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INTRODUCCION.

A partir de la década de los ochentas se intensificé el uso de vocabulario relacionado a la pérdida
y proteccion ambiental. Tematicas como la deforestacion, la tala ilegal, los deslaves, las fallas, los
hundimientos, el cambio climético y otros problemas presentes en el medio ambiente comenzaron
a llamar la atencion de varios cientificos alrededor del mundo, quienes han demostrado que el ser
humano tiene una importante responsabilidad en la mayoria de estos, ya que ha contribuido
fuertemente al manejo inadecuado de los recursos naturales y a la degradacion de servicios

ambientales.

En el Laboratorio de Informacidn Geografica y Estadistica (Laige) de Ecosur, tuve la oportunidad
de acercarme al mundo de la investigacion gracias a un proyecto denominado “Analisis del estado
actual de los recursos forestales de la region Selva en el estado de Chiapas”, a través de cual se
generaron datos acerca del cambio en la cobertura del suelo en la Subregion de Marqués de
Comillas, mismos que motivaron a la redaccion del presente trabajo que lleva por titulo “Cambio
en la cobertura del suelo en la Subregion de Marqués de Comillas”, donde se explica la compleja
situacion social y ambiental por la que ha atravesado la subregién de estudio, teniendo como punto
de partida el andlisis de las imagenes satelitales correspondientes a tres diferentes temporalidades
1986, 1998 y 2003, fechas en las cuales se considera, se ha producido la mayor transformacion de

la cobertura del suelo.

Estudios como el que se desarrolla en las siguientes paginas son necesarios para conocer los
procesos de degradacion, desertificacion, pérdida de biodiversidad e incremento de los gases de
invernadero (Bocco, et al., 2001, Hughmes, et al., 2000); Ademas representan una herramienta
para la planeacion regional, el manejo de recursos naturales y son punto de partida para analisis
mayores (Dirzo et. al., 1992). La cobertura del suelo generalmente es modificada por la sociedad
para establecer nuevos usos como: el habitacional o la produccién agricola y ganadera,

modificando asi las condiciones naturales de los ecosistemas (Achard et al., 2002).



Estos cambios en la cobertura y el uso del suelo tienen una estrecha relacién con las tasas de
deforestacion, cabe mencionar que originalmente nuestro pais contaba con 98 millones de
hectareas de superficie arbolada; pero en 1950 esta superficie habia disminuido a 78 millones de
hectareas y en el afio 2000 a 54 millones de hectareas, colocando a México como uno de los paises
con mayor deforestacion, por lo que estudiar la magnitud, dinamica y causalidad de los procesos

de cambio de cobertura y uso de suelo se puede declarar una tarea prioritaria (Bocco et al., 2001).

Hasta ahora la mayoria de las estimaciones sobre la magnitud de los cambios de uso de suelo y
pérdida de la cobertura arbérea en Marqués de Comillas, se desprenden de fuentes de informacion
a nivel nacional; por lo que, el presente trabajo pretende estudiar el fendmeno con mayor detalle,
mediante la utilizacion de técnicas de percepcion remota, considerando la importancia que tiene la
zona de estudio al formar parte de la region Selva del estado de Chiapas, junto con la Selva
Lacandona, sitio donde se han reconocido mas de 4000 especies de plantas vasculares, 36% de la
riqueza floristica de Chiapas y 800 especies de mariposas (Martinez et al., 1994 en Mendoza y
Dirzo, 1999, y en Leon, 2005). Entre los objetivos de esta tesis se encuentran conocer las causas,
cambios y tendencias de la cobertura del suelo, asi como generar informacidn acerca de las tasas
de deforestacion entre los afios 1986 y 2003; afios en los cuales se considera se presenta la mayor
transformacion espacial, misma que de acuerdo a la siguiente hipotesis ha afectado principalmente
la cobertura selvatica, debido al interés de la poblacion por la actividad ganadera, para la cual es
necesario contar con areas dedicadas a pastizales que en algunos casos por su abandono temporal
Ilegan a formar acahuales.

El capitulo | marco teorico, aborda la importancia de la teledeteccidn espacial, a través de la
percepcion remota cuyas bases de funcionamiento y terminologia son explicadas en la primera
parte del capitulo; la segunda parte introduce al lector en conceptos como el uso del suelo, la
cobertura del suelo y la deforestacion, temas de gran importancia para la sociedad mundial, debido
al cambio climatico, a los elevados indices de contaminacion planetaria, a la pérdida de grandes
masas forestales y sus micro ecosistemas, entre otros; la tercera parte permite acercarse a
definiciones de los principales tipos de vegetacion que caracterizan y/o caracterizaban la subregion
como son las selvas: alta, mediana, inundable y baja decidua; asi como la vegetacion de zonas

inundables, pastizales y acahuales, la parte final del capitulo aborda el proceso histérico de



colonizacion y configuracién espacial de la subregion de 1905 al 2000, considerados los afios de

mayor transformacion espacial en la zona.

El capitulo Il “La subregion Marqués de Comillas™, presenta las caracteristicas generales de la
zona de estudio tales como su localizacion a nivel estatal y regional, su configuracion
administrativa formada por los municipios de Marqués de Comillas y Benemérito de las Ameéricas,
sus principales asentamientos entre los que destacan Zamora Pico de Oro y Benemérito de las
Américas, la tenencia de la tierra en su mayoria conformada por ejidos, sus principales medios de
comunicacion como el rio lacantin navegable durante mucho tiempo o la carretera fronteriza que
permite la conexidn por un lado con la ciudad de Comitan y por el otro con la ciudad de Palenque,
su clima cuyas temperaturas son superiores a los 30°C y la precipitacién anual que oscila entre
1400 mm y 2600 mm de acuerdo con el INEGI (1984). Asi mismo se abordan de manera breve
temas como la economia, las oportunidades para la sustentabilidad, la fisiografia, la red hidrolégica
y la edafologia, estos tres Gltimos se presentan acompafiados por mapas ilustrativos de gran ayuda
a la mejor comprension espacial. Por altimo, se proporciona una explicacion a cerca de los

principales usos de suelo presentes en la region como lo son el agricola, el pecuario, y el forestal.

El capitulo 111, expone la metodologia y los materiales que fueron necesarios para lograr realizar

el presente trabajo, asi como las complicaciones encontradas a lo largo de su elaboracion, también
se dan a conocer las caracteristicas de las imagenes satelitales utilizadas como la resolucion
espacial, la serie, los afios y los procesos por los cuales pasaron como la importacion, la
clasificacion supervisada y no supervisada. Por ultimo, se explica la elaboracién de mapas
tematicos, para lo cual se requirieron programas informaticos como Erdas 8.7, Arcview 3.2 y Qgis
3.10.

En lo que respecta al capitulo 1V, este muestra los resultados que se obtuvieron una vez concluidos
los respectivos procesos aplicados para el analisis de las imagenes satelitales y la elaboracién de
los mapas tematicos, mediante los cuales se puede observar que la subregion de Marqués de
Comillas ha sufrido un gran deterioro en la cobertura de sus suelos entre los afios 1986 y 2003,
registrando un cambio en la cobertura del suelo superior al 50% de selva, que paso a formar areas
de acahuales y pastizales de uso ganadero y agricola. Aqui también se detalla el porcentaje de cada

cobertura del suelo para cada afio y se realiza una comparacion entre las diversas fechas de estudio,
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presentando de manera clara la cantidad de hectareas que han presentado un cambiado de uso de
suelo. Este capitulo cuenta con distintos mapas y graficas que permiten dar mayor claridad y
comprension del fendomeno que ha ocurrido en la zona de estudio, adicionalmente se presenta una
matriz de error, con finalidad de proporcionar un porcentaje de exactitud para los usuarios de la
informacion presentada en este trabajo.

El capitulo V discusion, es el espacio de andlisis sobre las situaciones que acontecieron y que
contribuyeron a la configuracion actual de la region, se presentan y describen los principales
cambios, mismos que en algunos casos se comparan con los datos obtenidos como producto de

investigaciones similares.

Por ultimo, el capitulo VI presenta las conclusiones donde el autor expresa sus ideas y puntos de
vista respecto al proceso de cambio de uso de suelo y su aceleracion en la zona de estudio,
continuando con la presentacion de seis propuestas que pudieran detonar un cambio para modificar
el camino actual de la subregion, las cuales coinciden en algunos casos con las politicas publicas

del actual gobierno federal mexicano respecto a ésta misma tematica a nivel nacional.



Capitulo I. MARCO TEORICO

1.1 La teledeteccion espacial.

Es la técnica que permite adquirir imagenes de la superficie terrestre desde sensores instalados en
plataformas espaciales, asumiendo la existencia de una interaccion energética entre la Tierra y el
sensor, el cual es capaz de captar diferentes tipos de energia (luz visible, infrarrojo, micro-ondas)
procedente de las cubiertas terrestres, codificarla y grabarla (Gomarasca y Lenchi, 1990; Aguirre
2002; Castillo 2002; Chuvieco, 2002).

El flujo energético entre la cubierta terrestre y el sensor constituye una forma de radiacion
electromagnética que puede describirse por dos elementos: longitud de onda y frecuencia (Aguirre,
2002; Gomarasca y Lenchi, 1990; Chuvieco, 2002). La primera hace referencia a la distancia entre
dos picos sucesivos de una onda, mientras que la frecuencia designa el nimero de ciclos pasando

por un punto fijo en una unidad de tiempo (Chuvieco, 2002).

Espectro electromagnético, se denomina asi a la organizacién de una serie de regiones en donde la
radiacion electromagnética se manifiesta de forma similar. Comprende desde las longitudes de
onda mas corta (rayos gama, rayos X) hasta las kilométricas (telecomunicaciones) (Aguirre, 2002;
Gomarasca y Lenchi, 1990; Chuvieco, 2002), de acuerdo con el enfoque de esta investigacion,

podemos destacar las siguientes regiones espectrales (véase, figura 1):

e Espectro visible (0,4 a 0,7 um), denominada asi por ser la Unica que pueden percibir
nuestros 0jos; dentro de esta region se suelen distinguir tres subregiones, azul (0,4-0,5 um),
verde (0,5-0,6 um) y rojo (0,6-0,7 um). En esta regién generalmente la vegetacion
manifiesta una baja reflectividad debido al efecto absorbente de los pigmentos de las hojas
(Chuvieco, 2002).

e Infrarrojo cercano (IRC, 0,7-1,3 um), de gran importancia por su capacidad para
discriminar masas vegetales, las cuales presentan una alta reflectividad debida a la baja

absorcion de las clorofilas y a la estructura celular interna de la hoja (Chuvieco, 2002).
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Infrarrojo medio (1,3 a 8 um), dividido en dos subregiones; la primera se sitla entre 1,3 y
2,5 um y se denomina infrarrojo de onda corta es idoneo para estimar el contenido de
humedad en la vegetacion o los suelos y la segunda, cercana a 3,7 pum conocida como
infrarrojo medio, es determinante para la deteccion de zonas de alta temperatura (Chuvieco,
2002).

Parte fundamental de la teledeteccidn son los sensores de los cuales existen dos tipos: los pasivos,

limitados a recibir la energia proveniente de un foco exterior a ellos y los activos, capaces de emitir

su propio haz de energia y posteriormente recoger la energia reflejada; ambos sensores cuentan

con una habilidad para discriminar informacion de detalle, conocida cominmente como resolucion

del sistema sensor (Chuvieco, 2002).

El concepto de resolucién es un poco amplio y se puede abordar mediante:

Resolucion espacial se refiere al objeto mas pequefio que puede ser distinguido sobre una
imagen espectral; para el caso de los sensores Opticos-electronicos, el tamafio de la unidad
minima de informacion incluida en la imagen, se denomina pixel (Gomaraca y Lenchi,
1990; Chuvieco, 2002); los sensores de observacion terrestre recogen un rango bastante
amplio de la resolucion espacial; los enfocados a recursos naturales cuentan con
resoluciones entre los 6 x 6 m del sensor pancromatico IRS-IC, hasta los 120 x 120 m del
canal térmico del Landsat-TM. Por lo general, esta resolucion estd estrechamente
relacionada con la escala del trabajo y con la fiabilidad obtenida en la interpretacion
(Chuvieco, 2002).

Resolucion espectral indica el nimero y anchura de las bandas espectrales que puede
discriminar el sensor (Verbyla, 1995; Chuvieco, 2002), siendo méas idoneo cuanto mayor
nimero de bandas proporcione (multibandas), siempre teniendo en cuenta los fines para

los que se cred el sensor.

