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Resumen

El crecimiento urbano es considerado el principal problema que provoca la transformacion de los ecosistemas,
principalmente cuando su transicion es de rural a urbano, asociandose a procesos de urbanizaciéon, crecimiento
poblacional y modelos de desarrollo ineficientes. La cobertura vegetal mundial ha cambiado por causas naturales y
antropogénicas. En Bahia de Banderas, Nayarit, México, estos cambios se relacionan con el abandono de areas
agricolas. El objetivo de esta investigacion fue identificar las modificaciones en la cobertura vegetal y uso de suelo
asociados a actividades agricolas. Para este analisis, se obtuvo la clasificacion de uso de suelo durante el periodo 2000-
2020. Lo anterior se estimd con la ayuda de tres imagenes satelitales Landsat procesadas con herramientas de un
sistemma de informacion geografica (SIG), donde se obtuvieron cinco coberturas vegetales. En los resultados se
identifican aceleradas transformaciones, sustituyendo elementos naturales por artificiales; dando como resultado la
falta de equilibrio e integracion al entorno, asi como paisajes construidos donde se han presentado diferentes
escenarios agrarios y rurales con drasticas transformaciones derivadas de la urbanizacion acelerada. Estos efectos son
producto del crecimiento del municipio a raiz de la demanda del sector turistico.
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Abstract

Urban growth is considered the main problem causing the transformation of ecosystems, mainly when their
transition goes from rural to urban, and it is associated with urbanization processes, population growth, and inefficient
development models. The world's vegetation cover has changed due to natural and anthropogenic causes. In Bahia
de Banderas, Nayarit, Mexico, these changes are related to the abandonment of agricultural areas. The objective of the
research was to identify changes in vegetation cover and land use associated with agricultural activities. For this
analysis, the classification of land use during the period 2000-2020 was obtained; this was estimated with the help of
three Landsat satellite images processed with geographical information system (GIS) tools, where five vegetation
covers were obtained. The results identify accelerated transformations, substituting natural elements for artificial
ones; resulting in a lack of balance and integration with the environment, along with built landscapes where different
agrarian and rural scenarios have been presented with drastic transformations derived from accelerated urbanization.
These effects were caused by the growth of the municipality due to the demand of the tourist sector.
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Introduccion

Los cambios de cobertura y uso de suelos provocan efectos considerables sobre la dindmica de los
ecosistemas, el ciclo hidrico y los suelos, promoviendo la erosion y la inestabilidad de laderas, siendo las
actividades humanas uno de los principales promotores de este fendmeno de cambio (Morales-Hernandez
etal, 2016).

Bahia de Banderas es un municipio del estado de Nayarit, en México, que cuenta con diferentes
caracteristicas geograficas, cuya asociacion provoca una fertilidad de moderada a alta, lo cual permite una
vocacion de uso forestal, agricola y pecuario. EI cultivo de productos perennes es un sector econémico en
aumento en los ultimos afios (Gonzalez-Cobian, 2008).

Este crecimiento en la produccién agropecuaria y forestal induce a cambios de uso de suelo,
modificando la cobertura de los ecosistemas naturales que en algunas zonas se degradan hasta
considerarse como areas improductivas, con consecuentes impactos socioecolégicos negativos (Pineda-
Jaimes et al., 2009). La pérdida de algunos ecosistemas puede generar externalidades negativas (erosion,
deforestacion, pérdida de fauna y flora) en los servicios ecosistémicos que otorgan directa o indirectamente
(Thompson et al., 2009).

La deforestacion, asi como la degradacion forestal, genera que los terrenos que originalmente
ejecutaban alguna actividad forestal tengan un uso agricola, pecuario, de zonas urbanas e incluso como
depdsitos de basura. De esta manera se transforman los componentes originales de estas areas ya sea de
manera natural o artificial, lo que estimula el crecimiento de la superficie relacionada como otros usos en
comparacion con la superficie forestal. A este proceso se le denomina cambio de uso de suelo (Mas et al,,
2009).

En Bahia de Banderas, la degradacion de las comunidades vegetales estd relacionada con la
intensificacion de las actividades agropecuarias, asociadas a patrones de consumo cada vez mas
demandantes al desarrollo de proyectos turisticos y asentamientos humanos (Navarro-Jauregui, 2016). El
principal factor de cambio en el territorio ha sido la deforestaciéon principalmente de la selva caducifolia
por obras de infraestructura, expansién agricola y establecimiento de desarrollos turisticos (Nene et al.,
2017).

