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Introduccion

Una de las caracteristicas primitivas del hombre a través del tiempo es la apreciacion
y el aprovechamiento de los recursos disponibles en su entorno definiendo asi la
apropiacion y conformacion de su territorio. Este es un espacio donde un conjunto de
actores sociales agrupados y estructurados de manera formal e informal desarrollan
diversas actividades sociales, culturales y econdmicas, las cuales en su conjunto

establecen las reglas y normas para el desarrollo y el bienestar.

El desarrollo rural y urbano conlleva diversos cambios en la estructura social,
econdmica y politica del territorio, asi como una multiplicidad de factores tanto positivos
como negativos reflejados en el medio ambiente por medio de la pérdida o ganancia de

cobertura vegetal, el cambio de uso de suelo y el ordenamiento territorial.

Para los Municipios de los Estados de Campeche y Tabasco no es la excepcion, la
ejecucion de este proyecto pretende demostrar esta hipétesis mediante la obtencion de
variables de impacto entre los poligonos de manglar y las unidades econémicas presentes

en el territorio.

Justificacion del plan de gestion territorial

Este proyecto surge de la necesidad de identificar y cuantificar los efectos de la
presion humana manifestados en el Litoral de Tabasco-Campeche (LTC) representados
como la pérdida o ganancia en la cobertura vegetal, cambio de uso de suelo, zonas
vulnerabilidad, asi como de contribuir a la compresion y mitigacion de estos procesos

presentando areas geograficas criticas y potencialmente criticas.

Dentro de los objetivos particulares de este proyecto desde una perspectiva de la
gestion territorial se propone, desarrollar un proyecto que pueda ser utilizado en el analisis

de preservacion y conservacion de los ecosistemas, el impacto sobre estos y la mejora en



la calidad de vida de las organizaciones sociales establecidas en cada uno de los municipios
colindantes con el LTC con la visibn mantener una relacion de sustentabilidad ambiental

gue significativamente incremente el bienestar de las futuras generaciones.

Los factores que destacan en la mejora de la calidad de vida de las personas son:
empleo, vivienda digna, actividades econdmicas, condiciones de salud favorables, y el
acceso a los servicios basicos para el bienestar. Estas acciones favoreceran las habilidades
y capacidades de cada miembro de las organizaciones sociales asentadas en el LTC, por
tal razén es importante la conservacion el uso y manejo adecuado de los recursos naturales

presentes en el territorio para mantener una relacion de sustentabilidad ambiental.

Los factores antes mencionados empoderan el capital social, pues se requiere de
estas condiciones para impulsar y promover las redes de confianza y reciprocidad actos
que mejoran las relaciones entre las redes sociales y de convivencia que mas tarde se ven

reflejadas en mecanismos que fortalecen la cohesién social.

Factores no menos importantes que favorecen el desarrollo humano y a su vez la
cohesién social es: el acceso a vias de comunicacion y transporte, el desarrollo de
actividades basadas en la tecnologia e innovacién, el desarrollo de infraestructura en
cuestiones de salud, educacién y desarrollo social. Todos estos factores incrementan el
indice de desarrollo humano (IDH), pues los estados de Tabasco y Campeche poseen un

factor de (0.742) y (0.749) respectivamente para el afio de 2012 (PNUDM, s/f).

Para incrementar el indice de desarrollo humano (IDH) es necesario plantear
estrategias que puedan establecer una mejora significativa sobre estos indicadores. Dentro
de las actividades que el gestor territorial puede plantear y desarrollar encontramos la

gobernanza y la democracia participativa actos que considerablemente favorecen el



desarrollo de los territorios fortaleciendo el desarrollo enddgeno, tal es el caso de la

economia social y solidaria, el desarrollo comunitario y las obras de conservacion.

En resumen, es necesario el fortalecimiento tanto del capital social, el capital
humano y el capital natural disponible en el territorio de intervencion los cuales favorecen
considerablemente las actividades y las relaciones socioeconémicas que promueven
considerablemente el bienestar. Pues este es el enfoque al que va dirigido este trabajo,
basado en el andlisis de variables ambientales, sociales y econdmicas como la pérdida o
ganancia de cobertura vegetal, el indice de desarrollo en el territorio y las actividades

socioecondmicas que se desarrollan en él.

Hipotesis
En el LTC se han implementado politicas publicas y proyectos institucionales para la
conservacion y preservacion de los recursos naturales sin obtener los resultados

esperados, por consiguiente se prende demostrar.

El cambio o desgaste en la cobertura vegetal esa asociado directamente a las
actividades antropogénicas en el litoral costero de los estados de Tabasco y Campeche

expresado como unidades econémicas activas.

La generacion de informacion relevante mediante el uso de herramientas SIG en
cuestiones de analisis ambiental, es de importancia para identificar y contrarrestar los
efectos negativos de degradacién, deforestacion y explotacion de los recursos naturales

disponibles en el territorio.

La cartografia digital es una herramienta que facilita el analisis y la descripcion del
territorio por medio de la identificacion areas o zonas afectadas, vulnerables vy

potencialmente vulnerables ante los cambios de uso de suelo y vegetacion.



El uso de los sistemas de informacion geografica (SIG) son de importancia como un
instrumento moderno de interpretacién del entorno espacial, y como una herramienta para
el analisis de datos cuantitativos en el ordenamiento del territorio acompafados de

propuestas de solucién ante las probleméticas identificadas.

Objetivo general
Analizar el cambio de cobertura de los ecosistemas vegetales en el litoral LTC,
México, mediante el uso de sistemas de informacion geografica (SIG), evaluando las

posibles causas en funcién de las actividades econémicas aledafias.

Objetivos particulares

Identificar zonas con alto grado de cambio en la cobertura vegetal mediante la

implementacién de sistemas de informacién geogréfica.

Desarrollar una cartografia digital atil y confiable para futuros planes de
conservacion, preservacion y ordenamiento ecoldgico en base a los conjuntos de datos

obtenidos del sistema nacional de informacién sobre biodiversidad de CONABIO.

Realizar una comparacién cuantitativa entre los poligonos de cobertura vegetal de
un periodo a otro en afios y representar de manera cuantitativa el impacto de las actividades

econdmicas sobre estos.

Determinar las actividades econémicas aledafias al LTC, como posible causa del

cambio de cobertura vegetal.

Fomentar un alto grado de conciencia con la intencion de generar una cultura
ecoldgica de preservacion y conservacion natural, ante la degradacion o perdida de la

cobertura vegetal.



Establecer una brecha de conocimiento para futuros andlisis sobre la evaluacion de

la cobertura vegetal en diversas entidades federales, estatales y municipales.

Zona de estudio

El litoral costero de los estados de Tabasco — Campeche TC, se localiza entre los
17° 15’ y 20° 51°de latitud Norte, y los 89° 06" y 94° 17" de longitud Oeste. Esta porcion
costera se reporta como litoral Sur — Oriental (Tabasco hasta Laguna de Términos en
Campeche), Litoral Occidental y Norte de la Peninsula de Yucatan (de isla Aguada en

Campeche hasta Yucatan) (De la Lanza et al., 2013) citado por (Ramos Reyes et al., 2016).

Area de Estudio

Municipios
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Mapa 1. Area de Estudio. Fuente. Elaboracion Propia.



Algunos de los problemas a los que se enfrenta el sistema costero es el retroceso y
la acrecion costera (Hernandez Santana et al., 2007), efectos que modifican la morfologia
del margen costero. Uno de los diversos agentes que impactan o modifican la linea de costa
a nivel global esta relacionado directamente con actividades antropogénicas, identificado
como cambio climético. Otro fendbmeno importante que modifica la linea de costa es el
manejo y el uso inadecuado del suelo por actividades del hombre, actividades como la
deforestacion costera y la modificacibn de sus estructuras naturales (dunas, barreras,
manglares, esteros y planicies) favorecen la modificacion del paisaje costero, no menos
importantes, pero estan presentes en la region, son los fenémenos naturales como: pérdida
y deterioro de la playa, huracanes, tormentas, e inundaciones que puedan presentarse en

el area de estudio.

Son tres los municipios que componen el litoral costero del estado de Tabasco, el
municipio de Cardenas, Paraiso y Centla. Segun CONEVAL en el inventario nacional de
viviendas (2016) de INEGI el estado de Tabasco esta comprendido dentro de las entidades

federativas que poseen un indice de rezago social Medio.

Para el caso del estado de Campeche el territorio de intervencién esta dividido en
seis municipios que colindan con la linea de costa llamados; Carmen, Champotén,
Campeche Municipio, Tenabo, Hecelchakan y Calkini. Segin CONEVAL el estado de
Campeche se encuentra inmerso en una serie de fendbmenos sociales que demeritan las

condiciones de bienestar la poblacién, identificado como alto grado de rezago social.

