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Introduccién

las cadenas montanosas de Los Andes, Mesoamérica y El Caribe

y se caracteriza por la presencia de nubosidad. Este tipo de eco-
sistema se encuentra por arriba de los 1000 msnm y ocupa una superfi-
cie de 48 millones de hectareas de las cuales aproximadamente el 50%
se encuentran en América Latina. Las extensiones mas importantes
estan distribuidas en la region mesoamericana que incluye a México,
Guatemala, Nicaragua y Honduras; y en la region Sudamericana que
incluye a Pera, Colombia, Bolivia, Venezuela y Argentina. Sin embar-
go del total de su extension en el Continente Americano (aproxima-
damente 596478 km?) tnicamente el 36. 1% se encuentra en areas con

El bosque mesofilo de montana (BMM) se presenta a lo largo de
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algtn estatus de conservacion (Brown y Kappelle, 2000; tabla 1), por lo
que es uno de los ecosistemas mas amenazados en Latinoamérica.

Tabla 1. Superficie de los BMM en América Latina y superficie sujeta a
proteccion por pais (Modificada de Brown y Kappelle, 2000)

Superficie Superficie Porcentaje de super-
(ha) protegida (ha) ficie protegida

[México || 800000 || 183000 | 22.9 |
[Guatemala| 50000 || 20000 | 40.0 |
[Honduras || 417600 || 103200 | 24.7 |
[Nicaragua || 551000 || 510000 | 926 |
Costarrica | 1075700 || 648900 | 60.3 |
[Panamé || 2265500 | 566400 | 25.0 |
‘Venezuela H H 9 100000 H ‘
[Colombia || 33288000 || 4 770000 | 143 |
[Ecuador || 11200000 || 144700 | 13 |
[ Perd | | 2 355500 | |
[Bolivia || 6000000 || 2 900000 | 48.3 |
|Argentina | 4000000 | 243000 | 6.075 |
[ Total | 59647 800 | 21 544700 | 36.12 |

Para nuestro pais, las comunidades arboreas que conforman el BMM
se distribuyen principalmente en zonas montanosas entre los 400 y los
2800 msnm. Sin embargo, debido a la fragmentacion, cambio de uso de
suelo, incendios forestales y en épocas recientes eventos climatologicos
extraordinarios, este ecosistema se encuentra restringido a areas entre
los 1100 y los 1500 msnm, en laderas escarpadas y fondos de canadas de
poca insolacion y vientos leves (Ortega y Castillo, 1996). El dosel tiene
una altura promedio desde 12 hasta 18 m; mas baja que la del bosque
tropical lluvioso y en comparacion con éste tltimo, se ubica por lo ge-
neral, en un piso altitudinal mas alto. La mayor parte de las especies de
arboles y arbustos del BMM presentan hojas esclerofilas y abundancia
de epifitas. En el piso forestal, los suelos son hiimedos con alto conteni-
do de materia organica y humus tipo mor.
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Debido a su antiguo origen y a su aislamiento geologico, cuentan
con muchas especies paleoendémicas y varias especies endémicas de
evolucion vicariante mas reciente. De igual manera, presentan una
composicion y estructura caracteristicas que son el resultado de la mi-
gracion y mezcla a gran escala de las floras holartica y neotropical en
el pasado geologico, de modo que en el dosel suelen dominar especies
caducifolias de climas templados y en el sotobosque prevalecen las es-
pecies tropicales perennifolias (Challenger, 1998; Luna et al, 2000).

Este ecosistema se considera de un alto valor de diversidad biologica
(comparable con las selvas tropicales), siendo una importante fuente
captadora de agua, en principio por la escorrentia de rios y arroyos su-
perficiales; ademas de la nubosidad que se presenta ya sea por eventos
climaticos de gran escala o factores orograficos.

En México, este tipo de vegetacion es heterogéneo en su fisonomia
y composicion floristica. Las diferentes comunidades vegetales que lo
componen representan el 109% de la riqueza floristica del pais en tan solo
el 19 de la superficie nacional, siendo considerado por lo anterior como el
ecosistema mas diverso por unidad de superficie, en el cual se estima una
riqueza fanerogamica de aproximadamente 3000 especies, de las cuales
el 30% son endémicas al pais; para los vertebrados se estiman 450 espe-
cies que también se distribuyen en bosques de coniferas y selvas media-
nas (Rzedowski, 1992; Luna et al, 2001; Acosta, 2004); sin embargo, es
también uno de los mas amenazados por las actividades humanas.

Importantes extensiones de este bosque han sido desmontadas con
fines agricolas (Brown y Kappelle, 2000; Bautista et al, 2003). En ge-
neral, para el pais y en particular para algunos estados de la Republica
Mexicana, el conocimiento del BMM es insuficiente (Acosta, 1997). Su
distribucion es dispersa y fragmentada, en enclaves ecologicos de la
Sierra Madre Occidental, desde Sinaloa hasta Michoacan; para la re-
gion de la Sierra Madre Oriental se tienen areas desde Tamaulipas has-
ta el Centro de Veracruz; para la region sur en la Sierra Madre del Sur
en Guerrero y Oaxaca; en la Sierra Norte de Oaxaca, la Sierra Madre
de Chiapas y otras regiones del mismo estado. Aparte de estas areas,
existen remanentes de este bosque en las pendientes meridionales de
sotavento en algunas de las montanas mas altas del eje neovolcanico
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transversal con clima tropical de la Depresion del Balsas (Challenger,
1998; Luna et al, 2000).