Resolucidn radiométrica se refiere a la sensibilidad del sensor, esto es, a su capacidad para
detectar variaciones en la radiancia espectral que recibe en los sensores Opticos-
electronicos; la imagen se presenta en formato digital, por lo que esta resolucién se
identifica con el rango de valores que codifica el sensor, expresado en bits que precisan

cada elemento de la imagen para ser almacenado. La mayor parte de los sistemas ofrecen
6



256 niveles por pixel (8 bits) con excepciones como el NOAA-AVHRR, Ikonos, MODIS
y radares como ERS y Radarsat que se encuentran por encima de esta cantidad (Verbyla,
1995; Chuvieco, 2002), el incremento en el rango de valores codificados es de notable
ayuda para la interpretacion de iméagenes, especialmente cuando se realiza un analisis
digital ya que la computadora aprovecha todo el rango de valores digitales posibles

permitiendo discriminar objetos con niveles muy similares de reflectividad.

Resolucion temporal es la periodicidad con la que adquiere el sensor imagenes de la misma
porcién de la superficie terrestre (Gomarasca y Lenchi, 1990; Chuvieco, 2002). Como
ejemplo encontramos en Landsat una resolucién temporal de 16 dias (Verbyla, 1995;
Chuvieco, 2002).
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Figura 1. Longitudes de onda del espectro electromagnético.



Cada una de las bandas de una imagen satelital es una matriz numérica formada de varios
elementos denominados pixeles a los cuales corresponde un valor numérico de codificacion de
radiancia, este valor numérico determina el nivel de gris o color con que se presenta cada pixel en

el monitor, y se denomina nivel digital (ND) (Chuvieco, 2002).

El formato de grabacion de los ND se relaciona con la distribucion de archivos en una escena,
siendo los formatos mas habituales: bandas secuenciales (BSQ) donde los ND de cada banda se
disponen uno a continuacion del otro hasta completar todos los pixeles que la forman y tras ellos
se sitdan los de la siguiente banda.; bandas intercaladas por linea (BIL) en esta los ND se organizan
por lineas en lugar de bandas, disponiéndose consecutivamente los correspondientes a todas las
bandas, para cada linea, antes de comenzar la linea siguiente (Chuvieco, 2002). En cualquier
formato la distribucion de los ND en una imagen, puede ser conocida gracias al histograma de

frecuencias con que cuenta cada banda.

Para mejorar el analisis visual de una imagen, se le aplican métodos de realce y mejoras visuales,
como ajuste de contraste, el cual adapta la resolucién radiométrica a la capacidad de visualizacion
del monitor; el realce de contraste el cual hace corresponder el rango de ND presente en la imagen
con el total de NV (niveles visuales) posibles; entre los realces mas comunes esta la expansion
lineal, basada en disefiar una tabla de color (CLUT) en la que el ND minimo y méaximo de la
imagen tengan asociados un NV de 0 y 255, respectivamente, distribuyendo linealmente el resto
entre ambos mérgenes, brindando asi una distribucion mas equilibrada de su histograma y el
método de ecualizacion del histograma que da un intervalo mayor de visualizacion en el monitor

a los ND con mayor frecuencia de pixeles (Chuvieco, 2002).

Para obtener informacidn cuantitativa de una imagen satelital, ésta debe someterse tanto a una
georrefenciacion, como a una correccion geomeétrica, la primera consiste en dar a cada pixel su
localizacion en un sistema de coordenadas estandar; a través de la correccion orbital que modeliza
las fuentes de error y su influencia, siendo necesario conocer con precision tanto las caracteristicas
de la orbita del satélite como las del sensor; o bien, mediante un enfoque empirico que modeliza
la distribucion de errores en la imagen utilizando puntos de control, en tanto la correccion
geométrica puede llevarse a cabo por métodos no paramétricos como el utilizado en este trabajo

donde los parametros de transformacion se deducen de puntos de control, es decir, a partir de
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puntos con coordenadas conocidas en el sistema de referencia del terreno y en el sistema de
imagen, o por métodos paramétricos, en estos hay una serie de parametros que intervienen en los
diferentes modelos generados, y que se introducen de forma directa proporcionados por sistemas

e instrumentacién de posicionamiento y navegacion auxiliares. (Chuvieco, 2002).

Después de estos procesos, las imagenes pueden considerarse listas para aplicar sobre ellas una
clasificacion digital, obteniendo una cartografia de las categorias objeto de estudio, convirtiendo
la imagen multibanda en otra imagen del mismo tamafrio, con la diferencia de que el ND que define
cada pixel no tiene relacion con la radiancia detectada por el sensor, sino que se trata de una

etiqueta que identifica a ese pixel (Chuvieco, 2002).

En la clasificacion digital distinguen tres fases:

Primera, la definicion digital de las categorias (fase de entrenamiento); segunda, la agrupacion de
los pixeles de la imagen en una de esas categorias (fase de asignacidon); y tercera, comprobacion y
verificacion de resultados; durante la fase de entrenamiento se trata de definir con rigor cada
categoria que pretendan discriminarse, teniendo en cuenta su propia variabilidad en la zona. Este
objetivo se logra seleccionando una muestra de pixeles de la imagen que representen
adecuadamente las categorias de interés. La fase de asignacion trata de adscribir cada uno de los
pixeles de la imagen a una de las clases previamente establecidas, teniendo como fruto una nueva

imagen, cuyos ND expresen la categoria tematica a la que se han adscrito (Chuvieco, 2002).

Tradicionalmente, los métodos de clasificacion se han dividido en dos grupos: supervisado y no
supervisado; de acuerdo con la forma en que se obtienen las areas de entrenamiento (Castillo,
2002; Chuvieco, 2002). EI método supervisado parte de un conocimiento previo del terreno, a
partir del cual se seleccionan las muestras para cada una de las categorias. Por su parte, el método
no supervisado, procede a una busqueda automatica de grupos de valores homogéneos dentro de
la imagen, sin implicar ningun conocimiento del area de estudio por parte del usuario, cuya labor
sera encontrar correspondencias entre esos grupos y las categorias de su interés (Bocco et al., 1991;
Chuvieco, 2002); el método no supervisado, utiliza el algoritmo llamado ISODATA (lterative
Self-Organizing Data Analysis Technique) perteneciente al programa ERDAS!. Este es un

! Programa Informatico utilizado en el presente trabajo para el tratamiento de las iméagenes satelitales.
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algoritmo iterativo, donde inicialmente se sefialan arbitrariamente los centros de las clases de
acuerdo con un namero de clases indicadas por el usuario. Los pixeles se asignan al centro mas
cercano y se vuelven a calcular los nuevos centros. Este proceso se repite hasta alcanzar un numero
maximo de iteraciones, o hasta que un porcentaje de pixeles queden sin modificar entre dos
iteraciones. Este método utiliza la distancia espectral minima para asignar cada pixel a un centro
candidato (Ayala, 2002).

En este algoritmo los parametros susceptibles de cambio son:

» ConvergenceThreshold, que es el porcentaje maximo de pixeles cuyas asignaciones al cluster
pueden permanecer inalterados entre dos iteraciones. Puede tomar valores entre 0 y 1.

* Maximum Iterations, es el nimero de veces maximo que Isodata se va a ejecutar.

* Nclassess, es el nimero de clases que se pretende distinguir en el proceso de clasificacion.

Finalmente, podemos decir que, el procesamiento de imagenes consiste en manipular los valores
de reflectancia en tres etapas relacionadas entre si: correcciones radiométricas y geométricas, el
realce 0 mejoramiento y la clasificacion, sin dejar de lado el preprocesamiento de
georreferenciacion, proceso de particular importancia dado que las coordenadas son el medio de

comunicacion con el resto de la informacion espacial que integra el sistema (Bocco et al., 1991).

El principal insumo para el presente trabajo proviene de imagenes de Landsat TM, por lo que a
continuacidn se detallan algunas de las principales caracteristicas de dichos sensores; que fueron
directamente disefiados para la cartografia tematica; su equipo de barrido es multiespectral, cuenta
con 100 detectores, reduce su IFOV, aumenta los niveles de codificacién en comparacién con el
Landsat MSS y realiza el barrido en las dos direcciones, permitiendo con esto mejorar la resolucién
espacial, espectral y radiométrica: de 79 a 30 metros, de 4 a 7 bandas y de 6 a 8 bits. En el Landsat
TM cada oscilacion del espejo supone 16 lineas de barrido, precisando 16 detectores por banda,
salvé la banda térmica que registra una menor resolucién (120 m) y sélo requiere cuatro detectores.
Los detectores estan formados por tubos de silicio, para las bandas 1 a 4, indio-antimonio para las
bandas 5y 7, y mercurio-cadmio-telurio para la banda 6.
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1.2 Matriz de Error

Entendida como el elemento que nos permite hacer un célculo de la certeza de la informacion
presentada en un trabajo, mediante la verificacion de puntos GPS tomados en campo con fechas
lo més actualizadas posibles respecto a la informacion que es manejada, de tal forma que puedan

ser usados como puntos de comparacion frente al mapa elaborado a partir de la imagen clasificada.

La matriz se conforma de tantas columnas y renglones como requiera el trabajo; en las primeras
se colocan las clases a comparar provenientes de los datos de campo, mientras en los renglones se
colocan las mismas clases correspondientes al mapa elaborado. Posteriormente, se compara la
informacidn entre las clases en busca de concordancias y discordancias entre los puntos de campo
y los puntos del mapa elaborado, colocando dicha informacion en las columnas respectivas, en el
ejemplo presentado en la tabla 1, apreciamos que una vez realizada la primera comparacion, diez
zonas de pastizal concuerdan entre los puntos adquiridos en campo y los obtenidos en el mapa
elaborado, mientras dos zonas manifiestan inconsistencia, debido a que la zona de pastizal de los
puntos de campo corresponden a zonas de acahual en el mapa elaborado; mientras para las zonas
de acahual existen 15 concordancias y 5 discordancias, en el caso de la selva mediana se muestran
28 concordancias y 4 discordancias. Finalmente, se suman los resultados de concordancias y/o

discordancias de las columnas y los renglones, colocando los totales al final de cada uno.

Con los datos obtenidos en la matriz de error, se tiene la posibilidad de obtener tres diferentes

exactitudes:

Matriz de Error
Datos
de
campo
Pastizal | acahual | selva total de
mediana | renglones
Pastizal 10 3 1 14
Mapa Acahual 2 15 3 20
elaborado
selva 2 28 30
mediana
total de 12 20 32 64
columnas

Tabla 1. Ejemplo de matriz de error.
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a) La del productor, la cual hace referencia a la exactitud que presenta el trabajo realizado
para el autor y es obtenida conociendo el niUmero de puntos ubicados en una columna, los
cuales corresponden a 100% Yy la cantidad de puntos pertenecientes a una misma clase, que
determinaran el porcentaje de exactitud.

b) La del usuario, que representa la exactitud que tiene quien ocupa la informacion; su
obtencion es similar a la del productor, solo que, en lugar de usar columnas, usa renglones.

c) Laexactitud total, basada en el nimero total de puntos que se encuentran en la matriz, los
cuales representan 100%, mientras que los puntos que representan la misma clase tanto en
columnas como en renglones, seran los que determinen el porcentaje para esta exactitud

(veéase tabla 2).

Exactitud del Exactitud
productor del Usuario
Pastizal 83% 71%
Acahual 75% 75%
selva mediana 87% 93%
Exactitud 82%

total

Tabla 2. Tipos de exactitud obtenida de una Matriz de Error.

1.3 Uso y cobertura del suelo; cambio en el uso y la cobertura del suelo.

Existen palabras claves en la transformacion de la tierra, las cuales se dividen convenientemente
en dos componentes: uso del suelo y cobertura del suelo; el primero denota el empleo humano de
la tierra y su cubierta vegetal, entre los que se encuentran el cultivo, el pastoreo, la rotacion de
tierra, la recreacion, la disposicion de abrigo y la extraccidn; en tanto, la cobertura del suelo, denota
el estado fisico de la tierra, por ejemplo, la cantidad y tipo de vegetacion superficial, agua y
materiales terrestres (Turner Il y Mayer, 1994; Semarnap, 2000). En la actualidad el uso de suelo
es uno de los mayores constituyentes de las presiones para los cambios del medio ambiente global
(Mendoza y Dirzo, 1999).

El cambio de uso de suelo implica un cambio a un uso diferente, o bien, la intensificacion de uno
ya existente (Turner Il y Mayer, 1994); generalmente relacionado con las actividades

socioecondmicas que se desarrollan sobre una cobertura (Anderson et. al., 1976). A nivel nacional
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o regional, los cambios en el uso de suelo pueden estar correlacionados con factores como el clima,
la topografia, el acceso, la demografia, entre otras condiciones socio-econdmicas (Castillo et al,
2007). Estos cambios pueden ser positivos provocando cambios en el nivel de ingresos de los
pobladores o construccion de nuevas infraestructuras, pero también pueden ser negativos como la

pérdida de biodiversidad.

