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Resumen: La conservacion de los parques nacionales es
fundamental dentro de la sustentabilidad de los territorios y
salvaguardar los recurso bidticos y abidticos de los ecosistemas,
como lo es: es recurso suelo y vegetacion. Objetivo: describir
el cambio de uso de suelo y vegetacion del Parque Nacional El
Veladero dentro del Periodo del 2005 al 2021, en la ciudad de
Acapulco (México). Metodologfa: de tipo descriptivo con técnica
multitemporal, se us6 las bases de datos de las instituciones
competentes sobre datos de informacién geografica; posterior
construccion de mapas temdticos del uso del suelo y vegetacién
en los periodos 2005 a 20021. Resultados: durante el Periodo
2021 la selva baja subcaducifolia y el bosque encino alcanzaron un
decrecimiento, al nivel de la ciudad de Acapulco se identificé el
crecimiento de pastizales y antropizacién del suelo. Se evidencia
una alta incidencia de vegetacién secundaria lo cual, indica
pionerismo por efectos de suelos disturbados. Conclusiones: el
crecimiento de los asentamientos humanos son un problema
multifactorial para la conservacién del Parque Nacional El
Veladero. El crecimiento urbano de la ciudad de Acapulco ha
cambiado la vocacién de los suelos en conservacion.

Palabras clave: 4rea natural protegida, coberturas vegetales, El
Veladero, Parque Nacional, uso de suclo.

Abstract: The conservation of national parks is fundamental
for the sustainability of the territories and to safeguard the
biotic and abiotic resources of the ecosystems, such as soil and
vegetation. Objective: to describe the change in land use and
vegetation of El Veladero National Park from 2005 to 2021,
in the city of Acapulco (Mexico). Methodology: descriptive
type with multitemporal technique, using the databases of
the competent institutions on geographic information data;
subsequent construction of thematic maps of land use and
vegetation in the periods 2005 to 20021. Results: during the
period 2021 the low subcaducifolia forest and the oak forest
reached a decrease, at the level of the city of Acapulco the
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growth of pastures and soil anthropization was identified.
A high incidence of secondary vegetation is evident, which
indicates pioneerism because of disturbed soils. Conclusions: The
growth of human settlements is a multifactorial problem for the
conservation of El Veladero National Park. The urban growth of
the city of Acapulco has changed the vocation of the conservation
soils.

Keywords: El Veladero, land use, national park, protected natural
area, vegetation cover.

INTRODUCCION

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) al nivel mundial son importantes para
la oferta de servicios ecosistémicos, sin embargo, el actual crecimiento de las
ciudades y el desarrollo econémico han traido cambios en la composicion
y la configuracién del suelo y la vegetacién de las zonas estratégicas para la
conservacién del ambiente (Zalles, 2018; Medina et al., 2019)

El cambio de uso de suelo y la vegetacién son dos problemas que ha dejado
el crecimiento y la explosion demogréfica, lo cual, ha ocasionado cambios
significativos en el ambiente. (Rojas et al., 2009Rodriguez et al., 2017). Hoy, las
ciudades crecen a ritmos inusitados y desplazan la posibilidad de conservar 4reas
naturales que son vitales para el equilibrio social y humano; con llevando altos
niveles de polarizacion territorial y nuevas formas de concebir los ecosistemas y las
zonas estratégicas para la conservacion de la biodiversidad (Adame et al,, 2020).

Con todo lo anterior, la presente investigacion centr sus esfuerzos en develar
de forma multitemporal los cambios en uso de suelo y vegetacién que el Parque
Nacional El Veladero ha tenido durante el periodo del 2005 a 2021, afectando
principalmente la selva baja subcaducifolia y el bosque de encino (Marquez
& Némiga, 2017). Dicho ecosistema no ha estado al margen del desarrollo
urbanistico de la ciudad, la falta de garantias y control institucional para proteger
y cuidar la naturaleza, el paisaje y la diversidad de dicha ANP (Anzaldua et al.,
2020)

