla lengua
indigena y espafiol. Aqui se incluyen los Tipos
delocalidades 3 y 4. El grado de marginacion de
las localidades de esta Clase I es de medio.

Por otro lado, las localidades de la Clase II,
tienen valores de tendencia de los indicadores
seleccionados igual a tres o entre uno y dos, lo
que significa, crecimientos bajos o decrecimien-
tos en los indicadores a través del tiempo. Sus
grados de marginacion son de medios, altos y
muy altos.

A nivel de Subclase, la C tiene valores de
tendencias calculadas de los indicadores
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Figura 3. Agrupamiento tipoldgico de las localidades a partir del valor 8 de similaridad,
en Clases Generales I y I, las Subclases A, B, C, D y los Tipos 1, 2, 3,4, 5,6,7,8y 9.
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seleccionados entre los niveles minimos de
uno hasta los medios igual a tres, tiene las
localidades con los mayores decrecimientos o
crecimientos muy bajos, sus grados de margi-
nacion alcanzan valores altos y se agrupan los
Tipos de localidades 5 y 6.

Para las localidades de la Subclase D, los
valores de tendencia calculados de los indica-
dores seleccionados son bajos, pero relativa-
mente mayores a la anterior, lo que significa
menos decrecimientos o crecimientos de bajos
a medios, estdn mayormente entre los niveles
de dos hasta los medios igual a tres aunque
ocasionalmente, hasta cuatro o cinco; sus pro-
medios oscilan entre dos y tres mayormente,
excepto para la poblacion de mas de 15 afos
que no sabe leer y la poblacion de mas de cinco
afios que habla lengua indigena y espafol, que
alcanzan valores de entre tres y cuatro, respec-
tivamente. Sus grados de marginacion son de
medios a altos, una localidad tiene muy alto.

Fase 4. Evaluacion de los tipos
de localidades desde el punto de vista
ambiental: NPEIA

En esta etapa se evaluaron los Tipos de loca-
lidades ya obtenidos, desde el punto de vista
ambiental, siguiendo el modelo establecido en
el Cuadro 1. Para reflejar el resultado de dicha
evaluacidn, se establecié un indicador que
mide de forma conjunta en cada tipo, el Nivel
de Presion a los Ecosistemas circundantes y
de generacion de Impactos Ambientales que
la dindmica de la poblacion y las condiciones
de vida propician (NPE1A por sus iniciales). De
esta manera, la anterior clasificacion tipologica
quedo evaluada segtin este modelo, como se
observa en la columna F del Cuadro 4. Dicho
indicador alcanzd valores que van desde nueve,
como el de maxima presion a los ecosistemas
y de generacion de impactos ambientales en la
Clase I, Subclase Ay Tipo 1, debido a que tiene
los valores de las tendencias estandarizadas
con mayor significacion ambiental para la ge-
neracion de presion e impactos y hasta el nivel

minimo igual a 1, en la Clase II, Subclase D y
Tipo 8, por tener la mayor cantidad de valores
de las tendencias estandarizadas con menor
significacion ambiental para la generacion de
presion e impactos.

Fase 5. Clasificacion topologica
de las localidades: regiones ambientales
de localidades

La siguiente fase consistio en lograr la clasifica-
cion topologica de las localidades, analizando
las relaciones espaciales de contigiiidad y de
ubicacion geografica respecto a las vertientes
del pNNT. De esta forma, las localidades que-
daron agrupadas en zonas bien definidas y
orientadas seguin se presenta en el mapa de
la Figura 4A, por medio de la forma exterior
de los simbolos geométricos fuera de escala.
Estas bandas quedaron establecidas como las
regiones de localidades del noroeste, noreste,
este, oeste, sur e interior del PNNT.