De acuerdo con Masera (1995), el cambio de uso de suelo presenta una dindmica compleja, donde
rara vez un terreno forestal es deforestado de una vez y para siempre, comiunmente se verifica un
proceso de cambios sucesivos de la cobertura del suelo, que puede iniciar con el aprovechamiento
de productos de valor comercial en el bosque original, generando una degradacion del recurso
mediante el desmonte para convertir el bosque en terreno agricola o ganadero, donde su posterior
abandono puede llevar al crecimiento de vegetacidon secundaria o la pérdida definitiva del suelo

ente la erosion severa (véase figura 2).

Para Rudel (1989), el crecimiento poblacional y los proyectos de infraestructura, inmersos dentro
de la expansion econémica del mundo, son base para mostrar que es el ser humano y no la propia
naturaleza, el que propicia el cambio de uso del suelo y los resultados que conlleva en su magnitud

y severidad.

Segln Retiere (1991) y Masera et al., (1992) el trépico mexicano tiene un cambio de uso de suelo
asociado de la siguiente manera: la ganaderia es responsable de 60% de la superficie deforestada,
los incendios de 7% a 22% y la agricultura de 10% a 14 %. Aungue existen diferentes formas de
lograr evaluaciones en el cambio de uso de suelo, Bocco et. al., (2001) sugiere evaluarlo a partir
de la medicién de los cambios en la cobertura vegetal y no vegetal del mismo, realizada

tradicionalmente mediante percepcion remota.

En tanto, el cambio de la cobertura del suelo recae en dos ideas tipicas: la conversion, que es un
cambio de una clase de cobertura del suelo a otra, de pastizales a tierras de cultivo; y la
modificacion, que es un cambio de condicion dentro de una cobertura del suelo, tal como un
cambio en la composicion del bosque (Anderson et. al., 1976; Bocco et al., 2001, Turner 1l y
Meyer, 1994).
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Es decir, un solo uso de suelo puede corresponder facilmente a una sola clase de cobertura, por
otro lado, una sola clase de cobertura puede soportar multiples usos, por ejemplo: una cobertura
forestal puede ser usada para, recoleccion de lefia, recreacion, preservacion de vida silvestre o
proteccion de suelos. Es asi como un solo sistema de uso puede involucrar el mantenimiento de
varias coberturas, siendo el cambio de uso de suelo la causa comin de algin cambio en la cobertura
del suelo, sin embargo, en el caso de la cobertura, ésta puede cambiar a menudo sin que el uso de

suelo sea alterado (Turner Il y Meyer, 1994).

De un estudio realizado por De Jong et al. (2000), referente a los flujos de carbono y patrones de
cambio de uso de suelo y cobertura en la selva lacandona, se obtiene el tabla 3, donde aprecia
informacidn acerca de los cambios ocurridos en la subregiéon de Marqués de Comillas entre 1976
y 1996, observando que la modificacion de los usos de suelo y su cobertura se incrementaron de 3
a 43%, encontrando en la construccion de caminos y la exploracion de petrdleo los principales

factores influyentes en esta dinamica.

Selva Pfimaria “Seva Bajo Extraccion : J
De Madera.

Acahual

: sL : Agricultura
{vegetacion secundaria)

Grafico modificado a partir
Terreno degradado de Omar Masera, 1996.
Elabord: Angel J. Garcia

lTerreno denudado

Figura 2. Dindmica de uso del suelo en ambientes selvaticos.
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1.4 La deforestacion.

La deforestacion, se define como la pérdida de la cobertura forestal para realizar otros usos de
suelo no forestales como agricolas, ganaderos, asentamientos humanos o infraestructura (Cayuela
2006; FAO, 1990; SARH, 1988; Asner et. al. 2005).

Sin embargo, aparte de la deforestacion existen otros disturbios forestales importantes como la
degradacion forestal mencionada por Masera (1996) y Cayuela (2006), que consiste en la
modificacion de la estructura de los bosques y su composicion, mediante la tala comercial o el
corte selectivo de especies forestales que empobrece los recursos forestales, sin desmontar
completamente el bosque. Este fenémeno no implica un cambio en la cobertura del suelo, es decir,

solo es la pérdida en la calidad del recurso forestal atribuido a la disminucién de biomasa potencial.

Marqués de Comillas
Area (ha)

Clases de uso y 1976 1996
cobertura del suelo
Bosque Maduro 194147 114157
% de area total 95% 56%
Bosque secundario 3040 34565
Arbustos 73 21123
secundarios
Pastos 1401 30693
Agricultura 2233 2253
% de area total 3% 43%
Cuerpos de Agua 3508 1610
Total 204402 204402

Tabla 3. Patrones de cambio de uso de suelo y cobertura en Marqués de Comillas de 1976 a
1996. (De Jong et al., 2000)

En realidad, la deforestacion no es un problema reciente, siempre se ha presentado en todo el
planeta y durante mucho tiempo se considerd la maxima expresion del fenémeno civilizatorio,
pero hoy es considerada motivo de alarma global, debido a que los recursos naturales estan

alcanzando su limite para mantener a la poblacion mundial.
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La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 1997) y
Dixon et. al., (1994) han calculado que la deforestacion se produjo a razon de 15.5 millones de
hectareas por afo en los paises en vias de desarrollo, durante el periodo de 1980 a 1990 y de 13.7
millones de hectéreas entre 1990 y 1995, pero entre 2000 y 2005, la pérdida neta de superficie
forestal fue de 7.3 millones de hectéreas anuales segun cifras de la FAO en 2005.

Las causas indirectas de la deforestacion son una combinacion de factores como: la pobreza, la
codicia, la busqueda de poder, el analfabetismo, el crecimiento demografico, los problemas de
accion colectiva y tecnologia inapropiada, asi como, las politicas gubernamentales inadecuadas, la
necesidad de tierra, la fuerza de los mercados nacionales e internacionales, la subvaloracion de los

bosques naturales e instituciones gubernamentales débiles (Paz, 1995).

Las causas directas mas evidentes son otros usos de suelo que compiten con los bosques naturales,
por ejemplo, la agricultura, la ganaderia, la exploracién petrolera, la minera, la explotacion forestal
ineficiente, el desarrollo de infraestructuras, la recoleccion de lefia, la produccién de carbén, las
plantaciones forestales, la corrupcion en el sector forestal y los incendios forestales no controlados
de naturaleza excepcional (Gémez, 1990; Paz, 1995; Lambin, 1994; Masera, 1996; Barrera, 2001).

Los bosques tropicales son considerados los ecosistemas mas ricos del planeta, pero también los
de mayor fragilidad (Dirzo et. al., 1992); ocupan de 7% a 10% del planeta, y cerca de 2,000
millones de hectéareas se encuentran en paises en vias de desarrollo (Estrada y Coates-Estrada,
1995; Mayaux, 2005; Cayuela, 2006); cifras aproximadas indican que cerca de 45% de los bosques
tropicales se encuentran en América Latina, 30% en Africa y 25% en Asia (Paz, 1995) (Véase
figura 3). Estos bosques albergan entre el 50% y el 80% de las especies conocidas (Retiere, 1991;
Myers, 1984; Mayaux, 2005; Ehrlich and Wilson, 1991 en Estrada y Coates-Estrada, 1995; Malhi
y Phillips, 2004); es decir, son un ecosistema con una alta diversidad biolédgica respecto al poco
espacio que ocupan (CIES, 1986; Dirzo et. al., 1992; P. Mayaux, 2005).

Los bosques tropicales crecen en regiones con precipitaciones pluviales superiores a los 200 cm,
generalmente entre los tropicos; su principal diferencia con el bosque templado es la gran
abundancia de diferentes clases de arboles sin que exista dominancia de una de ellas (Estrada y
Coates-Estrada, 1995; Vazquez y Orozco, 1992); estos bosques son un ecosistema que ayuda a

mantener diversos factores ambientales de manera estable, protegen los suelos, regulan el ciclo
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hidrolégico e influyen en la estabilizacion del clima mundial; por el papel que juegan en la
captacion de carbono, la disminucién de los niveles de gases de invernadero en la atmdsfera, el
mantenimiento de los niveles de humedad atmosfeérica, la reposicion de oxigeno al aire, el manejo
de recursos hidricos, ademés proveen una amplia gama de productos maderables y no maderables
y fungen como bancos de germoplasma (Hughes et al., 2000; Gémez, 1990; Masera, 1995; Bocco
et al., 2001; Arnold y Ruiz, 2001).
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Figura 3. Distribucion del bosque tropical en el mundo. (Paz, 1995)

México tiene la representacion mas septentrional de bosque tropical lluvioso (Vazquez y Orozco,
1992; Pennington y Sarukhan, 1968; Dirzo y Miranda, 1991), el cual presenta dos variantes: la
selva alta perennifolia y la selva alta-mediana subperennifolia; ambos tipos de vegetacion
originalmente ocupaban areas desde la peninsula de Yucatan y el Istmo de Tehuantepec hasta
Guatemala; comprendiendo 110,000 km? de extension, equivalente a 6% de la superficie total del
pais; sin embargo, este ecosistema ha sido objeto de un intenso y extenso proceso de destruccion,
resultado de la puesta en marcha de sistemas de manejo forestal, agropecuario y de colonizacion,
tendientes a la eliminacion total de las selvas y de su enorme diversidad bioldgica (Gémez, 1990;

Véazquez y Orozco, 1992).

Este problema se ha acentuado debido al rapido crecimiento poblacional en las entidades del sur

del pais, que ha llevado a la pérdida de 80% a 90% de la extension original de los bosques
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tropicales, quedando menos de un millon de hectéreas (Estrada y Coates-Estrada, 1988, en Estrada
y Coates-Estrada, 1995; CIES, 1986; Vazquez y Orozco, 1992). Se estima que en 1995 la pérdida
anual de selvas alcanzo entre 189,000 y 501,000 ha/afio, que corresponde a tasas de deforestacion
entre 0.8% y 2% anual (Masera O. 1996; Masera et al., 1997 en Mendoza y Dirzo, 1999), cuyas
principales causas en el caso mexicano son: la conversion de bosques a tierras de cultivo o ranchos
ganaderos, frecuentemente impulsados por iniciativas gubernamentales y la extraccién sin control
de madera (De Jong et al., 2000), aungue pueden variar significantemente entre regiones (Castillo
et al, 2007).

De acuerdo con la FAO (1996) los cambios en la cobertura del bosque tropical en los afios 80s,
para el caso latinoamericano estuvo dirigida por operaciones planeadas centralmente, tales como
la creacion de nuevos establecimientos humanos, ranchos ganaderos y proyectos de
hidroeléctricas; en tanto a nivel local, se observan variaciones en tierras ya pobladas y donde
existen todavia grandes areas baldias, alli la deforestacion comunmente ocurre en forma gradual a
manera que se expanden las areas agricolas o, bien, en donde la poblacion es escasa y los
asentamientos humanos estan esparcidos, la tasa de deforestacion puede depender mas de la

accesibilidad a las areas forestales a través de la construccion de caminos (Castillo et al., 2007).

La Selva Lacandona constituye uno de los Gltimos reductos de los bosques tropicales en México y
se encuentra en peligro de desaparecer debido a la gran deforestacion asociada a la progresiva
explotacion de sus recursos, la colonizacién masiva y otros procesos asociados a programas de
desarrollo inducidos por el gobierno (De Jong, 2000), especialmente en la segunda mitad del siglo
XX, los cuales provocaron la pérdida de dos terceras partes de la vegetacion original de esta selva,
con una superficie estimada en 1.4 millones de hectareas. De acuerdo con Castillo et al. (2002), la
zona denominada “selva lowlands” la cual se extiende sobre la selva lacandona e incluye Marqués
de Comillas, presenta una pérdida de 379,000 ha de bosque tropical, representando una tasa de
deforestacion de 1.6% por afio. Pero si se excluye la parte correspondiente a la Reserva de la

Biosfera de Montes Azules, la tasa de deforestacion se eleva a 2.1% por afio.

Pero ¢Como se puede estimar la deforestacion? Masera (1996) menciona que una de las formas
para estimar las tasas de deforestacion, es determinando la dindmica del cambio de uso del suelo,
a través de mediciones sucesivas sobre las mismas areas, cuantificando la superficie dedicada a

los diferentes usos de suelo en intervalos de tiempo sucesivos, para poder determinar los cambios
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que sufre la cubierta forestal y la evolucion de los diferentes usos alternativos del suelo
(agricultura, ganaderia, entre otros), este proceso se conoce también como matrices de transicion
y permite entender la dinamica del uso del suelo a nivel regional (por ejemplo; cuanto terreno

forestal se convirtio en agricola, cuanto agricola en vegetacion secundaria, etcétera)?.