El territorio de intervencion se encuentra entre dos Regiones Hidroldgico
Administrativas ( Frontera Sur y Peninsula de Yucatan ), el Estado de Tabasco estéa dividido
en cuatro cuencas hidrolégicas (Rio Tonala y Lagunas del Carmen y Machona, Rio Grijalva-
Villa Hermosa, Laguna de Términos, Rio Chixoy ), El Estado de Campeche esté dividido en

cuatro cuencas hidrolégicas (Rio Chixoy, Rio Champotén y Otros, Laguna de Términos y



Yucatan), en cuanto a subcuencas hidrolégicas se localizan un total de 19 subcuencas para

el Estado de Tabasco y 11 subcuencas para el Estado de Campeche (CONAGUA, 2019).

Planteamiento del problema

Ante las multiples propuestas y estrategias para la conservacion ambiental y el
ordenamiento territorial es necesaria la generacion de informacion que pueda respaldar y
sustentar estos planes de conservacion y de ordenamiento. De esta manera el uso de
sistemas de informacién geografica (SIG) facilita la generacion y la interpretacion de

informacién obtenida de estos datos representaos espacialmente en el territorio.

El LTC podria presentar cambios en la cobertura vegetal a consecuencia de las
actividades econémicas que se desarrollan en la regién, como la expansion de la frontera
agricola, la explotacién forestal maderable, los procesos antropogénicos de urbanizacion,
vias de comunicacién, desarrollo industrial y explotacion de recursos no renovables. Dentro
de los procesos de urbanizacidn se encuentran prestadores de servicios, desarrollos
economicos locales, desarrollos urbanos legales e ilegales, infraestructura en cuestiones

de educacion, salud y servicios. INEGI-DENUE (2019).

Debido a las actividades antes mencionadas especies vegetales predominantes
como el mangle negro (Avicennia germinans (L.)L.), el mangle rojo (Rhizophora mangle) en
el estado de Tabasco el mangle rojo (Rhizophora mangle), el mangle blanco (Laguncularia
racemosa (L.) y el mangle botén (Conocarpus erectus) estado de Campeche, son especies
listadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, la cual registra a las
especies en algun estatus de riesgo y por consiguiente, en un estado normativo de

proteccion ambiental.

Los manglares representan una importante funcién en los ecosistemas debido a que

aportan grandes cantidades de nutrientes, fungen como zonas de proteccion, de



reproduccion, de crianza y alimentacion de diversas especies, controlan la erosion del
suelo, regulan las inundaciones, brindan proteccién ante los huracanes y proporcionan
alimentos a los pobladores locales debido a que son zonas de gran relevancia en la

pesqueria local (CONABIO, 2019).

Especies como el tular también se han visto seriamente afectadas a lo largo del paso

del tiempo al igual que los manglares en TLC.

Por consiguiente es de relevancia identificar y caracterizar las &areas mas
vulnerables y susceptibles de cobertura vegetal que han sufrido cambios a lo largo de 1997
(Serie | uso de suelo y vegetacion, INEGI) a 2016 (Serie VI uso de suelo y vegetacion,
INEGI) en el litoral costero TC mediante el uso e implementacion de herramientas SIG con
la intencién de generar informacion relevante que facilite su uso y manejo con el objetivo

que esta pueda ser utilizada en futuros proyectos de ordenamiento ecoldgico y territorial.

Impactos y amenazas sobre la cobertura vegetal

Impactos directos Impactos indirectos

Explotacién de productos maderables | Desarrollos econémicos locales

Explotacién de recursos naturales Contaminacioén por hidrocarburos
Incremento de la frontera agricola Contaminacion por aguas residuales
Tala indiscriminada Desarrollo urbano

Cambios en los ecosistemas Desarrollo rural

Fendmenos naturales

Erosién y degradacion del suelo

Cambio de uso de suelo

Vias de comunicacién y de acceso

Tabla 1. Agentes que demeritan la cobertura vegetal. Modificado de CONABIO

(2019).
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Caracteristicas del proyecto
La caracteristica principal de este proyecto es la generacion de informacion
relevante que pueda ser utilizada en la cuantificacion de pérdida, desgaste o ganancia en

la cobertura vegetal por efectos antropogénicos del afio de 1997 al afio de 2016.

Las variables utilizadas se basan en la cobertura vegetal, caracteristicas del

territorio, desarrollo urbano y actividades socioeconémicas principalmente.

El proyecto va dirigido a todas las estructuras sociales asentadas legal e ilegalmente
y a todos los desarrollos econdmicos locales asentados en los estados de Tabasco y

Campeche TC.

El impacto del proyecto pretende concientizar a las estructuras sociales en la

conservacion y preservacion de la biodiversidad y los ecosistemas.

Estrategias

Se realizara una cartografia digital en serie de los municipios que comprenden en
litoral costero del estado de Tabasco (Cardenas, Paraiso y Centla) y Campeche (Carmen,
Champoton, Campeche, Tenabo, Hecelchakan y Calkini), el andlisis se realizara a partir del
manejo de las capas vectoriales de la Serie | y Serie VI de cambio de uso de suelo y
vegetacion de INEGI de (1997) y (2016) respectivamente, se realizara una comparacion o
geoprocesamiento del area espacial resultante entre ambos periodos en afios para detectar

degradacién o ganancia en la cobertura vegetal.

Identificar de manera cuantitativa el impacto de las actividades econdmicas en el
litoral costero TC sobre los poligonos de cobertura vegetal en los municipios que

comprenden los objetivos del proyecto.
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Identificaciébn de areas criticas y vulnerables para ser atendidas por instancias
publicas, privadas y organizaciones no gubernamentales (ONG'S) para efectos de

conservacion ambiental.

Sistematizacion del proyecto

Intervencién

El Gestor Territorial es el actor principal en el desarrollo del presente plan de accion
debido a que posee el conocimiento y las habilidades necesarias para desarrollar
estrategias, metodologias y técnicas para cumplir con los objetivos establecidos en el
proyecto. Se emplearon dos metodologias para medir el impacto de las actividades
antropogénicas sobre la poblacién vegetal objetivo. La primer estrategia se bas6é mediante
el empleo herramientas de geoprocesamiento sobre los poligonos de poblacion vegetal
(manglar) y otra basada en un andlisis estadistico de distancia sobre cada una de las
unidades econdmicas asentadas en los municipio de los estados de Tabasco y Campeche
del afo 2010 a 2019, obtenidas del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdémicas de INEGI para el segundo semestre de 2018, DENUE (2019).

Problematica inicial

Los estados de Tabasco y Campeche se han visto inmersos en el desarrollo social,
economico y politico al paso del tiempo, lo que origind multiples de actividades que
demeritaron las condiciones locales del medio ambiente y del territorio. Como ejemplo
podemos mencionar el desarrollo urbano, la explotacion de productos maderables,
actividades del sector secundario reflejadas como la agricultura, la ganaderia, la
acuacultura y la pesca, actividades del sector terciario expresadas como actividades
economicas de comercio al por menor al por mayor, actividades del sector terciario

desarrolladas sobre la linea de costa 0 muy proximas a la misma DENUE (2019).

Primer estrategia

Se desarrollo una cartografia digital de vegetacioén sobre cada uno de los municipios
de Tabasco y Campeche localizados en el litoral costero del Golfo de México. La cartografia

de la vegetacion se basé en las especies de manglar, tular y pastizal cultivado ordenados
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en nivel de importancia para el desarrollo de este proyecto, tomando como objeto principal

de estudio los poligonos de manglar resultantes.

De esta manera se obtuvieron variables cuantitativas para cada especie vegetal en
dos periodos de tiempo para el afio de 1997 y para el afio de 2016, para cuantificar la
diferencia simétrica entre ambos poligonos de la misma especie obteniendo datos de

pérdida o ganancia de cobertura vegetal.

El impacto de las actividades antropogénicas se basoé en la realizacion de un analisis

de proximidad o “buffer de distancia” de 0.5 km sobre cada poligono resultante.

Segunda estrategia

La segunda estrategia se basoé en el andlisis estadistico de distancia sobre cada una
de las unidades econdmicas asentadas en los municipios de Tabasco y Campeche.

Para la obtencién de las bases de datos se realizé una serie de mapas de distancia
raster mediante el empleo de herramientas de proximidad basadas en identidades, dando
como resultado una zona de influencia construida por celdas o pixeles asignando un valor

de distancia a la entidad mas cercana.

Se realizo una interpretacion estadistica sobre las bases de datos obtenidas basada
en medidas de posicion llamada cuartiles, esta técnica fue utilizada para divirir las grandes
series estadisticas obtenidas a partir de la realizacion de un mapa de distancias raster sobre
la relacion de cada uno de los poligonos de manglar con respecto a cada una de las

unidades econdmicas.

Se selecciono la poblacién vegetal de manglar debido a que es una especie de
importancia local, nacional e internacional (sitios Ramsar) la cual se encuentra dentro de
las politicas de proteccion y conservacion de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Como dato referencial sobre el nUmero de habitantes para cada entidad municipal,
se utilizaron los datos de Poblacion por localidad para el afio de 2010, obtenidos del dltimo
Censo de Poblacion y Vivienda 2010 de INEGI.