Hasta 1993, se consideraba una superficie aproximada de 14119 km?
para el BMM (SARH, 1994). Sin embargo, datos mas actuales como
el Inventario Nacional Forestal (INF) del afio 2000, proporciono un
estudio a gran escala para el pais representando los tipos de vegetacion
de México. En este trabajo se estimo una superficie de 17356 km? (0.89
%) para el BMM; 3,237 km? mas que los datos de 1993. No obstante, y a
pesar de los datos obtenidos en el INF, se estima que la pérdida de este
tipo de bosque ha sido de mas de la mitad.

La deforestacion y la fragmentacion son los principales factores que
han influido en la pérdida del BMM en el pais. La persistencia de este tipo
de bosque depende de un microclima que es mantenido por el mismo
bosque y que al ser talado, frecuentemente es sustituido por bosques
de pino. La explotacion intensiva del BMM en México es un fendmeno
reciente que inici6 después de la conquista y como resultado de esto,
el cambio que se ha dado ha sido hacia areas urbanas; la tala de arboles
para la obtencion de madera, la produccion de pulpa de papel o su utiliza-
cion como combustible y la produccion de café, maiz y monocultivos de
frutales; asi como la introduccion de pastizales para el ganado (ganade-
ria extensiva) son las principales actividades humanas que influyen en su
transformacion (Dirzo y Garcia 1992; Challenger, 1998).

El bosque meséfilo de montafia en Chiapas

Al estado de Chiapas le corresponde la segunda mayor extension de
este tipo de vegetacion en el pais (27526 has) precedido Gnicamente
por Oaxaca con 35217 has (Ortega y Castillo, 1996). En las Montanas
del Norte (MN), La Altiplanicie Central (AC) en las regiones de Tila-
La Yerbabuena, Rayon-Coapilla y Tapalapa y en las Montanas de la
Sierra Madre (SM), como El Triunfo y La Sepultura, este tipo de vege-
tacion esta bien representado. En estas regiones con clima templado y
precipitaciones anuales entre 2000 y 4000 mm, temperaturas medias
anuales de alrededor de 18° C y altitudes entre 1300 y 2550 msnm, el
BMM ocupa cafiadas y laderas protegidas (Breedlove, 1981).
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EI BMM se encuentra sujeto a una acelerada fragmentacion debido a
las actividades agropecuarias como son: café tecnificado, roza-tumba-
quema, ganaderia extensiva, incendios forestales y extraccion ilegal
de madera. A pesar de lo anterior, se desconoce la situacion actual del
BMM para el estado; trabajos anteriores (Brown et al, 1981; Bubb, 1991;
Gonzalez-Espinosa, 1991; y mas recientemente Cayuela y Colaborado-
res 2000) han proporcionado la base para la cartografia y el conoci-
miento floristico de algunas areas en el estado.

Deforestacion en dreas naturales con bosque meséfilo y frag-
mentacion en areas establecidas como reservas

La situacion del BMM al igual que otros tipos de ecosistemas en Méxi-
co es preocupante; cerca del 50% de la cobertura de este tipo de bosque
se ha desmontado y la tendencia contintia (Challenger, 1998; Luna et
al. 2001). Es de llamar la atencion que, a pesar de su importancia ecolo-
gica proporcionada por la captacion de agua, biodiversidad y recursos
maderables y no maderables, el BMM cuente con menos del 3% de su
superficie con algtin estatus de conservacion.

Muchasde las areas naturales que protegen este importante ecosiste-
ma estan siendo propuestas para ser consideradas con algtin estatus de
conservacion (Challenger, 1998). En este sentido, algunas de las Areas
Naturales Protegidas del pais son necesarias para el mantenimiento
de la biodiversidad nativa. Un ejemplo es la Reserva de la Biosfera de
Los Tuxtlas, en donde la conservacion depende de los fragmentos mas
extensos de vegetacion primaria y se considera que detener la tala es
crucial. La reserva incluye tres zonas nticleo que suman cerca de 30,000
hectareas que protegen a los remanentes de selva himeda y bosque de
niebla o ‘mesofilo de montana’ (sensu Rzedowski, 1978) mas extensos y
mejor conservados de la region (Guevara et al, 2005).

Otra 4rea natural es la Reserva de la Biosfera El Cielo, la cual com-
prende caracteristicas singulares, ya que se ubica principalmente en
una zona de transicion entre selvas y bosques de encino-pino-Liqui-
dambar y Abies, la cual representa tinicamente el 0.72% de su superficie
(16367 hectareas), (Valdez-Taméz et al, 2003). Por otro lado, la region
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conocida como Sierra de Manantlan, en el estado de Jalisco, incluye la
Reserva de la Biosfera que alberga dentro de su superficie decretada
este tipo de vegetacion y aunque ocupa la menor extension es de gran
interés por las caracteristicas antes mencionadas. Las principales pre-
siones en esta Area Natural Protegida son la erosion por practicas de
labranza deficientes, problemas de tenencia y deslinde de la tierra, tala
clandestina y extraccion de tierra de monte para uso en jardineria (INE,
2000). La Sierra Gorda en Querétaro, otra de las areas importantes, po-
see aproximadamente 10,000 hectareas y la presion sobre este tipo de
vegetacion recae en la deforestacion, manejo de residuos solidos y la
tala clandestina, entre otros.

