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RESUMEN
Los cambios de cobertura vegetal y de uso de suelo pueden ocasionar la fragmentacion y

destruccion de ecosistemas, resultando en un impacto sobre la diversidad bioldgica. Es
probable que haya ocurrido en las Ultimas décadas en la Reserva de la Biosfera Selva “El
Ocote”, en Chiapas, México. Por ello, el objetivo de este proyecto de investigacion fue
determinar la tasa de cambio en la vegetacion y uso de suelo para la zona sur de la Reserva
de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO) y su area adyacente, para el periodo 1980-2022.
Primero se llevd a cabo una caracterizacion de los tipos de vegetacion y uso de suelo en dos
poligonos (areas) localizados al sur de la REBISO a partir de imagenes Landsat.
Posteriormente se realizé una clasificacion supervisada, y finalmente se determind la tasa de
cambio de uso de suelo y vegetacion a partir de la formula de tasa de cambio descrita por la

FAO (1996).

Los resultados obtenidos mostraron que en el poligono denominado “General Lazaro
Cardenas”, en su seccion ubicada dentro de la REBISO, const6 de siete tipos de cobertura
vegetal y uso de suelo, de los cuales fueron Acahual, Selva Mediana Subperennifolia,
Asentamientos Humanos, Caminos, Pastizales, Rio y Zonas Agricolas; mientras que en su
seccion fuera de la REBISO, se identificaron seis tipos de cobertura y usos de suelo:
Acahuales, Asentamientos Humanos, Caminos, Pastizales, Selva Mediana Subperennifolia y
Zonas Agricolas. Por otro lado, para el poligono denominado “Riviera Piedra Parada”, en su
seccién ubicada dentro de la REBISO, se caracterizd por siete tipos de cobertura vegetal y
uso de suelo los cuales fueron, Acahuales, Asentamientos Humanos, Caminos, Pastizales,
Selva Baja Caducifolia, Cuerpos de Agua y Zonas Agricolas; mientras que, en su seccién
ubicada fuera de la REBISO, se identificaron nueve tipos de cobertura vegetal y usos de

suelo: Acahuales, Asentamientos Humanos, Caminos, Cuerpos de Agua, Dolina, Pastizales,



Selva Baja Caducifolia y Zonas Agricolas. La Tasa de cambio en la seccion localizada dentro
de la REBISO del poligono “General Lazaro Cardenas” se caracterizd por el incremento de
Acahual, Pastizal y Zonas Agricolas, y por la disminucién de Selva Mediana desde 1984
hasta el 2022. La seccion de este poligono localizada fuera de la REBISO, se caracterizd por
una disminucion de Selva Mediana, asi como por un aumento de Pastizal, Acahual, Caminos,
Asentamientos Humanos y de Zonas Agricolas en el mismo periodo. En cuanto a la seccién
localizada dentro de la REBISO del poligono “Riviera Piedra Parada”, la tasa de cambio se
caracterizo por la disminucion de Selva Baja Caducifolia y un aumento de Acahual, Cuerpos
de agua y de Zonas agricolas en el mismo periodo, mientras que la seccion de este poligono
localizada fuera de la REBISO, se caracterizd por la disminucion de Acahual, Selva Baja
Caducifolia de 1984 al 2022. Esta informacion sugiere la pérdida de asociaciones vegetales
originales y el aumento de usos de suelo antropogénicos dentro y fuera de la REBISO. Esta
informacion es importante para llevar a cabo la actualizacion de su Plan de Manejo, y permitir
la creacidn de distintos mecanismos que ayuden al aprovechamiento sustentable de sus
recursos naturales, contribuyendo a la conservacion de su flora y fauna, y al mejoramiento

de calidad de vida de las comunidades de la zona.

Palabras claves: Actividad antropogénica, Area Natural Protegida, Asociaciones vegetales,

Fragmentacién, Tasa de cambio.



ABSTRACT
Changes in vegetation cover and land use can cause the fragmentation and destruction of

ecosystems, resulting in a negative impact on biological diversity. It is likely that it
occurred in recent decades in the Selva “El Ocote” Biosphere Reserve, in Chiapas,
Mexico. Therefore, the objective of this research project was to determine the rate of
change in vegetation and land use for the southern zone of the Selva El Ocote Biosphere
Reserve (REBISO) and its adjacent area, for the period 1984-2022. First, a
characterization of the types of vegetation and land use was carried out in two polygons
(areas) located to the south of REBISO based on Landsat images. Subsequently, a
supervised classification was carried out, and finally the rate of change in land use and

vegetation was determined based on the rate of change formula described by the FAO.

The results obtained show that in the polygon called "General Lazaro Cardenas”, in
its section located within the REBISO, it consisted of seven types of vegetation cover and
land use, of which were Acahual, Selva Mediana Subperennifolia, Human Settlements,
Roads, Pastures, River and Agricultural Zone; while in its section outside REBISO, six
types of cover and land uses were identified: Acahuales, Human Settlements, Roads,
Pastures, Medium Subevergreen Forest and Agricultural Zones. On the other hand, for
the polygon called "Riviera Piedra Parada", in its section located within REBISO, it was
characterized by seven types of vegetation cover and land use, which were: Acahuales,
Human Settlements, Roads, Pastures, Low Jungle Deciduous, Water Bodies and
Agricultural Zones; while, in its section located outside REBISO, nine types of vegetation
cover and land uses were identified: Acahuales, Human Settlements, Roads, Bodies of
Water, Sinkhole, Pastures, Low Deciduous Forest and Agricultural Zones. The rate of

change in the section located within the REBISO of the "General Lazaro Céardenas"



polygon was characterized by the increase of Acahual, Pastizal and Agricultural Zones,
and by the decrease of Selva Mediana from 1984 to 2022. The section of this polygon
located outside the REBISO, it was characterized by a decrease in Medium Forest, as
well as an increase in Grasslands, Acahual, Roads, Human Settlements and Agricultural
Zones in the same period. As for the section located within the REBISO of the "Riviera
Piedra Parada” polygon, the rate of change was characterized by the decrease in Low
Deciduous Forest and an increase in Acahual, Bodies of water and agricultural areas in
the same period, while that the section of this polygon located outside the REBISO, was
characterized by the decrease of Acahual, Selva Baja Caducifolia from 1984 to 2022.
This information suggests the loss of original plant associations and the increase of
anthropogenic land uses inside and outside the REVIEW. This information is important
to be able to carry out the update of its Management Plan, and allow the creation of
different mechanisms that help the sustainable use of its natural resources, contributing
to the conservation of its flora and fauna, and the improvement of quality of life of the

communities in the area.

Keywords: Anthropogenic activity; Protected Natural Area; Plant associations;

Fragmentation; Exchange rate.



1. INTRODUCCION
Las actividades humanas constituyen un impacto considerable sobre la diversidad biotica

(flora'y fauna), sobre la degradacion y la calidad del suelo, los recursos hidricos, la seguridad
alimentaria y el bienestar humano, afectando la capacidad de los sistemas biolégicos para
sustentar las demandas del ser humano (Camacho et al., 2015; Escandén et al., 2018).
Cuando ocurren cambios en estos elementos, se suelen afectar los sistemas globales (por
ejemplo, el microclima y ciclo de nutrientes), sin importar si ocurren de manera localizada,
ya que en su conjunto llegan a sumar un total significativo y se reflejan en buena medida en

la cobertura vegetal global (Escandon et al., 2018).

En este sentido, uno de los temas ambientales que mayor controversia ha generado en
los ultimos afios en México, es el ritmo y la magnitud en el que se pierden los bosques y
selvas del pais para convertirlos en otros usos de suelo (campos de cultivo, potreros, zonas
urbanas, etc.). Puesto que México es un pais privilegiado por su diversa riqueza bioldgica,
siendo catalogado como el cuarto pais mega diverso, solo después de Brasil, no es la
excepcion entre los paises que ha perdido parte de su biodiversidad debido a procesos de
cambio de sus asociaciones vegetales (SEMARNAT, 2001). Como estrategia para
contrarrestar dichas afectaciones surge la opcion de la creacion de Areas Naturales Protegidas
(ANP), que son zonas del territorio nacional en donde ambientes originales no han sido
alterados por las actividades del ser humano, pero no estan exentas a sufrir cambios causados
por la urbanizacién de zonas adyacentes a las ciudades ya existentes, el uso no sustentable
de los recursos, la caza, la contaminacion de cuerpos de agua y sequias a causa de la

aplicacion del fuego ( Chavarria y Lanuza, 2021; Subia, 2021).
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La REBISO es una ANP localizada en el estado de Chiapas, México, misma que
funge como una zona prioritaria para la conservacion de la flora y fauna del sur de nuestro
pais albergando ecosistemas de Selva Alta, Selva Mediana Perennifolia, Selvas
Subperennifolia, Selvas Caducifolia, entre otras asociaciones vegetales, asi como una
biodiversidad faunistica representada por alrededor de 555 especies de vertebrados terrestres,
lo que corresponde a un 46% de las especies reportadas para el estado de Chiapas
(SEMARNAT, 2001). Ademas, conserva ecosistemas tropicales lluviosos que permiten la

continuidad de ciclos y procesos naturales de gran importancia (SEMARNAT, 2001).