Resultados preliminares

Se obtuvo la cartografia digital expresada en poligonos de pastizal cultivado,

manglar y tular para las series | (1997) y serie VI (2016), se obtuvo una cartografia digital
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urbana para los afios 2001 y 2016 para las series Il (2001) y serie VI (2016), de cambio de
uso de suelo y vegetacion de INEGI, se realizé un andlisis de unidades econdémicas
presentes por entidad municipal (DENUE, 2019) para los tres municipios de la entidad de
Tabasco y los seis municipios para Campeche.

Se realizo la rasterizacién de cada uno de los poligonos de manglar y posteriormente
se realizd un analisis raster de proximidad, dando como resultado una serie de mapas de

distancia raster.

Finalmente se obtuvieron ocho bases de datos mediante la union de cada una de
las unidades econdmicas por entidad municipal por cada una de las imagenes de distancia
de proximidad raster las cuales contienen datos cuantitativos que seran empleados en los
analisis estadisticos de impacto y de distancia de este proyecto.

Metodologia

Se tomara como base para el desarrollo de este proyecto los metadatos de uso de
suelo y vegetacion de INEGI obtenidos del portal de geoinformacion del sistema nacional
de informacién sobre biodiversidad de CONABIO, Serie | (1997) y Serie VI (2016), escala
1:250000, division politica estatal (2018) escala 1:250000, division politica municipal (2019)
escala 1:250000, poblacién total por localidad (2010), asi como datos de la red carretera,
areas marinas prioritarias (1998) escala 1:4000000 y areas naturales protegidas federales

de México (2017).

Para caracterizar el impacto de las actividades econémicas que se desarrollan en
las entidades federales de Tabasco y Campeche sobre los poligonos de cobertura vegetal
a nivel municipal, se obtuvieron los conjuntos de vectoriales (metadatos) en formato
vectorial shape del Directorio estadistico nacional de unidades econémicas (DENUE) para

el periodo 2019/04 realizado por INEGI en el segundo semestre del 2018.

Se establecerd la distancia de cada unidad econdémica por entidad municipal,

mediante un mapa de distancias raster, para representar los datos cuantitativos de
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distancia y relacionarlos de manera directa con el posible impacto de estas sobre los

poligonos de manglar.

Los conjuntos de datos vectoriales seran procesados en el software Qgis 3.8.1
Zanzibar utilizando los archivos en formato shape (.shp), se calcularan las areas y los
perimetros de los poligonos utilizando las multiples herramientas que ofrece el software y
posteriormente se realizara una comparacion simétrica entre los poligonos de un periodo

a otro en afios en la primer etapa del proyecto.

En cuanto a el analisis de las actividades antropogénicas sobre los poligonos de
cobertura vegetal se desarrollard un buffer o analisis de proximidad de 0.5 km pues
consideramos que dentro de este rango las afectaciones a los poligonos de cobertura

vegetal pueden ocasionar considerables modificaciones tanto negativas como positivas.

Para justificar cuantitativamente el impacto directo y no inferido de las actividades
econdmicas (unidades econdmicas) sobre los poligonos de cobertura vegetal se tomara
como referencia cada una de las distancias que poseen las unidades econémicas sobre las
areas de interés, representados en un mapa raster de distancias, obteniéndose asi una
base de datos, la cual mediante analisis estadisticos indicara, la distancia de las unidades
econdémicas mas proximas a los poligonos de manglar y el porcentaje de ocurrencia de

estas.

Alcance

Inicio

Herramientas y técnicas

Resultados obtenidos

Recopilacion de metadatos

del area de estudio.

Estudio y analisis de los
metadatos obtenidos de

informacion confiable.

Cartografia digital del area
de estudio en base a los

objetivos establecidos.
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Elaboracién de los objetivos

y las metas del proyecto en

estrategias requeridas para

la elaboracion del proyecto.

Implementacion de los
conocimientos
con la finalidad de analizar

el area de estudio y sus | del

base a un analisis

descriptivo del éarea de

estudio. implicaciones
perspectiva
territorial.

Planteamiento de

Uso de metodologia vy

herramientas SIG

Andlisis final del proyecto

adquiridos | por parte de los
investigadores evaluadores
mismo (UnADM,
desde la | CICIMAR — IPN)

del  gestor

Adopcién y uso del proyecto
por instancias interesadas

en el mismo.

Tabla 2. Alcance significativo del proyecto.

Caracteristicas del proyecto

Justificacion

El desgaste en la cobertura vegetal por
actividades  antropogénicas es una
problematica que demerita las condiciones
econdmicas, de

ambientales, sociales,

salud y bienestar en el territorio.

Desarrollo

La elaboracidon de este proyecto se basa en
dos partes, el primer apartado consta de la
recopilacion de datos relevantes obtenidos
de fuentes de informacion confiable (INEGI,
CONABIO, CONAGUA),

que una vez

analizados se convertirdn en informacion
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relevante y necesaria para cumplir con los
objetivos y las estrategias previamente

establecidas.

Metas Elaborar una cartografia digital que pueda
ser empleada para la conservacion y
preservacion de la cobertura vegetal en el

litoral costero Tabasco — Campeche TC.

Fases El proyecto consta de dos fases la primera
de recopilacion y analisis de datos para

convertirla en informacion relevante.

La segunda parte se basa en la creacion de
una cartografia digital para la identificacion
de zonas o éareas de relevancia para el
desarrollo de este proyecto. Se realizara un
andlisis estadistico para definir las
variables cuantitativas para cumplir con los

objetivos del proyecto.

Tabla 3. Caracteristicas del proyecto.

Limitaciones
El caso de estudio se desarrollara en un andlisis técnico y practico de escritorio

mediante el uso de software y metadatos obtenidos de las fuentes de informacion confiable.

No se cuentan con los recursos econdémicos necesarios para acudir a el area de

estudio para el levantamiento de datos cualitativos y cuantitativos.
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No se cuenta con apoyo econémico para la compra de consumibles, bibliografia o

cualquier herramienta necesaria para la elaboracion de este proyecto.

No se cuenta con un plan estratégico para la promocién de los resultados obtenidos

de este proyecto.

Recursos

Infraestructura

Departamento de Sistemas de Informacién

Geogréfica, CICIMAR — IPN.

Recursos econémicos

No se cuentan con recursos economicos,
pues el desarrollo del presente proyecto se
basa en el cumplimiento de practicas

profesionales.

Recursos humanos

M en C. Elda O. Contreras Uribe

Maestro — Revisor

Dr. Guillermo Martinez Flores

Maestro - Revisor

C. Cesar Servando Casas Nufiez.

Alumno activo.

Recursos tecnolégicos

Equipo de cémputo Toshiba Satellite,
modelo C55D - A5208.

Monitor Samsung SyncMaster SA300.
Teclado Redragon Visnu Modelo. K561R
Mouse Logitech G300a

Memoria USB de 64 GB

Software

Qqgis 3.8. 1. Zanzibar
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Paqueteria Office 365 ProPlus.

Tabla 4. Recursos del proyecto.

Desarrollo

Primer Anélisis de proximidad

A patrtir de la herramienta de analisis vectorial se construy6 un analisis de proximidad
o buffer de 0.5 km (0.005 grados) sobre cada uno de los poligonos de manglar de la Serie
de INEGI, para estimar las actividades econémicas (DENUE, 2019) y localidades (INEGI,
2010) establecidas dentro de la zona de amortiguamiento que potencialmente impactarian

de manera directa e indirecta sobre los poligonos previamente seleccionados.

Los poligonos de manglar para cada municipio de los estados de Tabasco y
Campeche fueron extraidos de la Serie | Uso de Suelo y Vegetacién 1:250000,

(INEGI,1997) y la Serie VI Uso de Suelo y Vegetacién 1:250000 (INEGI, 2016).

El impacto de las actividades econdémicas y las actividades antropogénicas de cada
localidad sobre el manglar se ven reflejadas directamente en los poligonos de manglar de
los municipios de Centla, Carmen, Champotén, Campeche Municipio, Tenabo,

Hecelchakan y Calkini.

Sin embargo en los Municipios de Cardenas y Paraiso en el estado de Tabasco se

observa una ganancia o recuperaciéon en la cobertura vegetal de manglar de 1997 a 2016.

Las actividades econdmicas (DENUE,2019). y las localidades representadas en la

cartografia digital pertenecen al tltimo Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2010)

En los municipios de Cardenas, Paraiso y Centra en el estado de Tabasco y

Carmen, Champoton, Campeche Municipio y Calkini en el estado de Campeche, se denota
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la aparicion de actividades econdmicas dentro de la zona de buffer que directamente

pueden impactar las areas de manglar, sin embargo en Cardenas y Paraiso incurre una

ganancia en la cobertura vegetal de 1997 a 2016.

Descripcion municipal zonas de proximidad

Para el andlisis de cobertura vegetal se utilizo el plugin Group Stats de Qgis 3.4.4, con el

objetivo de hacer la suma de las areas de cada uno de los poligonos para el caso de cada

Serie | y VI para cada municipio y asi identificar tanto la perdida como la ganancia en la

cobertura vegetal a nivel municipal.