En Chiapas, la tendencia es la misma, a pesar de tener en su territo-
rio una de las areas naturales con la mayor extension de este tipo de ve-
getacion por ejemplo. Reserva de la Biosfera El Triunfo; que posee una
extension de 100,000 has, que protege una de las mayores superficies de
bosque de niebla de México y en donde habitan, ademas, el Quetzal (Pha-
romachros moccino) y el Pavon (Oreophasis derbianus), los cuales son aves
endémica de Chiapas y Guatemala (Avila, 1998; Sol6rzano et al, 2003).

Para aquellas areas del pais y del estado que no presentan un meca-
nismo de proteccion ya sea municipal, estatal o federal, la situacion es
mas critica. En Chiapas, la zona norte del estado cuenta atin con frag-
mentos de BMM, pero debido a lo pequefio de su superficie, practi-
camente han desaparecido o bien se han transformado totalmente en
cuanto a su estructura.

Método

En Chiapas, la distribucion de BMM ocurre en seis de las siete regiones
fisiograficas que componen el estado (Millerried, 1982; figuraly 2). La
extension de estos bosques se ha reducido notablemente durante las
ultimas décadas y tanto los patrones de cambio como la intensidad con
la que se han transformado, varian de una region a otra. En este contex-
to, evaluamos la transformacion del BMM considerando las regiones
fisiograficas en donde se distribuyen.
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Figura 1. Distribucion de BMM durante la década de los setenta. Se muestra ademas
la cobertura de las imagenes de satélite Landsat utilizadas para elaborar la cartografia

de los BMM del estado de Chiapas. Las claves dentro de los limites de cada imagen
corresponden a la columna de barrido (path) y ala linea (row) del Sistema Mundial de
Referencia del sistema LANDSAT (WRS?2 por sus siglas en ing]és).
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Figura 2. Distribucion del BMM en Chiapas desde la década de los setenta hasta
el afio 2000. Se mencionan las siete regiones fisiograficas que componen el estado
de Chiapas. Los poligonos negros representan la cobertura de BMM durante la
década de los setentas; en gris claro la cobertura que atin existia en la década de
los ochentas; en gris oscuro los remanentes para la década de los noventa; y con
poligonos blancos la superficie de bosque que existia para el 2000
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Debido a que se ha documentado que los procesos de deforestacion
varian de acuerdo con la época analizada (Dirzo y Garcia, 1992; March
y Flamenco, 1996; Velasquez et al, 2003; Flamenco et al, 2007) y con el
proposito de evaluar los cambios que han ocurrido sobre la extension
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del BMM en Chiapas, decidimos realizar un analisis multitemporal que
comprendiera la distribucion de este tipo de vegetacion sobre el terri-
torio estatal en el intervalo de tiempo mas amplio que fuera posible;
considerando ademas, distintas etapas intermedias.

Informacion de base

El presente trabajo utilizo6 como linea base la cartografia de uso y ve-
getacion Serie 1, elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), la cual incluia la distribucion de los
BMM. Adicionalmente, se utilizaron como fuentes auxiliares de infor-
macion datos de otras cartografias, como la Serie II del INEGI, el INF
de 2000 (Palacio et al, 2000) y a partir de publicaciones anteriores y
recientes (Bubb, 1991; Cayuela et al, 2006).

La cartografia de la serie I del INEGI esta elaborada a partir de una
serie de mapas con un cubrimiento para todo el pais en hojas escala
1:250 000. En esta serie, Chiapas esta cubierto por diez cartas (E15-07,
E15-08, E15-09, E15-10-D15-01, E15-11, E15-12-D15-03, D15-02 y D15-05),
que fueron elaboradas a partir de fotografias aéreas pancromaticas en
blanco y negro de diferentes escalas (1:50000; 1:75000 y 1:80000) y fe-
chas (1972,1973,1974,1979, 1980).

Posteriormente se elabor6 por parte del INEGI la carta de vegeta-
cion y uso del Suelo serie II, utilizando para este proceso imagenes de
satélite de 1993 rodalizadas en escala 1:250000 por medio de interpreta-
cion visual de espaciomapas en formato analogico de 1993, verificacion
de campo, recopilacion bibliografica sobre la distribucion geografica y
caracteristicas floristicas de la vegetacion (Vazquez Sanchez, 2005). La
cartografia elaborada fue un acercamiento a partir de fotografias aéreas
extrapoladas a la cartografia tematica de INEGI en escala 1:50,000. Este
acercamiento es bueno y da la pauta para poder elaborar aproximacio-
nes mas exactas de lo que esta ocurriendo en este tipo de vegetacion.

La cartografia del afo 2000 fue elaborada por el Instituto de Geo-
grafia de la UNAM y personal de INEGI a solicitud de la SEMaARNAP em-
pleandose tecnologia de vanguardia, imagenes de satélite y sistemas de
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informacion geografica, para mapear el territorio nacional. Las image-
nes de satélite utilizadas fueron las Landsat ETM (Enhanced Thematic
Mapper) de los anos 1999 y 2000 (Palacio-Prieto et al,, 2000).