1.5 Principales tipos de vegetacion en la zona de estudio.

Los principales tipos de vegetacion de la subregion de estudio son selvas altas que responden al
tipo de clima y medianas perennifolias, que responden al climax edafico (Mauricio et al., 1984),
algunas areas de selva baja subperennifolia, vegetacion inundable y vegetacién secundaria
(acahuales), todo ello debido a la alta pluviosidad y temperatura, asi como a los suelos fértiles en

su horizonte superior.

Entiéndase por tipos de vegetacion a unidades fitogeograficas amplias de tipo ecologico—
fisonémico. En México, el antecedente mas remoto acerca del uso de la composicion floristica
para diferenciar unidades de vegetacion a nivel regional, es el trabajo geobotanico del Valle del
Mezquital, Hidalgo realizado por Bravo (1937); otros trabajos importantes son el realizado por
Rzedowski en 1978 “Vegetacion de México”; donde se distinguen diez asociaciones distintas de
vegetacion y el realizado por Miranda y Herndndez en 1963 titulado “Los tipos de vegetacion de
México y su clasificacion” donde se reconocen 32 tipos de vegetacion, 0 el trabajo titulado
“Comunidades Vegetales Terrestres” de Gonzéilez y N. Ramirez (2003), basado en las
comunidades vegetales terrestres de Chiapas reconocidas en el sistema propuesto por Breedlove
en 1981.

1.5.1 Selva alta:

También conocida como bosque tropical lluvioso (Gonzélez y N. Ramirez, 2003), bosque tropical
perennifolio (parcialmente) (Rzedowski, 1978), o selva alta perennifolia (parcialmente) (Miranda
y Hernandez, 1963), desarrollado cominmente entre los 0 y los 1000 m, aungue en algunas partes

de Chiapas asciende hasta los 1500 msnm. El clima es calido con lluvias todo el afio Af y calido

2 Es importante sefialar que estos analisis no nos permiten trazar la evolucién de los cambios de uso de suelo a nivel
de parcelas individuales.
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con época seca corta Aw, su temperatura media anual no es inferior a los 20°C, con precipitaciones
mayores a 1,200 mm. En condiciones de bosque maduro seria posible distinguir quiza entre 110 o
120 especies de arboles por hectarea, reconociéndose tres o cuatro estratos, el superior discontinuo
con arboles rectos emergentes, poco ramificados hasta su parte mas alta y con contrafuertes en su
base que tipicamente rebasan los cuarenta metros hasta sesenta, el estrato intermedio tiene arboles
ramificados de veinte a cuarenta metros y el tercer estrato va de diez a veinte metros, su piso
forestal es poco iluminado y son escasas las especies herbaceas y arbustivas. La mayor parte de
sus arboles renuevan hojas antes de que las anteriores caigan. (Gonzalez y N. Ramirez, 2003
Miranda y Hernandez, 1963; Miranda, 1975; Rzedowski, 1978).

En la selva es comin la presencia de bejucos, que son plantas trepadoras cuyas raices cortas
penetran en las grietas de la corteza de los arboles donde su tallo va creciendo; otras se extienden
mediante raices aéreas, que permanecen colgantes y son capaces de absorber la humedad del aire,
en tanto llegan al suelo. Algunos tallos de los bejucos crecen rodeando en forma de espiral el
tronco del arbol, de manera que impiden su crecimiento en el grosor (Miranda, 1975; Rzedowski,
1978).

Sobre los arboles de la selva viven muchas especies de epifitas: herbaceas como las orquideas y
bromelias o arbustivas y arbdreas, que son arboles que viven sobre otros arboles. Otras especies
que también forman parte de la selva alta son: la caoba, el cedro, el chicozapote, los amates, el
chicha, el canshan, el guayacan de montafia, el marquesote, el palo asta, etcétera; la mayor parte

de ellos tienen flores pequefias y poco vistosas,

1.5.2 Selva Mediana:

Mencionada como selva alta perennifolia (parcialmente) por Miranda y Hernandez, 1963, como
bosque tropical perennifolio (parcialmente) por Rzedowski, 1978 y como bosque tropical lluvioso
de montafia baja por Gonzalez y N. Ramirez, 2003. Es el tipo de vegetacion mas ampliamente
distribuido en las partes bajas de las regiones montafiosas (de 300 a 800 msnm) de Chiapas que no
tienen una estacion seca 0 que esta es muy corta (menor a 2 0 3 meses). Se encuentra en una gran
variedad de geoformas, desde lomerios suaves con suelos profundos y bien drenados hasta

pendientes muy acentuadas con suelos pedregosos muy delgados. Este tipo de vegetacion comparte
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muchas de las especies con el bosque tropical lluvioso, pero carece del estrato superior de arboles
emergentes. Se identifican tres estratos: el dosel superior casi continuo que va desde los veinte
hasta los cuarenta y cinco metros de altura. A su interior pueden estar presentes densas poblaciones

de palmas, arbustos, bejucos, y las lianas asociadas a aperturas del dosel.

La selva mediana muestra afinidad a lugares donde las nieblas son casi constantes aun en las
noches mas despejadas, pero las heladas casi no se presentan, y hay ocurrencia de lluvias o
lloviznas durante cualquier época del afio, presentando una precipitacion anual de 2,000 mm
(Miranda, 1975); la temperatura media anual es mayor de 20 °C, y la diferencia entre los meses
mas calientes y frios frecuentemente es menor a 5 °C (Rzedowski, 1978). No muestra preferencia
a un sustrato geolégico definido, aunque a menudo se observa en terrenos carsticos (Garciay Lugo,
1992). La época de floracion de la mayor parte de sus arboles coincide con la estacion seca del

afio.

1.5.3 Selva Inundable:

Durante el presente trabajo este término es utilizado para definir areas de selva mediana
subcaducifolia entendida como aquella donde los arboles pierden alrededor del 50 al 75% de sus
hojas durante la época mas secay pero que permanecen la mayor parte del tiempo bajo la influencia

de inundaciones, las cuales no le permiten un 6ptimo desarrollo.

1.5.4 Selva Baja Decidua:

También conocido como selva baja caducifolia (Gonzalez y N. Ramirez, 2003) es una formacion
que presenta una estacion seca de entre cuatro y seis meses de duracion y alcanza hasta los 1200
m de altitud. Se puede reconocer un estrato arboreo de entre quince y veinte metros de altura
(Miranda, 1975; Rzedowski 1978; Breedlove, 1981; Garcia y Lugo, 1992); los arboles y arbustos
que la constituyen generalmente permanecen desnudos de follaje (Breedlove, 1981), siendo en el
mes de enero cuando la mayor parte carece de hojas, mostrando un paisaje desolado que se torna
verde de nueva cuenta hacia los meses de mayo y junio. El diametro de los troncos por lo general

no sobrepasa los 50 cm, son retorcidos y ramifican a corta altura, muchas especies tienen cortezas
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de colores llamativos y superficies brillantes; ademas, cuando la temperatura alcanza sus valores

maximos anuales, muchas especies lefiosas se cubren de flores (Rzedowski, 1978).

Estas selvas por lo regular cubren las laderas de los cerros o terrenos casi planos, con suelos
francamente rocosos 0 muy someros (Miranda, 1975; Rzedowski, 1978); se encuentran en zonas
donde la cantidad de lluvia anual es inferior a los 1,200 mm (Miranda, 1975; Rzedowski, 1978), y

la temperatura media anual es de 20 a 29°C (Rzedowski, 1978).

Este tipo de vegetacion se ve frecuentemente afectada por incendios naturales e inducidos
(Miranda, 1975). En situaciones de poca perturbacion el estrato herbaceo esta poco desarrollado y
no es raro que falte por completo; las trepadoras y las epifitas son en general escasas (Breedlove,
1981 y Miranda, 1975), pero se pueden encontrar cactaceas columnares y candelabriformes
presentes en las fases méas secas de este bosque, asi como arbustos con hojas concentradas en
rosetas (Rzedowski, 1978). Este tipo de selva también es conocida por Rzedowski como bosque

tropical caducifolio.

1.5.5 Vegetacion de zonas inundables:

Este término es usado a lo largo del presente trabajo para expresar areas de vegetacion formada

por elementos propios de palmar, popal o tular.

Los palmares son agrupaciones densas de palmas altas, por lo general de una misma especie, con
vegetacion inferior e intermedia de pastizales; son tipicos de suelos profundos inundados
temporalmente, teniendo presencia a lo largo de planicies aluviales; algunas palmas como el
corozo, pueden alcanzar hasta veinte metros de altura con hojas de siete metros de largo (Gomez
Pompa, 1978; Breedlove, 1981; Miranda, 1975). En su mayoria estan ligados a la selva alta,

mediana perennifolia y subperennifolia (Pennington y Sarukhan, 1968).

El popal es descrito por Miranda (1958), como una comunidad vegetal que habita grandes
superficies pantanosas o0 de agua dulce permanentemente estancada de .05 a 2 metros de
profundidad; se encuentra principalmente en llanuras aluviales, practicamente sin declive,

atravesada por caudalosos rios, cuyos cauces se encuentran a mayores elevaciones que la llanura
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misma y la llenan de agua por medio de filtraciones e inundaciones; corresponde a temperaturas
medias anuales superiores a 25 °C, ausencia de heladas, precipitacion media anual superior a 1,500
mm y con humedad atmosférica alta. El popal estad formado por plantas herbaceas de uno a tres
metros de alto, con hojas anchas de color verde claro que sobresalen del agua constituyendo una
masa muy densa dejando ver apenas el pantano escondido debajo.

El tular es una comunidad de plantas acuéticas, con fisonomia dada por monocotiledoneas de uno
a tres metros de alto, de hojas angostas, o bien, carentes de érganos foliares. Estos vegetales son
acarreados en el fondo poco profundo de los cuerpos de agua con corriente lenta y estacionaria,
tanto dulce como salobre; forman masas densas que cubren a veces importantes superficies
pantanosas, canales o remansos de rios, sin presentar un clima especifico (Rzedowski, 1978;
Breedlove, 1981).

1.5.6 Pastizales:

Para Rzedowski, los pastizales en forma natural presentan una cubierta vegetal dominada por
gramineas, motivo por el cual pueden estar enmarcados dentro de los zacatales que menciona
Miranda (1975). Estas areas son de gran importancia ya que constituyen el medio méas adecuado
para la alimentacion del ganado bovino y equino; la mayoria de los pastizales naturales se
presentan en areas con climas aridos y semiaridos, aunque también se presentan en las orillas de

las lagunas que en época de secas permanecen sin agua.

Los climas himedos y subhimedos, presentan pastizales producidos por el hombre los cuales
tienen como fin el aprovechamiento ganadero. En éstos, dominan las gramineas artificiales
producidas mediante el pisoteo de los animales y, por lo general, corresponden a una fase de la
sucesion de comunidades, cuya marcha es detenida a menudo por el pastoreo intenso y/o los fuegos
periddicos; de esta forma, el pastizal se mantiene como tal mientras perdura la actividad humana
que lo mantiene. Otras veces no forma parte de ninguna serie normal de sucesion de comunidades,
se establece y perdura por el efecto de un intenso y prolongado disturbio, ejercido a través de la
tala, incendios, pastoreo o cambios producidos en las propiedades del suelo. La mayoria de las

veces estos pastizales se ven en las cercanias de los poblados y su cubierta herbacea no pasa una
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altura media de 5 cm. algunas de las especies presentes son Olyra latifollia L. (herbacea; 0.8-3 m
de alto), Ichnanthus nemorosus (Sw.) D6ll (herbacea, anual o perenne, tallos 30-60 cm de largo).
Estos pastizales por lo general, son resultado de un sistema agricola semi-nomada, desmonte,
incendio, siembra y abandono, repitiéndose el mismo proceso una y otra vez, afectando enormes

extensiones de terreno en los que desaparece el bosque climax.
1.5.7 Acahuales:

Son todos los matorrales altos o bosques bajos, que se forman después de la tala en el proceso de
regeneracion de la selva (Miranda, 1975; De la Cruz, 2005%). De acuerdo con Rzedowski (1978),
este tipo de vegetacion forma parte de la llamada vegetacion secundaria, la cual incluye
comunidades naturales de plantas, establecidas como consecuencia de la destruccion total o parcial
de la vegetacion primaria, realizada directamente por el hombre. Este tipo de comunidades tiende
a desaparecer y da paso a una sucesion, tendiendo nuevamente a la comunidad climax, aunque
puede mantenerse también indefinidamente como tal si persisten los disturbios. Areas de este tipo
de vegetacion son ya considerables y van en constante aumento en las regiones de clima célido
himedo y semi-himedo. Desde el punto fisondmico se distinguen tres comunidades principales:
pastizales secundarios, matorrales y bosques secundarios. Los pastizales secundarios generalmente
se encuentran detenidos en esta etapa de sucesion, debido al fuego y al pastoreo. En muchos
matorrales, prevalecen arbustos que resultan favorecidos por el fuego, pues son capaces de retofiar

rapidamente después de un incendio. En zonas célido- himedas la duracion de un matorral es corta.