Municipio de Céardenas

VARIABLES DESCRIPCION
NUMERO DE LOCALIDADES 4
POBLACION TOTAL HABITANTES 2,763
NUMERO DE ACTIVIDADES | 196
ECONOMICAS DENTRO DEL BUFFER
EXTENCION TERRITORIAL KM? 2,168.34
MANGLAR SERIE | USV (INEGI, 1997) | 10465 Ha
MANGLAR SERIE VI USV (INEGI, 2016) | 11954.3 Ha
AREA URBANA 2001 KM2 24.17
AREA URBANA 2016 KM2 40.02

Tabla. 5. Caracteristicas territoriales del municipio de Cardenas, Tabasco.
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Cardenas, Tabasco. México
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Cesar 3. Casas Nuriez

Mapa 2. Municipio de Cardenas, Tabasco. Area de buffer o amortiguamiento.

Municipio de Paraiso

VARIABLES DESCRIPCION
NUMERO DE LOCALIDADES 7
POBLACION TOTAL HABITANTES 10,935
NUMERO DE ACTIVIDADES | 213
ECONOMICAS DENTRO DEL BUFFER
EXTENCION TERRITORIAL KM?2 432.30
MANGLAR SERIE | USV (INEGI, 1997) | 10711.2 Ha
MANGLAR SERIE VI USV (INEGI, 2016) | 12271.6 Ha
AREA URBANA 2001 KM2 4.02
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AREA URBANA 2016 KM2

5.59

Tabla. 6. Caracteristicas territoriales del municipio de Paraiso, Tabasco.
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Tabasco

[ Divicién Estatal

Zona de Buffer Paraiso
Proyecto Terminal 1T
Cesar S. Casas Nufiez

Mapa 3. Municipio de Paraiso, Tabasco. Area de buffer o zona de amortiguamiento

Municipio de Centla

VARIABLES DESCRIPCION
NUMERO DE LOCALIDADES 6
POBLACION TOTAL HABITANTES 6,988
NUMERO DE ACTIVIDADES | 336
ECONOMICAS DENTRO DEL BUFFER
EXTENCION TERRITORIAL KM?2 2583.17
MANGLAR SERIE | USV (INEGI, 1997) | 39544.9 Ha
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MANGLAR SERIE VI USV (INEGI, 2016)

25123.6 Ha

AREA URBANA 2001 KM?2

8.08

AREA URBANA 2016 KM2

error en la capa usv250s2016

Tabla. 7. Caracteristicas territoriales del municipio de Centla, Tabasco.
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Centla, Tabasco. México
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Mapa 4. Municipio de Centla, Tabasco. Area de buffer o zona de amortiguamiento.
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Municipio de Carmen

VARIABLES DESCRIPCION
NUMERO DE LOCALIDADES 3
POBLACION TOTAL HABITANTES 7,242
NUMERO DE ACTIVIDADES | 3,675
ECONOMICAS
EXTENCION TERRITORIAL KM? 9090.63

MANGLAR SERIE 1 USV (INEGI, 1997) | 137239 Ha

MANGLAR SERIE VI USV (INEGI, 2016) | 105138 Ha

AREA URBANA 2001 KM2 32.68

AREA URBANA 2016 KM2 51.68

Tabla. 8. Caracteristicas territoriales del municipio de Carmen, Campeche.

Ciudad del CArmen, Campeche. México
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Mapa 5. Municipio de Carmen, Campeche. poblaciones dentro de la zona de buffer.
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Isla Aguada, Carmen. Campeche.
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Mapa 6bis. Isla Aguada, Carmen. Campeche.

Municipio de Champoton

VARIABLES DESCRIPCION
NUMERO DE LOCALIDADES 0
POBLACION TOTAL HABITANTES 0
NUMERO DE ACTIVIDADES | 5
ECONOMICAS DENTRO DEL BUFFER
EXTENCION TERRITORIAL KM? 7294.82
MANGLAR SERIE | USV (INEGI, 1997) 17719 Ha
MANGLAR SERIE VI USV (INEGI, 2016) | 14159 Ha
AREA URBANA 2001 KM?2 20.17
AREA URBANA 2016 KM2 42.38

Tabla. 9. Caracteristicas territoriales de Isla Aguada, Campeche.

26




-120°0.00" -160°0.00"

Champotdon, Campeche. México

160°0.00

Leyenda

@ Act. econdmicas municipales
[ Buffer
Diferencia simétrica
I Manglar 2016
Manglar 1997
[ champoton
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Mapa 7. Champoton, Campeche. Diferencia simétrica o pérdida de cobertura0 vegetal.

Municipio de Campeche

VARIABLES

DESCRIPCION

NUMERO DE LOCALIDADES

0 (Parque Natural Petenes)

POBLACION TOTAL HABITANTES 0
NUMERO DE ACTIVIDADES | 676
ECONOMICAS DENTRO DEL BUFFER

EXTENCION TERRITORIAL KM? 3461.84
MANGLAR SERIE | USV (INEGI, 1997) | 3114.99 Ha
MANGLAR SERIE VI USV (INEGI, 2016) | 2074.1 Ha
AREA URBANA 2001 KM? 36.27
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AREA URBANA 2016 KM?2 71.45

Tabla. 10. Caracteristicas territoriales Champotén, Campeche.

Campeche Municipio, Campeche. México
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Municipio. Campeche. México.
Proyecto Terminal Il
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Mapa. 8. Act. Econdmicas dentro del Buffer representando perdida significativa de manglar.

Municipio de Tenabo

VARIABLES DESCRIPCION
NUMERO DE LOCALIDADES 0
POBLACION TOTAL HABITANTES 0
NUMERO DE ACTIVIDADES | 0

ECONOMICAS DENTRO DEL BUFFER

EXTENCION TERRITORIAL KM?2 1132.08

MANGLAR SERIE | USV (INEGI, 1997) | 13214.2 Ha
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MANGLAR SERIE VI USV (INEGI, 2016) | 9171.13 Ha

AREA URBANA 2001 KM?2 2.57

AREA URBANA 2016 KM?2 6.02

Tabla. 11. Caracteristicas territoriales municipio de Tenabo

Dentro de la zona de buffer asociado al poligono de manglar del municipio de
Tenabo para el afio de 1997, no se registr6 asociacion directa tanto por actividades
econdmicas 0 asentamientos, sin embargo una caracteristica del territorio se representa en
el desarrollo urbano municipal, para el afio de 2016 se registr6 una expansiéon considerable

de 256.62 ha de 1997 a 602.28 ha para 2016.

Para el municipio de Tebabo hubo un incremento en la cobertura vegetal de tular de 200

Ha, misma que no estaba registrada en la serie | de usv de INEGI .
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Mapa 9. Diferencia simétrica, Tenabo, Campeche. México

Hecelchakan

VARIABLES DESCRIPCION
NUMERO DE LOCALIDADES 0

POBLACION TOTAL HABITANTES 0

NUMERO DE ACTIVIDADES | 0
ECONOMICAS DENTRO DEL BUFFER

EXTENCION TERRITORIAL KM? 1364.86
MANGLAR SERIE | USV (INEGI, 1997) 10215.6 Ha
MANGLAR SERIE VI USV (INEGI, 2016) | 7117.15 Ha
AREA URBANA 2001 KM?2 6.29

AREA URBANA 2016 KM2 17.98

Tabla. 12. Caracteristicas territoriales municipio de Hecelchakan.
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Hecelchakan, Campeche. México
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Mapa 10. Diferencia simétrica en los poligonos de manglar, Municipio Hecelchakan.

Al igual que Tebabo, dentro de la zona de buffer no se registr6 ninguna actividad
econOmica, o asentamiento humano formalmente establecido, en ambos municipios la
concentracion urbanay el desarrollo de las actividades econdmicas se encuentra en la parte
central del municipio donde destaca el desarrollo urbano de 6.29 km? a 17.98 km? para el

afio 2016.

En cuanto a la diferencia simétrica entre los poligonos de manglar de la Serie | y la Serie

VI, se observa una pérdida significativa en la cobertura de manglar.
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Calkini

VARIABLES DESCRIPCION
NUMERO DE LOCALIDADES 0

POBLACION TOTAL HABITANTES 0

NUMERO DE ACTIVIDADES | 0
ECONOMICAS DENTRO DEL BUFFER

EXTENCION TERRITORIAL KM? 2253.86
MANGLAR SERIE | USV (INEGI, 1997) | 61555.4 Ha
MANGLAR SERIE VI USV (INEGI, 2016) | 31897.4 Ha
AREA URBANA 2001 KM2 9.1

AREA URBANA 2016 KM?2 36.07

Tabla. 13. Caracteristicas territoriales municipio de Calkini.
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Mapa. 11. Act. econdmicas dentro del buffer o zona de amortiguamiento. Calkini,

Campeche.

