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INTRODUCCIÓN 

La etapa de Pronóstico tiene como objetivo examinar la evolución de los conflictos 

ambientales detectados con base en la predicción del comportamiento de las variables naturales, 

sociales y económicas que puedan influenciar el patrón de ocupación territorial que hagan los 

diversos actores en el área de Ordenamiento Ecológico (SEMARNAT, 2006). 

Las actividades principales de la etapa de pronóstico son: la definición de la imagen objetivo, la 

elaboración del modelo del sistema socioambiental y la construcción de escenarios. La imagen 

objetivo permite definir la visión del programa de ordenamiento ecológico, que modere y sintetice 

las aspiraciones de los sectores presentes en la región del POERCX. El diagrama del sistema 

socioambiental describe los sectores, sus variables y posibles relaciones vinculadas con el 

deterioro de los bienes y servicios ambientales, la pérdida de cobertura vegetal, la degradación de 

los ecosistemas y de especies sujetas a protección (SEMARNAT, 2015). Por su parte, los escenarios 

representan, a través de simulaciones, las posibles condiciones futuras de uso de suelo, aptitud y 

conflictos ambientales en la región del POERCX, por lo que pueden guiar la toma de decisiones. Los 

escenarios analizados son el tendencial, contextual y estratégico. 

El escenario tendencial es una proyección de los valores del diagnóstico para el futuro (en este 

caso para el año 2047). Con base en los procesos históricos de Cambio de Cobertura y Uso del 

Suelo (CCUS) en la región del POERCX, se calcula un gradiente de probabilidades de cambio futuro 

para la misma. En el escenario contextual se muestra la influencia de los programas y políticas 

gubernamentales sobre las tendencias de CCUS. Dicha influencia puede ser de intensificación, 

debilitamiento e incluso reversión. Así, el escenario contextual permite hacer inferencias sobre la 

modificación de la probabilidad de CCUS a futuro. Finalmente, el escenario estratégico muestra la 

distribución de políticas y usos de suelo que se acerque más a la imagen objetivo. 

 
 

5.1 IMAGEN OBJETIVO 

La imagen objetivo permite definir la visión del programa de ordenamiento ecológico, 

moderando y sintetizando “las aspiraciones de los sectores presentes en el área de estudio, 

tomando en cuenta la necesidad de mantener e incrementar los bienes y servicios ambientales 

que ofrecen los ecosistemas presentes en el área de estudio” (SEMARNAT, 2015). La imagen 

objetivo para el POERCX se expresa en los siguientes enunciados: 

a) Tener una región ordenada donde las actividades productivas y de conservación-

restauración del ambiente se lleven a cabo de acuerdo a aptitudes y potencial del 

territorio. 
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b) Contar con alternativas productivas sustentables que respondan a las aptitudes del 

territorio.  

c) Mejorar la calidad ambiental, en particular la del agua, induciendo la restauración de ríos y 

cuerpos de agua en general. 

d) Inducir el tratamiento de aguas residuales y el manejo de residuos sólidos. 

e)  Inducir la reconversión productiva de actividades de alto impacto ambiental hacia 

opciones menos impactantes y más compatibles con la conservación ecológica. 

f) Inducir el fortalecimiento de las actividades sectoriales mediante una correcta aplicación 

del sistema de subsidios y apoyos económicos en las zonas de mayor aptitud sectorial. 

g) Mejora de rendimientos y competitividad del sistema agropecuario y forestal bajo 

prácticas más ecológicas y con menor ocupación del territorio, a fin de evitar la 

deforestación y otros tipos de degradación ambiental. 

h) Propiciar un marco de densificación para el correcto establecimiento del crecimiento 

urbano vertical, o en su defecto horizontal, en zonas libres de peligros y de menor impacto 

ecológico.  

 

5.2 MODELOS CONCEPTUALES 

Los modelos conceptuales son las descripciones esquemáticas de las interacciones del 

sistema socioambiental con los principales sectores económicos identificados en la región del 

POERCX: sector turismo de naturaleza, forestal, agrícola, pecuario, urbano e industrial. Estas 

representaciones esquemáticas tratan de describir el funcionamiento de los sectores, y se toman 

como puntos de partida para la proyección de los sectores en la región. Los esquemas muestran las 

interacciones positivas con flechas de color negro, y las interacciones negativas con flechas de 

color rojo. 

5.2.1 SECTOR TURISMO DE NATURALEZA 

La Figura 1 esquematiza los principales aspectos del sector turismo de naturaleza. Para la 

región del POERCX este sector se posiciona como una de las alternativas económicas más sólidas, 

con mayor proyección de crecimiento por su potencial y por el impacto ambiental 

considerablemente menor. 

La educación ambiental tiene un impacto positivo en el turismo de naturaleza, y puede potenciar 

este sector. El turismo de naturaleza cuando es propiamente ejecutado, representa una sólida 

opción como actividad productiva y es capaz de simultáneamente promover la conservación. No 

obstante, en el caso en que no haya un compromiso ambiental –ni visión a largo plazo por parte 
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de los prestadores de servicios turísticos-, este sector puede ocasionar la contaminación de agua y 

suelo, además de la alteración no deseada del ambiente por el ingreso –masivo o no- de visitantes.  

5.2.2 SECTOR FORESTAL 

La compleja situación del sector forestal se presenta en la Figura 2. Entre las principales 

problemáticas que lo afectan están la falta de cultura forestal, la insuficiencia de apoyo económico 

al sector y la falta de mercado para la comercialización de ciertos productos forestales (tipos de 

madera diferentes al pino y productos no maderables). Las plantaciones puras (plantaciones de un 

solo tipo de especie) causan desplazamiento de biota nativa y la pérdida del recurso suelo, sea por 

erosión o por disminución de la fertilidad. Por otro lado, el manejo sustentable selectivo de 

especies e individuos, el aprovechamiento no maderable y la participación en el mercado de 

captura de carbono son aspectos positivos de la actividad forestal.  

De los programas gubernamentales aplicables a este sector se encuentran los de la CONAFOR, que 

favorecen e impulsan las actividades productivas, de protección, conservación y de restauración 

en materia forestal.  