Evaluar el estado de la conservacion y los cambios temporales de sus asociaciones
vegetales y de tipos de uso de suelo dentro y fuera de esta ANP cobra gran relevancia dado
que dicha informacion es indispensable para llevar a cabo la actualizacion de su plan de
manejo, asi como permitir la aplicacion de distintos mecanismos que ayuden al
aprovechamiento sustentable de sus recursos naturales, contribuyendo a la conservacion de
su flora y fauna, y al mejoramiento de calidad de vida de las comunidades locales adyacentes
(Tejeda, 2009). Por tal razon, estudios sobre los procesos de cambio en la cobertura vegetal
y uso del suelo son de gran importancia para la sustentabilidad, permitiendo entender el
mecanismo de dichos procesos y con ello contar con una guia para la toma razonable de

decisiones sobre el uso sustentable del territorio (Escobar, 2016).

De acuerdo al Plan de Manejo de La Reserva Protegida Biosfera Selva “El Ocote”,
Chiapas, México (2001), esta ANP ha sufrido modificaciones a lo largo de su historia debido
a actividades agricolas-ganaderas, mismas que han generado una disminucion y
fragmentacidn de su cubierta vegetal original (SEMARNAT, 2011). Estos cambios tienen un
impacto negativo considerable sobre la diversidad de la Reserva, tales como la distribucion
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de especies faunisticas, que son ampliamente utilizadas y amenazadas por la explotacidn
irracional de trafico o caceria, principalmente especies como los Venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), Jabali (Pecari tajacu), Mono arafia (Ateles geoffroyi), Jaguar
(Panthera onca),entre otras mas;; también se presentan cambios en la distribucién de
especies de flora tales como las poblaciones de barbasco (Discorea compositae), palma
camedor (Chamaedorea spp.), cedro (Cedrela odorata) y caoba (Swetenia macrophyla).
Igualmente, para las especies endémicas de cavernas se ven afectadas, ademas de la posible

pérdida de calidad de mas de 6 millones de metros cubicos de agua (SEMARNAT, 2001).

Es por ello que el presente estudio determind por primera vez la tasa de cambio de la
cobertura en las asociaciones vegetales y en los distintos tipos de uso de suelo dentro y fuera
de la zona sur de la Reserva de la Biosfera Selva “El Ocote” y su area adyacente, en el estado
de Chiapas, México, para el periodo 1984-2022. Este estudio se realiz6 como parte de un
proyecto de tesis de doctorado denominado “Efecto de la Ecologia del Paisaje Sobre los
Patrones de Actividad y las Relaciones Interespecificas de Mamiferos en la Regidn Zoque,

Chiapas, México”, mismo que se realiza en dos poligonos al sur de la REBISO.

La informacidn obtenida a partir de esta investigacion, permitié conocer la direccion
e intensidad en que han ocurrido los cambios de vegetacidn y uso de suelo en el sur de esta
ANP y su area adyacente, datos basicos para la creacion de protocolos adecuados de manejo
sustentable de la misma. Los resultados de esta investigacion fueron plasmados en cartografia
digital que podra ser consultada y utilizada, no solo por académicos e investigadores, sino

por la Administracion de esta ANP.
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2. MARCO TEORICO
2.1 DESARROLLO SUSTENTABLE

El interés por el cuidado ambiental se remite al siglo XVII1 y XIX, con una declaracion a
favor del cuidado ambiental para el aseguramiento del alimento y del desarrollo de las
poblaciones. Los origenes del concepto de Desarrollo Sustentable se encuentran en el analisis
realizado por Malthus 1798, el cual hablaba de la restringida capacidad del planeta para
producir alimentos que cubrieran la necesidad de la poblacion creciente, estos analisis no
evitaron las consecuencias ambientales de la Revolucion Industrial y que se agudizan en la

actualidad (Reyes et al., 2018).

Fue hasta el siglo XX cuando se volvio a rescatar el interés y la discusion por el
impacto ambiental debido a las actividades humanas, asi como la planeacién de un
mecanismo nuevo de desarrollo que salvaguardara el bienestar ambiental y de las poblaciones

actuales y futuras (Larrouyet, 2015).

La primera conferencia de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) sobre los
problemas ambientales fue celebrada en Nueva York, en 1949, pero tuvo muy poco interés
por la tension ocasionada por la reconstruccion de la postguerra, los suministros de alimentos

y el inicio de la guerra fria (Larrouyet, 2015).

Fue entre el periodo de 1942 al 1972 cuando los temas ecoldgicos fueron trabajados
por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), sefialando un programa de estudios interdisciplinarios sobre las consecuencias
de las actividades humanas; éste culmind en la Conferencia Internacional de la Biosfera,
celebrada en Paris en 1968. Fue en ese evento en el que se retoma la discusion por parte del

Club Roma, dirigido por Aurelio Peccei y Alexander King en conjunto con politicos,
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intelectuales, monarcas, ex jefes de estados y grupos de influencia, preocupados por
solucionar problemas mundiales, quienes discutieron y analizaron problemas relacionados
con los limites de crecimiento econdmico y el uso excesivo de los recursos naturales (Reyes

et al., 2018).

Por lo tanto, en la década de 1980 comenzé a insinuarse el concepto de desarrollo
sustentable, como resultado de normativas, informes y pronunciamientos internacionales y
apertura mundial a la exposicién de motivos por los que se exigiera la busqueda de modelos
de desarrollo que cuidaran el ambiente y sus recursos. Para 1987, la Comisién Nacional del
Medio Ambiente y Desarrollo llamo la atencion sobre la necesidad urgente de un desarrollo
economico que reuniera elementos de equidad ambiental y social. Es en este afio en donde

se hace oficial el concepto Desarrollo Sustentable o Sostenible (Reyes et al.,, 2018).

2.1.1 La controversia entre Sustentable o Sostenible

En la actualidad son usados sin distincion los términos: sostenible, sustentable, duradero o
perdurable. En inglés solo existe el término “sustainable” y en francés “perdurable o
durable”, sin embargo, en espafiol se utilizan los términos sostenible y sustentable, lo que ha

generado discusiones sobre el concepto (Larrouyet, 2015).

El concepto tiene su comienzo en el proceso de traduccion del idioma inglés al
espafol, como sostenible o sustentable en la que se utilizan ambos términos para lo que

aparentemente es el mismo término.
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Los franceses, con su resistencia a la inclusion del idioma inglés, comparten el
concepto general de “sustainable development” y rechazan una traduccion mas o menos
literal, lo que seria “development soutenable”, utilizando “development durable”. Por lo
consiguiente la lengua espafiola en Hispanoamérica utiliza los vocablos mas justamente
aplicables a una traduccion literal, tomando en cuenta la definicion y con la finalidad de
cumplir mejor con el objetivo, tratan de utilizar “sustentable”. De acuerdo con la definicion
dada por el Diccionario de la Lengua Real Espafola (RAE), se define sustentable a lo que se
puede sustentar o defender con razones, y sostenible a lo que se puede mantener sin agotar

los recursos (Dourojeanni, 2000).

El desarrollo sostenible conceptualizandolo se enfoca como un desarrollo que
implique el despliegue y la adquisicion de capacidades humanas en conjunto con el respeto
de la sostenibilidad ecologica como un principio basico de justicia intergeneracional, que a
su vez implique la posibilidad de convivir en el entorno conociendo sus demarcaciones, por
lo que el desarrollo sostenible se convierte en sustentable si logramos vivir dentro de los

limites de los ecosistemas (Larrouyet, 2015).

Asi como el desarrollo sustentable nos conduce a considerar varios elementos
necesarios para su establecimiento, como un paradigma que piensa en un futuro en el que las
consideraciones ambientales, econdmicas y sociales se equilibren en la bdsqueda de
desarrollo y una mejor calidad de vida. Se basa en la participacion de las personas en una
lucha por justicia social, derechos humanos, diversidad cultural y respecto al ambiente. De
esta manera el desarrollo sustentable se debe pensar como una relacion entre el crecimiento

econdmico y la conservacion de la naturaleza integrando el desarrollo tecnolégico, la cultura
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y la sociedad para construir un desarrollo sustentable que sea capaz de satisfacer las

necesidades basicas de la humanidad, mejorando su calidad de vida (Dourojeanni, 2000).

Es por ello que en la literatura en espafiol se utilizan los términos sostenible y
sustentable; desarrollo sostenible y desarrollo sustentable. No obstante, la utilizacion de estas
expresiones se basa en el término en ingles sustainability, para referencias en sus
publicaciones. Es por ello que se pueden encontrar articulos cientificos que lo traducen como
sostenibilidad y/o sustentabilidad, aun cuando la referencia es la misma puesto que no se
presenta mayor diferenciacion con respecto a la aplicacion al desarrollo, esta diferencia
corresponderia al lugar en donde se utilice la expresion, por lo tanto no modificaria su
objetivo principal: satisfacer la necesidades de la generacion presente sin comprometer las

necesidades de la generaciones futuras (Cortes y Pefia, 2015).