El Parque Nacional El Veladero, es un ecosistema importante porque yace,
gran diversidad bioldgica dispuesta en fragmentos de selva baja subcaducifolia y
bosque de encino a una altura de 250 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m)
y con una precipitacién de 1411 mm/ anual (Vargas, 1997; Judrez, et al,
2018) aportando al entramado paisajistico, cultural y ambiental en la ciudad de
Acapulco y fungiendo como pulmén de dicha ciudad; corredor bioldgico entre
el litoral costero y la zona montana y controlador de la emisiones de gases efecto
invernadero por la bomba térmica producto del metabolismo de la urbe (Judrez
etal., 2016).

Pero, dichos servicios ecosistémicos no han sido lo suficientes para generar
lineamientos y politicas ptblicas locales del 4mbito ambiental para conservar la
vegetacion y el uso del suelo del parque (Anzaldua et al.,, 2019).

En la actualidad, la ciudad crece de forma inusitada rompiendo la frontera
que separa el parque de la urbe, ocasionando cambios en el uso del suelo y la
vegetacion; abriendo una brecha entre la conservacion y el ejercicio del control
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por parte de las instituciones competentes sobre aquellos suelos con vocacién de
conservacién o no urbanisticos (Reyes et al., 2006; Guerrero et al., 2021)

Lo anterior, ha significado que el Parque Nacional El Veladero, se encuentre
en las margenes de un proyecto de conservacién lejos de proteger su composicion
y configuracién bidtica y abidtica por consecuencia de las irregularidades en el
diseno, crecimiento y planificacién de ciudad, ocasionado en un periodo de 16
afos (Anzaldia et al., 2021).

El significativo cambio en el recurso edafico y vegetacién, son producto de
procesos coloniales o asentamientos irregulares que han estado al margen de los
lineamientos politicos y juridicos para la tenencia y ocupacién del suelo, factor
decisivo en la pérdida de la vegetacién y el suelo (Reyes et al., 2006; Guerrero et
al, 2021)

De tal modo, el Parque Nacional El Veladero ha sido franqueado por la
dindmica de expansion de la ciudad, ocasionando cambios en la vocacion de los
suelos y su cobertura vegetal, imponiendo una Tasa de Cambio Anual (TCA),
que contravienen a los principios de conservacién del territorio.

Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacién es describir el cambio de
uso de suelo y vegetacion del Parque Nacional El Veladero en un periodo de 2005
al 2021, en la ciudad de Acapulco (México).

METODOLOGIA

La presente investigacién es cuantitativa de tipo descriptivo; dicho método
de investigacién describe, analiza y comprende el fenémeno desde varias
perspectivas (Gémez & Alzate, 2018).

Con base en lo anterior, se realiz6 un andlisis multitemporal. Dicho
método contribuye a la comprensién de un fenémeno en un rango de tiempo
determinado del Parque Nacional El Veladero en Acapulco, México, tomando
los anos 2005-2021; con fines de comprender cual, fue la dindmica de cambio
de uso de suelo y las posibles afectaciones. Vale enfatizar, que los estudios de
tipo multitemporal a través de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG),
coadyuban ala comprensién de la tendencia de los cambios de un recurso natural.

Recoleccion de datos

Se recabé informacién en las bases de datos del estado de Guerrero, Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas de México (CONANP); Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), donde se recuperaron
los documentos Shapefile (SHP) los cuales, sirvieron para: el andlisis geoespacial
de los cambios de uso de suelo y vegetacion y la construccién de mapas tematicos
sobre la problematica del uso del suelo del Parque Nacional El Veladero y la
ciudad de Acapulco.
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Andlisis de la informacién

Se realizé un anilisis multitemporal en un periodo de 2005 y 2021 para
determinar cémo han cambiado los usos de suelo y vegetacién del Parque
Nacional El Veladero y su relacion con la ciudad de Acapulco. Se usé el indicador
Tasa de Cambio Anual (TCA), el cual mide la velocidad de transformacién de
la vocacién del suelo y aproxima de forma hipotética a posibles problemas de
ocupacién, colonizacién y variaciones del recurso edafoldgico a lo largo de un
tiempo determinado.