5.2.3 SECTOR AGRÍCOLA 

Este sector es sumamente importante pues provee de alimentos y otras materias primas a 

la población; sin embargo, presenta diversos conflictos (Figura 3) por contaminación de suelo y 

agua subterránea, deforestación y daños a la biota. Dos impactos negativos hacia el sector agrícola 

son la vulnerabilidad ante eventos meteorológicos y otros peligros naturales -erosión, remoción de 

masas e inundaciones (que pueden ser causadas por la misma agricultura)-. Las buenas prácticas 

agrícolas (ecosistemas agroforestales, rotación y diversificación de cultivos) reducen los impactos 

ambientales en general, y las malas prácticas (monocultivos, roza, tumba y quema, entre otros) 

impactan muy negativamente al ambiente. No hay que perder de vista que la actividad agrícola es 

la base de la alimentación humana y de la satisfacción de otras necesidades básicas; además de ser 

una fuente mayor de ingreso y trabajo. 
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5.2.4 SECTOR PECUARIO 

Las interacciones del sector pecuario (ganadería) quedan expresadas en la Figura 4. Entre 

los impactos negativos que genera se hallan la deforestación, la afectación al suelo y mantos 

freáticos a causa de la compactación del primero y la filtración de agua, disminuyendo los 

escurrimientos superficiales. Las buenas prácticas, como los sistemas silvopastoriles, son 

alternativas de producción que pueden disminuir los impactos ambientales. Los programas 

gubernamentales que apoyan este sector son los provenientes de la SAGARPA. Por otra parte la 

ganadería también genera relaciones benéficas al ser fuente de alimentación y productos no 

alimenticios para las poblaciones y proporcionar aportes de materiales orgánicos al recurso suelo. 

5.2.5 SECTOR URBANO 

El sector urbano está simbolizado en la Figura 5, observando la relación que guarda con las 

tierras agropecuarias y con la cubierta forestal, sobre las que ejerce presión económica por 

encarecimiento de suelo próximo a la zona conurbada (Xalapa y Coatepec). La falta de planeación 

para el crecimiento urbano –aunada al fuerte incremento poblacional proyectado- puede significar 

la creación de asentamientos irregulares, los cuales en buena parte se ubican en zonas de riesgo 

por peligros naturales. Este tipo de crecimiento además genera insuficiencia de servicios básicos  

urbanos y la posterior instalación de estos derivando un uso excesivo de recursos, así como una 

situación de insuficiencia de suelo para urbanizaciones adecuadas. 

5.2.6 SECTOR INDUSTRIAL 

La Figura 6 muestra el impacto de la actividad industrial. La contaminación del aire, suelo y 

agua son las principales interacciones negativas de este sector, junto con la competencia de 

espacio con otros sectores. Las áreas propicias para el establecimiento de industrias dependen en 

gran medida de la capacidad de la infraestructura, disponibilidad de mano de obra –calificada y no 

calificada; en estas ubicaciones las industrias son un polo de desarrollo económico, al ser posible el 

establecimiento de conglomerados industriales de pequeña y mediana escala.  
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5.3 PROYECCIONES Y ESCENARIOS EN LA REGIÓN DEL POERCX 

5.3.1 PROYECCIÓN DE CRECIMIENTO POBLACIONAL Y SUPERFICIE URBANA 
2030 

Para la formulación e instrumentación de acciones y programas de la administración 

pública encaminadas a la planificación territorial, es de vital importancia conocer las proyecciones 

del crecimiento de la población para anticipar el incremento en necesidades de alimentación, 

infraestructura (número de viviendas, escuelas, hospitales, entre otros), servicios (agua potable, 

luz, drenaje, residuos) y vías de comunicación (caminos, calles, carreteras y puentes), lo que 

conlleva una mayor demanda y presión hacia los recursos naturales y el ambiente afectando así la 

calidad de vida de los habitantes.  

Según las proyecciones de población del CONAPO (s.f.), en el año 2030 el POERCX tendrá una 

población de 880,710 habitantes (Cuadro 1 y Figura 7). El ritmo de crecimiento se verá reducido por 

lo que para entonces se espera un incremento del 18% (134,182 habitantes adicionales a 2010), a 

diferencia de 1990 a 2010 que creció 52% (256,008 habitantes) y de 1970 a 1990 que tuvo un 

aumento del 100% de la población (245,152 habitantes). Es claro que el municipio de Xalapa 

seguirá concentrando la mayor cantidad de la población, no obstante su ritmo de crecimiento 

disminuirá a partir de 2015, situación que se generaliza en todos los municipios del POERCX; sin 

embargo, como ya se ha evidenciado, en todos las municipios, la población seguirá en aumento. 

Cuadro 1. Proyección de la población del POERCX hasta el año 2030.  

Región/ 
Municipio 

Año 

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2015 2020 2025 2030 

POERCX 171,767 245,368 375,172 490,520 624,263 746,528 803,838 837,194 861,882 880,712 

Acajete 4,599 5,434 7,642 6,173 7,514 8,223 8,673 9,037 9,389 9,716 

Banderilla 3,670 4,057 8,014 22,110 16,433 21,546 23,242 24,356 25,273 26,048 

Coatepec 30,716 35,969 50,631 61,793 73,536 86,696 91,560 94,530 96,823 98,630 

Emiliano Zapata 16,734 22,235 31,565 36,370 44,580 61,718 69,437 72,972 75,327 77,165 

Jilotepec 5,798 8,197 11,427 11,540 13,025 15,313 16,405 17,061 17,601 18,069 

Naolinco 9,003 11,041 14,279 15,596 18,097 20,255 21,323 22,075 22,734 23,287 

Rafael Lucio 1,831 2,402 3,644 4,309 5,342 7,023 7,702 8,139 8,511 8,838 

Teocelo 6,836 7,944 12,437 13,050 14,900 16,327 17,142 17,688 18,168 18,587 

Tlalnelhuayocan 2,698 3,171 4,595 6,963 11,484 16,311 17,985 19,114 20,091 20,948 

Xalapa 78,120 130,380 212,769 288,454 390,590 457,928 493,144 513,510 527,892 538,100 

Xico 11,762 14,538 18,169 24,162 28,762 35,188 37,225 38,710 40,074 41,324 

Fuente: Elaboración propia con datos de CONAPO (s.f.). 
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Figura 7. Proyección de la Población del POERCX, en el periodo 1990-2030. Fuente: Elaboración propia con base 

en estimaciones del Consejo Nacional de Población CONAPO 2012. 

 
 
Las necesidades de espacio proyectado para el crecimiento urbano en la región del POERCX están 

en función de la proyección de su población y de asumir que el patrón de densidad actual se 

conservará constante para los años a proyectar (2030 en este caso). Con base en las proyecciones 

de población del CONAPO para los años 2013 y 2015  (CONAPO, s.f.) y la superficie urbana para 

ambos años -obtenida de la clasificación de cobertura vegetal y uso de suelo 2013 y digitalización 

de áreas urbanas actuales en imagen de satélite 2015 (Google Earth)-, se determinó la densidad de 

población por municipio y para toda la región en cada año (densidades desde luego prácticamente 

iguales). El promedio de ambas densidades fue el utilizado para extrapolar la superficie urbana 

ocupada por la población proyectada de 2030 según el CONAPO (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Proyecciones de crecimiento poblacional CONAPO y superficie extrapolada del área urbana. 

Región/ 
Municipio 

2013 2015 2030 

Pob. Sup. Pob. Sup. Pob. Sup. 