Con el proposito de llevar a cabo el analisis multitemporal, fue ne-
cesario elaborar nuevos mapas de distribucion de los macizos de BMM
para Chiapas. El proceso se baso en una interpretacion visual de image-
nes de satélite Landsat que comprendieron un periodo de 26 anos pe-
riodo desde 1974 hasta 2000. Se opt6 por este método porque cualquier
otro implicaba variaciones en las interpretaciones posibles de fuentes
secundarias como la cartografia tematica del INEGI o los inventarios
forestales nacionales. Adicionalmente, no fue posible conseguir infor-
macion mas antigua que la relativa a la década de los setentas.

La obtencion de las imagenes de satélite para las diferentes déca-
das fue a partir del proyecto Global Land Cover Facility (GLCF) y algunas
mas del Laboratorio de Analisis de Informacion Geografica y Estadis-
tica (LAIGE) de El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur). Para la década
de los setenta utilizamos imagenes de la serie Landsat MSS, Landsat
TM para las de la década de los ochenta y noventa, para la década co-
rrespondiente al de 2000 se utilizaron imagenes Landsat TM y Landsat
ETM. Con el insumo de esta informacion, se realizo un analisis de pér-
dida de vegetacion primaria de este tipo de bosques.

A partir de la informacion referida, se obtuvo un primer acercamien-
to alas poligonales de los BMM en el estado para posteriormente cons-
truir cuatro mapas, uno para cada una de las décadas analizadas (70,
80, 90 y 2000).

Para elaborar el primer mapa (década de los setenta) se tomaron como
base los rodales de las cartas de uso del suelo y vegetacion del INEGI en
lo que se ha denominado Serie I. Dichos rodales habian sido digitalizados
anteriormente en el LAIGE de Ecosur a partir de cartas impresas en esca-
la 1:250 000 utilizando un programa para el manejo de sistemas de infor-
macion geografica (SIG), especificamente el programa ArcInfo 3.4. Estos
poligonos se sobrepusieron a compuestos de falso color (RGB 4,2,1) para
cadaunadelas 5 imagenes que cubren el estado de Chiapas, segtin el Siste-
ma Mundial de Referencia 2 (WRS 2 por sus siglas en inglés) del sistema
Landsat y se modificaron utilizando el programa ArcGis 8.3.
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Las escenas utilizadas, incluyendo la cobertura utilizada de las per-
tenecientes a la serie MSS y su indice de ubicacion correspondiente al
Sistema Mundial de Referencia 2 (WRS 2 por sus siglas en inglés) se
presentan en la figura 1. Estas imagenes MSS fueron remuestreadas en el
proyecto GLCF para lograr un tamano de pixel de 60 m? con el proposito
de hacerlas compatibles con el resto de las imagenes de la serie Landsat.

Los poligonos de los BMM sobrepuestos se ajustaron de manera vi-
sual con respecto a los macizos forestales que podian distinguirse en
los compuestos de falso color de las imagenes, aprovechando la mayor
escala de trabajo que se podia conseguir con dicho insumo.

Para separar selvas y otros tipos de vegetacion de los BMM utilizamos
un modelo digital de elevacion, asignando una altitud mayor a los 1500
msnm para la distribucion de estos tltimos (Bubb, 1991; Cayuclaet al, 2006).

Una vez realizados los ajustes necesarios y la adicion de los poligo-
nos o rasgos que no fueron considerados en las cartas de INEGI, se con-
to con el primer mapa de cobertura, que en adelante sera referido como
mapa 1970 y cuyos poligonos se muestran en la figura 1. Este mapa fue
transferido a las imagenes de 1980 y sus segmentos modificados en el
SIG con base en los compuestos de falso color RGB 4,3,20RGB 4,7, 5,
dependiendo de las condiciones de bruma que existiera en las imagenes
Landsat correspondientes. Este proceso de actualizacion de arcos (ver
Flamenco et al, 2007) evita la comision de errores de posicion por la
ubicacion de los segmentos que conforman los poligonos y busca que
las modificaciones ocurridas entre la fecha anterior y la actual se refle-
jen con fidelidad. El producto de esta actualizacion fue el mapa 1980.
El mapa resultante a su vez fue utilizado como base para realizar la
actualizacion de la cartografia de BMM para 1990 y este sirvio de base
para elaborar el mapa 2000 (figura 2).

Usando un procedimiento de superposicion de mapas, a cada rasgo
de cada fecha se le asigno la ubicacion correspondiente en las regiones
fisiograficas que componen el estado (Miillerried, 1982). El mismo SIG
nos permiti6 calcular el area de los diferentes rodales de BMM para
cada una de las fechas consideradas en el analisis.
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Andlisis de cambio

Para evaluar el cambio entre décadas (1970-1980, 1980-1990, 1990-
2000) se tuvieron que elegir fechas especificas que representaran un
valor intermedio con respecto a las fechas de las imagenes analizadas
para la década correspondiente. Para la década de los setentas se utili-
z6 el ano 1974; para la década de los ochentas, 1986; para la década de
los noventas, 1995; y 2000 fue el altimo ano analizado. Estos valores se
eligieron con el proposito de obtener cifras conservadoras, procurando
evitar fechas extremas.

El analisis de cambio se baso en la estimacion de las tasas de defores-
tacion observadas entre las diferentes fechas analizadas. Para estimarlas
se utilizo la formula propuesta por la FAO (1996) y que ha sido utilizada
en otros trabajos (Dirzo y Garcia, 1992; Mendoza y Dirzo, 1999):

1

A —A t
TD—I—(]—( '1 ZD X100
4/]

En donde TD esla tasa de deforestacion (porcentaje de area perdida/
ano); A y A, son el area forestal inicial y final, respectivamente; y t es el
intervalo de tiempo en anos durante el cual ocurrio el cambio. En este
estudio la tasa calculada para el primer periodo comprendio 12 afos
(1974-1986), mientras que el segundo nueve (1986-1995) y el tercero
cinco (1995-2000).