1.6 Antecedentes historicos.

En 1905, el Gobierno del General Diaz decide otorgar a Claudio Lopez Bru, el Marqués de
Comillas, parte del territorio ubicado entre los rios Chajul, Lacantum, Usumacinta y Chixoy con
una superficie de 198,874 hectéareas, siendo conocida esta zona a partir de entonces con el nombre
de Marqués de Comillas y declarada en 1955 territorio nacional, (Semarnap, 1997a) siendo la

ultima region de la selva en colonizarse (Diario Oficial, 2000).

3 En su definicion textual expresa lo siguiente: la vegetacion secundaria (acahuales) ocupa desde comunidades
herbaceas hasta arbdreas que son el resultado de las actividades agricolas bajo el sistema de roza, tumba y quema.
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Marqués de Comillas ha tenido varias etapas de migracion, destacando tres. La primera registra
los asentamientos humanos de la época prehispanica, alrededor del afio 800 a. c. relacionada con
la poblacion maya preclasica (Mariaca, 2003; Esquivel, 2005). La segunda aparece en la segunda
mitad del siglo XIX, cuando se establecen en la selva una serie de monterias propiedad de
exportadores tabasquefios y alemanes, quienes no deseaban establecer asentamientos en la zona y
solo se dedicaron a explotar el cedro y caoba hasta 1910 (Loaiza, 1998; Mariaca, 2003; De la Cruz,
2005).

Durante sesenta afios esta region se vio abandonada, manteniéndose sin grandes impactos, no fue
hasta finales de 1973 y principios de 1974, cuando comienza una tercera etapa de ocupacién, que
abri6 paso a la actual conformacidn espacial en la region (Pemex, 1986; Lobato, 1979; Gonzélez,
1983 en Arizpe et al., 1993; Gonzalez, 1990; Semarnap, 1997; Diario Oficial, 2000; Mariaca,
2003; Semarnap, 2000), motivada por el Departamento de Asuntos Agrarios y Colonizacion
(DAAC), el cual expropio por motivos de interés publico 590,164 ha de selva para establecer
colonias agropecuarias (Arizpe et al., 1993), asi el gobierno mexicano fijo su atencion en Marqués
de Comillas por tres causas principales: 1) La necesidad de ampliar la frontera agricola,
impulsando la produccion de alimentos bésicos para el mercado interno y buscando aliviar las
presiones agrarias, 2) La probable existencia de petréleo en el subsuelo y 3) La presion
estadounidense para poblar esta faja de frontera con Guatemala (Gonzéalez, 1990; Espino, 1988;
Arizpe et al., 1993; Pemex, 1986; De Jong et al., 2000). En esta década el gobiernos federal y
estatal por medio de nacional financiera crean la Compafiia Forestal de la Lacandona S. A
(Cofolasa) y Triplay de Palenque S. A. (Triosa) quienes aprovecharon gran parte de los arboles
maderables (Pemex, 1986; Gomez, 1992; Arizpe et al., 1993), para 1976 esta regidn contaba con
una poblacion de 1400 personas (Vela, 1993), principalmente campesinos sin tierra de Chiapas,
Oaxaca, Tabasco, Veracruz, Michoacan y Puebla (Mauricio, 1984; Espino et al., 1988; Loaiza,
1998; Arizpe et al., 1993; Mariaca, 2003; Ezquivel, 2005) los cuales buscaron establecerse en las

orillas de los rios Lacantin y Chixoy (Semarnap, 1997).

La region enfrento entonces diversos problemas como: falta de vias de comunicacion (la carretera
fronteriza del sur quedd inconclusa), falta de condiciones para establecer los cultivos que
acostumbraban (maiz, frijol y chile jalapefio de manera mecanizada) (Arizpe et al., 1993). En

contrapartida encontraron incentivos como: dotacién de 50 hectareas por ejidatario, créditos
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ganaderos hasta 1989, afio en que se establecié una veda forestal (Arizpe et al., 1993, Harvey,
1998), mercado seguro para la compra de madera de desmonte, de lo cual algunas personas sacaron
gran provecho al desmontar totalmente sus dotaciones para la venta de madera y posteriormente

vendieron sus derechos ejidales.

En 1978, en un intento por proteger parte de la selva, se crea la Reserva de la Biosfera Montes
Azules, mediante decreto presidencial publicado en el diario oficial de la federacion el 12 de enero
de 1978 (Véazquez y Ramos, 1992; Gutiérrez, 1995; Saldivar A, 1998; Diario Oficial, 2000), por
lo que muchas comunidades se establecieron en la zona de Marqués de Comillas (De Vos, 1992;
Saldivar, 1998), area propuesta, por la entonces Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(Sedue) como zona de amortiguamiento, la cual no es reconocida como tal, a pesar de que autores
como De Jong et al., (2002) la muestran asi en sus estudios de la selva lacandona. En 1982 Marqués
de Comillas contaba ya con 19 nuevos centros de poblacion ejidal y se encontraba repartida mas

de la mitad del area.

Entre 1982 y 1984, cerca de 46,000 refugiados guatemaltecos, llegaron huyendo de la guerra civil
que presentaba su nacion y se distribuyeron en 126 campamentos, promoviéndose la colonizacion
de las regiones sur y oriente de Marqués de Comillas (Arizpe et al., 1993; Casco, 1990; Kauffer
1997; Vazquez et al., 1992; Semarnap, 1997; Pasecop-Sedue, 1992; Diario oficial, 2000), dando
asi una nueva configuracion a la frontera (Arizpe et al., 1993).

Durante estos afios, Pemex fue autorizado para iniciar trabajos de perforacion colocando por lo
menos 20 pozos en la zona (Véazquez y Ramos, 1992; Mariaca, 2003), apoyado en un convenio
entre el gobierno del estado de Chiapas, Pemex y SAHOP para construir una carretera fronteriza
de 447 km, que uniria a los lagos de Montebello con Palenque (Pemex, 1986). Esto atrajo
poblacién de diferentes partes del pais, originando una composicion heterogénea con diferencias
sociales, econémicas y culturales muy marcadas (Fuentes y Soto, 1992). La perforacion de pozos
provoco la construccion de nuevos caminos en varias localidades, la colonizacion de terrenos
inhabitados, el aumento del trafico de especies y la explotacion forestal (Pemex, 1986; Casco,
1990; Mariaca, 2003).
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Entre 1983 y 1986, durante el sexenio de Miguel de la Madrid, se cre6 la politica de desarrollo
rural integral, la cual intentd fortalecer regiones y estados, en busca de un equilibrio territorial
nacional. Esta politica se orient0 a transformar las condiciones que obstaculizaban el desarrollo de
las actividades primarias en el sureste (Mauricio et al., 1985). En Marqués de Comillas, intervino
a través de acciones: la concentracion de poblacion, para dotarla de servicios publicos basicos,
creacion de reservas territoriales alrededor de nucleos poblacionales, ampliacion de la base
productiva e infraestructura de comunicaciones y transportes, preservacion de recursos naturales

y regularizacion la tenencia de la tierra (Espino et al., 1988).

En 1983, el gobierno estatal promueve el plan Chiapas, canalizando recursos a Marqués de
Comillas, desde 1983 hasta 1986, teniendo como principal beneficiaria a la Unién de Ejidos Julio
Sabines con el 75% del apoyo (Espino et al., 1988), entre 1985 y 1995 el presupuesto asignado a
Marqués de Comillas crecid, pero mucho este recurso se planed y ejecuté mal, de forma tal que
los ejidatarios cayeron en cartera vencida (Mariaca, 2002). Es importante mencionar que por medio

de este plan se construyeron la mayoria de los caminos en la region (Castillo et al., 2007).

Durante 1984, la Subdireccion de Planeacién y Coordinacion de Petrdleos Mexicanos, a traves de
la Gerencia de Apoyo Regional, elabord a peticién de la Sedue, un plan maestro que entregd en
1985, el cual buscaba lograr el desarrollo y preservacion de la Selva Lacandona. Este plan formula
la necesidad de contar con diagnosticos especificos de cada una de las acciones que se
desarrollarian en la zona (Gonzéalez, 1990; Pemex, 1986).

En 1985, después de la erupcion del volcan Chichonal, una parte importante de campesinos zoques
fueron reubicados en Marqués de Comillas (Pasecop-Sedue, 1992). Posteriormente en 1986, por
iniciativa de la Secretaria de la Reforma Agraria se constituyo la Union de Ejidos Fronteriza Sur,
con 7 ejidos miembros: Roberto Barrios, Nuevo Chihuahua, Quetzalcoatl, Nuevo Veracruz, Nuevo
Orizaba, Nuevo Paraiso y San José La Union (Pasecop-Sedue, 1992), como respuesta a la
desviacion de recursos de la union Julio Sabines hacia los ejidos de sus dirigentes (Mariaca, 2002);
este mismo afio la Secretaria de Desarrollo Rural (SDR) del Estado y la SARH, promovieron
cultivos y viveros para la produccion de cacao, canela, hule, cardamomo, clavo, palma africana,
azafran, achiote, frutales, chicozapote y chile jalapefio, (Pemex, 1986; Espino et al., 1988;
Gutiérrez et al., 1995; Saldivar, 1998; Mariaca, 2002; De la Cruz, 2005), pero los programas de
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produccién de cacao, cardamomo, hule y palma africana fracasaron, debido a condiciones
ambientales no adecuadas para estos cultivos, a la falta de asesoria técnica, infraestructura y
mercado, asi como a las redes de intermediarios que imponen un precio muy bajo al producto
(Espino et al., 1988, VVazquez et al., 1992, Pasecop-Sedue, 1992, Saldivar, 1998).

En 1987 se intento detener la colonizacion de la selva, credndose la Comision Intersecretarial para
la Proteccion de la Selva Lacandona, cuyo objetivo fue ser un 6rgano de coordinacion para
promover el aprovechamiento racional y la preservacion de los recursos naturales (Arizpe et al.,
1993). Por parte de Sedue y SARH se aplicaron restricciones a créditos para desmonte o compra
de ganado (Gonzalez, 1990; Vazquez et al., 1992). Sin embargo, los proyectos de ordenamiento
territorial propuestos, fracasaron por la mala interpretacion de los criterios de conservacion de las
autoridades institucionales y la voracidad de los madereros en la extraccion de maderas preciosas,
dejando selvas degradadas y con poco valor comercial (Gonzalez, 1990; memoria del programa
de manejo forestal, 1996; Gomez, 1992). Rescatandose, la agrupacion de los suelos de la subregion
como paisajes tipo: forestal (areas fragiles con poca estabilidad en el tiempo), de estabilidad
condicionada (zonas con una combinacion de actividades antropogénicas y naturales, que se
convertiran en zonas de aprovechamiento agricola y forestal), y antropo-naturales (donde se

localizan actividades agropecuarias) (Semarnap et al., 1997 en Arreola, 1999).

Para 1990, la region reporta segun el censo de poblacion y vivienda 15,111 habitantes, establecidos
en 39 comunidades, con la mayor poblacién en Benemérito de las Américas y Zamora Pico de
Oro. En tanto, la Secretaria de Desarrollo Rural y Ecologia otorgd permisos provisionales para el
aprovechamiento de madera, por lo que la organizacion Julio Sabines, sacé madera muerta y
explotd6 madera viva en forma clandestina, ademas se comenzé a practicar el trafico ilegal de
animales, plantas y enervantes (Mariaca, 2003). Durante ese afio se dieron dos encuentros
campesinos, donde se definieron alternativas de solucién y responsabilidades compartidas con los

gobiernos estatales y federales en el inicio de un Plan Regional de Desarrollo (Semarnap, 1997).