POERCX 746,528 9,569.23 803,838 10,001.77 880,712 11,043.71 

Acajete 8,223 71.17 8,673 78.56 9,716 164.81 

Banderilla 21,546 354.73 23,242 364.49 26,048 408.49 

Coatepec 86,696 1,069.67 91,560 1,094.67 98,630 1,179.20 

Emiliano Zapata 61,718 1,412.01 69,437 1,662.55 77,165 1,847.58 

Jilotepec 15,313 124.98 16,405 144.83 18,069 159.52 

Naolinco 20,255 206.87 21,323 212.7 23,287 232.29 
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Región/ 
Municipio 

2013 2015 2030 

Rafael Lucio 7,023 91.49 7,702 93.22 8,838 106.97 

Teocelo 16,327 199.03 17,142 199.03 18,587 215.81 

Tlalnelhuayocan 16,311 128.86 17,985 133.23 20,948 155.18 

Xalapa 457,928 5,578.75 493,144 5,664.73 538,100 6,181.14 

Xico 35,188 331.67 37,225 353.76 41,324 392.71 

Pob = población en número de habitantes; Sup = superficie en hectáreas 

 
 
El número de habitantes dentro de cada municipio aumentó entre el 2013 y el 2015 ocasionando 

la expansión en superficie, tendencia que muy seguramente continuará para el 2030. En términos 

absolutos, Xalapa es el municipio que tendrá mayor superficie de expansión urbana (500 ha), 

seguido de Emiliano Zapata (196 ha) y Coatepec (90 ha). En cuanto al crecimiento relativo 

Tlalnelhuayocan crecerá un 16.5%, seguido por Rafael Lucio (15%) y Banderilla (12%). De ser cierta 

la proyección y la extrapolación, el crecimiento total de área urbana en la región del POERCX 

requerirá de un total de 1,179.19 hectáreas de superficie.  

 

5.3.2 ESCENARIO TENDENCIAL DE CCUS 

Basándose en las tendencias detectadas en la etapa del diagnóstico (escenario histórico), 

el escenario tendencial tiene como objetivo desarrollar un modelo espacialmente explícito de 

simulación de Cambio de Cobertura y Uso del Suelo (CCUS) a futuro en el territorio del POERCX 

(año 2047 en el caso del presente estudio), localizando los probables tipos de cambio, identificar 

las variables más influyentes en la ocurrencia de dichos cambios (p.ej., deforestación, 

reforestación, urbanización), visualizar la ubicación y tendencia de éstos y sus respectivos patrones 

de comportamiento. Este modelo tiene la facultad de servir como auxiliar en la toma de decisiones 

encaminadas al equilibrio entre las actividades humanas y el medio ambiente (Veldkamp y Lambin, 

2001). 

 

5.3.2.1 MÉTODO 

De acuerdo con Mas y Flamenco (2011), para este estudio se utilizaron como insumos la 

clasificación de cobertura de vegetación y uso de suelo (CVUS) de los años 1979 y 2013 (véase 

Cobertura Vegetal y Uso de Suelo en Caracterización); del INEGI la Red hidrográfica escala 1:50 000 

edición 2.0 y el Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0); las vías de comunicación y áreas 

urbanas que fueron empleadas fueron las digitalizadas a partir de la imagen satelital SPOT del año 

2013 y Google Earth 2015; las Áreas Naturales Protegidas fueron las proporcionadas por la 

SEDEMA del Estado de Veracruz. 
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El modelado del escenario tendencial fue realizado en la plataforma de modelación ambiental de 

acceso libre Dinamica EGO 3.0.3 (Soares-Filho et al., 2002; Soares et al., 2009). El modelado del 

CCUS consta de tres etapas: calibración, simulación y validación (Cuadro 3), las cuales suceden. 

Cuadro 3. Etapas y pasos realizados en la elaboración del escenario tendencial de CCUS. 

Calibración Simulación Validación 

Construcción de archivo multicapa Cálculo y mapeo de probabilidades de cambio 

Validación del 
modelo 

Cálculo de la matriz de cambio 
Simulación del CCUS año 2013 

Cálculo de rangos para categorizar variables 
continuas 

Cálculo de los pesos de evidencia 
Simulación del CCUS año 2047 

Análisis de correlación entre variables 

 
 

Calibración 

Fueron calculadas las distancias euclidianas a las corrientes superficiales, a vías de comunicación, 

áreas urbanas y a áreas naturales protegidas. La pendiente del terreno se clasificó en nueve 

categorías y la CVUS en tres: deforestación (1), que se compone de pastizales y zonas agrícolas; 

bosque (2), que incluye coberturas de vegetación primarias y secundarias (incluye cafetal de 

sombra) y área urbana (3). Distancias, pendientes y CVUS se compendiaron en un archivo 

multicapa denominado “cubo ráster”. 

Se calculó la matriz de probabilidad de cambio, la cual es utilizada para brindarle al modelo 

información sobre la cantidad de cambio en el periodo estudiado. Dicha matriz muestra las 

transiciones anuales, es decir, las categorías de CVUS que cambian (deforestada, bosque o área 

urbana) y las categorías a las que cambian en cada año; la matriz resultante es utilizada más 

adelante para la simulación y validación del modelo. 

Se calcularon los pesos de evidencia, los cuales se basan en la probabilidad de que un suceso 

ocurra habiéndose cumplido otro. Como ejemplo se puede decir que la probabilidad de 

deforestación es muy alta en las áreas cercanas a poblaciones urbanas y más baja en zonas 

alejadas de las urbes. La ecuación utilizada por Dinámica EGO para determinar los pesos de 

evidencia es la siguiente:  

𝑊̟ = 𝑙𝑛
𝑃(
𝐷
𝐶
)

𝑃(
𝐷
𝐶
∗)

 
P (D/C)= Pixeles con deforestación, cercanos a áreas urbanas 

P (D/C*)= Pixeles sin deforestación, cercanos a áreas urbanas 
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Cuando la presencia de una variable tiende a aumentar, la probabilidad del evento (en este caso la 

deforestación), el valor del peso W+ es positivo, y viceversa, cuando la presencia de la variable 

tiende a impedir la probabilidad del evento el valor del peso W+ es negativo. 

Se determinó también la correlación espacial entre cada una de las variables involucradas para 

excluir aquellas que indiquen una alta correlación espacial. Para ello se tomó en cuenta el 

coeficiente de Crammer, en el cual los valores más cercanos a 1 indican una alta correlación 

espacial y los valores más cercanos a 0 indican una independencia espacial, por lo tanto, cualquier 

variable con un valor de correlación mayor de 0.33 se descartó para el análisis. 