Ademas de calcular la tasa de deforestacion de los BMM del estado
en cada uno de los tres periodos, se hizo el mismo analisis para cada una
de las regiones fisiograficas que han incluido este tipo de vegetacion.
Usando un analisis de varianza de medidas repetidas para determinar
la diferencia entre décadas y regiones.

Resultados

La superficie del BMM en el estado ha disminuido drasticamente con
el paso del tiempo pero con diferente intensidad, dependiendo la re-
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gion fisiografica de la que se trate. En un contexto general, la tasa de
deforestacion ha variado considerablemente dependiendo del lapso de
tiempo considerado en el analisis. La tasa de deforestacion en Chiapas
para este tipo de vegetacion fue de 2.7% anual entre 1974 y 1986 dismi-
nuyendo en el siguiente periodo (2.1%). Sin embargo para el tltimo pe-
riodo de tiempo (desde 1995 hasta 2000), 1a tasa de deforestacion sufrio
un incremento de 8.5% en comparacion con el periodo inicial (tabla 2)

Diferencias temporales y espaciales en los patrones de defo-
restacion

Con base en los resultados, se puede sefialar que el proceso de cambio
de uso del suelo fue diferencial con respecto a la region fisiograficay ala
época en que ocurrio, esto se puede apreciar al revisar las variaciones en
las tasas de deforestacion para las diferentes regiones (tabla 2; figuras

3y4).

Tabla 2. Tasas de deforestacion obtenidas a partir del analisis multitemporal
para los BMM por region fisiografica del estado de Chiapas, México.

‘ H Tasas de deforestacion ‘
| Region fisiografica | 19741986 | 19861995 | 1995-2000 |
| Planicie Costera del Golfo (PCG) | 4.8 | 10.7 | - |
| Depresion Central (DC) | a1 | 35 | 26 |
| Attiplanicie Central (AC) = 4.9 | 6.4 |
| Montafias del Norte (MN) | es | 1.6 | 5.0 |
‘ Montanas del Oriente (MO) H 3.6 H 2.5 H 10.8 ‘
| Sierra Madre (SM) = 1.8 | 120 |
| Tasa global | 27 | 21 | 112 ]
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Figura 3. Superficie en hectareas de Bosque Mesofilo de Montana para cada una
de las regiones fisiograficas considerando la fecha en el estado de Chiapas
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Figura 4. . Proporcion de BMM para el estado de Chiapas por region fisiografica
para cada década analizada. El 100% corresponde al area cubierta por BMM
durante la década de los setentas
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amenazas del bosque mesoéfilo de Chiapas.

Todas las regiones que en 1970 presentaban BMM en buen estado de
conservacion vieron disminuir esa superficie; tres de ellas experimen-
taron los cambios mas drasticos (figura 3). En las Montafias del Norte
(MN), durante la década de los 70 existian 76051 hectareas, es decir, el
13.1% de los BMM del estado; para el afio 2000 tinicamente quedaba el
3.9 % (aproximadamente 22771 hectareas).

Por su parte, el area que contenia la mayor extension de BMM, la
Sierra Madre de Chiapas (SM) ha presentado la mayor pérdida de su-
perficie, pasando de 293657 hectareas (50.5% del total de los BMM en
los setenta) a 109607 hectareas (18.8%) en un periodo de 26 afios, y re-
presenta junto a las Montanas de Oriente (MO) el porcentaje en la tasa
anual de deforestacion mas alta (12.9 y 10.8% respectivamente; figura 3,
tabla 2). Es de llamar la atencion que para tres de las cuatro regiones:
Depresion Central (DC), MN y MO, las tasas de deforestacion anua-
les disminuyeron en el segundo periodo volviéndose a incrementar du-
rante el tercero. Esto fue completamente diferente a lo ocurrido en la
Altiplanicie Central (AC) en donde la tasa de deforestacion siempre se
incremento (tabla 2).

Fragmentacion de los BMM

Los procesos de fragmentacion asociados a la deforestacion en el estado
también han mostrado comportamientos distintos, dependiendo de la
época y la region examinada. El analisis de varianza mostro que exis-
ten diferencias en la pérdida de superficie entre décadas (F, . = 8.6; P«
0.001) y entre regiones (F, . =7.4; P<0.001).

La relacion entre el nimero de manchones o parches de BMM que
existian en cada fecha considerada (figura 5) nos ayuda a identificar
tres patrones diferentes: (i) Se presenta en las MO, las MN y la SM.
En este caso hubo un incremento en el ntmero de parches de BMM,
seguido por un decremento que aunque vario entre décadas, fue mas in-
tenso en la altima. (ii) Observado en la AC y en la DC. En ambos casos
hubo un incremento sostenido en el ntmero de parches remanentes,
aunque en el caso de la AC este aumento es mucho mayor que en la DC,
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esto se relaciona con el ntiimero de parches que existian en un princi-
pio. Con base en el patron observado en las regiones antes analizadas,
se puede esperar que en algin momento la tendencia cambie y haya
un decremento en el ntmero de fragmentos. El hecho de que exista un
incremento en el nmero de parches no significa un aumento en la su-
perficie de BMM,; (iii) Finalmente, la Planicie del Golfo (PG) presento
un patron de decremento continuo. Los parches que conformaban los
BMM en esta region terminaron por desaparecer para la década de los
noventas (Figura 6b).