En la Region Noroeste, las localidades
pertenecen tipoldgicamente a la Clase II,
Subclase C, Tipo 5 y Subclase D, Tipos 8 y
9; desde el punto de vista de la presion a los
ecosistemas circundantes y la generacion de
impactos ambientales (NPE1A) alcanzan niveles
medios de cinco y tres en cuatro localidades
y muy bajos igual a uno en dos de ellas. Muy
diferente se ven las localidades agrupadas en
la Region del Noreste, ya que seis de ellas per-
tenecen tipologicamente a la Clase I, Subclase
A, Tipo 1 y NPEIA maximo igual a nueve, una
al Tipo 2 y valor de NrE1a alto igual a ocho;
cuatro al Tipo 4 y NPE1IA de medio a alto igual
a siete y una sola a la Subclase B, Tipo 3 y
valor de NrE1A de medio a alto igual a seis.
Las localidades de la Region Este también se
caracterizan por pertenecer tipoldgicamente
a la Clase I, Subclase A, Tipo 1; Subclase B,
Tipo 3, que alcanzan los niveles de nPE1A de
altos y muy altos, entre seis y nueve, aunque
estd la localidad Colonia Azteca, que es de la
Clase II, Subclase D, Tipo 7 y con valor de
NPEIA bajo e igual a dos.
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GEOSISTEMAS PNNT
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Por el contrario, la region del Oeste tiene
localidades de la Clase II, Subclase C, Tipo 5
y NPEIA medio igual a cinco y también, de la
Subclase D, Tipo 8, con los niveles mas bajos de
NPEIA igual a uno. La region del Sur, también
tiene localidades de la Clase II, Subclase D y
Tipo 8 con niveles bajos de nPE1a igual a dos.
Finalmente, la Region del Interior del Parque,
tiene localidades de la Clase II, Subclase D y
Tipos 7 y 8, con los niveles bajos y muy bajos
de nPEIA entre dos y uno.

Fase 6. Asignacion del valor de deterioro
ambiental de los geosistemas a las
localidades que pertenecen o con las que
se relacionan de manera inmediata

Su objetivo fue establecer la relacién de las loca-
lidades con el grado de deterioro ambiental que
tienen los geosistemas al que pertenecen o con
lo que se interrelacionan de forma inmediata.
Para ello, se estableci6 una operacion espacial
en el si6 de asignacion de atributos por localiza-
cion coincidente (assign data by location, también
conocido como Spatial Join) entre las coberturas
de las localidades y las de los poligonos de los
geosistemas.

El proceso consistié en adicionarle el tipo
de geosistema y su correspondiente grado de
deterioro ambiental al punto de la localidad
que estd contenida dentro de su érea. Para
aquellas localidades que se encuentran fuera
del PNNT, pero en el entorno inmediato ya defi-
nido, se procedi6 primero con un analisis de
influencia o buffer, establecido desde el centroi-
de de la localidad hasta 3 km en linea recta; a
continuacion se realizo6 otra operacion espacial
de sobreposicion (overlay) para adicionarle el
atributo descriptivo del geosistema al poligono
del buffery, ya con esto, efectuar la anterior ope-
racion espacial de assign data by location entre
esta tltima cobertura y las localidades.

El resultado de estas operaciones espaciales
en el siG permiti6 la obtencién de una nueva
columna para la tabla de los datos de las lo-
calidades que incluye al tipo de geosistema al

que pertenece o con el que se interrelaciona de
forma inmediata.

Fase 7. Sintesis de la evaluacion ambiental
de las localidades: grado de presion a los
ecosistemas circundantes y de generacion
de impactos ambientales

La sintesis de la evaluacién ambiental de las
localidades fue el resultado final del proceso
metodoldgico. En esta fase se establecid el
indicador Grado de Presion a los Ecosistemas
circundantes y de generacion de Impactos
Ambientales (GPe1A) para medir la coincidencia
entre el NPE1A de las localidades, con el grado
de deterioro ambiental de los geosistemas al
que pertenece o con el que se interrelaciona
de forma inmediata. Con este nuevo indicador
se tratd de determinar el grado de responsabi-
lidad que tiene la dindmica poblacional y las
condiciones de vida de dichas comunidades
en las alteraciones, cambios desfavorables y
en las repercusiones en los ecosistemas del
PNNT, asumiendo una relacion causa-efecto. Su
asignacion se define primeramente de forma
individual para las localidades, para luego
promediarlas a nivel de regiones.

En caso de que una localidad de cierto tipo
alcance el mayor valor de NPEIA y se interre-
lacione con geosistemas que tengan el mayor
grado de deterioro ambiental, entonces, se le
asigna el maximo valor al GpE1A Y, por el con-
trario, sila localidad alcanza el menor valor de
NPEIA y se interrelaciona con geosistemas que
tengan el menor grado de deterioro ambiental,
entonces se le asigna el minimo valor de GPEIA.
El indicador también refleja los casos en que
no se observa correlacion entre la clasificacion
tipologica y su valor de NpE1A de las localida-
des con el tipo de geosistema al que pertenece
o con el que se interrelaciona, concretamente,
para los casos en que se observen valores bajos
de NPEIA entre uno a tres, pero se relacione con
geosistemas del Tipo II1A1, agricultura de
temporal permanente, con cultivos de cereales
y leguminosas y alto grado de deterioro am-
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biental de 48. En este caso, se le asigna a estas
localidades un valor de Gpe1a mayor al que le
corresponderia por su valor de NPEIA.