2.2. AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANPs)

Al hablar de patrimonio natural se hace referencia a la riqueza en flora, fauna y suelos, en
otras palabras, a los elementos generados por la naturaleza sin intervencion del ser humano.
En México, el concepto de area natural protegida (ANP) se conoce desde la época
precolombina, si bien, la primera area natural protegida fue creada en 1876 y desde entonces
hasta la fecha se han establecido un gran namero de ANPs (Valenzuela & Vazquez, 2009).
Los establecimientos de las areas naturales protegidas (ANPS) constituyen el patrimonio
nacional, por ello es considerado uno de los principales mecanismos politicos que se
encargan de proteger y mantener la existencia de diversos tipos de diversidad natural y evitar
la extincion de especies de flora y fauna. Su principal finalidad es preservar la biodiversidad

y sus recursos (Diaz y Miranda, 2012).
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El Diario Oficial de la Federacion en el afio 1988, presentd la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente con el fin de definir y establecer
lineamientos para la seleccion y manejo de estas areas que son patrimonio nacional. Esta
define a las Areas Naturales Protegidas como: “las zonas del territorio nacional y aquellas
sobre las que la nacion ejerce soberania y jurisdiccion, en las que los ambientes originales no
han sido alterados por la actividad del ser humano, o que se requieren ser preservadas y

restauradas”.

2.2.1. Clasificacion de las areas naturales protegidas (ANPS)
Las areas naturales protegidas no son iguales, normalmente se asocian a las estrategias de
conservacion predominante que justifican la eleccion de dicho espacio como area natural

protegida (Solano, 2013).

Segun Solano (2013), en las areas naturales protegidas se consideran opciones que incluyen:

Areas de uso indirecto: son las areas que permiten la investigacion cientifica no
manipulativa, el turismo y la recreacion, en zonas que estén designadas y manejadas para
ello. En estas no se permiten la extraccion de recursos naturales, ni las modificaciones del

ambiente natural.

Areas de uso directo: son aquellas en las que se permite la extraccion de recursos,

dando prioridad a las poblaciones locales definidos por el plan de manejo del area.

Las categorias de las areas protegidas son las que indican el modelo de gestion de

acuerdo a sus objetivos de conservacion (Solano, 2013).
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b)

d)

Parques nacionales. Son las areas que conforman muestras representativas de
la diversidad natural del pais y de sus grandes unidades ecolégicas. En ellas
se protegen la integridad ecoldgica de varios ecosistemas, las asociaciones de
flora y fauna silvestre, asi como caracteristicas paisajistas o culturales que
estén asociadas.

Santuarios nacionales. En estas areas se protegen intangibles espacios de una
especie 0 comunidad de la flora y fauna, asi como formaciones naturales de
interés cientifico y paisajista.

Santuarios historicos. En ellas se protegen espacios que contienen valores
naturales que constituyen el entorno de sitios de especial significado nacional
(zonas arqueoldgicas y monumentales) en donde se desarrollaron hechos
sobresalientes de la historia del pais.

Reservas naturales. son las areas destinadas a la conservacion de la diversidad
biologica y la utilizacion sostenible de recursos de flora y fauna silvestre,
acuatica o terrestre.

Reservas comunales. Las areas destinadas a la conservacion de flora y fauna
silvestre, que beneficia a las poblaciones rurales vecinas, llevando el manejo
por la autoridad y conducidos por los mismos beneficiarios.

Bosques de proteccion. En ellas se establecen garantizar la proteccion de las
cuencas altas o colectoras, las riberas de los rios y de otros cursos de agua,

para proteger contra la erosion a las tierras fragiles que lo requieran.

pag. 21



2.2.2. Reserva de la Biosfera
A las reservas de la biosfera se les dio un concepto creado y modificado por cientificos, con
el propdsito de crear una alternativa distinta que no excluye a los parques nacionales y

similares.

Se planteaba crear una red internacional de areas naturales protegidas que
mantuvieran la diversidad genética en un enfoque sistémico y que fuera de privilegio para la
investigacion cientifica. Fue en 1976, el afio en el que se establecio la primera lista de reservas
aceptadas por la MAB- UNESCO. En los afios de la guerra fria la Union Soviética y los
Estados Unidos compitieron estableciendo reservas de la biosfera, en la que simplemente
cambiaron de denominacion sus principales parques nacionales. Fue en México en donde la
creacion de las primeras reservas tuvo un distinto camino, las circunstancias hicieron que
centros de investigacion propusieran crear reservas de la biosfera en colaboracion con los
gobiernos estatales y con el apoyo economico de proyectos de CONACyT, hoy
CONAHCYT, en el cual se establecieron distintas reservas en todo el pais. En este proceso
de establecimiento de las primeras reservas se buscé la participacion de las poblaciones

locales y fueron incluidas dentro de los programas de trabajo (Halffter, 2011).

La primera conferencia internacional sobre reservas de la biosfera se celebr6 en 1983
en Misk, Bielorrusia, en donde varios cientificos mexicanos tuvieron una importante
contribucién, dando dos ideas muy diferentes sobre lo que debia ser una reserva de la
biosfera. En la segunda conferencia internacional sobre las reservas de la biosfera que se
celebr6 en Sevilla en 1995, la situacion cambid, la participacién y las necesidades de las

poblaciones locales, la investigacion para el desarrollo sustentable y la restauracion de la
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biodiversidad en &reas degradadas, fueron totalmente incorporadas en la declaracién que

emand la conferencia (Halffter, 2011).

La estrategia de Sevilla se concentré en un desarrollo sustentable que incluia la
proteccion del ambiente y su riqueza bidtica, con una mayor equidad social, respetando los
usos tradicionales de las comunidades locales. Mas que “islas de conservacion” las reservas
deberén ser laboratorios para armonizar las necesidades del ser humano con la conservacion
de la naturaleza, en donde surgieron dos propositos para poner en valor los conocimientos
tradicionales, y servir de referencia regional para sobrepasar las dificultades derivada de los

distintos programas e intereses regionales (Halffter, 2011).

Ante estos propdsitos se establecieron dos aspectos importantes.

a) El primero, se establecieron zonas claras dentro de cada reserva, que
permitan la distincion de areas destinadas exclusivamente a la conservacion
y la investigacion cientifica que no se manipule y de aquellas destinadas a la
restauracion ecologica y a la busqueda de alternativas sustentables de uso de
los recursos bioticos.

b) EIl segundo, es que las reservas no podran ser espacios vacios de poblacion

humana.

La estrategia de Sevilla aclara que la gestion de cada reserva debe verse como un pacto
entre comunidades locales y la sociedad en conjunto, representada por los respectivos

gobiernos (Halffter, 2011).
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La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (1988), define que
las reservas de la biosfera estaran constituidos por areas biogeogréficas relevantes a nivel
nacional, serdn representadas especificamente por ecosistemas no alterados
significativamente por la accién del ser humano o que requieran ser preservados y
restaurados, en los que habiten especies representativas de la biodiversidad nacional, seran

incluidas a las consideradas endémicas, amenazadas o en peligro de extincion.

En las zonas nucleo solo se autoriza la ejecucion de actividades de preservacién de los
ecosistemas y sus elementos, de investigacion cientifica y educacion ambiental, prohibiendo

la realizacion de aprovechamiento que altere los ecosistemas.

Por su parte, en las zonas de amortiguamiento solo se realizaran actividades productivas
emprendidas por comunidades que ahi habiten al momento de la expedicion, deberan ser
estrictamente compatibles con los objetivos, criterios y programas de aprovechamiento

sustentable en los términos decretados por los programas de manejo que se expida.

2.3. COBERTURA VEGETAL Y USO DE SUELO
Con el paso del tiempo el hombre fue cambiando su forma de vida, el ser humano rara vez
se siente parte del entorno, exceptuando algunas comunidades y grupos originarios que

ancestralmente siguen involucrandose con el medio ambiente (Flores, 2016).

Los sucesos como la necesidad abrumadora de los recursos naturales para destinarlos
a otras actividades a causa del ser humano que trata de ser el centro de atencion del mundo
adoptando una visién antropica y, por consiguiente, el manejo que hace del mismo es

previsible y consistente. Los cambios en los usos de la tierra fueron introduciéndose por
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suelos con fines agricolas, cientificos y politicos, causando que estas areas que en un
principio estaban ocupadas por bosques primarios, selvas, y distintos ecosistemas naturales,
sean campos de actividades agricolas- ganaderas o sean abandonados debido a la migracion

de la comunidades cercanas hacia las ciudades urbanas (Rodriguez, 2018).

La cubierta vegetal natural nos beneficia directa (calidad de aire, atenta enfermedades
infecciosas) e indirectamente (mejora la filtracion del suelo, atrapa sedimentos y
contaminantes)( Loza y Taype, 2021), elementos que son conocidos como Servicios
ambientales que permiten tener un enfoque global, para interactuar con el entorno (Cornejo
et al., 2014). El concepto de asociacion o comunidad vegetal es muy general y es aplicable
a: tipos de vegetacion de cualquier tamario y tiempo, a una zona de plantas en un area local,
como las hierbas y los musgos del bosque; a una parcela de vegetacion que experimenta
cambios rapidos en las especies que la componen o también a una vegetacion estable, la

cual no ha sido expuesta a cambios significativos durante afios (Zufiiga, 2021).