El conocimiento de la historia de los cambios en las coberturas vegetales en Bahia de Banderas
permite hacer un analisis espacial y dindmico del impacto de estos en la extension de los ecosistemas
naturales y de otros vinculados con las comunidades humanas rurales y urbanas. Tal como se ha explicado
en otras areas, como en el caso de Jalisco, algunas posibles causas que se relacionan a estos cambios son
las actividades agropecuarias, la creacion de programas sociales por parte del gobierno para resolver la
tenencia de la tierra y el desarrollo de las actividades turisticas (Michel-Canchola et al., 2019).

Este trabajo se llevd a cabo para aportar conocimiento y evidencia sobre la pérdida o ganancia de
vegetacion en Bahia de Banderas, que sirva de apoyo para las autoridades encargadas de la toma de
decisiones, para llevar a cabo y cumplir con los lineamientos que ayuden a reparar la interaccion de la
sociedad y el medio ambiente, con la finalidad de contribuir a la proteccion, preservacion, restauracion y
aprovechamiento racional.
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Contexto ambiental

Entre 1990-2020, en México se ha producido a nivel internacional y nacional un acercamiento a la
problematica ambiental y una aproximacion al estudio de las causas, procesos y consecuencias del cambio
de uso y capacidad que se le estd dando a un espacio y si este es el mds apropiado (Morales-Herndndez et
al,, 2016; Osuna-Osuna et al,, 2015), destacando la importancia de tener una visiéon adecuada para afrontar
la problematica ambiental y la conservacion del medio ambiente (Galicia et al., 2007).

Una alternativa econdémica para cumplir con las necesidades que la poblacién rural demanda es
mediante la explotacion de recursos naturales, aunque a su vez esto representa una problematica del
municipio, puesto que ha originado la practica y el crecimiento de las actividades primarias, extendiendo
la frontera agricola sobre zonas inadecuadas (litorales del rio Ameca) (Dominguez et al.,, 2019; Gallardo-
Arce, 2022).

Asi mismo, Bahia de Banderas ha transformado su cobertura debido al desarrollo de actividades
agricolas, provocando cambios en la vegetacion, modificando las condiciones naturales de los ecosistemas
y promoviendo la desaparicién de especies vegetales por acciones directas o indirectas (Rosas-Pérez et al.,
2006).

Bahia de Banderas representa el destino turistico mas importante y de mayor desarrollo del estado
en oferta y servicios turisticos. Por otra parte, el sector turistico no es la unica actividad econdmica del
municipio, sino que también participa el sector agropecuario, destacando los cultivos en la modalidad
tanto de riego como de temporal, entre los cuales destacan arroz, sandia, mango, meldn, jitomate y pepino
(Soto-Ruiz et al,, 2015). Cuenta con una superficie sembrada de 7755 hectareas, que representan el 2.02%
del total estatal, y en la que se utilizan sistemas agricolas tecnificados. Segun datos del Plan Municipal de
Desarrollo de Bahia de Banderas 2017-2021, el 92% de la superficie cultivada utiliza fertilizantes, principales
causas de contaminacion del agua (H. Ayuntamiento de Bahia de Banderas, 2017).

De este modo, la actividad agricola afecta también a la base de su propio futuro a través de la
utilizaciéon de procesos que fomentan la degradacidon de la tierra, la salinizaciéon y el exceso de extraccion
de agua. Por consiguiente, el objetivo de este trabajo fue identificar las modificaciones en la cobertura
vegetal y uso de suelo, lo cual permitird en los arios proximos entender y observar la dindamica en la regiéon
de Bahia de Banderas como una herramienta de planeacién y ordenamiento territorial para los tomadores
de decisiones (Morales-Hernandez et al., 2016).
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Materiales y métodos
Area de estudio

El municipio de Bahia de Banderas se ubica en el extremo sur del estado de Nayarit. Al este colinda con el
rio Ameca, el cual divide al estado de Nayarit con Jalisco; al sur se encuentra la Bahia mas grande de
México; y al norte se localiza la localidad de Guayabitos (municipios de Compostela). El drea de estudio
comprende una regién con un gran potencial turistico, donde destaca el aprovechamiento del potencial
paisajistico de la costa (Figura 1), lo cual responde a intereses de expansién de proyectos turisticos
relacionados con politicas federales y estatales. En la zona costera del municipio se encuentran las islas
Marietas, las ensenadas y areas que bordean la costa. Es importante destacar que, en la naturaleza, la region
de estudio no puede considerarse aislada de su entorno, sino que representa un area con flujos energéticos
de entrada y salida hacia sus sistemas ambientales internos y circundantes (Gallardo-Arce, 2022; Navarro-
Jauregui, 2016; Salazar-Garcia et al.,, 2022).