Para el caso del municipio de Calkini las actividades econdmicas se hacen
presentes en la parte norte del municipio dentro del buffer en la localidad de isla arena, la
cual se caracteriza por el desarrollo de actividades del sector terciario principalmente.
Dentro del municipio de Calkini destaca considerablemente el desarrollo urbano de 9.1 km?

a 36.07 kmz2 para el afio de 2016.

La poca aparicion de actividades econémicas y nulos asentamientos humanos en los
municipios de Campeche municipio, Tenabo, Hecelchakan y Calkini se debe a que el litoral
costero de estos municipios se encuentra dentro de los limites de la Reserva de la Biosfera

los Petenes.
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Mapa. 12. Reserva de la Biosfera Ria Celestum. Campeche. México.

A si mismo, los estado de Campeche y Yucatan comparten la Reserva de la Biosfera Ria

Celestun la cual comprende los municipios de Calkini (Campeche) y Celestun (Yucatan)

Poligonos de manglar

Municipio 1997 \ Ha 2016 \ Ha
Cardenas 10465 11954.3
Paraiso 10711.2 12271.6
Centla 39544.9 25123.6
Carmen 137239 105138
Champoton 17719 14159
Campeche Municipio 3114.99 2074.1
Tenabo 13214.2 9171.13
Hecelchakan 10215.6 7117.15
Calkini 61555.4 31895.7

Tabla. 14. Poligonos de manglar.
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Grafica 1. Grafica diferencial poligonos de manglar.
Poligonos de Tular
Municipio 1997 \ Ha 2016 \ Ha
Cérdenas 30205.4 16193.6
Paraiso 3111.41 3292.03
Centla 171845 145801
Carmen 55720.5 70208.1
Champoton 8449.6 10541.9
Campeche Municipio 0 2172.36
Tenabo 0 200.43
Hecelchakan 195.16 201.46
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Calkini 8292.8 15981

Tabla. 15. Poligonos de tular.
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Grafica 2. Grafica diferencial poligonos de tular.

Poligonos de Pastizal Cultivado

Municipio 1997 \ Ha 2016 \ Ha
Cardenas 85745.3 71610
Paraiso 2239.35 4920.88
Centla 28806 53505.7
Carmen 114924 197892
Champoton 23612.4 113019
Campeche Municipio 25849.2 38195.4
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Tenabo 4506.05 1673.72
Hecelchakan 1111.23 1589.07
Calkini 1061.29 1901.86

Tabla. 16. Poligonos de pastizal cultivado.
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Grafica 3. Grafica diferencial poligonos de pastizal cultivado.
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~ - - Para cada uno de los poligonos se
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@ romee para obtener las areas de cada uno de

ol verage
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olll max
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Fitter Columns
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@ ArealHa)

ganancia de cobertura vegetal se

Use only selected features Clear
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Imagen. 1. Plugin Group Stats empled la herramienta vectorizada de

diferencia simétrica.

Anélisis de distancia

A partir del geoprocesamiento de los datos vectoriales (poligonos de manglar,
actividades economicas y la representacion espacial municipal) se obtendra como resultado
una base de datos representando la distancia de cada una de las actividades econémicas
sobre los poligonos de manglar, de esta manera se podra interpretar el impacto directo de
las actividades econdmicas ante los indicadores fisicos cuantificables (mediciones fisicas

de poligonos de manglar) de perdida de cobertura vegetal representados cuantitativamente

en forma de poligonos.

El objetivo es constatar que el desarrollo de las unidades econémicas y sus
actividades e interrelaciones mantienen un impacto directo ante el deterioro de la cobertura
vegetal. A suvez, mediante el analisis de este documento se pretende que este pueda ser
tomado en cuenta para un futuro plan de ordenamiento ecoldgico y/o territorial a nivel

municipal en cada una de las entidades.
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La finalidad es representar mediante datos cuantitativos (pérdida principalmente) los
efectos de los agentes y las actividades econdmicas sobre los recursos naturales en cada
una de las entidades municipales ya que estos pueden ser cuantificables como perdida en
biodiversidad, recursos naturales, de cobertura vegetal e incremento de agentes nocivos

para el medio ambiente y los actores sociales presentes en el.

No se pretende establecer una valoracién econémica ante los recursos naturales en
cuestiones de perdida por las actividades econémicas, si ho Unicamente pretendemos
demostrar que las actividades antropogénicas carentes de un ordenamiento ecolégico
representan un peligro sobre las estructuras naturales a costo del incremento significativo

en el desarrollo econdmico de una localidad.

Sin embargo el caracterizar las unidades econémicas y las actividades que estas
generan representan cierto grado de inestabilidad y degradacién sobre el complejo vegetal

en cada una de las entidades municipales.

Matriz de Distanciay unidades econémicas

Una vez transformados a formato raster cada uno los poligonos de manglar
pertenecientes a la Serie | Cambio de Uso de Suelo y Vegetacion[on de CONABIO (1997),
mediante la ejecucion del proceso “Rasterize” (rasterizar) para cada una de las entidades

municipales que colindan con el litoral costero del Golfo de México.

El siguiente proceso es elaborar una serie de mapas de distancia raster mediante la
herramienta “Proximity raster” (proximidad raster) dando como resultado una matriz de
distancias (pixeles), la cual seré relacionada con cada una de las unidades econémicas que
se desarrollan en las entidades municipales utilizando el complemento de analisis “Point
Sampling Tool”, obteniendo asi un archivo vectorial (base de datos) que posee cada una

de las distancias sobre los puntos identificados como unidades econémicas provenientes
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del archivo vectorial (shape) por entidad municipal del Directorio Estadistico Nacional de

Unidades Economicas de INEGI (2019).

El resultado es un dato en extensién (.gpkg) GeoPackage el cual es un formato de
archivo universal construido sobre la base de SQlite, para compartir, transferir datos
espaciales vectoriales y raster. Es decir un conjunto de datos de almacenamiento dentro de
una base de datos SQlite que puede contener entidades vectoriales y atributos

alfanuméricos, MappingGis (s/f).

La finalidad es realizar una asociacion entre las unidades econémicas por entidad
municipal y la matriz de distancias (mapa raster de distancias), para ejecutar esta accion
se procedera a realizar una union espacial para integrar a la tabla de atributos de
actividades econdmicas la columna cuantitativa de distancias resultante del geoproceso

antes mencionado.

Esta union espacial se desarrollara a partir del uso de la herramienta de gestion de
datos, “Unir atributos por localizacién” aludiendo a las coordenadas geograficas de cada
una de las unidades econdmicas identificadas en la tabla de atributos sobre las unidades

econdémicas por entidad municipal segun DENUE (2019).
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Medidas de posicidon de las unidades econ6micas

Cuartiles

Los cuartiles son medidas estadisticas de posicidbn que poseen la propiedad de
dividir una serie de datos ordenados de menor a mayor en cuatro grupos de numeros

iguales de términos (Jonhson & Kuby, 2011).

Se emplean generalmente en la determinacion de grupos con cuatro posibles
nominaciones correspondientes a fenbmenos socioecondmicos, monetarios o teéricos

(Jonhson & Kuby, 2011).

Los tres cuartiles requieren de cinco nimero basicos, para dividir a los datos en

cuatro partes iguales, correspondientes al 25% de los datos.

o El valor mas bajo

2,3,3,3,528,89,9

25% 25% 25% 25%

o Q1 = primer cuartil

o Q2 = Segundo cuartil
17 1 1 1
. Q3 = tercer cuartil B Qs Q: Q: A

. El valor mas alto

En este trabajo se esta utilizé el primer cuarto (entre el valor mas bajo y el cuartil 1) para
delimitar aquellas actividades econémicas que por su cercania a los cambios de uso de

suelo, potencialmente pueden tener un impacto asociado al cambio de cobertura analizada.
Metodologia empleada

Una vez generada la matriz de distancia (imagen de distancia raster en “pixeles”) para cada
poligono de Manglar previamente rasterizado (Serie 1,1997) por entidad municipal, se crea

una capa vectorial (de puntos) mediante el uso de la herramienta Point Sampling Tool.
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Esta de una de las demandas mas generales de los usuarios de un SIG, la cual es la de
trasladar los valores que guardan esos pixeles o celdas (datos raster) sobre una capa de
tipo vectorial, en este caso cada una de las unidades econémicas por entidad municipal

(mappingSIG, sff).