Figura 5. Numero de parches de BMM por década para cada una de las regiones

fisiograficas
——Planicie del Golfo —&—Depresion Central —&— Altiplanicie Central
—»—Montanas del Norte —¥—Montafas del Oriente —&— Sierra Madre
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Considerando la proporcion de BMM por provincia fisiografica, la
(PG) y las MN mostraron el principal decremento en la década de los
ochentas (figura 4). Sin embargo, en la primera region, esta situacion
persistio en el siguiente periodo, desapareciendo por completo para el
ano 2000 (figuras 4 y 6). Esta region fue la que present6é menor propor-
cion de BMM con respecto a su superficie, comprendiendo solo el 3%
en la década delos setenta y desapareciendo completamente para 2000.
La cobertura de BMM en la DC fue minima (figura 6), reduciéndose
del 1.3 al 0.5% de su superficie. En esta tltima region, después de una
pérdida importante entre la primera y segunda década, la velocidad de
deforestacion disminuy6 de manera considerable (figura 4). La ACy la
SM mostraron una pérdida menos drastica que la experimentada por el
resto de las regiones; durante el transito de la primera a la segunda dé-
cada. La AC registro en la década de los noventas un fuerte incremento
en la tasa de pérdida, dinamica que no experiment6 la SM. Esta tultima
mantuvo tasas bajas de deforestacion (1y 1.8% anual respectivamente),
hasta la ultima década, en que se registro la tasa de deforestacion mas
alta de todas las registradas en este estudio. Este cambio drastico pue-
de identificarse claramente en la figura 4, pero también en la forma en
que los manchones de BMM se distribuian en la figura 6. Las MN se
vieron afectadas desde el principio, experimentando una pérdida del
55% al pasar a la década de los ochentas (figura 4), registrando la tasa
mas alta de ese periodo (6.5% anual).
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Figura 6. Distribucion de los BMM en las regiones fisiograficas Montanas del
Norte (a), Montanas de Oriente (b), Sierra Madre (c) y en la porcion sureste de
la Altiplanicie de Chiapas (d). Las areas negras representan BMM que perduro
hasta la década de los setenta, pero ya no existia en la de los ochenta; las areas
en gris claro son aquellos bosques que atn existian en la década de los ochenta;
las areas en gris oscuro representan las areas en que el bosque se mantuvo hasta
la década de los noventa; finalmente, los poligonos blancos representan aquellos
manchones que atin mantenian bosque en el afio 2000.

03P

L300 2
1

1
;N
[ 199 g ]
(I o7 ;
i R fishgrafica
..... i ;
menucAcce L7

17230

PUEELD RUEVD

OIS TARUALAN
“ . i Ot
st

}
; !
i

17°0%
\
|
|
I
\
/

0 28 N\ 50 Km .
3 '

1

312



Situacion actual, fragmentacion, dreas prioritarias de conservacién y principales

amenazas del bosque meséfilo de Chiapas.
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Situacion actual, fragmentacion, dreas prioritarias de conservacién y principales
amenazas del bosque meséfilo de Chiapas.
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Discusion

Nuestros datos aportan informacion relevante acerca de lo que ha su-
cedido con este tipo de vegetacion durante tres décadas. Con base en
nuestros resultados, la tasa de deforestacion es por mucho una de las
mas altas para cualquier tipo de vegetacion en el pais, en la region y
en el estado y a su vez la mas alta reportada hasta el momento para el
BMM (Velazquez et al. 2002; 2003).

Hasta este trabajo, la deforestacion paulatina del BMM en Chia-
pas habia sido determinada en tasas de cambio entre 3.3 y 6.8 % anual
(Solorzano et al, 2003). Sin embargo, este trabajo se baso en los BMM
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con presencia verificada para el quetzal (Pharomachrus mocinno) y no se
incluyeron aquellos bosques sin incidencia de la especie. Dichas areas
corresponden a zonas de transicion entre el BMM y las selvas medianas

perennifolias.

Tasas de deforestacion del BMM en relacién a otros tipos de
vegetacion

Considerando las tasas de deforestacion obtenidas para el BMM en
Chiapas, consideramos que sigue los mismos patrones para este tipo de
vegetacion que otras regiones del pais en donde se han registrado tasas
de deforestacion de 10.1% en un periodo de tiempo de diez afios (Mas
et al. 1996). Sin embargo, algunas tasas de deforestacion obtenidas en
este trabajo son mas altas que las registradas para otros tipos de vege-
tacion tanto en el estado, como en el pais. En comparacion, para la Selva
Lacandona (constituida por selvas altas perennifolias) se ha estimado
una tasa de deforestacion de 8.19% anual (Mendoza y Dirzo, 1999), para
laregion de los Tuxtlas, Veracruz del 4.29% anual en un periodo de nue-
ve anos (Dirzo y Garcia, 1992). Para otro tipo de vegetacion, la region
noroeste de Chiapas (donde se presentan macizos de selvas y bosques
de pino en buen estado de conservacion), registra tasas de deforesta-
cion de hasta 6.8% anuales entre 1995 y 2000. Cabe mencionar que al
separar de los analisis las selvas inmersas en el Area Natural Protegida
Reserva de la Biosfera El Ocote, la tasa se incremento al 12.4% anual
(Flamenco et al, 2007).