Municipio de Bahia de Banderas
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Figura 1. Municipio de Bahia de Banderas, correspondiente al area de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.
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Metodologia

Para llevar a cabo la investigacion se utilizaron tres imdagenes satelitales Landsat del periodo 2000-2020,
obtenidas para el periodo de estiaje, con una cobertura de nubosidad menor al 20% (path/row: 30/46) y con
una resolucion de 30 metros. Las caracteristicas principales de las imagenes son: la coincidencia de los
meses de todas las imagenes y un bajo porcentaje de nubosidad. Las fechas correspondientes a las
imdagenes satelitales son abril del 2000, abril del 2010 y abril del 2020 (se agruparon clases de vegetaciéon
secundaria por la resolucion de las imagenes y la temporalidad de las imdgenes). Las imdgenes se
obtuvieron del portal de internet del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (United States Geological
Survey [USGS]).

Se realizd un pre-procesamiento de imagenes con el fin de realizar la interpretaciéon y analisis de las
imagenes. Las técnicas utilizadas estuvieron dirigidas a realzar, enfatizar o suprimir ciertas caracteristicas
de las imagenes, esto para mejorar la calidad visual para su clasificacion. La composicion de bandas para
las imdgenes Landsat fueron la 4-5-3 (RGB), dado que permite una mejor interpretacién visual de las
imagenes, realzando y discriminando las diferentes coberturas vegetales y diferenciandolas de las
coberturas de agua, suelos desnudos, zonas urbanas, etc.

Analisis de imagenes

El procedimiento se realizé mediante una clasificaciéon supervisada, utilizando el clasificador de maxima
verosimilitud (Chuvieco, 2006; Tso & Mather, 2009), que es el algoritmo mas comunmente utilizado en
percepcion remota; ya que es sencillo de aplicar y facilita la interpretacion de los resultados que arroja,
ademas de considerarse uno de los procedimientos de discriminacion mas acertados y eficientes, siempre
y cuando los datos sigan una funcién de distribucién normal (Loya-Carrillo et al.,, 2013; Maselli et al., 1992).
En el clasificador de maxima verosimilitud, se verificaron las imdagenes, con base en los cuales se
caracteriza estadisticamente cada categoria (fase de entrenamiento).

Para llevar a cabo los campos de entrenamiento se utilizaron composiciones de falso color de las
imagenes con las cartas tematicas del Geo Portal de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (Conabio), asi como las del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (series III
y VI). Posteriormente, se realizaron verificaciones en campo en puntos estratégicos, asi como con el uso
de la plataforma de Google Earth, con la intencién de entrenar al programa con las clases a caracterizar. En
promedio, se seleccionaron alrededor de 30 campos de entrenamiento por clase, con 12 a 16 pixeles por
campo para cada imagen, lo que representa areas mayores a 1 ha. Posteriormente, se ejecutd el algoritmo
de maxima verosimilitud en el software ARCGIS 10.3 (Eastman, 2012), mediante el cual cada pixel serd
agrupado de acuerdo con la probabilidad de que perteneciera a una clase dada (Eastman, 2003).

Evaluacién de cobertura vegetal y uso de suelo

La evaluacion del cambio de cobertura vegetal y uso del suelo en el municipio de Bahia de Banderas se
realizé mediante un enfoque de comparacion post-clasificatorio, utilizando como herramienta una matriz
de transicién. Este andlisis permitié calcular los cambios observados en el periodo de estudio (2000-2020)
alrealizar una tabla de contingencia, la cual contiene en uno de los ejes las clases de uso de suelo del primer
afio (2000), en otro eje las clases del segundo afio (2010) y en el otro eje las clases del tercer ario (2020).
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En esta matriz, la diagonal expresa el numero de puntos de verificacion donde concuerdan ambas
fuentes (mapa y campo), mientras que los marginales suponen errores de asignacion. La relacion entre el
numero de puntos correctamente asignados y el total expresa la fiabilidad del mapa global. Los residuales
en filas indican tipos de cubierta real que no se incluyeron en el mapa, mientras que los residuales en
columnas implican categorias del mapa que no se ajustan a la realidad. Para determinar la confiabilidad del
mapa, se empled la siguiente férmula:

Zii
F ===x100
N

donde F es el porcentaje de exactitud global (confiabilidad del mapa), Zii es la sumatoria de los

aciertos o acuerdos observados con el mapa y N es el total de los puntos muestreados.

indice de kappa (k)

Para analizar las relaciones multiples entre las distintas categorias, se trabajé con técnicas de analisis
categodrico multivariante, iddneas para el estudio global de matrices de confusién (Campbell, 1987). Uno de
los indices mas empleados en este sentido es el estadistico de kappa (k), que mide la diferencia entre el
acuerdo mapa-realidad observado y al que cabria esperar simplemente por azar. Intenta delimitar el grado
de ajuste debido, solamente, a la exactitud de la clasificacidn, prescindiendo del causado por factores
aleatorios. El test pretende evaluar sila clasificacion ha discriminado las categorias de interés con precision
significativamente mayor a la que se hubiera obtenido con una asignacién aleatoria (Chuvieco, 1990). La
formula empleada es:

k= NZXij — XX * X4y)
NZ =3 (X; * X4i)

donde N es igual al total de datos muestreados, Xii indica el acuerdo observado en campo y (Xi+1,;*
Xij+1) es la concordancia esperada (producto de marginales).

El valor obtenido representa el porcentaje en que la clasificacidon es mejor que la esperada por azar.
Se consideran seis clases de resultados (Tabla 1).

Tabla 1. Escala de interpretacion del coeficiente Kappa.

Coeficiente Kappa Fuerza de la concordancia
0.00 Pobre
0.01 0.20 Leve
0.21 0.40 Aceptable
0.41 0.60 Moderada
0.61 0.80 Considerable
0.81 10 Casi Perfecta

Fuente: Landis & Koch (1977).
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Efecto de las actividades agricolas en la cobertura vegetal

Para la etapa de realizacion del efecto de las zonas agricolas, se viajo a las localidades de los ejidos que
comprenden el area seleccionada (San Juan de Abajo, San Jose del Valle, Valle de Banderas, El Porvenir, El
Colomo, Rancho el Coatante, Rancho los Sauces, Fortuna de Vallejo y Rancho Aguamilpa). Se realizdé un
método de muestreo no probabilistico, esto a partir de un estudio de “bola de nieve” (que se utiliza cuando
los participantes potenciales son dificiles de encontrar o si la muestra esta limitada a un subgrupo muy
pequerio de la poblacién), donde los resultados se integraron al programa TagXedo (Cuya-Matos, 2016;
Frausto-Martinez et al., 2018). Los sujetos de estudio fueron agricultores del municipio que tienen mayor
conocimiento del ejido tanto en historia como en funcionamiento. Las entrevistas no estructuradas se
enfocaron en recabar informacion sobre la situacion actual de la agricultura y las actividades agropecuarias
que se han realizado histéricamente, para conocer si perciben cambios en la produccién en los ultimos 20
afios, los recursos que se cultivan, las plagas que se presentan, la cantidad de lluvia en la regién y la
deforestacion en la zona.

Una vez que se analizaron las preguntas, se realizo el analisis de la informacion para poder establecer
relaciones, interpretar la informacidn y extraer los significados relevantes del problema en cuestion,
mediante un andlisis de nubes de palabras. La nube proporciona una primera visiéon del conjunto de datos
que nos ayuda a desentranar las distintas dimensiones de las imagenes que forman parte de este valor para,
a partir de ellas, crear una primera clasificaciéon para nuestros datos (Cuya-Matos, 2016).

Resultados

Elanalisis de las imdagenes satelitales resultd en tres mapas de cobertura vegetal (selva mediana, selva baja)
y dos usos de suelo (agricultura y zonas urbanas), clases que fueron verificadas a través del método de la
matriz de error para cada uno de los arios, a fin de determinar el grado de confiabilidad de los resultados
por medio de los errores de omision y comision. Cabe resaltar que la vegetacion secundaria y el bosque
degradado registraron mas errores de omisioén. La vegetacion secundaria y el bosque degradado tuvieron
los mayores porcentajes de error debido a la resolucién de las imagenes. La vegetacion secundaria se
confunde con la riparia y con la selva baja caducifolia, mientras que el bosque degradado se confunde con
el bosque de coniferas; este y la vegetacion secundaria presentaron la cantidad mas grande de errores de
omision, por tal motivo se homogenizaron con las clases realizadas en el andlisis.