Simulación 

En la segunda fase del modelado de CCUS, se realizó el mapeo de las probabilidades de cambio 

para cada una de las transiciones identificadas, a partir del cubo ráster, pesos de evidencia y el 

mapa de CVUS-2013. A partir de la matriz de transición anual y de los mapas de probabilidad de 

cambio se realizó el mapa de simulación de CVUS del año 2013. Simulando la expansión de la 

frontera agropecuaria y la formación de nuevos parches agropecuarios, en la penúltima fase de 

modelación se simuló el CCUS para el año 2047. 

Validación 

Con el objetivo de validar el modelo de CCUS simulado, se comparó el mapa simulado del año 

2013 y el mapa observado del mismo año y mediante la prueba de similitud difusa (Hagen, 2003) 

se verificó la coincidencia entre las áreas de cambio observado y las áreas de cambio simulado.  

 

5.3.2.2 RESULTADOS  

Matriz de probabilidad de transición anual  

Durante el periodo 1979-2013 se identificaron seis principales transiciones en la región, de las 

cuales el Cuadro 4 exhibe sus probabilidades de ocurrencia. De las seis identificadas, una indica 

deforestación (bosque a deforestado), dos una recuperación de cobertura vegetal (deforestado a 

bosque y área urbana a bosque), dos un aumento de las áreas urbanas (deforestado a área urbana 

y bosque a área urbana) y la última un cambio de área urbana a deforestación. 

Cuadro 4. Probabilidad de cambio de las principales transiciones identificadas en el periodo 1979-2013. 

Origen / Destino Deforestado (1) Bosque (2) Área urbana (3) 

Deforestado (1) 0 0.0128717 0.0029599 

Bosque (2) 0.0181699 0 0.0023378 

Área urbana (3) .0005324 .0020118 0 
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En la región del POERCX las transiciones con mayor porcentaje de probabilidad de cambio son las 

que van en dirección a la deforestación y en segundo lugar a la revegetación, de bosque a 

deforestado (1.81%) y deforestado a bosque (1.28%) respectivamente; las transiciones que tienen 

un menor porcentaje de probabilidad de cambio son las que van de deforestado a área urbana 

(0.29%), de bosque a área urbana (0.23%), de área urbana a bosque (0.2%), de área urbana a 

deforestado (0.05%). En la Figura 8 se puede observar una esquematización de las transiciones que 

ocurrieron durante el periodo histórico en la región del POERCX; en la Figura 9, el avance de la 

deforestación sobre el bosque mesófilo de montaña y el paisaje resultante.  

 

Figura 8. Esquema de transiciones identificadas en la región del POERCX.  

 

 

Figura 9. Avance de la deforestación en el municipio de Xico. (Fotografía: Luis A. Aguilar Orea). 

 
 

Mapas de probabilidad de transición 

A partir de los insumos obtenidos en la etapa de calibración del modelo, se obtuvieron los mapas 

de probabilidad de cambio para cada una de las transiciones (Figura 10), los cuales ubican 

espacialmente la posibilidad e intensidad del cambio. Analizándolos se pueden identificar las áreas 

más susceptibles a cambiar dentro de la región del POERCX. Las transiciones que se analizarán en 

La flecha roja indica deforestación, 
la flecha verde representa 
recuperación de cobertura forestal, 
las flechas azules indican aumento 
de las áreas urbanas. 



 ORDENAMIENTO ECOLÓGICO TERRITORIAL 

 PRONÓSTICO 

 

22 
 

 

 

este documento son las transiciones deforestado a bosque; deforestado a área urbana; bosque a 

deforestado y bosque a área urbana debido a su representatividad y factibilidad (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Superficie con alta probabilidad de cambio para cada una de las transiciones analizadas. 

Transición  Área total (ha) Área y % con alta probabilidad de cambio (ha) 

Bosque-área urbana  75,037.62 13,989.52   (18.64%) 

Bosque-deforestado   53,741.62 12,853.82  (23.91%) 

Deforestado-área urbana  43,277.61 10,648.63   (24.68%) 

Deforestado-bosque 43,277.26 22,272.01  (51.46%) 

Datos obtenidos de los mapas de probabilidad. 

 
 
Las transiciones (Figura 10) que indican pérdida de bosque y áreas de cultivo y pastoreo se 

encuentran cercanas a las vías de comunicación y/o a poblados y se presentan en terrenos con 

menor grado de inclinación y en un bajo rango altitudinal. Por el contrario, las transiciones que 

indican una alta probabilidad de recuperación de cobertura forestal se encuentran en zonas 

alejadas de los poblados y vías de comunicación, además están ubicadas en zonas fuertemente 

escarpadas y de mayor rango altitudinal.  

El papel que juegan las áreas naturales protegidas en el proceso de cambio es primordial; en este 

caso, la ciudad de Xalapa y sus áreas conurbadas se encuentran rodeadas por ANP, teóricamente 

este hecho puede ayudar a amortiguar el crecimiento de la ciudad de Xalapa. Por el contrario, las 

zonas alejadas de estas áreas protegidas deberían tener una mayor susceptibilidad a ser 

transformadas.  

 En el año 2015, las ANP de la región del POERCX cubren 8,674 ha de la superficie total, las cuales 

en el 2013 contaban con 6,453 ha ocupadas por alguna cobertura forestal y 2,221 ha se hallaban 

deforestadas. Por lo tanto, en la proyección del escenario tendencial se asumirá que la superficie 

forestal de las ANP no sufrirá cambios negativos para el año 2047. Es importante mencionar que 

en enero del 2015 se decretó el Área Natural Protegida en la categoría de corredor biológico 

multifuncional al “Archipiélago de Bosques y Selvas de la región de Xalapa”, compuesta por siete 

fragmentos alrededor de la Ciudad de Xalapa, en los municipios de Xalapa, Banderilla, Coatepec, 

Emiliano Zapata y Tlalnelhuayocan.  
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Escenario de CVUS en el año 2047  

Suponiendo que las tasas de cambio anuales de la región del POERCX se mantengan constantes en 

el futuro, se pronostica para el año 2047 un incremento de las áreas agropecuarias y de las áreas 

urbanas en zonas con vocación forestal. Estos cambios son los esperados de acuerdo a la 

tendencia de CCUS entre 1979 y 2013, periodo en el cual se muestra una pérdida de más de 17 mil 

hectáreas de bosque, así como un aumento de 7 mil hectáreas de zonas agropecuarias, y un 

incremento de aproximadamente 9,900 hectáreas del área urbana (Figura 11).  