Para 1991 en Marqués de Comillas, los cultivos de mayor importancia fueron: maiz, chile, frijol,
frutales, arroz, cacao, café y yuca (Pasecop-Sedue, 1992), mientras las actividades pecuarias,
ocuparon los espacios que quedan libres luego del cultivo de productos basicos o, bien, terrenos

gue habian sido desmontados anteriormente. En algunos de los ejidos se cuenta con gran superficie
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de pastizales y poco ganado, y sus pobladores siguen en espera del regreso de créditos y apoyo a
la ganaderia, que les fueron retirados en 1989, por lo que siguen incorporando pastizales a sus
propiedades (Pasecop-Sedue, 1992; Semarnap, 1997); en este afio surge el denominado
Movimiento Campesino Regional Independiente (Mocri), como respuesta a los problemas
originados por la prohibicion de la extraccion de cedro y caoba que tenso la relacion entre

campesinos y el gobierno estatal (Esquivel, 2005; Mariaca, 2003).

En esta subregion los aprovechamientos forestales se han dirigido hacia la extraccion de maderas
preciosas, frecuentemente realizada sin control; sin que esto signifique que sus pobladores no estén
dispuestos a asumir compromisos en materia forestal, a través de convenios donde se elaboren
planes de manejo para aprovechamiento forestal, se promuevan viveros para reforestacion, se de
mantenimiento a areas boscosas, a cambio de créditos para la agricultura y la ganaderia. Bajo este
marco, la Semarnap buscé impulsar la operacion de un Plan Piloto para el Desarrollo Forestal en
8 comunidades de la regidén, teniendo como objetivos normar, orientar e impulsar el manejo

sustentable de los recursos naturales (Semarnap, 1997; Loaiza, 1998).

La SARH, a finales de 1993, expidi6 autorizacién para realizar aprovechamientos forestales de
arbolado muerto en pie o derribado por el viento; sin embargo, en 1994 los ejidatarios
aprovecharon para extraer especies vivas de caoba (Harvey, 1998). Finalmente, se acordd el
impulso a un Plan Piloto para el Desarrollo Forestal y Agroforestal en Marqués de Comillas,
promovido por la Semarnap (Semarnap, 1997), el cual pretendié un aprovechamiento maderable
racional a través de un alto grado de participacion ciudadana (Esquivel, 2005); este plan piloto se
elabor6 a partir de la experiencia del Plan Piloto Forestal de Quintana Roo (Saldivar, 1998),
seleccionando las comunidades de trabajo con base en su disposicion, actitud favorable hacia la
conservacion de los recursos naturales, asi como, por contar con importantes superficies de selva
(Semarnap, 1997). El principal logro de este plan fue la restauracion de la confianza y aceptacion
de las acciones institucionales por parte de los ejidos y comunidades locales, constituyéndose en
el punto de partida para estructurar e impulsar un programa de desarrollo subregional que
contemplara acciones en otros sectores productivos y promoviera nuevas fuentes de empleo
(Semarnap, 1997).
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En 1994, la Secretaria de Desarrollo Social realizé actividades en Marqués de Comillas, estudiando
tres sectores productivos; el forestal, con gran presion social para su aprovechamiento a pesar de
las restricciones decretadas, en este sector se detectaron tres tipos de comunidades, primero, las
dispuestas a tener un aprovechamiento forestal sustentable, segundo, las que establecen viveros y
se comprometen a reforestar, y tercero, las que de forma radical asumen que la masa forestal les
pertenece; el sector pecuario, manifiesta alto interés en la ganaderia especialmente bovina,;
mientras, el sector agricola se presenta como complemento de la actividad ganadera, destacando
las comunidades ubicadas en las riberas del rio Lacantin (Semarnap, 1997). En este mismo afio se
reanuda la construccion de la carretera fronteriza, que habia quedado inconclusa con la salida de
Pemex de la zona (Loaiza, 1998), y cuya construccién quedd en manos de la Secretaria de la

Defensa Nacional y la de Asentamientos Humanos y Obras Pablicas (Mariaca, 2003).

De acuerdo con la Semarnap en 1995 la expansion ganadera se vio frenada por la ruptura de los
apoyos institucionales y la veda forestal. Sin embargo, el crecimiento de areas para ganaderia
vacuna, persistio, aunque de manera lenta con recursos de los propios productores, presentando
una tendencia expansiva y extensiva, con un coeficiente de agostadero de 0.5-1 cabezas de ganado
por hectarea (Pemex, 1986; Gutiérrez y Herrera, 1995; Idesmac, 1995). Estimaciones del INEGI

informan para este afio la existencia de 14,911 habitantes, localizados en 37 comunidades.

En 1996 el Programa de Manejo Forestal se llevd a cabo en seis ejidos, incorporando un sistema
silvicola a través del cual se conseguiria un uso mas intensivo del bosque natural sin alterar su
composicion ni distribucion, utilizando las areas de vegetacion secundaria (acahuales) para
plantaciones agroforestales con viabilidad comercial y el ordenamiento de las selvas (Saldivar,
1998), pretendiendo incrementar la existencia y volumen de las especies comerciales mediante el

tratamiento silvicola y la reforestacion.

Hasta ahora hemos observado como los esfuerzos institucionales no han sido suficientes, ni
eficientes en la conservacion de la biodiversidad, bajo las problematicas sociales y ambientales de
Marqués de Comillas. A pesar de esto, en 1997 la Semarnap, cred el Programa de Desarrollo Rural
Sustentable en la subregion de Marqués de Comillas, basado en la participacion de la poblacion
local, los recursos humanos, materiales y naturales de la regién, la busqueda de intensificacién en

la produccion agropecuaria, asi como la diversificacion del aprovechamiento de los recursos
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naturales, la elaboracion de un modelo de ordenamiento ecoldgico, acciones educativas, asesorias,

capacitacion de la poblacion y mayor contacto entre las instituciones y la poblacion local.

Este programa tuvo como parte esencial cuatro politicas de ordenamiento: preservacion referente
a areas naturales protegidas; conservacion entendida como zonas de amortiguamiento,
aprovechamiento donde destaca el manejo y enriquecimiento de acahuales; practicas
agroforestales en plantaciones, agricultura organica de autoconsumo, agricultura intensiva
comercial, agrosilvopastoril de manejo integral y reconversion de la actividad ganadera; y

restauracion de areas con erosion, areas quemadas, areas con pastizales.

En julio de 1999, se publicéd en el Periodico Oficial el decreto mediante el cual se crean siete
nuevos municipios en el estado de Chiapas, entre los que se encuentran Benemérito de las
Américas con una superficie de 979.2 km?y 14,581 habitantes en catorce comunidades, y Marqués
de Comillas, con una superficie de 932.61 km? y 8,693 habitantes en veinticuatro comunidades.
Estos dos municipios comparten una historia comun, su remunicipalizacion se desprende de la
lejania con su cabecera municipal y del abandono en la implementacion de obras y servicios
(Gobierno del estado de Chiapas, 1999; Burguete y Leiva, 2001).

De manera general, la colonizacion de Marqués de Comillas, dio paso a un sistema de produccion
agricola de roza-tumba-quema, a una incipiente ganaderia extensiva, a una practica forestal
irracional, a la exploracion de pozos petroleros y el trafico de especies, basado en la carretera

fronteriza, los caminos madereros, asi como las vias fluviales y aéreas (Pemex, 1986).
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Sucesos historicos de la subregion de Marqués de Comillas.
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Capitulo I1. La subregion “Marqués de Comillas”.
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Mapa 1. Localizacién de la zona de estudio.
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2.1 Localizaciéon

Se ubica al interior del estado de Chiapas en el sureste de la Republica Mexicana, el cual cuenta
con 118 municipios (INEGI, 2020) con distintos tipos de clima predominando calidos y
semicalidos (Céaceres, 1946), en los que se ha desarrollado una gran diversidad bioldgica y vastas
riquezas naturales; aqui se encuentra una de cada tres especies de plantas vasculares de flora
mexicana y una de cada dos especies de mamiferos y aves (Gonzalez et al., 2005). El estado se
divide en nueve regiones economicas: Altos, Centro, Frailesca, Fronteriza, Istmo-Costa, Norte,

Selva, Sierra 'y Soconusco (Lépez, 1998).

En la region Selva se ubica Selva Lacandona entre los paralelos 16° 05 y 17° 45 de latitud norte,
y los meridianos 90° 25" y 91° 45" longitud oeste (De Jong, et al., 2005), su clima es templado
himedo con un corto periodo seco (febrero y marzo) y con lluvia anual entre 2000 y 3500 mm (De
Jong, 2000). La Region Selva se divide en cinco subregiones: Comunidad Lacandona, Zona Norte,
Marqués de Comillas, Las Cafadas y Las Margaritas (Parra, et al., 1986; Vazquez y Ramos, 1992;
Gutiérrez, et al., 1995; Mariaca, 1997; Loaiza, 1998; De la Cruz, 2005; De Jong, et al., 2005). Esta
selva es considerada una region de alta biodiversidad a nivel nacional y habitat de la mayor
variedad de organismos conocidos y por conocerse en México (CIES, 1986; Parra et al., 1986;
Delgadillo, 1993), debido a que constituye uno de los reductos de bosque tropical himedo con
mayor superficie en este pais, abarca aproximadamente 967,240 ha, mismas que le permiten
adquirir gran importancia en la regulacion climatica; en ella se encuentra el sistema hidrologico
de mayor importancia para Mesoamérica (De Jong, et al., 2005), y desde el punto de vista
biogeografico es parte de un continuo geografico comprendido desde el noreste de Panama- sur de

Costa Rica, hasta el Istmo de Tehuantepec (De los Angeles, 1999).

La subregion de Marqués de Comillas se ubica en la porcidn sureste de la Selva Lacandona,
delimitada fisicamente por el rio Lacantun al oeste, que funciona como limite natural con la reserva
de montes azules; el rio Usumacinta al este, denominado en esta parte Salinas o Chixoy, forma
una frontera natural con Guatemala; finalmente hacia el sur, una frontera politica lo separa de

Guatemala. De acuerdo con De Jong, et al., (2000) esta subregion abarca 204 000 ha.
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Geograficamente, se encuentra entre los paralelos 16° 04’ y 16° 30 latitud norte, y los meridianos
90° 26’ y 90° 57’ longitud oeste (Mariaca, 2002); se conforma por dos municipios, Benemérito de
las Ameéricas y Marqués de Comillas (Burguete y Leyva, 2001). Las comunidades de mayor
importancia son Benemérito de las Américas (6,159 habitantes), Pico de Oro (1,777 habitantes),
Quiringlicharo (1,045 habitantes) y Flor de Cacao (1,068 habitantes) (Espino et al., 1988; INEGI,
2000) (Mapa 1). Estos asentamientos cuentan con los servicios mas amplios, considerandose zonas
urbanas. Por asentamientos humanos en el presente trabajo se entendera el establecimiento de un
conglomerado demografico, con sus sistemas de convivencia, ubicados en un area fisicamente
localizada, considerando dentro de la misma los elementos naturales y las obras materiales que lo

integran (Ley de Asentamientos Humanos, 1993).

2.2 Tenencia de la Tierra.

En Marqués de Comillas la tenencia de la tierra es ejidal (“ejido” es un término usado para la
produccion colectiva de personas con tierras en usufructo comun) (De Jong, 2000), existiendo 36
ejidos (véase mapa 2), no se tienen registrados conflictos por la tenencia de la tierra, aunque se
pudiera dar alguna tension debido a la mejor calidad del suelo que poseen los primeros pobladores
respecto a los colonos mas recientes (Mariaca, 2003). La distribucion de la tierra es desigual tanto
al interior de los ejidos como en la totalidad de la subregion siendo los méas beneficiados los
primeros pobladores debido a que reciben mas de la inversion pablica que es canalizada a la zona
(Pasecop-Sedue, 1992; Semarnap, 1997; Mariaca, 2003). La extension territorial promedio por

productor oscila entre 16.9 y 224 ha/ejidatario (Vazquez et al., 1992).

2.3 Clima.

La Subregion de Marqués de Comillas cuenta con un clima cédlido humedo con temperaturas
medias anuales, que van desde los 25°C en su porcion mas sureste (Estacion Ixcan) con una
precipitacion pluvial anual de 3249 mm (Mariaca, 2002), hasta 26°C en el extremo noreste
(Estacion Nueva Esperanza), donde se tiene una precipitacion anual de 1898 mm (Mariaca, 2002).
INEGI (1984) ubica a la subregion entre los 1400 mm y 2600 mm y con temperaturas mayores a
30°C para la época de lluvias y en la época de secas registra precipitaciones de 350 mm a 750 mm,

con temperatura mayor a 27°C, caracteristicas que segun Koppen modificado por Garcia (1988)
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corresponden a climas del tipo Am calido humedo, con lluvias abundantes en verano, con

influencia de monzon (Esquivel, 2005; Mariaca, 2002; Pemex, 1986).
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Mapa 2. Principales ejidos en la subregién de Marqués de Comillas.