Es necesario decir: el indice TCA estd propuesto por la Organizacion de las
Naciones Unidas para Alimentacién y la Agricultura (FAO), para comprender
y tomar decisiones sobre los cambios de uso de suelo; garantizar la seguridad
alimentaria y los servicios ecosistémicos de dicho recurso al hombre (Garcia,
2018; Rodriguez et al., 2021).

Posterior, se usé estadistica descriptiva para el andlisis de gréficas y de los mapas
tematicos.

A continuacion, se expresa la ecuacién:

Tabla 1
Indicador de Tasa de Cambio Anual TCA

Indicador Descripcidn de la formula de calculo
Tasa de Carmbio de Anual Donde, = Tasa de Cambio Anual; =afio final;, = arfio inicial;, = niumero de afios entre las fechas.

e Incrementd +)
Cualificacion )
Decrementd -

Elaboracién propia con datos recabados en Rojas et al,, (2019); Garcia et al., (2020) y Gonzilez & Salcedo (2020)
Procesamiento de la informacién

La informacién fue procesada en los Software ArcMap 10.4.1 y SPSS-22 con
estadistica descriptiva, donde se analizaron las variaciones de cambio al nivel
de uso de suelo y vegetacion; esto contribuyé a tener una aproximacion de los
posibles impactos ambientales desarrollados en el drea de estudio.

RESULTADOS
Avrea de estudio

Se escogid el drea de estudio por las recomendaciones hechas por los
autores Anzaldua et al. (2021) y Judrez et al. (2018); recomendaron estudios
socioambientales y de las afectaciones bioldgicas y la importancia ecoldgica del
Parque Nacional El Veladero dentro de la ciudad de Acapulco (Ver Figura 1)
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Leyenda

Parque Nacional El Ve
- Acapulco
- Guerrero

Figura 1.

Area de estudio.
elaboracién propia con datos de INEGI y CONABIO https://www.inegi.org.mx/
servicios/wsinfogeo/default.html ; http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

Al nivel de la ciudad de Acapulco; el crecimiento ha impactado de forma
significativa; la selva baja subcaducifolia del Parque Nacional El Veladero ha sido
degradada, esto se ha visto reflejado en el cambio de uso de suelo y vegetacion
dentro del estudio multitemporal. La cobertura vegetal en el Parque Nacional
El Veladero sufrié multiples transformaciones bidticas y abidticas por causas
antropogénicas y el crecimiento de la urbanizacién que ha tenido la ciudad de
Acapulco, México. El presente analisis se basa en la comprensiéon multitemporal
que el suelo y la cobertura vegetal tuvieron a lo largo de un periodo de 16 anos
comprendidos entre los anos 2005 a 2021. La vegetacion y el uso de suelo forman
parte del sistema biofisico del Veladero, sin embargo, el crecimiento de la mancha
urbana estd ocasionando cambios significativos en ambos recursos, producto de
la deforestacién y actividades humanas que responden al crecimiento de ciudad.

Dentro de los hallazgos que se realizaron a través de un anélisis multitemporal
aplicando la tasa de cambio anual (TCA) para uso de suelo y cobertura vegetal
(ver tabla 1, figura 2 y 4), se encontré: Primero, existe una pérdida total de la
agricultura temporal anual del -1 para el 2021 y una pérdida significativa de selva
mediana subcaducifolia, -0.166 en la ciudad de Acapulco (Ver figura 3).

Segundo, la agricultura temporal anual fue modificada por la de pastizal
cultivado en forma permanente. En tanto, la agricultura de riego anual
permanente, de tipo temporal permanente y de plantacién permanente arrojan,
cambios de vocacién del suelo para favorecer el crecimiento de los asentamientos
humanos al noreste y sureste de la ciudad de Acapulco.