Las tasas de deforestacion obtenidas en este estudio son mas com-
parables a las observadas en areas con selvas bajas caducifolias (con-
sideradas como la formacion vegetal mas amenazada) con una tasa de
deforestacion del 10.4% (Mas et al, 1996).

Las areas del estado que han tenido el mayor grado de fragmenta-
cion son la SM y MO, que a pesar de la implementacion de acciones
encaminadas a su proteccion como la creacion de reservas, el proceso
de cambio en el uso de suelo, aunque se ha retardado nuestros datos
demuestran que se han incrementado en la altima década.
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Situacion actual en las diferentes regiones del estado

Considerando la amplia cobertura que estos bosques representan, asi
como la heterogeneidad fisico-ambiental que posee en el estado, la dis-
tribucion espacial y temporal de los macizos de BMM atin en buen es-
tado de conservacion, esta determinada por patrones diferenciables. En
la figura 6, se muestran acercamientos de cuatro de las regiones fisiogra-
ficas con mayor cobertura de BMM. En cada mapa se puede distinguir
la distribucion de los manchones de BMM para cada una de las déca-
das analizadas. En color negro se presentan aquellas zonas cubiertas por
BMM para la década de los setentas y que no perduraron en la de los
ochentas. En color gris claro se indican aquellos que si lo lograron, pero
no llegaron a la de los noventas. En gris oscuro se sefialan aquellos que
lograron alcanzar la década de los noventas y con poligonos blancos se
muestra la distribucion de los bosques que existian para el 2000.

Para cada una de las regiones se pueden identificar diferentes patro-
nes de cambio. En el caso de las MN resalta la desaparicion temprana de
varios manchones al este de la region. Al suroeste y este de Pichucalco,
se pueden identificar también poligonos negros que indican que ahi de-
jaron de existir los BM al terminar la década de los setentas. Por otra par-
te, al noroeste de Tila y del Cerro Jolguitz, existe un macizo que denota
poca transformacion a lo largo del periodo analizado. Algo similar ocurre
al oeste de Panthelo en el macizo en que destacan los cerros Junalvitz y
Zigurat. En la serrania, al noreste de Simojovel existe un macizo que a
juzgar por el patron de cambio que se describe, parece haber sufrido una
intensa presion por el avance de la frontera agropecuaria y en el que solo
las areas mas abruptas han permanecido, constituyendo una importante
masa de BMM para el aino 2000. Al nornoroeste de Tapilula hay un man-
chon que en el 2000 conservaba atn la mayor parte del BMM, pero se
pueden distinguir puntos en su interior. Estos seguramente representan
actividades de agricultura, de roza y tumba que han sido desarrollados
desde los setentas. Si estos parches no se han extendido, nada asegura
que no pueda ocurrir mas adelante y que estas actividades fragmenten de
manera significativa el remanente de bosque, como parece haber ocurri-
do en el poligono que se encuentra al noreste de Tapilula.
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En las MO poco mas del 10 % de la region estaba cubierto con BMM
en la década de los setentas (figura 6b) y el patron de distribucion era
de manchones grandes y menos dispersos que en el caso de las MN.
Mientras que los BMM en las MO cubrian 76668 has en los setentas
(5.89% de la superficie total de la region) las MN comprendian 172396
has (10.329% de la region) en el mismo periodo. En esta altima region,
los BMM se agrupan en la porcion occidental. Aunque destacan algu-
nos manchones que no superaron la década de los setenta, (color en
negro en la figura 6b; al noreste de Las Margaritas), el patron indica que
una parte significativa de la deforestacion ocurri6 durante la década de
los noventas (color en gris claro) y estos remanentes desaparecieron
casi totalmente para el afio 2000. Al norte de la Reserva Integral de la
Biosfera Montes Azules (RIBMA) y al norte de la Reserva de Naha se
distinguen manchones que desaparecieron en ese mismo periodo. Tam-
bién hay algunos manchones importantes que se mantuvieron incluso
en el 2000, como el que se encuentra al nornoroeste de Ocosingo, pero
sobre todo el cercano a la RIBMA.

En varios remanentes de vegetacion se pueden observar un proceso
de fragmentacion en los que se han originado archipiélagos, en donde
originalmente existia un solo macizo forestal. Esto es mas evidente en
los manchones que son alargados y se distribuyen de este a oeste. Den-
tro de la RIBMA hay dos manchones de tamafio pequefio con respecto
al resto de los que se encuentran en la region, pero que no han sufrido
cambios desde la década de los setentas.

En la SM, los BMM se extienden a lo largo de la mayor parte de la
region sobre esta cordillera. Cubrian en los setentas 293772 hectareas,
lo que significaba el 16% de la region, sin embargo, para el 2000, solo
cubrian el 6%. La mayor parte de la Reserva de la Biosfera El Triunfo
(REBITRI) Y una porcion de la Reserva de la Biosfera la Sepultura (Resi-
sE) protegen BMM (Figura 6¢). La REBITRI se encuentra justo al norte de
la Reserva de la Biosfera La Encrucijada y a pesar de tener la mayor su-
perficie de BMM en la region, ha sido donde mas pérdida de bosque se
ha experimentado. A diferencia de las dos regiones anteriores, en la SM
el proceso fue poco relevante durante la década de los setentas. Desta-
ca en cambio, el tono gris claro, lo que indica una pérdida importante
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(37.6%) del area original durante la década de los noventas. Los man-
chones mas grandes que desaparecieron en esa etapa estaban dentro y
al este de la Resitri. Para el 2000, los remanentes de BMM de la SM se
encontraban dispersos tanto dentro como fuera de las Areas Naturales
Protegidas de la region.