Las clases que presentaron mayor extension fueron: la selva baja, con 35 248.51 ha, equivalente a
46% del territorio; la selva mediana, con 17 763.67 ha, que representa el 23%; y la zona agricola y pastizales,
con 16 342.87 ha. La clase de selva baja caducifolia es la que se encuentra con mayor presencia en la region;
sin embargo, su principal distribucién se encuentra en el este (zona costera) y oeste (Rancho Vallejo) del
area, y las zonas agricolas y urbanas se encuentran principalmente en el valle de la regidn, con una
cobertura del 25% de la superficie total (Figura 2).

Los resultados del analisis de las imagenes satelitales para el afio 2000 muestran una vegetacion
dominante de selva baja caducifolia, que se extiende por 35 248.51 ha, el equivalente al 46% del total
estudiado.
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La clasificacion del 2000 presentd los menores errores en cuanto a la definicién de los campos de
entrenamiento. La exactitud global fue de 89%, y el indice kappa fue de 87%, lo cual genera una exactitud

“"casi perfecta”, presentandose la menor exactitud en las zonas agricolas, urbanas y cuerpos de agua (Tabla

2).

Tabla 2. Matriz de error afio 2000 con los campos de entrenamiento.

Agricultura Cuerpo Selx_la Sel_va Urbano Tota} Precis:ié?
de agua baja mediana usuario usuario %
Agricultura 22 0 0 0 25 88
Cuerpo de agua 1 11 1 1 14 78
Selva baja 15 0 15 100
Selva mediana 0 10 0 10 100
Urbano 3 0 0 19 22 86
Total productor 26 11 16 13 20 86 -
Precision productor % 85 100 94 77 95 - -
Precision General 77/86*100 = 89%
Coeficiente Kappa 5008/5782*100 = 87%
Fuente: Elaboracién propia.
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Cobertura vegetal y uso de suelo 2010

Las clases que presentaron mayor extension fueron: la selva mediana, abarcando 31 067 ha, equivalente al
40.4% total del territorio; la selva baja, con un 34.2%; y la zona agricola, con 17.3%, siendo la clase de selva
mediana subcaducifolia la que presenta mayor extensidon en la regidén. Sin embargo, su principal
distribucioén es en el noreste (Lo de Marcos) y el noroeste (Fortuna de Vallejo); las zonas agricolas y urbanas
se encuentran principalmente en el valle de la regién con una cobertura del 23.4% de la superficie total

(Figura 3).
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Figura 3. Cobertura vegetal y uso de suelo del afio 2010 en el municipio de Bahia de Banderas.
Fuente: Elaboracién propia.

La clasificacion del 2010 presentd una exactitud global del 88% y un indice kappa de 85%, este ultimo
se clasifica como “casi perfecta”, presentandose la menor exactitud en selva baja, selva mediana y zonas
urbanas (Tabla 3).
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Tabla 3. Matriz de error arfio 2010 con los campos de entrenamiento.

Agricultura Cuerpo Selva baja Selva mediana Urbano Tota} Prec1§10?
de agua usuario usuario %
Agricultura 14 0 1 0 0 15 93
Cuerpo de agua 1 13 0 0 0 14 93
Selva baja 3 0 15 0 0 18 83
Selva mediana 0 0 2 10 0 12 83
Urbano 3 0 0 0 24 27 88
Total productor 21 13 18 10 24 86 -
Precisién productor % 67 100 83 100 100 - -
Precisiéon general 76/86*100 = 88%
Coeficiente Kappa 4947/5807*100 = 85%

Fuente: Elaboracién propia.
Cobertura vegetal y uso de suelo 2020

Las clases que presentaron mayor extension fueron: la selva baja, con cerca de 35 660.56 ha, equivalente a
46.3% total del territorio; la zona agricola, con 24%; y la selva mediana, con 19.7%, siendo la clase de selva
baja caducifolia la que presenta mayor presencia en la region. Sin embargo, su principal distribucién se da
en centro-oeste y en el este (Aguamilpa); las zonas agricolas y urbanas se encuentran principalmente en el
valle de la regién, con una cobertura del 32.9% de la superficie total (Figura 4).
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Figura 4. Cobertura vegetal y uso de suelo del afio 2020 del municipio de Bahia de Banderas.
Fuente: Elaboracion propia.