La cubierta y uso de suelo son dos términos separados que se utilizan con frecuencia
indistintamente, puesto que estan estrechamente relacionados y puedes ser incluso
superpuestos. Se distinguen distintas categorias o tipos de cobertura de la tierra: areas de
vegetacion, suelos desnudos, masas de agua, entre otros. Estas clasificaciones suelen ser del

resultado de la observacion del territorio (Rodriguez, 2018).

La cubierta del suelo es referida a la cubierta fisica y biolégica observada en la tierra,
asi mismo, a la vegetacién o las caracteristicas hechas por el hombre. La FAO afirma que

el uso de suelo es la funcion o propdésito para la cual el suelo es utilizado por la poblacién
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humana local y se define como las actividades humanas relacionadas directamente con el

suelo, haciendo uso de sus recursos (FAO, 1995, citado en Pérez, 2021).

Por otra parte, Pineda y Jaramillo 2022 mencionan que los atributos biofisicos de la
superficie terrestre y los usos de suelo determinan el funcionamiento de los ecosistemas,
que pueden afectar directamente a la biodiversidad, contribuyendo al cambio climéatico y a
la degradacion de los suelos. Es por ello que el cambio de cobertura vegetal es el fendmeno
que afecta la capacidad de proporcionar servicios ambientales, producidos por el exceso de

utilizacion de recursos naturales con el fin de conseguir un medio de subsistencia.

2.3.1. Impactos en los cambios de uso de suelo
En los ultimos afios los humanos hemos transformado los ecosistemas del mundo de una
manera exuberante que en ningun otro periodo en la historia. Las profundas transformaciones
con efectos aun desconocidos en algunos casos, han impactado procesos ambientales locales,
regionales y globales, acelerando pérdidas en la biodiversidad y provocando el deterioro de
muchos servicios ambientales como la disponibilidad de agua y la regulacion del clima, entre

otros (Pérez, 2021).

Los procesos del cambio de uso de suelo son generados por diversas causas Y
propdsitos. La conversidn de suelos agricolas a usos urbanos, es influida y determinada por
maultiples impulsores, uno de ellos, es la decision de los mismos propietarios de terrenos con
vocacion agricola para convertir los suelos con cultivos a usos no agricolas, en especial a

usos urbanos (Pérez, 2021).
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Los incrementos a nivel global, local y regional son graduales en los cambios de uso
de suelo con cultivos a gran escala y largo plazo provocando efectos graves como el

abandono de los suelos o el deterioro de estos mismos (Pérez, 2021).

Los cambios ocasionados por impulsos biofisicos incluyen un sin fin de
caracteristicas y procesos del entorno natural, algunas causas pueden ser de origen
exclusivamente natural como terremotos, erupciones volcénicas o periodos glaciares, 0
también pueden ser resultados indirectos de las acciones humanas, como: erosion y
sedimentacion por el aclareo de bosques, o causas antrépicas, como los agujeros de la capa

de ozono, o el calentamiento global (Pérez, 2021).

Las causas humanas directas son consecuencia de la presion poblacional, socio
culturales y tecnologicas, organizaciones economicas y estrategias especificas de uso de la
tierra, los ejemplos muy significativos de estos cambios estan implementados en la politica
agricola comunitaria en Europa, en la revolucion verde de la india o en los ultimos cambios

politicos en rusia (Pérez, 2021).

2.4. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

En la década de los 60’s, se desarrollé la primera experiencia relevante cuando Waldo Tobler
define los principios de un sistema denominado MIMO (map in map out) con la finalidad de
aplicar los ordenadores al campo de la cartografia, estableciendo los principios basicos para
la creacion de datos geogréaficos, su codificacién, analisis y representacién dentro de un

sistema informatizado. Estos son elementos bases de los principales softwares que integran
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el SIG, y que habran de aparecer en todas las aplicaciones desarrolladas desde ese momento

(Olaya, 2014).

Surgen los primeros sistemas de informacion geogréfica formalmente en Canada en
el Departamento Federal de Energias y Recursos con un sistema denominado CGIS
(Canadian Geographical Information Systems) creado por Roger Tomilson, quien dio forma
a una herramienta que tenia por objeto el manejo de datos del inventario geogréafico
canadiense y su andlisis para la gestién del territorio rural. El desarrollo de éste es
considerado el pionero de este campo y se considera como el nacimiento del SIG. Es en este
momento en el que surge el término de SIG y Tomilson es conocido como “el padre del SIG”

(Olaya, 2014).

La aparicion de estos programas no implica solamente la creacion de una herramienta
nueva sino también el desarrollo de técnicas nuevas que hasta entonces no habian sido
necesarias. La codificacion y el almacenamiento es lo mas importante de la informacion

geogréfica.

McHarg en la década de los 60 desarrolla su obra Design with nature, en la que plantea
la metodologia SIG. Esta es un método manual de superposiciones transparentes de matrices
binarias, con el cual formula el concepto de analisis de capacidad/ susceptibilidad. Este
método presentaba diversos problemas como la imposibilidad de considerar las variables por
el carécter binario, su determinacion y el aumento de la dificultad en su uso a medida que

aumentaba el nimero de documentos a combinar (Bravo, 2000).

En esa década y como aplicacién y desarrollo de los conceptos descritos por McHarg,

se desarrolla los SIG raster o matriciales. En esta linea se desarrollan en los laboratorios de

pag. 28



la Universidad de Harvard los sistemas SYMAP y GRID, que se caracterizan por ser sencillos
y econdmicos, aunque tienen un caracter sin capacidad para manejar atributos y solo son

aplicables a espacios muy compartimentados (Bravo, 2000).

En los sesenta fue la década en donde se presentaron los primeros pioneros y las
primeras implementaciones y en la década de los setenta es de la investigacion y desarrollo.
A partir de estos SIG primitivos se van dado forma a un area de conocimiento con gran futuro,
elaborando una base sélida de conocimiento y de herramientas aptas para un uso mas

genérico (Olaya, 2014).

Un SIG se define como el método o técnica de tratamiento de la informacion
geografica que nos permite combinar eficazmente informacién basica para obtener

informacion derivada (Dominguez, 2000).

Las definiciones para los sistemas de informacion geogréafica se fueron actualizando afio con

afio, autores citados en Bravo (2000), lo definen como:

» Cebrian en 1988 lo defini6 como “una base de datos computarizado que
contiene informacion espacial”.

» NCGIA en 1990 defini6 a los sistemas de informacion geografica como un
“Sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para realizar la
captura, almacenamiento, manipulacion, analisis, modelizacién vy
presentacion de datos referenciados espacialmente para la resolucion de

problemas complejos de planificacion y gestion”.
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> Star y Estes en 1990 definieron al SIG como un “Sistema de Informacion
disefiado para trabajar con datos georreferenciados mediante coordenadas

espaciales y geograficas”.

2.4.1. Funcionalidad de los SIG
Segun Bravo (2000), un Sistema de Informacion Geografico nos permite realizar analisis
vicariantes, permite realizar comparaciones entre clases, imitando una cierta capacidad de
representacion de diferentes lugares al mismo tiempo, también diferencia entre cambios
cualitativos y cuantitativos, aportando una gran cantidad de calculos, gestiona un gran
volumen de informacion a diferentes escalas y proyecciones, integrando datos tabulares y
geogréficos junto a calculos sobre variables topoldgicas. Por ultimo, un SIG admite
multiplicidad de aplicaciones y desarrollos, poniendo a disposicidn herramientas
informéticas estandarizadas que pueden ir desde simples cajas de herramientas hasta

paquetes llave en mano.

Segun Santos (2004), la utilidad de los SIG proviene de la capacidad para responder a
cuestiones de problemas de disposicion espacial. Los SIG estan preparados para ofrecer
respuestas a lo relacionado con la localizacién y organizacion espacial de las actividades

del territorio. Se distinguen seis tipos de cuestiones a lo que un SIG puede dar respuesta:

» Localizacién directa: consiste en conocer de manera rapida y eficaz los atributos
correspondientes a una entidad geogréafica.
» Localizacion condicionada: establece cual es la parte mas optima del espacio que

cumple con varias condiciones, relacionado con un problema concreto, ofreciendo
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como solucion la delimitacion de zonas que se adaptan a condicionamientos de
caracter geogréfico.

Tendencias: ofrece respuestas que permiten conocer la evolucion de fendmenos de
caracter temporal, se realiza contrastando imagenes en diferentes momentos del
tiempo, permite la comparacion de mapas de afios distintos, extrayendo la tendencia
de crecimiento y la comparacion con las normas de planteamientos que existan.
Rutas: da respuesta a cuestiones para las rutas mas optimas para la construccion de
carreteras o para el traslado.

Pautas: establece el patrén que define la diferencia social de una ciudad intentando
precisar con sectores las areas de nivel contrastado y las pautas de la distribucion de
una ciudad.

Modelos: simular la realidad a través de un modelo tedrico, con mecanismos o series

de algoritmos que imiten el comportamiento del mundo real.