Finalmente, la region de la AC ha sufrido una transformacion inten-
sa. En los setentas el BMM cubria el 2% de la region, pero para el 2000
solo existia el 0.75% de la misma. Una caracteristica singular de esta
region es el aislamiento que existe entre los manchones de la region
y la distancia que los separa, formandose tres areas distintas (Figura
2). Al noreste de la region, unos 5 Km al sureste de Bochil, existio un
manchon que colindaba con la region de las MN, pero que no supero
la década de los setentas. Unos 30 Km al suroeste se encontraba un ar-
chipiélago de BMM. El manchon mas al sur, corresponde al BMM que
se encuentra en el Volcan Huitepec, al oeste de la ciudad de San Cris-
tobal de Las Casas. El resto de los bosques de esta region se encuentran
al noreste y se extienden alrededor del Volcan Tzontehuitz. Han sido
bosques perturbados sobre todo desde la década de los ochenta y para
el 2000 quedaba menos del 509% de lo que existi6 en los ochenta.

En el extremo sureste de la region, se encuentra la extension mas
importante de BMM (figura 6d). Esta region fue descrita por Leopold
en 1950 como cloud forests 0 bosque nuboso, donde se ubica el Parque
Nacional Lagos de Montebello. Resalta que la tinica area que no rebaso
la década de los setentas estaba en su mayor parte incluida dentro de
la reserva. En el patron, se observa una intensa pérdida o reduccion de
macizos durante la década de los ochenta. Sobre todo al norte de la
subregion se encuentran un par de ejemplos de poligonos mucho mas
pequenos que los originales, que alcanzaron a mantenerse en la década
de los noventa para desaparecer inmediatamente después. Algunos de
los poligonos mas grandes y que alcanzaron a mantenerse en el 2000,
se sittan fuera de la reserva. A diferencia de lo observado en las otras
regiones (figuras 6 a, b y c) en esta region sobresale una disminucion
drastica durante la década de los ochenta y no en la de los noventa.

La formacion de nuevos rodales esta influenciada por la fragmen-
tacion de los macizos forestales en parches aislados. El primer pa-
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tron descrito manifiesta un proceso en que primero se fraccionan los
macizos forestales originales en elementos mas pequenos, los cuales
experimentan a su vez disminucion en su superficie y procesos de frag-
mentacion. Los nuevos fragmentos cuentan con menor area, de tal ma-
nera que en determinado momento los fragmentos son tan pequenos
que no se vuelven a fraccionar y tienden a desaparecer.

La permanencia de los remanentes de BMM en las diferentes regio-
nes puede deberse probablemente, a la presencia de Areas Naturales
Protegidas, como en el caso de la SM en donde las Reservas de la Bios-
fera El Triunfo y La Sepultura, si bien no han detenido completamente
el proceso de fragmentacion o el avance de la frontera agricola, si han
tenido un efecto sobre la permanencia de este tipo de vegetacion.

Aunque en algunos casos la proteccion de areas boscosas ha auxi-
liado en el mantenimiento de los habitats, esto enmascara las tasas de
deforestacion reales. El establecimiento de un Area Natural Protegida,
en muchas situaciones no garantiza la conservacion; como ocurre con
la mayoria de los BMM. En la RIBMA se han mantenido bien un par
de poligonos, pero en el norte estos practicamente han desaparecido.
Naha (un ANP con decreto federal) no logro conservar su bosque. En
la SM los cambios mas abruptos ocurrieron en El Triunfo mientras que
en la AC los macizos mas grandes quedan fuera de Montebello (figura
6cy 6d). Enla SM laimplementacion de la Zona de Proteccion Forestal
La Frailescana, un corredor natural entre las Reservas de la Biosfera El
Triunfo y La Sepultura, podria amortiguar la presion que se esta dando
en laregion en las ultimas décadas.

Conclusiones generales

El proceso es diferencial respecto a la region en que ocurre y ha tenido di-
ferentes comportamientos dependiendo de la etapa en que ocurrieron los
cambios. En cualquier caso los datos que tenemos son alarmantes y si no
se hace algo para evitarlo, en unas cuantas décadas habran desaparecido.
Destacan sobre todo las pérdidas que han ocurrido en los afios noventa.
La fragmentacion amenaza con terminar con lo que atin queda. Des-
pués de un incremento en la generacion de fragmentos, el tamafio de
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los remanentes impide que se mantengan por tiempos prolongados y
tienden a desaparecer.

Las medidas de proteccion a través del establecimiento de ANP son
insuficientes. No pueden cubrir todos los bosques, pero ademas no
pueden asegurar su conservacion. Es necesario establecer estrategias
de conservacion que incluyan alternativas productivas para evitar la
presion de la frontera agricola, pero ademas, es necesario hacer con-
ciencia entre los beneficiados de estos bosques de su importancia y las
ventajas que tiene conservarlos.
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