Tercero, las coberturas que presentaron crecimiento positivos fueron
mayormente de tipo arbustivo lo cual estaria indicando un pionerismo, posterior
aun distrubio ecologico o ambiental.
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Cuarto, el caso de los manglares llamé la atencién en el presente analisis, lo
cual indicaria el cambio de vocacién de suelo pasando de estar en conservacion,
siendo vital entre la relacidon ecosistema marino y terrestre; el cambio responde a
procesos extractivos y defoestacién. Asi como a la transformacién del territorio
al sureste de la ciudad de Acapulco por el sector inmobiliario asociado con el
desarrollo del proyecto turistico de Punta Diamante.

Quinto, el crecimiento del pastizal cultivado, indica mayor antropizacién del
suelo ampliando la frontera agricola.

Sexto, en tanto la selva subcaducifolia y bosque de encino fueron afectadas por
procesos de deforestacidn y posibles incendios de origen antrépico.

Séptimo, hubo una TCA significativa en suelos para la agricultura de riesgo,
indicando que puede existir la tenencia del recurso hidrico en suelos de
conservacion.

Tabla 1

Tasa anual de cambio de uso de suelo y vegetaciéon USV para la ciudad de Acapulco entre los periodos 20052021

sy Hectareas 2005 Hectareas 2021 TCA

Cuerpo de agua 169.163 169616 0.00016716
Vegetacidn secundaria arbustiva de selva mediana subcaducifolia 535.278 517.133 0.00393355
Agricultura de temnporal plantacion agricola permanente 54481 474 988 -0.00853509
Vegetacion secundaria arborea de selva mediana subcaducifolia 1744 33 1146.48 -0.02588863
Selva mediana subcaducifolia 2208.67 119.298 -0.16673835
Agricultura de termporal anual 229787 8] -1

Fastizal cultivado permanente 112601 990.873 0.144955832
ASeTItamientos humanos 8596.51 93959 0.00707602
Selva mediana subperennifolia 1474 958.056 -0.02656751
Bosque de encino 1061.23 215,688 -0.03475649
Agricultura de riego anual v permanents 1468.61 441.73 -0.07233611
Vegetacion secundaria arborea de selva mediana subperennifolia 116 458 371,404 007524399
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 51.85992 796.561 017312928
Manglar 156327 104725 -0.0247274

elaboracién propia. CONABIO, periodos 2005 a 2021. http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

En cuanto, al Parque Nacional El Veladero, se halld lo siguiente (Ver figura 2).

Una zona altamente impactada por el cambio de uso de suelo y el crecimiento
de la ciudad lo cual ha ocasionado pérdida de la selva subcaducifolia y bosque de
encino.

Los asentamientos irregulares tuvieron un crecimiento del 4% en el periodo
de andlisis; también, revel6 ser parte de la incidencia multifactorial sobre los
problemas de dicho parque. En la actualidad, la colonizacién en la zona de
frontera se ha convertido en un factor de tensiéon sobre el cambio de uso de
suelo y la vegetacién porque: no se ha dado un control riguroso por parte de las
instituciones competentes para frenar la colonizacién en el drea de frontera entre
la ciudad y el Parque Nacional El Veladero. En tanto, los asentamientos humanos
siguen abalanzdndose sobre la ANP.

El bosque de encino ha sido afectado por eventos antrépicos y tal
deforestacion, han llevado una TCA del -0.09.
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Sin embargo, existe un nivel de resiliencia considerable y positiva en cuanto
a la cobertura vegetal arbustiva de bosque de encino, alcanzado una TCA de
0.17; esto puede indicar varios aspectos; recuperabilidad biolégica del suelo, una
respuesta de resiliencia considerable y regeneracién significativa, también un
pasado intervenido o eventos como incendios forestales ya sea de forma natural
o antropica.

Otro factor, critico dentro del Parque Nacional El Veladero es sin duda, la selva
mediana subcaducifolia; con una TCA en decrecimiento del -0.16; cuyo cambio,
ha sido por vegetaciéon secundaria arbustiva de selva mediana subcaducifolia
denotando procesos de pionerismo por posibles disturbios ambientales y
ecoldgicos, también cambios en uso de suelo por agricultura de pastizales.