La tendencia de CCUS indica que la selva baja caducifolia que se desarrolla sobre un flujo de lava 

proveniente del Volcancillo, la cual se ubica al noreste de la ciudad de Xalapa, en el municipio de 

Jilotepec, podría desaparecer por completo, las variables más influyentes para incitar este tipo de 

cambio son la suave pendiente y una altitud relativamente baja. Por otro lado, esta selva se 

encuentra fuera de un ANP. A pesar de que el suelo en esta zona es leptosol lítico, el cual presenta 

un desarrollo edáfico bajo y no tiene potencial agrícola, puede desarrollar una cierta 

vulnerabilidad de cambiar por asentamientos urbanos, esto debido a una variable que sin duda 

puede acarrear un impacto considerable: la presencia de un fraccionamiento en la cercanía de 

esta zona, por lo tanto, se deben tomar medidas rigurosas para regular la expansión de este tipo 

de construcciones y evitar la pérdida de este valioso ecosistema. 

Por otro lado, al sur de la ciudad de Coatepec y en la zona límite de Coatepec y Emiliano Zapata, 

cercana a la localidad de Estanzuela se logra apreciar una considerable pérdida del uso 

agroforestal del cafetal de sombra. El cultivo intensivo más común en esa zona es la caña de 

azúcar, y la frontera de este cultivo se expande consumiendo al cafetal de una manera 

considerable, una de las causas de este cambio es el bajo rendimiento de la producción de café y 

el alto rendimiento que proporciona la caña. Otra de las causas es la cercanía entre ambos 

sistemas productivos. Esta transición debe tomarse muy en serio, ya que el cafetal de sombra 

tiene un alto valor ecológico puesto que se constituye como un sistema agroforestal y continúa 

conservando las especies forestales del bosque mesófilo de la región. 

En el municipio de Emiliano Zapata se aprecia una importante pérdida de cobertura forestal, esta 

área se caracteriza por presentar la mayor deforestación desde 1979. La pendiente del terreno se 

caracteriza por ser suavemente inclinada y el rango altitudinal es el más bajo de la región. Las 

características anteriores pueden ayudar a inducir el cambio de la vegetación forestal que aún se 

conserva por un uso agrícola intensivo en el futuro. Destacan las zonas aledañas al cerro 

Tepeapulco, en especial la parte este que comunica hasta el norte de Plan del Río, donde se ubica 

vegetación de selva baja, así como su continuo hasta el norte de la localidad de Rinconada. 
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Los cambios globales que se pronostican en la cobertura vegetal entre el año 2013 y 2047 se 

ejemplifican en la Figura 12, que muestra las zonas con tendencias a la deforestación, 

recuperación, permanencia de cobertura y urbanización. 

En general el crecimiento de las áreas urbanas tiende a ser considerable, por un lado la tendencia 

del crecimiento de la ciudad de Xalapa es hacia el sureste, la probabilidad de que ésta termine 

conectándose a las localidades de Miradores y Dos Ríos es muy alta, debido a que es la única 

dirección en la que no se encuentran ANP que obstaculicen el crecimiento de la mancha urbana. 

Además, se logra apreciar en el modelo tendencial que la localidad de El Castillo es absorbida por 

la mancha urbana de Xalapa. Es posible pensar en el futuro en la formación de un corredor urbano 

asentado al margen de la vía de comunicación principal que conecta a los municipios de Emiliano 

Zapata y Xalapa, siendo que dicha vía enlaza a la región del POERCX con el altiplano de Perote y 

Puebla. 

Por otro lado, las causas principales del CCUS pueden ir más allá de las variables incorporadas en 

este modelo, es decir, existen contextos globales, los cuales controlan las variables más comunes 

en un proceso de CCUS, por ejemplo, la pobreza, la marginación, la presencia de líneas de 

transmisión eléctrica, la disponibilidad de agua potable y la presencia de servicios de salud 

(Lambin et al., 2001; Mertens et al., 2000). 

Grosso modo los cambios observados en el escenario tendencial indican que en caso de 

mantenerse las condiciones históricas y considerando que en las áreas naturales protegidas no 

continúe la deforestación, durante el periodo 2013-2047 los bosques se reducirían 

aproximadamente 19,682 hectáreas, las zonas deforestadas aumentarían alrededor 11,600 

hectáreas y las zonas urbanas aumentarían más de 8 mil hectáreas (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Superficie transformada en el periodo 1979-2013 y a transformar entre los años 2013-2047. 

 Transición 
Periodo 1979-2013 (Escenario 

Histórico) 
Periodo 2013-2047 (Escenario 

Tendencial) 

 Deforestado (+) 7,117 8,008 

 Bosque (-) 17,187 19,682 

Área urbana (+) 9,986 11,674 

(+) Superficie que aumenta, (-) superficie que disminuye. 
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La Figura 13 muestra la proporción de superficie de las áreas urbanas, bosques y deforestación que 

se registró en el periodo histórico y su relación con el escenario tendencial del año 2047.  

 

  

 

1=Deforestado, 2=Bosque, 3= Área urbana. 

Figura 13. Gráficos de superficie en los distintos años analizados. 

Superficie de CVUS en el POERCX (Año 1979) 
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Los gráficos anteriores muestran el aumento considerable de las zonas deforestadas. Si bien, en 

los primeros dos gráficos, la superficie de cobertura forestal es superior a la de las áreas 

deforestadas, en el tercer gráfico correspondiente al escenario tendencial del año 2047, se 

muestra que la superficie de las zonas deforestadas podría equivaler a la ocupada por coberturas 

forestales.  

Las cifras indican que en el periodo 1979-2047 se perderían aproximadamente 36,868 hectáreas 

de bosque, la frontera de deforestación aumentaría aproximadamente 17,994 hectáreas, y las 

áreas urbanas incrementarían aproximadamente 18,791 hectáreas. Una característica importante 

del modelo de CCUS es que hace una aproximación sobre la configuración real del paisaje, 

considerando que las tasas de cambio anuales permanezcan constantes. 

Estos cálculos pueden parecer desalentadores para el futuro de la región del POERCX, por lo tanto, 

tienen que ser vistos estrictamente como suposiciones, de las cuales se pueden derivar las 

posibles medidas de prevención encaminadas a la conservación y aprovechamiento sustentable de 

los recursos naturales.  

La Figura 14 presenta el modelo espacial del escenario tendencial propiamente dicho. 
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5.3.2.3 CONCLUSIONES  

El escenario tendencial proyectado al 2047 sigue la predisposición de cambios de acuerdo a 

aquellos que surgieron en el periodo histórico. Debe tomarse en cuenta que este tipo de modelos 

de CCUS no son exactos, además deben considerarse las limitantes que el mismo método e 

insumos puedan tener. Sin embargo, en muchos casos los modelos predictivos logran proveer 

aproximaciones muy cercanas a la realidad sobre la dinámica del CCUS, en el caso del POERCX se 

logró identificar un proceso constante de deforestación debido a la expansión de la frontera 

agropecuaria.  