La clasificacion del 2020 presenté los mayores errores en comparacion con los afios anteriores;
a pesar de esto, tiene una exactitud global del 86%, categorizandose en el indice kappa como “casi

perfecta’, presentando la menor exactitud en las zonas agricolas, selva baja y zonas urbanas (Tabla 4).

Tabla 4. Matriz de error afio 2020 con los campos de entrenamiento.

Agricultura Cuerpo de Selva baja Selva mediana  Urbano Tota} Prec1§1o:1
agua usuario usuario %
Agricultura 16 0 3 0 2 21 76
Cuerpo de agua 1 1 0 0 0 12 92
Selva baja 2 0 15 1 0 18 83
Selva mediana 0 0 0 9 0 9 100
Urbano 1 2 0 0 23 26 88
Total productor 20 13 18 10 25 86 -
Precision productor % 80 85 83 90 92 - -
Precision general 76/86*100 = 86%
Coeficiente Kappa 4947/5807*100 = 82%
Fuente: Elaboracién propia.
11
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Estado de la cobertura vegetal y el cambio de uso de suelo en el periodo 2000-2020 en la
regién de estudio

Las principales zonas que evidenciaron disminucion en el periodo correspondiente son cuerpo de agua y
selva mediana, que presentan una disminucion de -4.0% y -3.03% (4175.24 ha a 728.17 hay 17 763.67 haa 15
200.10 ha, respectivamente). Por otro lado, los usos de suelo registraron aumento en las tasas anuales de
cambio de selva baja con +0.03% de 35 248.51 ha a 35 660.56 ha, las cuales pueden estar homogenizando a
la vegetacion secundaria por la temporada de secas. En cambio, la clase urbano y agricultura presentan un
incremento de +4.9% y +3.0%, con 3454.36 ha a 6829.81 ha y 16 342.87 ha a 18 512.01 ha (Tabla 5).

Tabla 5. Hectareas de la cobertura de la region de Bahia de Banderas.

Cambio en % de

2000 2010 2020 2000-2020
Clases ha % ha % ha %

Urbano 3454.36 4 4665.66 6 6829.81 89 +49
Cuerpos de Agua 4175.24 5 1619.87 2 782.17 1.0 -4.0
Selva Baja 35248.51 46 26350.08 34 35660.56 46.3 +03
Selva Mediana 17763.67 23 31067.44 40 15200.1 19.7 -33
Agricultura 16342.87 21 13281.6 17 18512.01 24.0 +3.0

Total Ha 76984.65 100 76984.65 100 76984.65 100

Fuente: Elaboracién propia.

Se determind una disminucion en la cobertura de cuerpos de agua con una tasa anual de cambio
de -2.9% (2000-2010) (Tabla 6) y -1.0% (2010-2020) (Tabla 7). Y en selva mediana se observa un aumento con
una tasa anual de cambio de +17.0% (2000-2010) (Tabla 6); posteriormente, se encuentra una disminucién
del -20.3% (2010-2020) (Tabla 7), atribuida a la clase urbana y agricultura. Estos valores de disminucion
concuerdan con los registrados en la Tabla 5.

Tabla 6. Tasas de cambio (%) de cobertura vegetal y uso de suelo periodo 2000-2010.

Cambio en % de 2000-

Clases 2000 2010 2010
Urbano 4 6 +2.1
Cuerpos de Agua 5 2 -29
Selva Baja 46 34 -12.0
Selva Mediana 23 40 +17.0
Agricultura 21 17 -40
Total % 100 100

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7. Tasas de cambio (%) de cobertura vegetal y uso de suelo del periodo 2010-2020.

Clases 2010 2020 Cambio en % de 2010~

2020

Urbano 6 8.9 +2.9

Cuerpos de Agua 2 1.0 -10

Selva Baja 34 46.3 +12.3

Selva Mediana 40 19.7 -203

Agricultura 17 24.0 +7.0
Total % 100 100

Fuente: Elaboracion propia.

Efecto de las actividades agricolas en la cobertura vegetal de la regién de Bahia de
Banderas

De acuerdo con los resultados obtenidos del analisis de la informacidn proporcionada por los pobladores y
agricultores de la region en las entrevistas, asi como del analisis cartografico, se puede observar que el
cambio de uso de suelo en el municipio indica que el incremento de la poblacion esta asociado al aumento
de la zona cultivada o destinada para el ganado; sin embargo, la variaciéon en las ultimas décadas de la
superficie cultivada en el municipio no fue significativa.