2.4.2. Quantum Gis (QGIS)

El software libre era sinGnimo de gratis y GNU/Linux era un sistema operativo del que no

se habia oido hablar. La situacion actual es otra, algunas aplicaciones libres se han puesto a

la par e incluso han superado sus correspondientes propietarias. Con el paso del tiempo mas

empresas han optado por desarrollos de software libre (Megias y Pérez-Navarro, s/f).

Los SIG también se han visto inmersos en la evolucién de software libre, en muy

pocos afos se ha pasado de una situacion en los que los SIG libres no eran una opcién, la

presencia en el mercado de diversas soluciones totalmente validas y funcionales (Megias y

Pérez-Navarro, s/f).
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El software Quantum GIS (QGIS) es un sistema de informacidn geografica de codigo
abierto, que permite analizar, visualizar y editar datos espaciales, permitiendo a los usuarios
crear mapas multicapa, utilizando varias proyecciones cartograficas. Los mapas pueden
tener propdsitos como los anélisis ambientales, urbano, demografico, entre otros

(Flenniken, s/f).

QGIS se ha desarrollado como una alternativa al software SIG comercial. En la
actualidad este software puede ser ejecutada en la mayoria de plataformas, ademas soporta
un gran namero de formatos raster y vectoriales, con nuevos soportes facilmente afiadibles

utilizando sus complementos (Flenniken, s/f).

QGIS es un proyecto impulsado por voluntarios que acepta contribuciones de los usuarios
en forma de codigo, desarrollo de herramientas, informes de errores y correcciones,
documentacion y promocion/apoyo. La naturaleza de codigo abierto impulsado por
voluntarios de QGIS que promueve un alto grado de control de calidad. El software de
cddigo abierto se beneficia de las contribuciones de expertos y usuarios de todo el mundo y
de la capacidad de todos los usuarios para acceder y verificar el cddigo, y los algoritmos de

procedimiento (Flenniken, s/f).
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3. ANTECEDENTES
Se han elaborado diversos trabajos que abordan el cambio de cobertura y uso de suelo que

describen las causas de ello y que analizan este proceso, a continuacion, damos mencion a

algunos de ellos:

3.1. Internacionales
Martinez (2002), llevé a cabo un estudio en la reserva biologica de Yuscarén, El Paraiso,

Honduras, con el objetivo de evaluar los cambios en el uso de la tierra ocurridos durante un
periodo de 20 afios, mediante el analisis de fotografias aéreas de los afios 1975 y 1995. El
estudio arrojo que la tasa de deforestacion para el bosque latifoliado denso fue de 1.8% anual
y la del bosque latifoliado moderadamente (0.8%), dando una tasa conjunta de los dos tipos
de bosque de 1.1%. Esto represento una perdida en area de 588 ha de bosque, las cuales
muchas han pasado a ser tierras agricolas con una tasa de crecimiento de 3.2%, siendo

negativo por las practicas inadecuadas de conservacion de suelo.

Rojas et al. (2019) analizaron los indices de cobertura y cambio de uso de suelo en la
amazonia peruana, evaluando mediante los métodos de clasificacion supervisada de maxima
probabilidad e interpretacion visual interdependiente de imagenes de satélite. Los resultados
mostraron una pérdida acumulada de 918.59 km? de cobertura boscosa. La intensidad de los
cambios de cubierta y usos de suelo al igual que la tasa de deforestacién fueron mayores en
el segundo periodo de analisis. Las principales causas de la pérdida de bosques fueron la
actividad ganadera y la expansién agricola migratoria a pequefia explotacion, favorecidas por

la accesibilidad de infraestructuras de transporte.

Subia (2020) realizé un analisis multitemporal del cambio de coberturay uso de suelo

para el periodo de 1984 al 2018, en el Parque Nacional Bahuaja Sonene (PNBS) y su zona
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de amortiguamiento en Puna, Perd. Encontr6é que las areas que presentaron cambios por la
dinamica de cobertura vegetal fueron de 1.45% de su territorio total. La extensién de suelos
agricolas que se encontraron en la zona sur en el PNBS tuvieron una tasa de crecimiento de
13 has/afio. Dentro de estos resultados en la zona de amortiguamiento los suelos agricolas
presentaron un crecimiento a partir del afio 2010, sefialando que dentro del periodo 1984-
2018 presentaron un aumento de suelo agricola con una tasa de crecimiento de 117.47

has/afio.

Pineda y Jiromilla (2022) analizaron de manera multitemporal el cambio de cobertura
vegetal en la zona de amortiguamiento altoandina del Parque Nacional Cotacachi-Cayapas,
Ecuador; durante los afios 1990 y 2019. Encontraron que la cobertura de bosque nativo y
vegetacion arbustiva presentaron valores de deforestacion con una tasa de -0.98%, existiendo
una transicion representativa hacia la cobertura de cultivo; aumentaron las zonas agricolas

representadas en su mayoria por cultivos de ciclo corto.

3.2 Nacionales
Trucios et al. (2011), realizaron un estudio en el norte del municipio de Ledn, Guanajuato, y

el 4rea comin que comparte con el sur del Area Natural Protegida Sierra de Lobos. El
objetivo de este trabajo consistio en determinar el cambio de uso de suelo de 1970 a 2007, a
través de interpretacién mesoscopica, asociado a las actividades que realiza el hombre dentro
del ANP Sierra de Lobos. Los resultados mostraron que disminuy6 el 10.5% de superficie
agricola temporal, pasando de 5525 a 2395 ha, principalmente por abandono de parcelas,
teniendo un incremento en la superficie de matorrales y pastizal inducido con una tasa de

cambio anual de 10.9 y 68.4 ha al afio.
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Por su parte, Camacho et al. (2015) llevaron a cabo un anélisis de los cambios de
cobertura y uso de suelo ocurridos entre 1989 y 2009 en la PSEM (Porcién Surponiente del
Estado de México). El anélisis se realizé utilizando, la interpretacion de imagenes de satélite,
y permitio la construccion de mapas tematicos de uso de suelo y vegetacién para la zona de
estudio. Los resultados obtenidos demostraron que la cobertura del bosque disminuyd

considerablemente.

3.3 Estatales
El Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza, A.C. (2010), realizé una

estimacion y actualizacion de la tasa de trasformacion del Habitat de las Areas Naturales
Protegidas, Sistema Nacional de las Areas Naturales Protegidas (SINAP) | y (SINAP) I del
Fondo de Areas Naturales Protegidas (FANP). Se determiné la tasa de transformacion del
habitat en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote para el periodo 2000-2009. Como
resultado, se encontré una tasa de transformacion de 0.0186, lo que corresponde a una
superficie de cambio de -143.64 ha. La cobertura forestal presentd una ligera disminucion en

zonas que tradicionalmente habia actividades agropecuarias.

Durante (2016) llevo a cabo un estudio en el que desarrolld6 un modelo de deteccidn
de cambios de uso de suelo en el municipio de Marqués de Comillas en Chiapas. Se conocio
la dindmica de los cambios de uso de suelo que tuvo la selva alta perennifolia en el periodo
de 1986 al 2007. Se generaron escenarios prospectivos que mostraron las posibles tendencias
de cambios de uso de suelo. Los resultados obtenidos demostraron que las areas de selva han

perdido superficie y continuidad con el paso del tiempo.
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4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general
Analizar la tasa de cambio de vegetacion y uso de suelo para la zona sur de la Reserva de la

Biosfera Selva EI Ocote y su area adyacente, en el estado de Chiapas, México, para el periodo

1984-2022.

4.2. Objetivos especificos
e Determinar el tipo y la superficie de la cobertura de vegetacion y uso de suelo dentro

y fuera de dos areas en la zona sur de la Reserva de la Biosfera Selva EIl Ocote, en el
estado de Chiapas, México.

e Calcular la tasa de cambio del tipo de vegetacion y uso de suelo dentro y fuera de
dos areas en la zona sur de la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, en el estado de

Chiapas, México, de 1984 al 2022.
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5. HIPOTESIS
H1. Dentro de la zona sur de la Reserva Biosfera Selva “El Ocote” se presenta una mayor
cobertura de asociaciones de vegetacion nativa, mientras que fuera predominan los tipos de

uso de suelo de &reas agricolas, pecuarias y urbanas, asociados a la actividad antropogénica.

H2. De 1984 al afio del 2022, la tasa de cambio de las asociaciones vegetales y tipo de usos
de suelo dentro y fuera de la zona sur de la Reserva de la Biosfera Selva “El Ocote” muestran
una tendencia hacia la reduccion de las areas con cubierta vegetal original y un aumento de

los tipos de uso de suelo caracteristicos de la actividad antropogeénica.
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6. METODOS

6.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

6.1.1. Localizacion
El area de estudio se encuentra en la zona sur de la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote,

localizada al sureste de México, en la parte occidental del estado de Chiapas (Fig. 1),

abarcando los municipios de Ocozocoautla de Espinosa y Cintalapa de Figueroa. Al interior

del area de estudio, se delimitaron dos poligonos como parte del proyecto de doctorado

denominado “Efecto de la ecologia del paisaje sobre los patrones de actividad y las relaciones

interespecificas de mamiferos en la region zoque, Chiapas, México” (Santizo-Lopez, 2022.),

el primero se denomind “General Lazaro Cardenas”, y el segundo poligono de estudio se

denomind “Riviera Piedra Parada”.
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Figura 1. Ubicacion de los poligonos de estudio, “General Lazaro Cardenas” y “Riviera
Piedra Parada”, dentro y fuera de la Reserva Biosfera Selva “El Ocote”, Chiapas, México.
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6.1.2. Clima
El clima general para ambos municipios en donde se encuentran los dos poligonos a estudiar

es Aw2 segun la clasificacion de Kdppen correspondiente a un clima célido subhimedo con
lluvias en verano, presentando una precipitacion anual de 1200 y 2000 mm, teniendo en
cuenta que la temporada de lluvia abundante son los meses de mayo a octubre y siendo marzo
el mes mas seco. Su temperatura media anual es menor a 22 °C, pero mayor a 18 °C

(SEMARNAT, 2001; Santizo, 2019; INEGI, 2010).