La! Point Sampling Tool

General Fields About

Lavyer containing sampling points:
act_econ_cardenas_utm &

Layers with fields/bands to get values from:

Distance_Rasterized_manglar_1997_champoton : Banda 1 (raster) =
Rasterized_Rasterized_manglar_1997_champoton : Banda 1 (raster)
Distance_manglar_1997_carmen : Banda 1 (raster)
Rasterized_manglar_1997_carmen : Banda 1 (raster)
Distance_manglar_1997_centla : Banda 1 {raster)
Rasterized_manglar_1997_centla : Banda 1 (raster)
Distance_manglar_1997_paraiso : Banda 1 (raster)
Rasterized_manglar_1997_paraiso : Banda 1 (raster)
Distance_rasterized_manglar_1997_cardenas : Banda 1 (raster)
Rasterized_manglar_1997_cardenas : Banda 1 (raster)

Rasterized00000 : Banda 1 (raster) -

COutput point vector layer:

Browse

v | Add created layer to the map

Status:

Aceptal Ci
Complete the input felds and press OK... ZEon erar

Dando como resultado un solo archivo de datos abierto (puntos) con extension .gpkg, el
cual es un formato de datos que admite datos vectoriales y raster. Dentro de este se

encuentra el dato de distancia de cada una de las unidades econémicas.
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B —————————————— |
L distancia_act_a_manglar_cardenas2.gp
[~
fid Distance_r
1 1 35811.3125
2 10 41386.47265625
3 100 32083.017578125
4 1000 38931.3515625
5 1001 42726.33934375
& 1002 41238.9765625
7 1003 | 4716.99072265625
8 1004 41698.44140625
19 1005 | 4295.34619140625
10 1006 41380.3046875
11 1007 42073.86328125
B 12 1008 41698.44140625
b 13 1009 41417.38671875
14 101 38606.34765625
15 1010 19321.490234375

Para conjugar cada una de las unidades econémicas sobre cada una de las variables de
distancia obtenidas, procederemos a realizar una union (join) entre la capa vectorial
(puntos) que posee la informacion de distancia y la capa vectorial (puntos) de cada una de

las unidades econémicas por entidad municipal.
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L Unir atributos por localizacién b4

Pardmetros Registro Unir atributos por
Capa de entrada = |localizacion
2o :
act_econ_cardenas_utm [EPSG:32615] > | L2& & This algerithm takes an input vector layer and
o - - creates a new vector layer thatis an extended
Objetos seleccionados solamente version of the input one, with additional attributes
e in its attribute table.
distancia_act_a_manglar_cardenas.gpkq: distanda_act_a_manglar_municipio_cardenas [EPSG:32615] -~ || &8 @ ;llemaefligl:cclrcll "?_":at-‘:.itt;:!tlii'::jc[‘a\tl;:!;t‘i‘;ltﬁtseﬁi;eistaken
P S S applied to select the values from the second layer
SAEEE SRR R B R that are added to each feature from the first layer
Predicado geométrico in the resulting one.
interseca solapa
V| contiene dentro
iguala auza
toca

Campos a afiadir (dejar vacio para usar todos los campos) [optional]

0 elementos selecconados

0% Cancelar
Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Se realizara la unién (join) mediante la herramienta vectorial “unir atributos por localizacién”,
es necesario procesar el algoritmo entre la capa de entrada “actividades econémicas de
cada entidad municipal” obtenidas del Directorio Estadistico Nacional Unidades
Econdmicas (DENUE, 2019) y la capa vectorial en formato GeoPackage (puntos) a unir
“distancia de cada una de las unidades econdmicas sobre el poligono de manglar’
previamente rasterizado para la (Serie 1, 1997) uso de suelo y vegetacion de INEGI. Para
gue esta union (join) se realice es necesario seleccionar el predicado geométrico de
“contiene” y definir el tipo de unidn “tomar solo los atributos del primer objeto localizado (uno
a uno) pues de esta manera se crea una capa unificada integrando la distancia a cada una

de las unidades econdmicas dando como resultado la siguiente base de datos.
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\u! Tcapa_unida_cardenas @t Objetos totales: 9183, Filtrados: 9183, Seleccicnados: O

abe id

131

132

134

135

136

138

139

140

141

142

143

143

146

7 5

3962803
3962731
3962800
3962780
6181822
3990110
3550144
3990501
3550456
3990500
3990499
3990502
3990503
3990509
3990508

3990493

id

1rl

nom_estab

IGLESIA PENTE...
FOMNDA EL PRI...
SUPER CARNIC...
TIENDA DE AB...
PESCA Y CAPT...
ABARROTES LI...
POZOLERIA SIN...
MINI TIENDA D...
TALLER DE HER...
CARPINTERIA ...
TALLER DE HER...
ABARROTES Sl...
ABARROTES CL..,
TALLER DE HER...
MINI TIENDA SI...

ABARROTES LA...

'T' Mostrar todos los objetos espadales _

&

nombre_act

Asociaciones y ..
Restaurantes g...
Cornercio al po..
Cornercio al po..
Pesca y captura...
Cornercio al po..
Restaurantes co...
Comercio al po...
Fabricacion de ...
Fabricacion de ...
Fabricacion de ...
Comercio al po..
Comercio al po..
Fabricacion de...
Cornercio al po..

Cornercio al po..

& T £ q‘:"‘ ; I

municipio
Cardenas
Cardenas
Cardenas
Cardenas
Cardenas
Cardenas
Cardenas
Cardenas
Cardenas
Cardenas
Cardenas
Cardenas
Cardenas
Cardenas
Cardenas

Cardenas

Distance_r

1104,5361328125
1104.5361328125
1104,5361328125
1104.5361328125
1104,5361328125
1104.5361328125
1104.5361328125
11085.576171875
11100.4501853125
11140.017578125
11140.017578125
11161.0927734375
11205.8017578125
11237.8828125
11237.8828125

11237.8828125

Una vez realizado el algoritmo de unién entre ambas capas vectoriales se exportaran los

datos obtenidos a formato XLSX, para ser analizados en el software Minitab 18 (version de

prueba gratuita). La finalidad es utilizar en un andlisis estadistico las variables “nombre_act”

y “Distancia_r".
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o) Guardar capa vectorial como... b4

Formato Hoja de calculo de MS Office Open XML [XL5X] hd
Nombre de archivo ||
Nombre de la capa

SRC EPSG:32615 - WGS 84 / UTM zone 15M h

Codificacidn UTF-8

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion

w Geometria

Tipo de geometria Automatico hd

> Extension (actuak capa)
P Opciones de capa

P Opciones personalizadas

| Afiadir archivo guardado al mapa Cancelar Ayuda

Fig. Exportacion a formato XLSX.

En la hoja de calculo del Software Minitab 18, situados en la Columna C1 se procedera a
insertar los datos de la variable “nombre de actividad econémica” y en la columna C2 los

datos de la variable “Distancia_r”.

+ c1-T c2 c3

nombre_act Distancia_r
1 |Pescay captura de peces, crustaceos, moluscos y otras especies 1.0
2 |Pescay captura de peces, crustaceos, moluscos y otras especies 1.0
3 |Pescay captura de peces, crustaceos, moluscos y otras especies 1.0
4 |Pesca y captura de peces, crustaceos, moluscos y otras especies 1.0
5 |Transporte por aguas interiores 1.0
& |Pescay captura de peces, crustaceos, moluscos y otras especies 1.0
7 |Pescay captura de peces, crustaceos, moluscos y otras especies 1.0
8 |Comercio al por menar en tiendas de abarrotes, ultramarinos y miscelaneas 1.0
g |Comercio al por menaor en tiendas de abarrotes, ultramarinos y miscelaneas 1.0

<
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Fig. importacién de las variables de importancia a Minitab 18

Posteriormente para representar las variables cuantitativas de distancia mas significativas
se construird “una gréfica de caja simple” utilizando la variable “Distancia_r” obteniendo una
gréfica de caja, donde se representan los valores del primer cuartil Q1, la mediana y el

tercer cuartil Q3.

Este tipo de grafico es una herramienta que representa a través de los cuartiles la
distribucion, el grado de asimetria, los valores extremos y la posicion de la mediana. El
grafico se compone de un rectangulo delimitado por el primer y tercer cuartil (Q1y Q3) y
dentro de la caja se posiciona una linea horizontal donde se encuentra la mediana (segundo

cuartil Q2).

Nota: debido a la gran extension de las bases de datos resultantes de la unién (join) se
procedera a trabajar con los datos definidos por el analisis estadistico en el primer cuartil

Q1 expresado en metros, correlacionados directamente con la variable “Distancia_r".

Grafica de caja de Distancia_r

50000

40000

30000

Q1 = 26582.7

Mediana = 41061.1
20000 Q3= 47310

Rango intercuartil = 15148.3
Bigotes en: 3863.94, 428004.7
N=9184

Distancia_r

10000
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Fig. Grafica de caja Municipio de Cardenas, Tabasco. México

Como el objetivo de obtener bases de datos mas compactas se trabajara con el primer

cuartil Q1 (25% de los datos), eliminando de la base de datos original los valores

cuantitativos en distancia que superen la cantidad en metros expresada en la gréfica de

caja de distancia Q1 quedando asi para cada una de las entidades municipales.

Municipio Q1 (metros) Numero de unidades
economicas
Cardenas 26582.7 2298
Paraiso 824.621 698
Centla 848.528 804
Carmen 412.311 3012
Champotén 1838.48 947
Campeche Municipio 2376.97 3681

Tenabo Sin informacién Sin informacién
Hecelchakan 18133.4 307
Calkini 29261.1 817

Tabla 17. Q1 para cada uno de los municipios del litoral costero Tabasco-Campeche.