El incremento de las zonas urbanas ha ganado terreno sobre el suelo agricola, el cual ha perdido
paulatinamente su extension dentro del municipio. Los cambios mas representativos fueron: el cambio de
vegetacién a agricultura, seguido del cambio de agricultura a urbano y, por ultimo, el cambio de agricultura
a vegetaciéon secundaria. Durante este periodo hubo un pequerio incremento del area agricola.

El analisis de las entrevistas a los agricultores permitidé observar que una de las principales
actividades economicas que estos realizaban era la agricultura, ademas de la siembra de maiz,
aprovechando la temporada de lluvias, aunque también practicaban la agricultura de riego, aprovechando
los margenes del rio Ameca. El frijol, la calabaza, el chile y las hortalizas formaban parte de sus plantas
cultivadas. Asi mismo, cultivaban el cacao, el tabaco y el algodon.

Sin embargo, a partir del reparto agrario y de la construccién de la Unidad de Riego de Valle de
Banderas en 1954-1958, la zona agricola experimentd un crecimiento sostenido que, de la misma forma,
contrajo el asentamiento de instituciones oficiales de crédito agricola y la institucionalizacién de precios
de garantia.

La produccion agricola del Valle de Banderas se caracterizo por la diversa gama de productos que se
cultivaban, que, a su vez, provoco la demanda de tierra en la zona del valle, por lo que los campesinos y
nucleos agrarios propusieron la ampliacién hacia tierras colindantes a los esteros, pantanos y humedales
para su uso agropecuario.

Si bien las actividades agropecuarias se practicaban de manera estacional y tradicional, estas
mantuvieron como limite el manglar, el humedal o el pantano. De esta manera, las afectaciones eran
minimas, o en su defecto, absorbidas por el sistema estuarino y regeneradas gradualmente durante la
temporada de lluvias. No obstante, el turismo como actividad reemplazante no escatimo en transformar de
manera radical el paisaje natural al causar dafios a lo largo y ancho de la zona costera de Bahia de Banderas,
edificando construcciones que eventualmente modificaron el paisaje natural de manera definitiva.
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Los agricultores entrevistados mencionaron que la agricultura ha presentado un cambio
significativo en diferentes puntos, ya que han observado que en los ultimos afios se han presentado lluvias
mas intensas, lo cual ha beneficiado a algunos campos de frijol, maiz y sandia, pero ha afectado otras zonas
por el incremento del rio Ameca, provocando inundaciones. Estos mismos cambios en el clima han
modificado varios cultivos, y desde el punto de vista bioldégico, muchas plagas se han adaptado a las
modificaciones, asi como otras han desaparecido (Figura 5).
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Figura 5. Percepcion de los agricultores encuestados mediante el andlisis de nube de palabras ante un cambio de cobertura en el municipio
Bahia de Banderas. Fuente: Elaboracién propia.

Con el analisis de nube de palabras se obtuvo informacién muy importante, donde los agricultores
mencionan que la intensificaciéon de los sistemas de cultivos y la ubicacidn de estos en lugares no aptos
tienen gran impacto en el suelo y el agua. Muchos de los ejidos practican la especializacion productiva,
provocando de esta manera el agotamiento del suelo y la no restitucién de materia organica. Algo similar
sucede con determinados monocultivos intensivos que requieren grandes cantidades de productos
quimicos.

Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos, existe una disminucion de la cobertura natural y un aumento en
la extension de usos de suelo agricolas y urbanos, usos que se asocian con el establecimiento de
infraestructura urbana y el crecimiento de la poblacidn, usos que en el area de estudio presentan una
dinamica de cambio asociada, ya que las tierras que anteriormente estaban destinadas para fines agricolas
o0 pecuarios son fraccionadas y lotificadas con fines urbanisticos, por lo que la extension urbana se
incrementa.
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Marquez-Gonzalez (2008) menciona que la promocion para la creaciéon de infraestructura turistica
en la parte costera del municipio de Bahia de Banderas, Nayarit, ha provocado darios de importantes
espacios ocupados por cubiertas vegetales, muchas de ellas en tendencia a su desaparicion en el corto y
mediano plazo. Asimismo, de seguir con las actuales tendencias, se conformaran nuevas conurbaciones,
como el caso de la region sur de Nayarit y el norte de Jalisco, deteriorando los supuestos atractivos para la
promocioén del turismo como cuerpos de agua internos y costeros.