En la región del POERCX se lograron identificar además tres áreas que tienen un potencial para ser 

deforestadas en el futuro y en las cuales se deben redoblar esfuerzos para impedir la alteración y 

desaparición de los ecosistemas implicados. La primera zona corresponde a la selva baja de 

Jilotepec, que incluye al malpaís cercano a la localidad de la Concepción. La segunda zona 

corresponde a áreas de cafetal en el sur de la ciudad de Coatepec y en el municipio de Emiliano 

Zapata cercano a la localidad de Estanzuela y por último varios manchones importantes de selva 

baja al sureste de Emiliano Zapata, entre el cerro Tepeapulco y al norte de la localidad de Plan del 

Río. Una opción para impulsar la conservación de estos ecosistemas podría ser la implementación 

y reforzamiento de programas públicos de los sectores forestal y conservación, en los cuales se 

recompensa económicamente a los grandes y pequeños propietarios, por la conservación de los 

bosques y selvas que se desarrollan en sus predios. 

Favorablemente, los cambios proyectados para el año 2047 son solamente una aproximación a la 

dinámica de CCUS en el futuro, por lo tanto deben considerarse como suposiciones. 

Razonablemente, este tipo de escenarios pueden evitarse, ya que actualmente se cuenta con el 

conocimiento científico suficiente, las herramientas tecnológicas e instrumentos legales que 

permiten desarrollar un uso ordenado y responsable del territorio, así mismo de los recursos que 

contiene. 

Este tipo de estudios pueden constituir herramientas predictivas que poseen un gran poder para 

generar conciencia ecológica, sobre el impacto de los CCUS creados por el uso inadecuado del 

espacio. Sin duda este tipo de insumos cartográficos pueden ser la pauta para gestionar el 

territorio de una manera adecuada y sustentable, que incorpore la participación de autoridades, 

ciudadanos, especialistas e instituciones privadas.   



 ORDENAMIENTO ECOLÓGICO TERRITORIAL 

 PRONÓSTICO 

 

32 
 

 

 

5.3.3 ESCENARIO CONTEXTUAL 

El escenario contextual permite conocer las posibles variaciones que experimentarán las 

tendencias de cambio -determinadas en el escenario tendencial- a causa de la intervención de los 

programas de apoyo sectorial. La injerencia de los programas puede intensificar o debilitar las 

tendencias; la intensificación o debilitamiento será favorable o desfavorable en función de la 

dirección de la tendencia que se trate. Las dos direcciones tendenciales empleadas para la 

elaboración del escenario contextual son deforestación (“bosque” a "deforestado”) y forestación 

(“deforestado” a “bosque”) (véase Escenario tendencial). 

 

5.3.3.1 MÉTODO 

Se agruparon las tendencias del escenario tendencial en cinco clases para cada dirección. Las 

clases son las mismas para ambas direcciones (Muy alta, Alta, Media, Baja, Muy baja), formando 

un total de 10 clases de tendencia (cinco a forestación y cinco a deforestación). Es importante 

destacar que la dirección deforestación (DEF) aplica únicamente a las áreas actualmente cubiertas 

por vegetación forestal, y la dirección forestación (FOR) aplica solamente para las áreas sin 

cubierta forestal (tierras agropecuarias).  

Posterior a la clasificación de las direcciones, éstas se cruzaron con los polígonos de las áreas en 

las que aplica cada programa de apoyo sectorial –previa agrupación de los programas por rubros 

(Mantenimiento ambiental y Agropecuario; véase Incompatibilidad de programas)-. Cuando DEF 

se cruzó, al total de programas del rubro Agropecuario se le restó el total de programas del rubro 

Mantenimiento ambiental; si se cruzó FOR, fue el rubro Agropecuario quien sustrajo. Las zonas 

donde el resultado de la sustracción fue un número negativo menor (más a la izquierda de la recta 

numérica) la tendencia de la dirección en cuestión se debilita mayormente, y en los sitios en los 

que fue un número positivo mayor (más a la derecha de la recta numérica) se fortalece 

mayormente. Para simplificar esta información, los resultados fueron clasificados en cinco niveles: 

Debilitamiento mayor, Debilitamiento menor, Sin cambio, Fortalecimiento menor y 

Fortalecimiento mayor. El Cuadro 7 es un ejemplo del cálculo expuesto anteriormente.  

Cuadro 7. Ejemplo del cálculo del debilitamiento o fortalecimiento de las tendencias de cambio. 

Dirección y clase 
(tendencia) 

Rubro de los programas 
Diferencia 

Impacto en la 
tendencia Mantenimiento ambiental Agropecuario 

DEF-Muy alta 6 6 0 Sin cambio 

FOR-Muy alta 2 5 -3 Debilitamiento 
menor 

DEF-Baja 4 6 2 Fortalecimiento 
menor 
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5.3.3.2 RESULTADOS 

Como se muestra en la Figura 15, el efecto causado por los programas públicos sobre la tendencia 

del cambio en la región del POERCX es el eje central de este apartado. Como se mencionó 

anteriormente la tendencia del cambio (Deforestación- Reforestación) se vería influenciada por la 

presencia de los programas públicos implementados por el gobierno. En total se identificaron 

cinco categorías que indican la intensificación o debilitamiento del cambio, así como las áreas en 

donde se neutralizan dichos cambios. 

A continuación se explican espacialmente las tendencias de cambio en la región del POERCX, en 

ambas direcciones (deforestación-forestación). Se describirán a continuación las tendencias de 

cambio en las categorías más representativas (alta – muy alta).  

La tendencia muy alta a la deforestación se localiza principalmente en el sureste y noreste del 

POERCX, esta tendencia de cambio abarca una superficie aproximada de 5 mil hectáreas. Las 

coberturas involucradas en esta clase son: selva baja, vegetación secundaria y vegetación 

ribereña. Esta tendencia de cambio indica una menor intensificación en 170 ha de superficie y se 

encuentra en coberturas de vegetación secundaria principalmente. La clase de menor 

debilitamiento se encuentra en aproximadamente 1,000 ha y concuerda con la cobertura de 

vegetación secundaria. La categoría de mayor debilitamiento se distribuye en aproximadamente 

487 ha y se puede encontrar en la cobertura de selva baja caducifolia. Además, la categoría que 

neutraliza los cambios a partir de los programas implementados se distribuye en 

aproximadamente 3,300 ha y básicamente se encuentra en la cobertura de vegetación secundaria.  