2.4 Poblacién y Educacion.

El municipio de Marqués de Comillas de acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol,
2003) contaba en el afio 2005 con una poblacion de 8,538 personas incrementando a 9,856 para
2010. Por su parte, el municipio de Benemérito de las Américas paso de 15,213 habitantes en 2005
a 17,282 habitantes en 2010, conformando un total de 32,495 habitantes en la subregion

distribuidos en 104 localidades. (véase mapa 3).

En cuanto a educacion, existen escuelas preescolares y primarias en la mayoria de los poblados

llevada a través de promotores comunitarios, la escuela secundaria es mediante telesecundarias
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(Pasecop-Sedue, 1992; INEGI, 2000; Mariaca, 2003). No existen preparatorias, ni nivel superior
por lo que aquellos jovenes que desean estudiar estos niveles deben trasladarse a otros municipios

(Palengue o Comitan).
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Mapa 3. Principales localidades de la subregion.
2.5 Medios de Comunicacion.

Hasta el afio 1998 la comunicacion se realizaba principalmente por medio de radio-comunicacion,
con la base principal en Palenque (Mariaca, 2003). Se cuenta con teléfonos rurales en las cabeceras
municipales y servicio de telefonia celular proporcionada por empresas guatemaltecas, existiendo
en Benemérito de las Ameéricas una oficina de telégrafos y correos (INEGI, 2000, Mariaca, 2003).
Uno de sus principales transportes fue el ripario, gracias a que los rios Lacantin y Chixoy son
navegables durante casi todo el afio, exceptuando la época de secas, cuando su cauce se reduce y
hacen mas dificil la navegacion; este sistema cayo en decadencia con la entrada de la carretera
fronteriza pavimentada; la subregion también cuenta con pistas rusticas de corto alcance y caminos
interiores, conformados por terrecerias y brechas en malas condiciones, el camino mas importante
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es el riberefio que parte de Boca de Lacantun hacia Zamora Pico de Oro, y sigue el cauce del rio
hasta Boca Chajul y a unos kilometros de ahi entronca la carretera Fronteriza del Sur, la cual une
a 18 ejidos con Benemérito de las Americas. Esta carretera cuenta con 447 km, de los cuales 210
km recorren de Palenque a Benemérito de las Américas, 101 km de Benemeérito a la desviacion de
Boca de Chajul y 136 Km mas ayudan a la conexidn con la ciudad de Comitan., esta carretera fue
concluida a mediados del afio 2000 (México desconocido, 2002; Mariaca, 2003), lo que permitid

la introduccion de camiones y combis en la zona.

2.6 Economia.

Las actividades econdmicas de la subregién en el afio 2000 presentan pequefias variaciones entre
los municipios que conforman la conforman de acuerdo con la Comision Nacional para el
Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI, 2000) el municipio de Marqués de Comillas contaba
con una poblacion econémicamente activa de 2,166 personas de las cuales el 82% se ocupaba en
el sector primario, 7% en el sector secundario, y 11% en el sector terciario, en lo correspondiente
a Benemérito de las Américas contaba con una poblacion econdmicamente activa de 4,065
personas de las cuales el 70% se dedicaba al sector primario, 10% al sector secundario y 18% al

sector terciario, el 2% restante no especifico.

2.7 Oportunidades para sustentabilidad.

La subregion cuenta con un centro ecoturistico “Las Guacamayas” en la localidad de Reforma
Agraria, donde la poblacion espera obtener beneficios econémicos sin afectar sustancialmente a la
naturaleza, cuenta con un &rea de conservacion selvatica (Reserva Ejidal), recorrido en lancha
sobre el Rio Lacantin hacia la Reserva de la Biosfera de Montes Azules, visita al rea de anidacion
de la guacamaya, observacion de venados cola blanca y mono saraguato, ademas de un
orquideario. Este centro recibié apoyo de la Secretaria de Turismo del estado de Chiapas;
financiamiento del Fondo Nacional de Apoyo a las Empresas en Solidaridad y asesoria a través
del programa de investigacion interdisciplinario “Desarrollo Humano en Chiapas” de la
Universidad Auténoma Metropolitana (Chimal, 2005 en Flores, 2005; Cano, 2013), que tiene
como finalidad consolidar proyectos de desarrollo sustentable.

El ejido La Corona participé en el afio 1997, en programa de captura de carbono impulsado por

el Fondo Bioclimatico y en 2005 se incorporé al programa para el desarrollo de mercados de
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servicios ambientales por la proteccion a la biodiversidad, la captura de carbono y por el
mejoramiento de los sistemas agroforestales de cultivos bajo sombra de la Comision Nacional
Forestal (CONAFOR), representando esta participacion un esfuerzo por mitigar las tendencias de

cambio de uso de suelo y mitigacién de CO; (Cano, 2013).

Por su parte el ejido San Isidro cuenta con aguas termales que no han sido aprovechadas
principalmente por el desinterés y los conflictos internos de los ejidatarios, a pesar de existir interés
por instituciones como la CONAFOR en 2004 y el Programa de Desarrollo Social Integrado y
Sustentable (PRODESIS) en 2006, quienes se manifestaron a favor de la creacion de otro atractivo
ecoturistico mas en la subregion que permita complementar la experiencia proporcionada al turista

en el centro ecoturistico “Las Gacamayas”, (Cano, 2013).

2.8 Fisiografia.

Marqués de Comillas pertenece a la subprovincia sierras plegadas de la provincia tierras altas de
Chiapas* (Raisz, 1964, mencionado por INEGI, 1985, Garcia y Lugo Hubp, 1992), las rocas
predominantes en la region estan conformadas por material aluvial del Cuaternario y cubren
aproximadamente 65% de la superficie; le siguen las lutitas — areniscas de origen terciario que
ocupan 30% de la superficie; finalmente, las rocas de origen calizo forman dos anticlinales que
unidas a los depositos aluviales, representan menos de 5% de la superficie (Semarnap, 1997;
Pemex, 1986; Garcia 'y Hubp; 1992, Mariaca, 2003).

En esta zona podemos encontrar:
Planicies aluviales, que son procesos acumulativos por la accion de las corrientes fluviales, donde
hay suelo tipo fluvisol en las cercanias de los cauces y acrisoles en las zonas lejanas, los cuales

presentan vegetacion dominante de selva mediana y baja asociada con vegetacion hidrofila.

Planicies estructurales, que se encuentran en lugares por debajo de 400 msnm; su morfologia

comprende lomerios de poca altura con pendientes suavizadas, constituida por un sustrato rocoso

4 Esta region fisiografica también la encontramos con el nombre de Plegamientos de Bonampak en De la Cruz,
2005.
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de lutitas, limonitas y areniscas, en donde hay suelos luvisoles y acrisoles; su vegetacién es de

selva mediana y baja.

Valles fluviales, respecto a los cuales puede comentarse que no son abundantes y estan restringidos
a pequefias superficies; los cantos rodados de menos de 20 cm son los mas frecuentes; estos valles
conservan cierta cantidad de carbonatos, y se aprecia el proceso de acumulacion de arcilla; su

vegetacion mas frecuente es selva mediana.

Valles de desarrollo cérstico: originados sobre lineas de fractura (Garcia y Lugo, 1992; Garcia,
1995); esta zona es considerada como una plataforma continental, con relieve suavemente
ondulado y pendientes del 2 al 10%, la altitud varia entre los 160 y 290 msnm; se caracterizan por
presentar un fondo plano con afloramientos rocosos de poca altura, zonas de inundacion en la
época de lluvias y vegetacion comun de selvas medianas, altas y bajas (Mariaca, 2002°; Semarnap,
2005) (Mapa 4).

En cuanto a las formaciones del paisaje, Garcia (1995) destaca:
Riberas fluviales, que son estrechas superficies formadas por depdsitos aluviales, que presentan

fluvisoles y gleysoles, con vegetacion de selva mediana y alta asociada con vegetacion hidréfila.

Lomerios bajos, que es el &rea donde se encuentra la mayor parte de los asentamientos humanos
de la subregidn; cuenta con grandes superficies abiertas para el cultivo, la ganaderia y esta formada

por lutitas y areniscas, con suelos de tipo acrisol y vertisol.

Elevaciones menores, localizadas en el centro y suroeste de Marqués, caracterizadas por un relieve
suavizado que alcanza 100 metros sobre los lomerios bajos de la zona; su vegetacion es de selva

alta.

5 Esta altitud llega a variar; otras fuentes registran una altura maxima de 300 msnm en Pemex (1986), de 100 a 200
msnm en Casco (1984) y de 150 a 300 msnm en el Programa de Manejo Forestal (1996).
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Mapa 4. Principales relieves en la subregion de Marqués de Comillas.

2.9 Red hidroldgica.

La subregion de Marqués de Comillas se ubica en la Region Hidroldgica Grijalva- Usumacinta,
identificada como RH-30, misma que cubre casi en su totalidad el estado de Chiapas, exceptuando
la region Costa perteneciente a la RH-23; la parte colindante con Tabasco donde se encuentra el
limite con la RH-29 y Campeche donde se tiene limite con la RH-31 (Pemex, 1986; INEGI, 1988;
Plan Piloto Forestal, 1996). La RH-30 se subdivide en dos subcuencas, la primera delimitada por
el rio Lacantan, del cual son afluentes el rio Chajul y los arroyos Lagarto, Manzanares, Bravo,
Palma, Santo Tomas y Laguna Oaxaca; la segunda esta delimitada por el rio Usumacinta (Chixoy),
que tiene como tributarios los arroyos Delicias, Santa Cruz, Sauso y Laguna Orizaba (Programa
de Manejo Forestal, 1996), rios que tienen entre 200 y 300 metros de ancho con profundidades
variables durante su recorrido y cuyas corrientes registran poca velocidad debido a la escasa

pendiente, propiciando zonas de inundacion temporal y permanente (Pemex, 1986, Gutiérrez et

al., 1995) (mapa 5).
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Mapa 5. Principales cuerpos de agua de la subregion de Marqués de Comillas.

2.10 Edafologia.

De acuerdo con la carta Edafolégica 1:25000 producida por el INEGI en la subregion se localizan

los siguientes tipos de suelo Acrisol, Gleysol, Regosol y Renzina (Mapa 6); esta informacion se

complementa en la escala local mediante estudios como el presentado por Hernandez et al., (1997)

para la parte suroeste de Marqués de Comillas (ejidos Playon de la Gloria, Flor de Marques, Pird,

Santa Rita, la Union y Francisco Grajales) que muestra la presencia de:

Fluvisol molico, el cual forma terrazas aluviales ubicadas en las orillas de los rios, estando algunas

de estas areas sujetas a inundacion temporal o permanente; los campesinos consideran su capa

superficial tierra fértil y en ella siembran: maiz, chile, frijol, cacahuate, arroz y otros. Este tipo de

terrazas aluviales se presenta en Playon de la Gloria, Flor de Marqués, Pirt y Santa Rita.
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Regosol districo, con un horizonte A umbrico, de textura franco arenosa hasta 75 cm y franco
arcillosa hasta 1.2 metros. Sus propiedades fisicas son desfavorables para el desarrollo de las
plantas; es susceptible a la compactacion, a la erosion y altamente permeable; generalmente se
encuentra en pendientes que van de 5 a 20% con partes bajas sujetas a inundacion; en €l se
desarrolla abundantemente bejuco y jimbalar; son zonas de cultivo de roza, tumba y quema,
potreros con pasto natural y cultivado y no soporta mas de dos temporadas de cultivo (muestreado

en el ejido Pira, Grajales).

Regosol edtrico, con horizonte A 6crico oscuro muy arcilloso, BC arcilloso y gris claro y
consistencia dura; es un suelo altamente fértil, que se dedica a uso doméstico bajo cultivos de maiz

y frijol (muestreado en el ejido la Unién).

Cambisol cromico, localizado en laderas con pendientes de méas de 20%; este suelo retiene buena
humedad; por lo regular, los arboles que se encuentran en él son de madera blanda y el bejucal es
abundante. La mayoria de estos terrenos ha mantenido vegetacion natural. Soporta de dos a tres
temporadas de cultivo, es de buena calidad para la produccion de frijol y de mediana calidad para
maiz; crece bien el pasto natural, pero el cultivado puede perderse en la época seca debido a la

falta de humedad (Hernandez, 1997) (muestreado en Playén de la Gloria).

Cambisol districo, cuyo horizonte A contiene una cantidad de materia organica media de 3.05%,
y cuenta con una amplia profundidad, pero con abundante grava que se calienta y pierde humedad,
por lo que estos suelos se resecan con facilidad; se encuentra en laderas con mas del 15% de
pendiente, donde se practica la roza-tumba-quema y se cultivan pastos (muestreado en el ejido

Flor de Marqués).