Nota: La base de datos original de la entidad municipal de Cardenas, Tabasco posee 9185

registros de unidades econdmicas con su respectiva variable de distancia, aplicando el

método estadistico de cuartiles, la base de datos se redujo a 2298 registros, los cuales son

el 25% de los datos basandonos en el primer cuartil Q1.
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£ Hoja de trabajo 1

+

2290
2291
2292
2293
2294
2295
2296
2297
2298

c1-T

nombre_act
Comercio al por menor de leche, otros productos lacteos y embutidos
Comercio al por menor de carnes rojas
Elaboracion de tortillas de maiz y molienda de nixtamal
Comercio al por menor de frutas y verduras frescas
Comercio al por menor en tiendas de abarrotes, ultramarinos y miscelaneas
Agrupaciones de autoayuda para alcohdlicos y personas con otras adicciones
Asociaciones y organizaciones religiosas
Restaurantes con servicio de preparacion de antojitos

Restaurantes con servicio de preparacian de antojitos

c2 c3
Distancia_r
26582.7
26582.7
26582.7
265827
265827
26582.7
26582.7
26582.7
265827

Fig. Base de datos para trabajar con lo establecido en el primer cuartil Q1.

La base de datos generada sera empleada para realizar un grafico circular, utilizando la

variable “nombre actividad econdémica”, representando asi graficamente cada una de las

unidades econdmicas presentes al primer cuartil Q1, registradas en el Directorio Estadistico

Nacional Unidades Econémicas (DENUE, 2019) y expresando su porcentaje de aparicion.

Grafica circular de nombre_act
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W Actotranspons fordnss d aatasiakis para 13 conatruccitn
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[l Comsecia al por e d ginado ¥ aves g pis

4 .
r. categoria = Comercio al por menor en tiendas de abarrotes, ultramarinos y misceldneas, valor = 21.5%.
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G0 CroHE y BAINGEH 10 BurET
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] Regutacian y fomenta de actividadis para mejaeas y preseavar ol media enbiers
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Fig. Grafica circular porcentaje de aparicion de cada actividad econémica.

Nombre de la actividad Porcentaje

Comercio al por menor en tiendas de | 21.5%

abarrotes, ultramarinos y miscelaneas

Pesca y captura de peces, crustaceos, | 10.5%

moluscos y otras especies

Asociaciones y organizaciones religiosas 5.6%

Restaurantes con servicio de preparacion | 4.2%

de antojitos

Comercio al por menor de carnes rojas 2.9%

Restaurantes con servicio de preparacion | 2.3%

de tacos y tortas

Comercio al por menor de articulos de | 2.0%

papeleria

Salones y clinicas de belleza y peluquerias | 2.0%

Tabla 18. Porcentaje de actividades econémicas para el municipio de Cardenas, Tabasco. México.

Una vez realizado el grafico circular podemos definir directamente el indicador en cuanto a
porcentaje de unidades econémicas presentes en el territorio de intervencion, es decir mas

proximas al poligono de Manglar de la (Serie |, 1997) para cada entidad Municipal.
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Municipio de Paraiso, Tabasco, México.

Graéfica de caja de Distancia_m

6000 |

*

5000 -

8
8

3000

Distancia_m

2000

1000 -

Gréfica de caja de distancia Paraiso.

Grafica circular de nombre_act

Gréfica circular de porcentaje actividades econdmicas Paraiso.

Tipo de actividad

Porcentaje

Comercio al por menor en tiendas de

abarrotes, ultramarinos y miscelaneas

10.5%
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Pesca y captura de peces, crustaceos, | 7.6%

moluscos y otras especies

Comercio al por menor de ropa, excepto de | 4.0%

bebé y lenceria

Restaurantes con servicio de preparacion | 3.4%

de antoijitos

Salones y clinicas de belleza y peluquerias | 3.3%

Asociaciones y organizaciones religiosas 2.4%

Fabricacién de productos de herreria 2.0%

Tabla 19. Porcentaje de ocurrencia unidades econémicas Paraiso

Municipio de Centla, Tabasco. México.

Grafica de caja de Distancia_m
8000

7000
6000 HHHHHHHH
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g_
8

Distancia_m

3000

Grafica de caja de distancia Centla.



Grafica circular de nombre_act
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Grafica circular de porcentaje actividades econémicas Centla.

Tipo de actividad Porcentaje
Pesca y captura de peces, crustaceos, moluscos y otras | 20.9%
especies

Comercio al por menor en tiendas de abarrotes, ultramarinos | 10.1%

y miscelaneas

Asociaciones y organizaciones religiosas 4.1%
Comercio al por menor de ropa, excepto de bebé y lenceria | 3.6%
Comercio al por menor de carne de aves 3.4%
Restaurantes con servicio de preparacion de tacos y tortas | 2.6%
Comercio al por menos de pescados y mariscos 2.6%

Tabla 20. Porcentaje de ocurrencia unidades econémicas Centla.
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Municipio de Carmen, Campeche. México.

Gréfica de caja de Distancia_m

40000 |

30000

20000 -

Distancia_m

10000 -

Grafica de caja de distancia Municipio de Carmen.

Grafica circular de nombre_act

Gréfica circular de porcentaje actividades econdmicas Municipio de Carmen.

Tipo de actividad

Porcentaje

Comercio al por menor en tiendas de

abarrotes, ultramarinos y miscelaneas

20.1%

54



papeleria

Pesca y captura de peces, crustaceos, | 5.0%
moluscos y otras especies

Salones y clinicas de belleza y peluquerias | 4.2%
Restaurantes con servicio de preparaciéon | 3.9%
de antojitos

Asociaciones y organizaciones religiosas 3.2%
Comercio al por menor de cerveza 2.9%
Comercio al por menor de art culos de | 2.4%

Tabla 21. Porcentaje de ocurrencia unidades econémicas Carmen

Municipio de Champotdén, Campeche. México.

Grafica de caja de Distancia_r
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Gréfica de caja de distancia Champoton.
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Grafica circular de nombre_act

Grafica circular de porcentaje actividades econémicas Champoton.

Tipo de actividad Porcentaje

Comercio al por menor en tiendas de | 13.1%

abarrotes, ultramarinos y miscelaneas

Comercio al por menor de ropa, excepto de | 6.0%

bebé y lenceria

Comercio al por menor de frutas y verduras | 4.9%

frescas

Restaurantes con servicio de preparacion | 4.4%

de antojitos

Pesca y captura de peces, crustaceos, | 3.9%

moluscos y otras especies

Asociaciones y organizaciones religiosas 3.0%

Administracion puablica en general 2.6%

Tabla 22. Porcentaje de ocurrencia unidades econémicas Champoton.



Municipio de Campeche, Campeche. México.

Grafica de caja de Distancia_m
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Grafica de caja de distancia Campeche Municipio.

Grafica circular de nombre_act

Gréfica circular de porcentaje actividades econémicas Campeche Municipio.
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Tipo de actividad Porcentaje

Comercio al por menor en tiendas de abarrotes, | 16.9%

ultramarinos y miscelaneas

Restaurantes con servicio de preparacion de antojitos | 4.6%

Asociaciones y organizaciones religiosas 4.0%

Salones y clinicas de belleza y peluguerias 3.6%

Restaurantes con servicio de preparacion n de pizzas, | 2.5%

hamburguesas, hot dogs y pollos rostizados para llevar

Pesca y captura de peces, crustaceos, moluscos y | 2.2%

otras especies

Comercio al por menor de carne de aves 2.1%

Tabla 23. Porcentaje de ocurrencia unidades economicas Campeche M.

Municipio Hecelchakan, Campeche. México

Grafica de caja de Distancia_m
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Gréfica de caja de distancia Hecelchakan.
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Grafica circular de nombre_act

Grafica circular de porcentaje actividades econémicas Hecelchakan.

lenceria

Tipo de actividad Porcentaje
Comercio al por menor en tiendas de abarrotes, | 15%
ultramarinos y miscelaneas

Comercio al por menor de frutas y verduras frescas 6.5%
Comercio al por menor de carne de aves 4.9%
Restaurantes con servicio de preparacion de antojitos 4.2%
Servicios de acceso a computadoras 3.3%
Asociaciones y organizaciones religiosas 3.3%
Comercio al por menor de ropa, excepto de bebé vy |2.9%

Tabla 24. Porcentaje de ocurrencia unidades econdémicas Hecelchakan
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Municipio de Calkini, Campeche. México.
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Grafica de caja de distancia Calkini.

Grafica circular de nombre_act

Gréfica circular de porcentaje actividades econdmicas Calkini.