Los valores del indicador GPEIA quedaron
establecidos como se observa en el Cuadro 5,
en forma descendente, del mayor valor igual a
siete hasta el de menor igual a uno.

En el mapa de la Figura 4A se muestra este
valor de GpE1a en las localidades, por medio de
color de relleno de los simbolos fuera de escala,
los tonos de grises coinciden con los valores
muy altos y altos a partir del siete hasta el cin-
co, el amarillo con el valor intermedio igual a
cuatro, el verde-amarillo con el valor bajo igual
a dos y finalmente el verde con el valor muy
bajo igual a uno.

Primeramente se observa que 80% del total
de las localidades de la Clase I, Subclases Ay
B, Tipos 1, 2, con valor de NPEIA maximos de
ocho anueve y Subclase B, Tipos 3y 4, con valor
de nPEIA altos, entre seis y siete, se relacionan
o pertenecen los geosistemas de la Clase I,
Urbanos e Industriales con grado de deterioro
ambiental maximo de 49. Existen otras tres
localidades de esta Clase I, Subclase B, Tipos
3 v 4 y nivel alto de NPEIA entre seis y siete,
que se relacionan o pertenecen al geosistema
de la Clase Antrépicos, Subclase Tecnogenos y
Agrarios, de Grupo II, Tipo Al, agricultura de
temporal permanente, con cultivos de cereales,
leguminosas y grado de deterioro ambiental
alto e igual a 48.

Dos tercios de las localidades de la Clase
II, Subclase C y Tipo 5, con valor intermedio
de nPE1A igual a cinco, se corresponden con el
geosistema del Tipo Al, Agricultura de tem-
poral permanente, con cultivos de cereales,
leguminosas y grado de deterioro ambiental
de 48. S6lo hay una localidad de esta Subclase,
que se corresponde con geosistema del Tipo VI,
bosques de coniferas (oyamel y pino), con bos-
ques de latifoliadas (Ailes) y matorral inerme
y grado de deterioro ambiental de 21.

Paralas 20localidades de la Clase II, Subcla-
se D, Tipos 7, 8 y 9 y valores bajos y minimos
de nPEIA de uno a tres, un total de diez locali-

dades (50%) se corresponden con geosistemas
de Tipo VI, bosques de oyamel (valor de de-
terioro ambiental de 22), bosques de coniferas
(oyamel y pino), bosques de latifoliadas (Ailes)
con matorral inerme y con resto de bosques
(valor de deterioro ambiental de 21), bosques de
coniferas (oyamel y pino) con bosques de la-
tifoliadas (Ailes; valor de deterioro ambiental
de 17), bosques de coniferas de oyamel y pino
(valor de deterioro ambiental de 16) y bosques
de coniferas de pino y cedro con Ailes (valor
de deterioro ambiental de 12). Existen, sin
embargo, otras diez localidades de esta clase,
que se corresponden con geosistemas del Tipo
A1, agricultura de temporal permanente, con
cultivos de cereales, leguminosas y grado de
deterioro ambiental de 48, lo cual evidencia la
falta de relacion entre la dindmica poblacional
y las condiciones de vida con los tipos de geo-
sistemas a los que pertenecen o con los que se
interrelacionan de forma inmediata, en otras
palabras, estas transformaciones, cambios e
impactos en sus ecosistemas circundantes,
son ajenos al desarrollo de sus condiciones
socioecondmicas a través del tiempo.

Al hacer el analisis desde el punto de vista
espacial por regiones, también se observa
relacion entre los tipos de localidades y sus
correspondientes valores de NPE1A con los geo-
sistemas a los que pertenecen o con los que se
interrelacionan de forma inmediata, medido a
través del GPEIA.

Para la region del Noroeste, el promedio
de GrEIA alcanza un valor medio de cuatro,
esto es debido a que el nPE1A de sus localida-
des estd entre tres y cinco y se interrelacionan
con geosistemas del Tipo IT1A, Agricultura de
temporal permanente, con cultivo de cereales
y leguminosas y alto grado de deterioro am-
biental de 48.