6.1.3. Asociaciones vegetales y Uso de suelo

Dentro del poligono denominado “General Lazaro Cardenas”, las asociaciones vegetales
presentes son la Selva Mediana Subperennifolia, Acahual, Pastizal y Zonas Agricolas
(SEMARNAT, 2001). La Selva Mediana Subperennifolia es una asociacion vegetal que se
caracteriza porque el 25% de las especies pierden sus hojas en la temporada de secas. Son
abundantes y representativas las lianas, bejucos y plantas epifitas; la altura del estrato
superior fluctta entre los 20 y 35 m. Los suelos en que se desarrolla son poco profundos y
de colores obscuros, con alto porcentaje de pedregosidad en un relieve principalmente
Karstico. Entre las especies dominantes del estrato superior sobresalen las siguientes:
chicozapote (Manilkara sapota), caoba (Swietenia macrophylla), molinillo (Quararibea
funebris), moju (Brosimum alicastrum), copalillo (Pseudolmedia oxyphyllaria), cedro rojo
(Cedrela odorata), huesito (Zinowiewia integerrima), baqueta (Chaetoptelea mexicana),
mulato (Bursera simaruba), ceiba (Ceiba pentandra), canelo (Calycophyllun
candidissimum), bari o leche maria (Calophyllum brasilense), palo de chombo (Guatteria
anomala), matacucuyuchi (Louteridium donnell-smithii), zapote de mico (Licania platipus),
bojon (Cordia alliodora), jobo (Spondias mombin), amate (Ficus sp.), cojon de cochi
(Stemmadenia mollis), zapote colorado (Calocarpum sapota), alacran (Santhoxylon
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procerum), (Senecio orcuttii) y (Astronium graveolens). En el dosel inferior resaltan
diferentes especies de palma camedor (Chamaedorea sp.), tzitzan (Astrocaryum
mexicanum), barbasco (Dioscorea composita), bejuco cocolmeca (Dioscorea bartlettii) y la
cicada (Ceratozamia sp.) (SEMARNAT, 2001). EI Acahual es una vegetacion secundaria
que se origina como consecuencia inmediata de eliminar la vegetacion original para la
incorporacion de terrenos a las actividades agropecuarias aplicando técnicas que incluyen
ciclos de descanso de las parcelas; esta situacion propicia la colonizacién de especies
secundarias de rapido crecimiento, formando agrupaciones muy densas. Las especies
representativas en esta vegetacion son: el corcho (Bellotia. mexicana), guarumbo (Cecropia.
peltata) y (C. obtusifolia), majagua (Heliocarpus appendiculatus), jolosin (H. donell-
smithii), platanillo (Heliconia sp.), cuajinicuil (Inga sp.) y (L. nigra), ojo de venado (Mucuna
sp.), madre cacao 0 mata raton (G. sepium) y hierba Santa (P. auriantum) (SEMARNAT,
2001). El Pastizal se caracteriza por la ausencia de arboles, es una asociacion vegetal donde
predominan los estratos herbaceos de especies de la familia Poaceae (CONABIO, 2022).
Finalmente, las Zonas Agricolas son zonas dedicadas a la agricultura de temporal que se

caracterizan por cultivos de maiz, frijol, chile y café (INEGI, 2018).

Por su parte, el poligono denominado “Riviera Piedra Parada” presenta también
asociaciones vegetales de Acahual, Pastizal y Zonas Agricolas, pero se diferencia del
poligono anterior en que en éste se encuentra la asociacion vegetal de Selva Baja Caducifolia
(SEMARNAT, 2011). La Selva Baja Caducifolia abarca una superficie de 5245 ha, y se
localiza en altitudes que abarcan los 600 a los 700 m.s.n.m; es una asociacién diversa en
donde la altura media de los arboles es menor a los 15 m (SEMARNAT, 2001). Las especies

mas comunes son: mulato (Bursera simaruba), copal (B. excelsa), copalillo (B. bipinnata),
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copalillo (Protium copal), cacho de toro (Bucida macrostachya), guaje (Leucaena sp.), flor
de mayo (Plumeria rubra), jobo (Spondias mombin), espino (Acacia pennatula), quebracho
(A. millenaria), pochota (Ceiba aesculifolia) y huesito (Dodonaea viscosa) (SEMARNAT,

2001).

6.2. CARACTERIZACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y USO DE SUELO
Para la caracterizacion de la vegetacion y uso de suelo se utilizaron imagenes satelitales sin

distorsiones, con menos de 10% de nubosidad, con coincidencia estacional, correspondientes
a los sensores Landsat Thematic Mapper(TM) y Enhanced Thematic Mapper Plus (ETMX),
que cubren un area de 185 x 185 km aproximadamente, con una resolucion de 30 y 120 m
(TM)y 15, 30 y 60 m (ETMX), conteniendo 7 y 8 bandas espectrales respectivamente. Las
imagenes fueron obtenidas del sitio electronico del United States Geological Service (1879);
para 1984 se descarg6 una imagen LANDSAT 4 (path:022, row:048, fecha de adquisicion:
09/01/1984) y para 2003 una imagen LANDSAT 7 (path: 022, row: 048, fecha de
adquisicion: 14/02/2003) (Rojas et al., 2019); para 2022 se descargd una imagen SENTINEL

2B (fecha de adquisicion: enero 2021) (Santizo-Lopez, 2022).

6.2.1. Preclasificacion
Durante la fase de preprocesamiento de las imagenes se realiz una correccion atmosférica,

la cual se tratd de una correccion dirigida a reducir el error de medida producido por
perturbaciones y deformaciones. Esta correccion de perturbaciones atmosféricas hace parte
de la correccion radiométrica y es necesaria como consecuencia de una reduccion de la
radiacion solar reflejada por la tierra. Esta radiacién solar que da cuenta de objetos sobre el
suelo, esta modificada y puede dar pie a falsas interpretaciones sobre las caracteristicas de la
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vegetacion (Leija et al., 2020). Para esta correccion se utilizd el complemento Semi —
Automatic Classification Plugin (SCP; Congedo, 2016) para el software Qgis (Quantum Gis,
2019). Se cred una sola imagen multibanda con las bandas individuales de cada imagen

utilizando las herramientas del mismo software.

6.2.2. Calculo del Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)
El NDVI es un indice en el que se basa el comportamiento radiométrico de la vegetacion.

Esta relacionado con la actividad fotosintética y la estructura foliar de las plantas la cual
permite determinar la vigorosidad de la planta. Sus valores estan en funcion de la energia
reflejada por las plantas en diversas partes del espectro electromagnético. El resultado
espectral de la vegetacion cuando esta sana, muestra un claro contraste entre el espectro del
visible, especialmente la banda roja, y el infrarrojo cercano. Cuando la vegetacion sufre un
estrés hidrico o vegetacion menos joven, disminuye el infrarrojo cercano (NIR) y aumenta
en el rojo (RED) al tener menos absorcion de clorofila. Esta diferencia permite con facilidad

diferenciar cubiertas vegetales (Chavarria y Lanuza, 2021).
EI NDVI se obtuvo por medio de la siguiente formula:
NDVI= (NIR-RED) / (NIR+RED)
NDVI= (Banda infrarroja cercana- Banda roja) / (Banda infrarroja cercana + Banda roja).

Este indice es el mas utilizado para todo tipo de aplicaciones, por la sencillez de calculo y

por disponer de un rango de variacion fija entre -1y +1 (Chavarria y Lanuza, 2021).
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A fin de identificar claramente las zonas cubiertas por vegetacion y aquellas sin la

misma, se calculd este indice, utilizando la calculadora raster de Qgis (Quantum Gis, 2019).

6.2.3. Clasificacion de cobertura vegetal y Uso de Suelo
La cobertura vegetal y uso de suelo se determind con base en una interpretacion visual de las

imagenes de satélite. Se visualizaron distintas combinaciones de bandas RGB (Red, Green 'y
Blue), ademés del NDVI calculado en el paso anterior, para asi destacar la informacion de
las distintas zonas que se puedan encontrar en la ANP (Leija, 2013). Una vez identificadas
las coberturas, se generaron los vectoriales correspondientes a la vegetacion y uso de suelo

de las zonas de estudio, para luego calcular las superficies de cada clase (Zenteno, 2022).