Tipo de actividad Porcentaje

Fabricacion de redes y otros productos de cordeleria | 15.1%

Pesca y captura de peces, crustaceos, moluscos y | 14.0%

otras especies




Comercio al por menor en tiendas de abarrotes, | 10.8 %

ultramarinos y miscelaneas

Confeccion, bordado y deshilado de productos | 3.4%

textiles

Restaurantes con servicio de preparacion de antojitos | 3.2%

Comercio al por menor de frutas y verduras frescas | 2.8%

Asociaciones y organizaciones religiosas 2.8%

Tabla 24. Porcentaje de ocurrencia unidades econdémicas Calkini

Resultados

En el municipio de Centla la degradacion sobre la cobertura vegetal esta asociada
directamente a las actividades del sector primario, donde la ocurrencia de este es del 20.9%
basado en el (Q1). La actividad econdmica principal es la de Pesca y captura de peces,
crustaceos, moluscos y otras especies en la region, conformadas principalmente durante

en el afio de 2010 hasta 2014 (DENUE, 2019).

Unidades econdmicas dentro del poligono | Q1 - 40

de manglar primer cuartil.

Para el municipio de Carmen la perdida de cobertura vegetal se debe
principalmente al desarrollo de unidades econdmicas locales identificadas también dentro
del primer analisis de proximidad “Buffer de distancia” donde se localizaron 3675 registros
economicos originados del 2010 al 2019 (DENUE, 2019). Para el segundo analisis

estadistico basado en la metodologia Q1 el nivel de ocurrencia del sector terciario es del
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20.1% predominando las unidades econdmicas basadas en el comercio al por menor de

abarrotes, ultramarinos y miscelaneos.

Unidades econdmicas dentro del poligono | Q1 - 1164

de manglar primer cuartil.

La ciudad de Champotdn se encuentra fuera del rango del andlisis de proximidad,
sin embargo se considera que las actividades econdmicas que se desarrollan en ella tienen
injerencia directa, pues la perdida de cobertura vegetal es significativa dentro de la region
(ver Mapa. 6). Basado en el segundo analisis de proximidad estadistico Q1, predominan
considerablemente las actividades basadas en los servicios, es decir al sector terciario
donde predomina considerablemente las actividades de comercio al por menor de

abarrotes, ultramarinos y miscelaneos con una ocurrencia del 13.1%

Unidades econdémicas dentro del poligono | Q1 -1

de manglar primer cuartil.

Campeche municipio, el deterioro en los poligonos de manglar para este municipio
esta directamente relacionado con las actividades econémicas de la regién, se identificaron
676 establecimientos comerciales, de servicios y preparacion de alimentos en el primer
andlisis de proximidad, donde inferimos que las actividades de cada unidad econémica que
se desarrollan impactan sobre el poligono de manglar (ver Mapa 7). Como resultado del
segundo analisis de proximidad primer cuartil Q1, las actividades del sector terciario

mantienen una ocurrencia del 16.9%. donde predomina el comercio al por menor.

Unidades econdmicas dentro del poligono | Q1 - 221

de manglar primer cuartil.
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Para el municipio de Tenabo la perdida de cobertura vegetal no esta directamente
asociada al desarrollo de actividades econémicas y comerciales. Pues el area del litoral
costero del municipio de Tenabo pertenece a la Reserva de la Biosfera Ria Celestin y las
unidades econdémicas mas proximas se encuentran fuera del alcance del mapa de distancia

raster desarrollado en este proyecto. .

Unidades econdémicas dentro del poligono | Sin informacién

de manglar primer cuartil.

Al igual que Tenabo, el litoral costero de los municipios de Campeche municipio,

Hecelchakan y Calkini pertenecen a la reserva de la Biosfera Ria Celestun.

por tal razén no se registr6 un indicador antropogénico del sector econémico
representativo en el primer andlisis de proximidad “buffer’. Para el Municipio de
Hecelchakan las unidades econdmicas mas proximas al poligono de manglar rasterizado
de encuentran a 16, 708 metros donde predominan considerablemente las actividades del
sector terciario relacionadas con el comercio al por menor basandonos en el andlisis
estadistico primer cuartil Q1. Sin embargo en el analisis de los poligonos de manglar se
puede apreciar una perdida significativa de cobertura vegetal que puede estar asociado a
la actividad productivas como la deforestacién, la tala inmoderada o el manejo inadecuado

de los recursos naturales disponibles en el territorio.

Para el caso de Campeche Municipio el impacto de degradacion sobre el poligono
de manglar es significativo pues el territorio se caracteriza por ser un sector econémico
grande y dinamico donde predominan las actividades econémicas de comercio al por menor

(Fuente: analisis Q1).
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En el municipio de Calkini hace su aparicion el sector secundario como una variable
de impacto sobre la cobertura vegetal del manglar, las unidades econémicas de este sector
econémico se basan en la transformacion de materia prima para asignarle un valor
comercial en este caso las actividades se basan en la fabricacion de redes y otros productos

de cordeleria con un indice de ocurrencia del 15.1%.

Unidades econdémicas dentro del poligono | Q1 - 221

de manglar primer cuartil Campeche M.

Unidades econdémicas dentro del poligono | Q1 -0

de manglar primer cuartil Hecelchakan

Unidades econdémicas dentro del poligono | Q1 - 97

de manglar primer cuartil Calkini

El analisis espacial de cada uno de los municipios de las entidades federales de
Tabasco y Campeche reflejan un desgaste en la cobertura vegetal de manglar en el
transcurso de 19 afios, sin embargo los municipios de Cardenas y Pasaiso representan una
ganancia significativa en la cobertura vegetal de manglar, debido a que se ha ejecutado un
manejo ecolbgico regional basado en actividades de mantenimiento y restauraciéon de
zonas de manglar que representan mayor perturbacién (Dominguez — Dominguez, et al

2011).

Las zonas o areas criticas identificadas durante el desarrollo de este trabajo son las
siguientes: Ciudad del Carmen e Isla aguada en el municipio de Carmen ambas zonas
fuertemente influenciadas por actividades econdmicas locales orientadas a los servicios

(sector terciario) (ver mapa 5 y 5bis).
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Tanto las actividades como la generacién de informacién de relevancia de este
proyecto pueden ser utilizado como una herramienta o instrumento para revertir las
tendencias del deterioro y la degradacion ecoldgica y ambiental con el objetivo de fortalecer

el equilibrio regional (UnADM, 2019).

En el apartado final del proyecto se establecié una matriz de distancias (mapa raster)
con la finalidad establecer un valor cuantitativo en distancia a cada una de las actividades
econdmicas con respecto a los poligonos de manglar, es decir se identificd la distancia de
cada una de las unidades econdmicas sobre el poligono de manglar mas cercano (matriz
de proximidad), de esta manera podremos identificar y cuantificar qué actividades
econdmicas impactan o impactaron de manera directa sobre la pérdida o degradacion de

cobertura vegetal por cambio de uso de suelo y vegetacion.

De tal manera que sea representativa la distancia de cada unidad econémica con
respecto a la poblacion vegetal establecida en los poligonos pertenecientes a la Serie | de

Cambio de uso de suelo y vegetacion de INEGI (1997).

Desde la perspectiva de la Gestion del Territorio, las estructuras de manglar poseen
un alto valor social, cultural y comercial por la biodiversidad que alberga y las multiples
actividades que en estos se pueden desarrollar dentro de las cuales destacan; el
aprovechamiento forestal comercial, proyectos ecoturisticos, unidades de manejo y
conservacion ambiental de fauna silvestre, monitoreo de flora y faunay el pago por servicios

ambientales establecido por la Comisién Nacional Forestal. UnADM (2019).

La importancia de conservar y preservar estas poblaciones de manglar no solo
radica en cuestiones de biodiversidad si no también poseen un alto valor en las actividades
socioculturales que se desarrollan en él, ya sea por su valor del patrimonio biocultural de

usos y costumbres, conocimientos y saberes transmitidos de manera generacional que le
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dan un valor significativo para la conservacion y la preservacion de la belleza escénica y

paisajistica y tradicional del sureste de Mexicano.

Anexos

Nota: Para extraer los archivos utilizar software 7-zip

https://www.7-zip.org/download.html

Bases de datos Excel actividad econ6micay distancia

https://drive.google.com/open?id=1VJ2k6pb eUOhhLnZEFfrsrrJ6rPJolOA

Bases de datos Minitab graficas de caja de distanciay grafica circular Q1

https://drive.google.com/open?id=1CJF9p9ZIPFdn84cvzrg75cDghKcrTkiG

Bases de datos Minitab primer cuartil por entidad municipal

https://drive.google.com/open?id=1K1kQgBbrTW1xsiZjlkPpYYXVIL4z8742

Gréficas de cajay circular Q1

https://drive.google.com/open?id=18jzx9pqge6 dct3hdIRwwazsr7uMAvpCO
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Mapa de distancia raster

Mapa Raster de Distancia, Municipio de Cardenas

Capas

® Unidades Economicas

Golfo de México

Manglar Rasterizado Cardenas
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Google Satellite
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Mapa de Distancia Raster
Proyecto Terminal |l
Cesar S. Casas Nufiez

Mapal. Mapa de distancia raster. Municipio de Cardenas,. Tabasco. Fuente. Elaboracion propia.
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