La region del Noreste, alcanzoé el maximo
de valor promedio de GrE1a, con seis. Cuenta
con nueve localidades con NPE1a alto y muy
alto de siete, ocho y nueve y se interrelacionan
con geosistemas de Tipo I, reas urbanas e in-
dustriales con su grado de deterioro ambiental
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Cuadro 5. Valores de GPE1a y la relacion de la clasificacion tipoldgica y la evaluacion ambiental
de las localidades (NPE1A) con los geosistemas y su grado de deterioro ambiental

Clase de
localidad

Nivel de
impacto
dela
localidad
(NPEIA)

Subclase Tipo

Grado de
deterioro

Valor de
GPEIA

Geosistema
al que pertenece
o con el que se ambiental
interrelaciona (GDA)

de forma inmediata

1,2y 4 7y9

3y4 6y7

I CyD 5y9 3y5

II CyD 6y9 3y4

1I D 8 1

I D 7y8 1y2

I CyD 5y8 ly5

bosques de coniferas

L. Areas urbanas e 49 7
industriales.

II. 1A1. Agricultura de 48 6
temporal permanente,
con cultivos de cereales,
leguminosas.

II. 1A1. Agricultura de 48 5
temporal permanente,
con cultivos de cereales,
leguminosas.

IV. Vegetacion 30 4
secundaria de matorral
inerme.

IV. Vegetacion 28 3
secundaria de matorral
inerme con resto de

(oyamel).
II. 1A1. Agricultura de 48 2
temporal permanente,
con cultivos de cereales,
leguminosas.

Iv. 21,17 y 12. Bosques
de coniferas (oyamel y
pino) con bosques de
latifoliadas (Alies) con
matorral inerme con
resto de bosques

21,17y 12 1

también maximo de 49. Cuenta ademas con dos
localidades con valor de NPEIA entre medio y
alto de seis a siete, las cuales se interrelacionan
con geosistemas de Tipo I1A1, agricultura de
temporal permanente, con cultivos de cereales
y leguminosas y grado de deterioro ambiental

de 48 y sélo otras dos tienen valores de NPEIA
bajos entre tres y cuatro, pero se interrelacio-
nan con geosistemas del Tipo IV, vegetacion
secundaria de matorral inerme y grado de
deterioro ambiental de 30, lo cual muestra que
no siempre estos niveles de impactos en los
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ecosistemas se generan por las poblaciones de
las localidades a las que pertenecen o que se
relacionan de manera directa sino, mas bien,
por otras que pertenecen a la region y ejercen
su influencia hasta ellos.

La region del Este, es otra zona con valor
promedio de GrEIA muy alto igual a seis, cuenta
con localidades de valor de NPEIA entre seis y
nueve y que se interrelacionan con geosistemas
del Tipo I, 4reas urbanas e industriales con su
grado de deterioro ambiental maximo de 49 y
también con el geosistema de tipo I1A1, agri-
cultura de temporal permanente, con cultivos
de cereales y leguminosas y grado de deterioro
ambiental de 48. Tiene una localidad con valor
de npE1A bajo eigual a dos pero se interrelacio-
na con un tipo de geosistema similar al anterior
de cultivos. En este caso, este comportamiento
anomalo de la relacion vuelve a mostrar la
influencia de otras localidades en la regién en
la generacion del grado de deterioro ambiental
del geosistema.

La region del Oeste tiene el promedio de
GPEIA muy bajo e igual a uno, con localidades
que tiene valores de NPE1A 1y se interrelacio-
nan con geosistemas del Tipo VI 22, bosques
de coniferas (oyamel) y grado de deterioro
ambiental de 22. En este caso, también se
observa relacion entre el comportamiento de
la dindmica poblacional y de las condiciones
de vidas de las localidades de una region con
el tipo de geosistema y su grado de deterioro
ambiental.

La region Sur también tiene valor promedio
de GrE1A muy bajo e igual a uno, cuenta con
localidades con valores de NPEIA también muy
bajos igual a uno, que se interrelacionan con
geosistemas del Tipo VI, de bosques de conife-
ras (pino, oyamel) y latifoliadas (Aile), lo cual
evidencia la relacion entre el comportamiento
regional de la dindmica poblacional y de las
condiciones de vidas de las localidades con
el tipo de geosistema y su grado de deterioro
ambiental.