6.3. TASA DE CAMBIO DE VEGETACION Y USO DE SUELO
Por ultimo, se calculo la tasa de cambio, dentro y fuera de la Reserva, para los periodos de

estudio (1984-2003, 1984-2022 y 2003-2022) a partir de la ecuacién propuesta por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 1996), en
la que un valor negativo de dicha tasa indica una disminucion de la cobertura en particular,

mientras que, si es mayor a cero, hay un aumento en la misma.

Los analisis se realizaron utilizando el programa de Excel (Microsoft, 2018) con la siguiente

ecuacion:

Donde:

S es la tasa de cambio (para expresar en % hay que multiplicar por 100)
Sisuperficie en la fecha 1

Sz superficie en la fecha 2

n es el nimero de afios entre las dos fechas ,
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7. RESULTADOS
7.1. COBERTURA VEGETAL Y USO DE SUELO (CUS)

El poligono denominado “General Lazaro Cardenas”, en su seccion ubicada dentro de la
reserva, constd de siete tipos de cobertura vegetal y uso de suelo: Acahual, Selva Mediana
Subperennifolia, Asentamientos Humanos, Caminos, Pastizal, Rios y Zonas Agricolas,
mientras que, en su seccion ubicada fuera de la reserva, se identificaron seis tipos de
cobertura y usos de suelo: Acahual, Asentamientos Humanos, Caminos, Pastizal, Selva
Mediana Subperennifolia y Zonas Agricolas (Tabla 1). Es claro que, durante 1984, no
existian asentamientos humanos y caminos dentro y fuera de la reserva en este poligono;
tampoco existian zonas agricolas fuera de la reserva en 1984 y en el 2003, sino que
aparecieron hasta el 2022. En la Figura 2 se aprecia la distribucion espacial de estas CUS
para el poligono, en sus secciones dentro y fuera de la Reserva Biosfera Selva “El Ocote”

para los afios 1984, 2003 y 2022.

Tabla 1. Superficie de cada cobertura vegetal y uso de suelo (en hectareas), del poligono “General
Lazaro Cardenas”, en sus secciones ubicadas dentro y fuera de la ANP Reserva de la Biosfera Selva
“El Ocote” en tres distintos afios (1984, 2003 y 2022).

Clasificacion 1984 2003 2022

Dentro fuera dentro Fuera Dentro  Fuera
Acahual 49.42 38.83 145.55 73.98 47116 119.21

Asentamientos humanos 0.14 0.07 0.62 9.99

Caminos 3.25 1.43 4.43 8.58
Pastizal 4,031 5.84 11.39 26.12 219.02 173.72

Rios 25.71 25.71 25.71
Selva Mediana 7228.86 6054.015 5823.874 1238.88 5214.32 617.89
Subperennifolia

Zonas Agricolas 1.10 1.10 75.83  65.53

Datos del afio 2022 aportados por Santizo-Lopez (2022).
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El poligono “Riviera Piedra Parada”, en su seccion ubicada dentro de la reserva se

caracterizO por siete tipos de cobertura vegetal y uso de suelo: Acahual, Asentamientos

Humanos, Caminos, Cuerpos de Agua, Pastizal, Selva Baja Caducifolia y Zonas Agricola.

En cambio, en su seccion ubicada fuera de la reserva, se identificaron nueve tipos de

cobertura vegetal y usos de suelo: Acahual, Asentamientos Humanos, Caminos, Cuerpos de

agua, Dolina, Pastizal, Selva Baja Caducifolia y Zonas Agricolas (Tabla 2).

Tabla 2. Superficie de cada cobertura vegetal y uso de suelo (en hectareas) en el poligono de “Riviera
Piedra Parada”, en sus secciones ubicadas dentro y fuera de la ANP Reserva Biosfera Selva “El

Ocote” en tres distintos afios (1984, 2003 y 2022).

Clasificacion

Acahual

Asentamientos Humanos

Caminos

Cuerpos de agua

Dolina
Pastizal

Selva Baja Caducifolia

Zonas Agricolas

1652.64 488.551

2315.81 2349.74 1928.981 1800.44

2022

Dentro fuera
615.61  1514.12

0.47 28.14

9.98 21.67

2.15 10.99

1.32

21.23 64.85

1664.25  1555.79
123.06 782.78

Datos del afio 2022 aportados por Santizo-Lopez (2022).
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Figura 2. Cobertura vegetal y usos de suelo de los poligonos “General Lazaro Cardenas” y “Rivera Piedra Parada” en
sus secciones dentro y fuera de la Reserva de la Biosfera Selva "El Ocote" (1984, 2003 y 2022).
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7.2. TASA DE CAMBIO

La tasa de cambio en la seccion localizada dentro de la reserva del poligono “General Lazaro
Cérdenas” se caracterizd por el incremento de Acahual, Pastizal y Zonas Agricolas, y por la
disminucion de 0.855% de la Selva Mediana desde 1984 hasta el 2022; también se observo
la aparicién de Asentamientos Humanos y Caminos en el 2003 (Tabla 3). La seccidn de este
poligono localizada fuera de la reserva, se caracteriz6 por una disminucion de Selva Mediana,
asi como por un aumento de Pastizal, Acahual, Caminos; Asentamientos Humanos y de

Zonas Agricolas de 1984 al 2022 (Tabla 3).

Tabla 3. Tasa de Cambio de las siete Coberturas Vegetales y Uso de Suelo del poligono “General
Lazaro Cardenas”, en sus secciones ubicadas dentro y fuera de la ANP Reserva Biosfera Selva “El
Ocote” en tres periodos de analisis. Las casillas sin datos representan aquellos casos en los que la
férmula de la FAO (1996) no es aplicable porque la cobertura vegetal y uso de suelo no existe en
algunos de los periodos que se comparan.

Clasificacion 1984-2003 2003-2022 1984-2022

Dentro  fuera Dentro fuera dentro fuera

Acahual 5.85 3.45 6.37 2.54 6.11 2.99
Asentamientos humanos 7.90 29.27
Caminos 1.64 9.87

Pastizal 5.62 820 16.83 10.48 11.08 9.33

Rios 0 0 0
Selva Mediana Subperennifolia  -1.13 -8.01 0580 -3.59 -0.855 -5.82
Zonas Agricolas 0 24.91 11.76

Datos del afio 2022 aportados por Santizo-Lopez (2022).
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La tasa de cambio en la seccion localizada dentro de la reserva del poligono “Riviera

Piedra Parada” se caracterizo por la disminucion de Selva Baja Caducifolia y un aumento de

Acahual, Cuerpos de agua y de Zonas Agricolas de 1984 al 2022. La seccion de este poligono

localizada fuera de la reserva, se caracterizd por la disminucion de Acahual, Selva Baja

Caducifolia de 1984 al 2022. Esta seccion present6 un aumento de Cuerpos de Agua, Pastizal,

de Zonas Agricolas y Caminos entre 2003 y 2022 (Tabla 4 ).

Tabla 4. Tasa de Cambio de las nueve Coberturas Vegetales y Uso de Suelo del poligono “Riviera
Piedra Parada”, en sus secciones ubicadas dentro y fuera de la ANP Reserva Biosfera Selva “El

Ocote” en tres periodos de analisis.

Clasificaci6 1984-2003 2003-2022 1984-2022
astticacion dentro fuera dentro fuera dentro Fuera
Acahual 7.78 1.33 1.22 -1.77 4.45 -0.230

Asentamientos humanos
Caminos 0.482 3.24
Cuerpos de agua 0.270 0 0 5.13 0.135 2.53
Dolina 0 0 0
Pastizal
Selva Baja Caducifolia -0.957 -1.39 -0.773  -0.765  -0.865 -1.07
Zonas Agricolas 12.71 19.19 12.18 13.99 12.45 16.56

Datos del afio 2022 aportados por Santizo-Lopez (2022).
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8. DISCUSIONES
A lo largo del estudio, los resultados son claros al sefialar una tendencia a la disminucion de las
coberturas vegetales nativas dentro y fuera de la zona sur de la Reserva, fenbmeno comdn en otras
areas naturales protegidas, tal y como lo reportaron Pineda y Jaramillo (2022), quienes registraron
la pérdida en la cobertura de bosque nativo por la deforestacién en la zona de amortiguamiento del
Parque Nacional Cotacachi Cayapas, en Ibarra, Ecuador. Por su parte, Guerra y Ochoa (2006)
también encontraron que para la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla en Tabasco, México,
las tasas de cambio por la pérdida anual se estimaron en 6.1% para la Selva de Puckté, y 34.9% de
Selva de Tinto, y un incremento anual de 27.8% en el pastizal; estos cambios se deben a la presencia
de carreteras pavimentadas, localidades y canales; por lo que el crecimiento poblacional requiere
de movilidad y mejora en sus vias de comunicacion para satisfacer las necesidades basicas del ser
humano. Por lo tanto, uno de los factores claves es la infraestructura, esta se divide en dos grandes
tipos: las naturales, que resulta del medio fisico como los rios y las de actuacion antrépica que son
las resultantes de las acciones del hombre sobre el territorio como son las infraestructuras sociales
que son la creacion de centros culturales y asistenciales, como edificios y equipamientos para la
administracion; y las infraestructuras economicas que se compone de los servicios publicos,
servicios de telecomunicaciones y las infraestructuras de transporte. Estas Gltimas son las que
mayor impacto han tenido sobre los ecosistemas por la destruccién de la vegetacién nativa

(Guevara y Montalvo, 2015).