La tendencia alta a la deforestación se distribuye especialmente en la zona Este de la región del 

POERCX, esta tendencia de cambio abarca aproximadamente 17 mil ha. Las coberturas 

involucradas en esta categoría son: vegetación secundaria, selva baja caducifolia, bosque de 

encino, bosque mesófilo, cafetal de sombra y vegetación ribereña. Esta tendencia de cambio 

muestra una menor intensificación en la cobertura de vegetación secundaria y se distribuye en 

aproximadamente 3,800 ha. La clase con menor debilitamiento se distribuye en 4,600 ha e incluye 

las coberturas de selva baja, cafetal de sombra, bosque de encino y vegetación secundaria. La 

clase con mayor debilitamiento sólo ocupa 158 ha, y se distribuye en pequeños fragmentos de 

bosque de encino, cafetal de sombra, selva baja y vegetación secundaria. Por otro lado, alrededor 

de 8,600 ha están neutralizadas por la presencia de programas públicos, tanto de índole 

conservacionista, como de cualidades agropecuarias, las coberturas involucradas en esta categoría 

son: vegetación secundaria, bosque mesófilo y selva baja. 
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Como se puede observar en el mapa del escenario contextual, la tendencia encaminada hacia la 

deforestación, que presenta las categorías alta y muy alta, suman aproximadamente 22 mil ha, de 

las cuales, alrededor de 11,900 ha están clasificadas con la categoría “sin cambios”. Por otro lado, 

alrededor de 6,200 ha presentan un debilitamiento de dicha tendencia y 4 mil presentan una 

intensificación. Cabe resaltar que la cobertura de vegetación secundaria es la cobertura 

representativa de esta tendencia, la cual podría presentar una predisposición de cambio hacia la 

deforestación.  

La tendencia alta a la forestación se distribuye en las orillas del POERCX, principalmente en la zona 

Este y Oeste, esta tendencia abarca aproximadamente 3,800 ha y lógicamente se encuentra en 

pastizales inducidos y en zonas agrícolas. Esta categoría de tendencia del cambio presenta una 

menor intensificación en aproximadamente 646 ha y coincide principalmente con pastizales. La 

clase de menor debilitamiento ocupa 1,325 ha e incluye usos del suelo como el pastizal y el 

agrícola. La categoría de mayor debilitamiento ocupa una superficie de 67 ha. Por otro lado, la 

categoría sin cambios es distribuida en 1,700 ha.  

La tendencia muy alta a la forestación también se localiza en los extremos Este, Oeste y Sur del 

POERCX. Esta categoría abarca aproximadamente 2,900 ha, así mismo coincide con pastizales 

inducidos. Esta clase de tendencia del cambio muestra una menor intensificación en 

aproximadamente 1,900 ha. La mayor intensificación se puede observar en zonas escarpadas del 

Cofre de Perote, ocupando alrededor de 96 ha. El menor debilitamiento es representado por 173 

ha y el mayor debilitamiento por 106 ha. La neutralización de los programas implementados es 

representada por 647 ha. 

Como se puede observar en el mapa del escenario contextual, la tendencia a la forestación en las 

categorías alta y muy alta constituyen 6,773 ha. De las cuales 2,402 ha están en la categoría “sin 

cambios”. Por otra parte, 1,573 ha presentan un debilitamiento de dicha tendencia y 2,649 ha 

representan una intensificación.  

De acuerdo a la información anterior, en el POERCX se logra apreciar que la superficie con 

tendencia hacia la deforestación es mucho mayor que la superficie con tendencia hacia la 

forestación. Si bien, en la tendencia a deforestación, el debilitamiento de ésta es mayor que la 

intensificación. Por el contrario, en la tendencia a la forestación se puede observar que la 

intensificación es mayor que el debilitamiento.   
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5.3.4 ESCENARIO ESTRATÉGICO 

El escenario estratégico establece la “situación que se acerque más a la imagen objetivo, 

encontrando el mejor patrón de distribución de usos del suelo en el territorio (de acuerdo con la 

aptitud) así como también aquella situación que contribuya más a la protección y conservación de 

áreas relevantes y a la disminución de los conflictos ambientales y de los procesos de degradación 

ambiental” (SEMARNAT, 2015). En el caso del POERCX se encontró que la situación descrita 

anteriormente se presenta al combinar el patrón óptimo de ocupación del territorio (POOT) con las 

áreas a preservar, conservar, restaurar y aprovechar sustentablemente (políticas).  

Las áreas a preservar son aquellas con el valor ecológico más alto o que prestan la mayor 

abundancia de servicios ecosistémicos; las áreas a conservar tienen un valor ecológico y son 

proveedoras de servicios ecosistémicos que actualmente tienen o pueden tener un uso económico 

compatible con la continuidad de la provisión de los mismos; las que se deben restaurar son áreas 

con deterioro ambiental, como los ríos contaminados, las zonas fuertemente erosionadas y los 

bosques degradados o fuertemente perturbados. Finalmente bajo el esquema de 

aprovechamiento sustentable se encuentran los espacios que tienen aptitud para el uso y manejo 

de recursos naturales. 

En concordancia con lo arriba expuesto, la determinación de usos de suelo y políticas a aplicar se 

hace en función de una serie de factores que se encuentran intrincadamente relacionados, a 

saber: la aptitud del suelo, la configuración actual del paisaje, la prestación de servicios 

ecosistémicos, la degradación ambiental, los conflictos ambientales y la tendencia de CCUS. Las 

cuatro políticas ambientales explicadas permitirán configurar el uso del suelo de una manera 

sustentable, segura para el medio ambiente y benéfica para la sociedad en general. El Cuadro 8 

resume las funciones de cada política. 

Cuadro 8. Funciones de las políticas ambientales. 

Políticas Funciones  

Preservación Protección de los sistemas naturales  

Conservación Conservación de los sistemas naturales  
Aprovechamiento de los recursos naturales con el menor impacto ambiental 

Restauración 
Restauración de procesos y recursos naturales 

 Reversión de los procesos de degradación ambiental    

Aprovechamiento 
sustentable Provisión de bienes y servicios económicos 

 
 

5.3.4.1 MÉTODO 

El escenario estratégico se construyó a partir de los siguientes mapas: patrón óptimo de ocupación 

del territorio (POOT), Modelo de conservación integrado, Modelo de restauración integrado, 
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Modelo de aptitud para turismo de naturaleza, Síntesis de conflictos ambientales (SCA) (véanse en 

Identificación del potencial de protección ambiental y desarrollo de actividades económicas en la 

zona del POERCX en el Diagnóstico); el escenario tendencial proyectado para el año 2047 y el 

escenario contextual (véase las secciones anteriores escenario tendencial y escenario contextual). 

A partir de éstos se determinaron las políticas y usos de suelo más apropiados y convenientes para 

cada una de las áreas de acuerdo a la aptitud. Los usos propuestos fueron conservación, forestal, 

agroforestal, agrícola, ganadero, urbano e industrial.  

De acuerdo a lo mostrado en el mapa del POOT, las políticas se asignaron en distintas zonas: la de 

preservación se asignó a las áreas correspondientes a la categoría Muy alta del Modelo de 

conservación integrado; la política de conservación se aplicó en aquellas zonas donde el Modelo 

de conservación integrado mostró una prioridad para conservación en la categoría alta y media –

tratándose en general de coberturas forestales secundarias y el cafetal de sombra-; la política de 

restauración se aplicó en las áreas de la categoría Muy alta del Modelo de restauración integrado. 