Y, finalmente, estd la regién del Interior
del pnNNT, con valor promedio de GpEia bajo e

igual a dos, ya que a pesar de que sus cinco
localidades tienen valores de NPE1a bajos y
muy bajos entre uno y dos, se interrelacionan
con geosistemas del tipo I1A1, agricultura
de temporal permanente, con cultivos de
cereales y leguminosas y grado de deterioro
ambiental de 48. En este caso, se observa que
no hay relaciéon evidente entre los tipos de
geosistemas y sus grados de deterioro con
la dindmica poblacional y las condiciones de
vida de los asentamientos que pertenecen o
que se relacionan de manera directa y por
ser la totalidad de las localidades del interior
del pNNT, NO es posible relacionarlo con otras
localidades que pertenecen a la region, mas
bien, se tendria que explicar por la influencia
de la dinamica poblacional y las condiciones
de vida de asentamientos fuera de esta zona o
por otros factores socioeconémicos.

En sintesis, queda establecido para la
zona en estudio, la relacién causal entre los
tipos de localidades y sus correspondientes
valores del nivel de presion a los ecosistemas
circundantes y de generacion de impacto am-
bientales (NPE1A), asi como el comportamiento
homogéneo a nivel de regiones, con los tipos
de geosistemas a los que pertenecen o con los
que se interrelacionan de forma inmediata y
su valor de deterioro ambiental.

CONCLUSIONES

La metodologia empleada es novedosa en
México y permitio conocer la diferenciacion
espacial de la dinamica y de las condiciones
de vida de la poblacion de las localidades
dentro del PNNT y en su area de influencia
inmediata, asi como los niveles de presion a
los ecosistemas circundantes y de impactos
ambientales que generan, todo visto en las
unidades regionales de localidades. Se pudo
evaluar, ademas, la relacidon entre estos facto-
res socioeconémicos y el grado de deterioro
ambiental dado en los geosistemas, estable-
ciéndose la responsabilidad que tienen en
cuanto a la calidad del bosque y a la tendencia
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de cambio de uso forestal al de cultivo agrico-
la, urbano, industrial, de pastizal inducido y
otros que traen aparejada la disminucién de
sus funciones ambientales.

En este sentido, fue posible identificar aque-
llas localidades y regiones que concentran la
mayor influencia directa en los ecosistemas
a los que pertenecen o con los que se relacio-
nan de forma inmediata y en qué magnitud lo
hacen, es decir, el rol que alcanza su dinamica
poblacional en el grado de deterioro ambiental
de los territorios y del mismo modo, determi-
nar en donde el impacto se deriva de factores
externos.

Se puede sefialar, como las regiones de
localidades que mas presion ejercen a sus eco-
sistemas circundantes del PNNT y que generan
los mayores niveles de impactos ambientales,
alas del Noreste y Este, ya que sus localidades
presentan los mayores valores de NPEIA y se
interrelacionan con los geosistemas que tienen
los mas elevados grados de deterioro ambien-
tal, su promedio de GpE1a fue de muy alto igual
a seis, estos nucleos estan creciendo en la peri-
feria o alrededor de la zona metropolitana de la
Ciudad de Toluca y Tenango del Valle.

En segundo lugar esté la region del Noroes-
te, ya que sus localidades tienen valores medios
de NPEIA ¥ se interrelacionan con geosistemas
que tienen elevados grados de deterioro am-
biental, su valor promedio de Gre1a fue medio
e igual a cuatro. En tercer lugar estd la region
del Interior del pNNT, su valor promedio de
GPEIA fue bajo igual a tres, pues a pesar de que
sus localidades tienen valores bajos de NPEIA,
se interrelacionan con geosistemas que tienen
elevados grados de deterioro ambiental, lo
cual evidencia, la influencia de la dinamica
socioeconomica de localidades externas a esta
zona o por otros factores socioecondmicos, en
esta compleja interaccion y resultado.

En ultimo lugar estan las localidades de las
regiones del Sur y Oeste, sus valores de GPE1A
fue muy bajo e igual a uno, ya que sus loca-
lidades son las que menos presién ejercen a
sus ecosistemas circundantes y generacion de

impactos ambientales con valores muy bajos
de NPEIA ¥ se interrelacionan con geosistemas
de bajo deterioro ambiental.
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