Leyenda
[ perane Nacionat Bl Veindero
Uso de suelo y vegetacién

Tipo de suclo y vegetacion

~..\<]
[ P i

B Asricultura de temporal de plan tacion agricola
B Asencamicnros humanos

I 5osquc de cacino

[ cucrpo de agua

[ ™Mangtar

B Agricaltura deriege anual y permanente

Pastizal cultivade perman ente

[

B i e e

B Vegetncion secundaria arbustiva de smctns

I e i i e i i e i S i

B Venetncién secuncarin nrbérsa de ssivn aub cnducitotin

B Vegetacion secuntaria arbérea de selva subperennifolia

B 7o Urbana 6700 3,350 o 5,700 Metros
— —

Figura 2
Mapa de uso de suelo y vegetacién 2005 Ciudad de Acapulco y Parque Nacional El Veladero
elaboracion propia con datos de CONABIO. http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

TCA suelo ¥ vegetacion Parque Nacional El Veladero (2005-2021)

Vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana_J
subcaducifolia

Vegetacion secundaria arbustiva de bosgue de encino—|

Vegetacion secundaria arharea de selva mediana_|
subpereruufolia

Vegetacion secundaria abarea de selva mediana_|
subcaducifolia

Selva mediana subp erenmifolia—]

Uso de suelo y vegetacion

Selva mediana subcaducifolia—]

Bozgue de encino=y

HAsent it

Figura 3.
Tasa anual de cambio de uso de suelo y vegetacion para El

Parque Nacional El Veladero entre los periodos 2005-2021.
Fuente: elaboracion propia con datos CONABIO, periodos 2005 a 2021. http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
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Leyenda

D Parque Nacional El Velad ero
Uso de suelo y vegetacion

Tipo d suelo y vegetacién
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[ ] Agricultura temporal permanente
[ Asentamientos humanos

777 Bosque de encino

[ Cuerpo de agua

- Manglar

[ Pastizal cultivado

B seiva baja caducifolia

I seiva mediana subcaducifolia
B seiva mediana perennifolia

( Vegetacion secundaria arbustiva debosque de encino

[ 0 deselva subeaducifoli
I vegetacion secundaria arbustiva de selva medina subcaducifolia

B vesetacion secundaria arboren de selva baja subeaducifolia

Vegetacion sccundaria arbérea de selva m ediana sub cad ucifolin

6,700 3360 0 6,700 Met
I vegetacion secundaria arborea de selva medana subperennifolia e .
Figura 4.

Mapa de uso de suelo y vegetacién 2021. Ciudad de Acapulco y Parque Nacional El Veladero.

construccién propia con datos de CONABIO. http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
CONCLUSIONES

El crecimiento de la ciudad de Acapulco ante la ausencia de aplicacion de politicas
de ordenamiento de los asentamientos humanos bajo criterios ecolégicos como
el Ordenamiento Ecoldgico Territorial ha provocado cambios significativos en
el uso de suelo y vegetacién, ocasionando un desplazamiento en los procesos
de conservacién de zonas y ecosistemas estratégicos. Por otra parte, la TCA de
la vegetacién de selva mediana subcaducifolia ha decrecido esto puede ser por
procesos urbanistico en cuanto a la ciudad de Acapulco, esto también se evidencia
por el aumento de los asentamientos humanos.

El crecimiento de zonas de pastizal también supone un crecimiento de
actividades antropogénica y cambio de vocacién de uso de suelo. Para el Parque
Nacional El Veladero, se concluye una pérdida significativa del bosque de encino,
el crecimiento de los asentamientos humanos pueden ser un factor dentro de
los cambios de uso de suelo y vegetacién, vale mencionar que El Veladero ha
experimentado una colonizacién de asentamientos irregulares.

La pérdida de la selva baja subcaducifolia tiene una fuerte presion en El
Veladero. Por otra parte, existe un crecimiento de vegetacién secundaria o
pionerismo, lo cual puede indicar impactos ambientales sobre dicha 4rea de
conservacion.
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