La cuarta política, aprovechamiento sustentable, se asignó en aquellas áreas que actualmente se 

desempeñan productivamente, mediante el uso y el manejo de los recursos naturales, y se busca 

que estas áreas no sigan expandiéndose, sino que se realicen procesos productivos más eficientes 

y ecológicos en ellas, para que resulten satisfactorios para la sociedad y no impacten 

negativamente el entorno natural.  

A partir del mapa de síntesis de conflictos ambientales (Véase Síntesis de Conflictos Ambientales 

en Diagnóstico), se ubicaron y numeraron aquellos polígonos que presentaron las categorías más 

altas de conflicto, a fin de emitir una recomendación para disminuir el conflicto en función de las 

características de aptitud del Modelo de restauración integrado y del Modelo de aptitud de 

turismo de naturaleza. 

 

5.3.4.2 RESULTADOS  

La preservación se centra en proteger las áreas con el valor ecológico más elevado de la región del 

POERCX y se distribuye en aproximadamente 19,000 hectáreas. Se compone de bosque mesófilo, 

bosque de coníferas, bosque de pino-encino, selva baja y vegetación ribereña, ubicadas al oeste, 

este y sureste de la región del POERXC; además de los valles fluviales de ríos con calidad de agua 

aceptable, áreas indispensables para preservar el equilibrio ambiental y el suministro de agua en 

cantidades y calidades óptimas. La política de conservación se enfoca en la permanencia de 

aquellas áreas con valor ecológico alto-medio, que en general incluyen las coberturas forestales 

secundarias, uso agroforestal actual (cafetal de sombra) y cabeceras de microcuencas y se 

extiende en aproximadamente 23,500 ha y se encuentra en todos los municipios del POERCX.  

La política de restauración abarca aproximadamente 41 mil ha, que se distribuyen en todos los 

municipios involucrados en el POERCX y concuerdan con las zonas deforestadas del escenario 
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tendencial proyectado para el año 2047. Las coberturas de vegetación que se encuentran 

implicadas en esta política son vegetaciones secundarias, cafetal de sombra, bosque de encino y 

selva baja caducifolia, las cuales según el escenario tendencial se verían afectadas por el cambio 

de uso de suelo en el futuro, por lo cual es necesario implementar programas de restauración 

forestal en estas zonas, por ejemplo; mediante bancos de semillas, la plantación de especies 

nativas o simplemente la eliminación de los agentes perturbadores para así dar paso a la sucesión 

secundaria. Por otro lado, se puede promover la restauración de suelos; por ejemplo, mediante el 

uso de terrazas, esto para frenar la erosión y la pérdida de nutrientes. Estas técnicas mejorarían 

las condiciones y la calidad de los recursos que requiere la biodiversidad para desarrollarse. Así 

mismo, mejorarían la calidad de los servicios ambientales útiles para la sociedad. 
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También dentro de la política de restauración se hallan los valles fluviales de ríos contaminados 

(véase Modelo de restauración de ríos y valles fluviales en el Diagnóstico), cuya restauración 

debería comenzar por identificar y suprimir las causas principales de contaminación y 

posteriormente emplear técnicas de restauración fluvial activa, por ejemplo, la reforestación con 

vegetación ribereña, la eliminación de residuos sólidos en el cauce, así como, acciones indirectas 

mediante educación ambiental. Estas zonas deben considerarse como áreas extremadamente 

vulnerables y se deben tomar las medidas necesarias para que estos ecosistemas acuáticos se 

rehabiliten y posteriormente se protejan de manera satisfactoria. 

La política de aprovechamiento sustentable implica áreas productivas o de crecimiento urbano 

(pastizales para ganadería, zonas agrícolas, agroforestales, forestales, urbanas e industriales). Esta 

política se distribuye en aproximadamente 35,600 hectáreas en la región. Las zonas de 

aprovechamiento sustentable se encuentran en la parte norte y sur del POERCX, especialmente en 

los municipios de Acajete, Naolinco, Xico, Coatepec y Emiliano Zapata, en los cuales esta estrategia 

permite el suministro de productos útiles para la sociedad, sin comprometer las condiciones 

ambientales de la región. Es importante resaltar que esta política se encarga de inducir la 

reconversión productiva e impedir la expansión de las actividades humanas, especialmente la 

agricultura de caña de azúcar, la ganadería y el crecimiento urbano en zonas no propicias por su 

alto valor ambiental, peligros ambientales o lejanía de las ciudades. 

La Figura 16 incluye también los 49 polígonos en los que se presentan conflictos ambientales muy 

altos y altos (véase Síntesis de Conflictos Ambientales en Diagnóstico), los cuales se ubican cerca 

de localidades o asentamientos urbanos y coinciden con la política propuesta de aprovechamiento 

sustentable. El Cuadro 9 muestra los 49 polígonos clasificados por política y recomendación para 

aminorar el conflicto. La descripción de los conflictos encontrados en cada polígono se encuentra 

en la Síntesis de Conflictos Ambientales en el Diagnóstico. 

Cuadro 9. Polígonos que presentan conflicto ambiental muy alto y alto, su política ambiental y 
recomendación complementaria. 

Polígono con conflicto ambiental alto Política Recomendaciones 

4,6,7,10,12,14,15,16,18,19,21,23,24,27,28,29,30,33,34,35,
36,38,39,40,41,42,43,44,45,48,49. 

Aprovechamiento 
Sustentable 

-- 

1,2,3,5,8,9,11,13,17,20,22,25,26,31,32,37,46,47. 
Aprovechamiento 
Sustentable Restauración 

 

Por su parte, el Cuadro 10, muestra las superficies de las combinaciones más representativas de 

usos de suelo propuestos y políticas ambientales dentro de la región del POERCX. 
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Cuadro 10. Propuestas de uso de suelo, políticas y superficie del escenario estratégico del POERCX. 

Propuestas de uso del suelo Política Superficie (ha) 

Cobertura de conservación 

Preservación 18,557.29  

Conservación 8,500.14  

Restauración 21,147.74 

Forestal 

Conservación 5,218.45  

Restauración 9,374.99  

Aprovechamiento sustentable 7,611.95  

Agroforestal 

Restauración 9,734.28  

Aprovechamiento sustentable    7,605.50   

Conservación 9,831.70 

Agricultura 
Restauración 275.85 

Aprovechamiento sustentable 4,825.73 

Ganadería Aprovechamiento sustentable 9,594.25 

Industrial Aprovechamiento sustentable 1,278.35 

Urbano Aprovechamiento sustentable   3,991.00 

Subtotal 119,307.80 

Sin propuesta 

Actual espacio natural protegido con plan de 
manejo 2,973.19 

Área urbana actual   8,912.04 

Total 131,193.03  
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