Un aspecto principal en los analisis de clasificacién por cambio de cobertura con el uso de técnicas
de teledeteccion es facilitar informacion cuantificable de la exactitud tematica y espacial de los mapas
resultantes con esas técnicas (Skirvin et al, 2004). Con esta metodologia se obtienen resultados
satisfactorios cuando los mapas presentan altos niveles de exactitud (Mas, 1999).

En diversos estudios, la expansion de los asentamientos humanos se ha relacionado con el
crecimiento poblacional y las modificaciones en la cobertura vegetal nativa (Garcia Lépez et al., 2001). Los
resultados de esta investigacion coinciden con los obtenidos por Ramirez-Garcia et al. (1998), Berlanga-
Robles (1999) y Paez-Brito (2000), quienes serialan que la frontera agricola y urbana se ha desarrollado sobre
otras coberturas naturales, principalmente en la cobertura de selvas y bosques, de los cuales, segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2015), la conversion de
estos terrenos con coberturas de selvas y bosques hacia usos agropecuarios es una de las causas mas
importantes de deforestacion en América Latina.

Con base en el trabajo de campo, a través de los recorridos, se pudo deducir que la superficie que
percibe la produccién agricola se ha expandido a lugares no aptos (margenes del rio Ameca) y sigue
creciendo considerablemente sobre la cobertura de selva mediana, esto se debe al desplazamiento que
ocasionan las actividades antropogénicas.

En estudios anteriores, se determind un grado bueno de conservacion del territorio debido a que
gran parte de sus recursos naturales se encontraban en proceso de recuperacién o en madurez. Sin
embargo, en este estudio se genera el sequimiento de las modificaciones en la cobertura vegetal, el cual
demuestra que tal grado de conservacion se ve afectado por la falta de la implementacién de politicas o
acciones que mantuvieran esas condiciones, por lo que se considera que este estudio sea de utilidad para
futuros planes de manejo o estrategias de conservacion y restauracion de coberturas de Bahia de Banderas.

La agricultura representd un ingreso econoémico fuerte en el municipio en anos anteriores; no
obstante, la competencia de tecnologias y el sector turistico han desplazado esta actividad primaria. Sin
embargo, el municipio aun presenta vocacién agricola, aunque en menor intensidad de produccion, y se
espera sea impulsada para lograr diversificar la economia del municipio y, sobre todo, que los duerios de la
tierra perciban ingresos mediante su aprovechamiento antes de venderla y permitir que la mancha urbana
y turistica siga creciendo por desplazar las zonas agricolas a zonas de riesgo y, por consiguiente, se
disminuyan coberturas vegetales tales como la selva mediana y cuerpos de agua.

Finalmente, de acuerdo con Mas (1999), el crecimiento de la frontera agricola ha generado la mayor
presion ambiental; sin embargo, la presencia del crecimiento de poblacidén y la construccidon de
infraestructura turistica y urbana (determinados a partir del uso de la teledetecciéon y la aplicacion de los
SIG) tienen un impacto creciente que debe considerarse en futuros planes de desarrollo a nivel estatal y
regional, con la finalidad de armonizar el desarrollo de Puerto Vallarta con las politicas vigentes de
crecimiento sustentable y para que las autoridades estén informadas sobre lo que estd pasando con sus
recursos naturales y asi apoyen en su preservacion.
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Conclusiones

Las zonas que presentaron disminucion mas evidente en el periodo 2000-2020 fueron cuerpo de agua y
selva mediana, mientras que los usos de suelo con registros de aumento en las tasas anuales de cambio
fueron selva baja. Dicho suceso es entendible desde el punto de vista socioeconémico, ya que representan
una fuente de ingreso a corto plazo para la poblacion. Sin embargo, su intensidad ha provocado una
pérdida de cobertura natural (selvas y bosques), lo cual puede incidir en la fertilidad y erosién del suelo. Por
otra parte, también hay una importante transicién de selvas y bosques a vegetacion con disturbio, y esta a
su vez en pastizales y suelo agricola, lo que refleja la sucesion ecologica que experimenta la vegetacion
natural.

Los resultados de este trabajo son herramientas que pueden ser consideradas por los tomadores de
decisiones en programas de ordenamiento territorial, ya que el objetivo de estos programas es ordenar y
regular las actividades humanas. En este trabajo se hizo un analisis de las afectaciones de estas y su
crecimiento, ayudando, a su vez, a comprender, analizar y observar la dinamica del cambio de uso de suelo
y dando una clara evaluacion de coémo se encuentra el territorio de Bahia de Banderas.
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