El poligono “General Lazaro Cardenas”, en su seccion localizada al interior de la reserva,
experiment6 un incremento de Acahual, Pastizal y Zonas Agricolas, y por otra parte, la disminucion
de la Selva Mediana desde 1984 y hasta el 2022; es probable que todo ello se deba a que los

habitantes de la comunidad cercana de Lazaro Cardenas hayan desmontado la Selva Mediana para
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abrir campos agricolas de maiz, chile y frijol, dando lugar a la aparicion no solo de &reas agricolas,
sino de pastizales y de vegetacion secundaria o acahuales para ganaderia extensiva (SEMARNAT,
2001; Aschkar, 2022; Reyes et al; 2012). Aunado a ello, se observé la aparicion de Asentamientos
Humanos y Caminos en este poligono, desde el 2003 a la fecha, probablemente debido a los
procesos asociados con la urbanizacion y expansion de la frontera agropecuaria (Camacho et al.,
2015) que requieren de la construccion de viviendas y creacion de caminos, usos de suelo que
pueden constituirse como una barrera que obstruye el acceso a la fauna silvestre y la fragmentacién
del hébitat que antes era continuo (Sepulveda et al., 1997). En un estudio realizado por De Jong et
al. (2000) en la Selva Lacandona y en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, en Chiapas, se
determin6 que al abrir el acceso a la Selva mediante caminos y carreteras impacta mas la masa
forestal que el propio establecimiento de poblaciones, debido a la relacion de la cantidad de
superficie expuesta a los factores negativos en comparacion con un asentamiento humano. Por otra
parte, la seccion de este poligono localizada fuera de la reserva, se caracterizd por una disminucién
de Acahual y de Selva Mediana, asi como por un aumento de Pastizal y de Zonas Agricolas de
1984 al 2022. Las causas de ello podrian ser las mismas que en su parte interior, ya que
precisamente es mas facil desmontar toda la vegetacion nativa, e incluso vegetacion secundaria
como el Acahual, para abrir campos para agricultura y pastizales para ganaderia extensiva fuera de
lareserva, ya que no existe una normatividad para el manejo adecuado de las asociciones vegetales
nativas en las areas adyacentes a la REBISO. Los pobladores de las comunidades cercanas no
prestan atencién a la conservacién de los recursos bioticos fuera de los limites (Halffter, 2011).
Estos resultados guardan relacién con lo sostenido por Rojas et al. (2019) en la Amazonia Peruana,
donde determinaron que los principales factores que ocasionaron cambios en la cubierta vegetal se
dan a causa de los pequefios agricultores que desarrollan actividades de agricultura mixta y

pastizales, para poder establecer sus cultivos y ganaderia extensiva. Estos fendmenos también se
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encuentran en estudios como el de Villegas y Gomez (2021) en el Parque Otomi-Mexica del Estado
de México, en el cual los espacios ocupados por cobertura vegetal nativa como los bosques de
oyamel sufren procesos de tala y roza para convertirlos en terrenos para desarrollar actividades
agricolas, mismos que cuando dejan de ser economicamente rentables, son abandonados y de

manera natural se convierten en pastizales o acahuales.

En cuanto a la tasa de cambio de la seccion localizada dentro del poligono “Riviera Piedra
Parada”, ésta se caracterizo por la disminucion de Selva Baja Caducifolia y un aumento de Zonas
Agricolas, Asentamientos Humanos y Acahuales de 1984 al 2022. Estos resultados coinciden con
lo sucedido en el poligono anterior, aunado al uso sin control o cuidado del fuego. La Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas y The Nature Conservancy (2009) en el Programa de
Manejo Integral del Fuego Reserva de la Biosfera Selva El Ocote sefialan que el area se encuentra
ubicada en una de las zonas criticas de las zonas de riesgo por incendios forestales, debido a la
agricultura (roza, tumba y quema) y quemas de zonas boscosas sin causa aparente (probablemente
cultivos ilicitos). Por otra parte, coinciden también con lo sefialado por la literatura cientifica para
otras areas naturales protegidas, por ejemplo, Martinez (2002) determind que en la Reserva
Biologica del Yuscaran, Honduras, se pierden 26.1 ha de bosque maduro por afio debido
principalmente a la extraccion de madera y al avance de la frontera agricola. La SEMARNAT
(2001) por su parte, en el Plan de Manejo de la Reserva Biosfera Selva “El Ocote”, indica que en
un analisis realizado para la poligonal de la zona de Proteccion Forestal y Faunistica Selva el Ocote,
en un periodo de 23 afios (1972 a 1995), mostré una disminucion de 5000 ha de la Selva como
resultado de la busqueda de nuevas areas para la agricultura y la ganaderia, las cuales se
incrementaron en un 6.4% del area de la Reserva. La seccidn de este poligono localizada fuera de

la reserva, se caracterizo por la disminucién de Acahual y de Selva Baja Caducifolia de 1984 al
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2022, aunada a un aumento en Caminos. Es probable que en este caso, el aumento de cobertura de
caminos se deba a la presencia de la zona ecoturistica denominada “Sima de las Cotorras”; este
centro ecoturistico, si bien ha tenido capacitacion de distintas ONGs y CONANP para llevar a cabo
acciones de manejo sustentable, continlia presentando serias deficiencias en el manejo de sus
recursos naturales, no solo aumentando la extensién de caminos e infraestructura, sino teniendo
problemas para el manejo de la basura que genera, degradacion del habitat natural de especies
endémicas por presidn antropica y la ausencia de un sistema de optimizacion en el uso del agua,
entre otras problematicas, asi como la falta de programas de conservacion de los recursos naturales
y culturales, es claro que el problema continuara y pudiera agravarse mas con el paso del tiempo
(Alarcon, 2010; Camacho, 2015). Un ejemplo claro del impacto negativo de la apertura de caminos,
lo proporciona Rojas et al. (2019) que dejan en claro que la apertura de redes viales terrestres y la
ausencia de una relacion politica de ocupacion es parte de los causantes de la deforestacion de

extensiones de bosques tropicales en la Amazonia Peruana.

Es claro que estos procesos de cambio y transformaciones que experimenta la zona sur de
la REBISO generan panoramas ambientales fuertemente comprometidos a futuro y por ello estan
en el centro de la investigacion ambiental (Pérez, 2021). La pérdida de vegetacion nativa es un
factor importante que afecta negativamente a los ecosistemas, influye directamente a la pérdida de
habitat y de especies, la reduccion de los recursos naturales y aumenta los problemas de
degradacion de suelo como la erosion, el cual es un proceso destructivo que puede afectar
negativamente a la calidad del agua, la biodiversidad y la produccion de alimentos. Estos procesos
causados por practicas insostenibles de gestion de la tierra son resultados de diversos factores
sociales, econdémicos y de gobernanza. La degradacion de la tierra y de los usos de suelo pondran

en peligro la capacidad de las generaciones futuras para cubrir sus necesidades basicas, el dafio
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producido afectara los medios de vida, la seguridad alimentaria y el bienestar humano (Torres &

Rojas, 2019; FAO, 2023).

Este estudio deja en claro que el evaluar las trayectorias de los distintos procesos de cambios
de cubierta vegetal y usos de suelo que existen dentro y fuera de la REBISO, son importantes
porque dan una idea de la magnitud de los cambios causados por las distintas actividades agricolas
y ganaderas (Martinez, 2002). Por ello estos resultados se consideran importantes para las
actualizaciones del Plan de Manejo de la Reserva Biosfera Selva El Ocote en la toma de decisiones
en torno a la gestion de esta Area Natural Protegida y el aprovechamiento sostenible de los recursos

naturales de la zona (Pineda & Jaramillo, 2022).
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9. CONCLUSIONES
Se acepta la hipotesis que sefiala que dentro de la zona sur de la Reserva Biosfera Selva “El Ocote”
existe una mayor cobertura de las asociaciones de vegetacion nativa, mientras que fuera
predominan los tipos de uso de suelo caracteristicos de actividades antropogénicas, ya que en la
seccion fuera de ambos poligonos la mayor cobertura se caracterizd por la presencia de Zonas

Agricolas, Caminos y Asentamientos humanos.

Se acepta la hipotesis que sefiala que la tasa de cambio de las asociaciones vegetales y tipo
de usos de suelo dentro y fuera de la zona sur de la Reserva Biosfera Selva “El Ocote” muestran
una tendencia hacia la reduccion de las areas con cubierta vegetal original y un aumento de los
tipos de uso de suelo caracteristicos de actividades antropogénicas de 1984 al 2022, ya que en
ambos poligonos se registro el aumento de la cobertura de Zonas Agricolas, Caminos y
Asentamientos humanos, y la disminucion de la Selva Mediana Perennifolia y de la Selva Baja

Caducifolia durante dicho periodo.

Este estudio es el primero en dar a conocer como esta aumentando la presencia de
actividades humanas fuera y dentro de la zona sur de la REBISO, proporcionando informacion
bésica para el establecimiento de futuros planes de manejo sustentable de la zona sur de la reserva

y sus areas adyacentes.
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