Cambisol edutrico, el cual muestra un horizonte A 6crico y uno B cambico; carece de grandes
cantidades de arcilla, materia organica y compuestos de hierro y aluminio; es un suelo
relativamente fértil, tiene buen desarrollo de plantas, buen drenaje y buena capacidad de retencion
de humedad; registra actividad de roza-tumba-quema y cultivos permanentes como cacao; en él se
pueden cultivar hasta cuatro temporadas sin que el rendimiento disminuya (muestreado en Playon
de la Gloria).
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Leptosol réndzico, limitado en profundidad por la presencia de la roca caliza dura y un horizonte

A molico, imbrico u dcrico, con o sin horizonte B; se encuentra en areas con pendientes

pronunciadas de mas de 20%, con abundantes rocas; se presenta en Playén de la Gloria 'y Flor de

Marqués.

Gleysol edtrico, que tiene alto contenido de arcilla y presenta un horizonte A ocrico con alto

contenido de materia organica y un horizonte B cambico; es un suelo aparentemente fértil pero

mal drenado; se encuentra en las partes bajas inundables gran parte del afio y su uso més frecuente

es siembra de frijol y maiz bajo roza-tumba y quema (muestreado en el ejido Flor de Marqués).

Gleysol humico, cuyo horizonte A Ocrico, tiene gran concentracion de materia organica, mientras

la concentracion de arcilla aumenta con la profundidad; en él se cultiva maiz y frijol bajo el sistema

de roza-tumba-quema (muestreado en el ejido Unién).
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2.11 Principales usos de suelo.

Estos se dividen en agricolas, pecuarios y forestales (Hernandez et al., 1997; Mariaca 2002).
2.11.1 Agricola:

Cultivo de maiz en ciclos de afio (febrero-septiembre) y tornamil® (enero-abril); este uso tiene
como finalidad garantizar la subsistencia de la poblacion colonizadora, siendo el grano bésico de
consumo familiar; su aprovechamiento se da bajo la roza-tumba-quema, en un rango de dos a
cuatro hectareas por productor, con mano de obra familiar o pocas veces asalariada (Hernandez et
al., 1997; Mariaca, 2002). Este cultivo ocupd 50% de la superficie agricola en 1991 (Semarnat,
1991, en Mariaca, 2002).

Cultivo de frijol, se basa en la roza-tumba y quema; este cultivo se orienta al autoconsumo y usan
agroguimicos sin control: se siembran en tres fechas: junio, septiembre y diciembre sembrando
por lo regular variedades criollas (Hernandez et al., 1997); este cultivo ocup6 en 1991 13% de la
superficie (Semarnat, 1991, en Mariaca, 2002) y se cultiva preferentemente en suelos de vega
(Mariaca, 2002).

Cultivo comercial de chile, dedicado al mercado nacional; se basa en la roza-tumba-quema, cuenta
con mano de obra mixta (familiar y asalariada) y se siembran alrededor de 15 mil plantas por
hectarea. Las variedades son jalapefio (Capsicum sp) y meco (Capsicum sp), sembradas entre
octubre, noviembre y diciembre segiin la humedad edéfica, con su cosecha hasta mediados de
mayo; usa indiscriminadamente agroquimicos, afectando asi la salud del productor, del ambiente
y de los consumidores (Hernandez et al., 1997; Mariaca, 2002). En 1991 este cultivo ocup6 17%

de la superficie agricola (Semarnat, 1991, en Mariaca, 2002).

Cultivo de arroz de temporal, destinado para autoconsumo; no ocupa mas de media hectarea, con

mano de obra familiar, bajo roza-tumba y quema, no usa insumos, su ciclo es de junio a octubre y

® Ciclo agricola realizado en la época de nortes en el periodo de secas.
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la semilla es introducida de Guatemala (Hernandez et al., 1997; Mariaca, 2002). En 1991 ocupaba

2.7% de la superficie agricola (Semarnat, 1991, en Mariaca, 2002).

Plantacion comercial de cacao, introducida y fomentada por la Secretaria de Desarrollo Rural del
Gobierno del Estado de Chiapas desde 1981 y apoyado hasta 1986 por Banrural y Bancrisa con
créditos y técnicos (Mariaca, 2002). Este cultivo se da bajo sombra natural, limitando asi el
crecimiento de la raiz del cacao. Estas plantaciones tuvieron fuertes implicaciones sobre la selva
alta mediante el aclareo de la misma; los tipos de cacao son calabacillo, cundeamor y ameloinado;
la superficie dedicada es cercana a cuatro hectareas, la mano de obra es mixta y el rendimiento es
de 200 kg de cacao seco/ha (Hernandez et al., 1997; Mariaca, 2002). Esta plantacion esta en
decadencia por la falta de apoyos gubernamentales y los precios bajos del producto, representando

en 1991 7% de la superficie agricola (Semarnat, 1991, en Mariaca, 2002).

Los huertos familiares, son el area alrededor de la casa habitacion donde se presentan componentes
humanos (siendo el espacio de actividad cotidiana de la familia), vegetales (plantas cultivadas,
arbéreas, arbustivas y herbaceas) y animales (como apoyo familiar, proteccion, ornato y
recreacion, alimentacion y trabajo) (Mariaca, 2002).

2.11.2 Pecuario.

Ganaderia bovina, contemplada por los campesinos como fuente de ingresos a corto plazo ante la
falta de opciones. Es responsable de la desaparicion de mas de 30% de la superficie selvéatica en
las Gltimas dos décadas, ocupando para 1997 alrededor de 29,059 ha (Mariaca, 2002). Es el
segundo lugar en la economia de la region, gracias a los apoyos crediticios y técnicos otorgados
por instituciones bancarias y el gobierno. Por lo general, el establecimiento de pastizales tiene su
origen al concluir la fase de dos o tres afios de cultivos (Mariaca, 2002). Algunas de las gramineas
utilizadas en esta actividad son: Sefial (Brachiaria decumbens), Estrella de Africa (Cynodom
nlemfuensis) y Gigante (Pennisetum purpureum), mismas que permiten incorporar terrenos a la
ganaderia de acuerdo con la capacidad de desmonte del campesino (Mauricio et al., 1985,
Hernandez et al., 1997).

46



En 1980 no existia ni una res en Marqués de Comillas, pero en 1982 ya se contaba con potreros y
lotes de pie de cria (Mauricio et al., 1985); en 1988 la superficie con pastizal cultivado era del 8%
y el 66 % de los ejidos tenia ganado, para 1990 habian ya 5,551 ha dedicadas a la ganaderia y
11,858 ha a la agricultura (Carrillo, 1990, en Mariaca, 2002), encontrandose en 1997 més de
29,000 ha de potreros, representantes de 14% del territorio; cinco de los siete ejidos de la ribera
del Lacantdn son los que han dedicado mayor superficie a la ganaderia: Adolfo Lépez Mateos
(60.61%), Playdn de la Gloria (65.52%), Reforma Agraria (53.33%), América Libre (41.67%) y
Boca Chajul (31.25%), mientras que los ejidos que no tienen vega de rio han dedicado entre 1y
10% de superficie (Laige-Ecosur, en Mariaca, 2002).

Los indices de agostadero (I. A.) o animales por hectarea de terreno, se presentan de la siguiente
manera: Arroyo Delicias (2.0), Galacia (2.0), Playén de la Gloria (1.6), Reforma Agraria (1.4),
América Libre (1.4) y Nuevo Orizaba (1.3) denotando asi el manejo extensivo de esta actividad
(Mariaca, 2002). Las principales razas de ganado son cebuinas cruzadas con suizo y holandés,

teniendo como objetivo la cria de becerros para su venta en Guatemala.

2.11.3 Forestal

Este uso genera tres actividades extractivas: maderera, forestal no maderable y de fauna.

La extraccion de madera aprovecha las maderas preciosas con fines comerciales como cedro
(Cedrella odarata) y caoba (Sweetenia macrophylla), a través de empresas extranjeras y
nacionales, siendo ésta una actividad muy voraz que al paso del tiempo ha provocado
subestimacion en el valor, calidad y cantidad de otros recursos de las areas explotadas (Pemex,
1986, Vazquez et al., 1992). Esta actividad se intentdé controlar a través de la veda forestal
(Hernandez et al., 1997) y el Plan Piloto Forestal; (Mariaca, 2002) mediante el cual en 1998 se
establecieron viveros forestales por parte de la Semarnap en Benemérito de las Americas, Roberto
Barrios, Adolfo Lopez Mateos, Quiringliicharo, Pico de Oro, Galicia, Benito Juarez, Nuevo
Chihuahua y San Lazaro (Albores Guillén, 1998b, en Mariaca, 2002). Sin embargo, para 1999 la
situacion no era alentadora, ya que casi todos los ejidos continuaban extrayendo madera, ya fuera
con el amparo de permisos de cortes o sin el (Mariaca, 2002). Actualmente, las pocas maderas

preciosas encontradas son usadas en la venta clandestina y el aprovechamiento interno, mientas
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que la vegetacién de menor remuneracion econdémica es usada para diversas construcciones,
abastecimiento de lefia (70 kg por familia semanalmente) o plantas de uso medicinal y alimenticio
(Mariaca, 2002).

El aprovechamiento forestal no maderable se puede apreciar a través de tres actividades distintas:
el corte de material para construccién; la extraccion de palma xate (Chamaedora sp.) en palmares
naturales, para su uso visual en arreglos florales, con una intensidad que frecuentemente termina
por matar a la planta; y la extraccion de pita (Aechmea magdalenae), utilizada para hacer hilos y
cordales que se insertan en el cuero y la piel (Mauricio et al., 1984 en Mariaca, 2002, Mariaca,
2002).

La extraccion de la fauna, de acuerdo con Mariaca (2002), se observa en la captura de crias para
tenerlas en casa, domandolas con relativo éxito. Existen aun cazadores de felinos que se internan
en Montes Azules en busca de jaguares. En la pesca, las especies mas capturadas son: zacatera, la

carpa herbivora, pejelagarto, mojarra clorada, gordita, correntera y tenguayaca (Mariaca, 2002).
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Capitulo 111. MATERIALES Y METODOLOGIA

Un material primordial para el inicio este estudio fue una computadora capaz de capturar, procesar
y organizar la informacion obtenida mediante la consulta de libros, tesis, articulos de revistas,
adquisicion de imagenes satelitales o consultas en internet, mediante las cuales se generaron los

resultados presentados en las siguientes paginas.

El trabajo de gabinete inici6 con la busqueda bibliogréfica en bibliotecas publicas y colecciones
privadas que permitiera abordar y comprender las siguientes tematicas: cobertura y uso de suelo,
deforestacion, uso de las tecnologias computacionales enfocadas en el manejo de datos espaciales
principalmente manuales para el manejo de los softwares utilizados a lo largo del presente escrito
(Word, Excel, Erdas 8.7, Arcview GIS 3.2 y Qgis 3.10) asi como, generalidades de la zona de

estudio, esta informacion fue la base para la delimitacion correcta del area de interés.

El software Erdas 8.7 permitio realizar analisis de imagenes satelitales correspondientes a los afios
1986, 1998 y 2003 (path 20 row 49) de la serie Landsat TM multiespectral, con resolucion espacial
de 30 x 30 metros, proporcionadas por Laboratorio de Informacion Geografica y Estadistica
(LAIGE) de ECOSUR, quien también proporciono puntos GPS adquiridos en campo con
anterioridad al presente trabajo los cuales se utilizaron durante el proceso de georreferenciacion y
la elaboracion de la matriz de error elaborada en este estudio. La elaboracién de los mapas

tematicos ilustrativos del presente trabajo se realizo en los softwares Arcview 3.2 y Qgis 3.10.

El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) fue el facilitador de la movilidad hacia y dentro de la
subregion, asi como el proveedor de alberge para tres estancias que se realizaron las dos primeras
con la finalidad de conocer la zona de estudio y reconocer sus principales caracteristicas: vias de
comunicacion, cabeceras municipales, cobertura y uso de suelo, planes y programas estatales,
municipales y federales vigentes; mientras en la tercera se verificaron los resultados del presente

trabajo.

49



El primer paso, fue verificar que el mapa de uso de suelo y vegetacion 2005 y las imagenes de
satélite correspondientes a los afios 1986, 1998 y 2003 (path 20 row 48) de la serie Landsat TM
multiespectral con siete bandas fueran correctas, una vez verificados se procedio a importar las
imagenes a la computadoray al programa Erdas 8.7 la importacion se realizd mediante el comando
Import pero Unicamente se importaron seis de las siete bandas disponibles, puesto que la banda
siete (térmica) no se considero necesaria para el cumplimiento de los objetivos de este estudio. La
importacion de bandas se realizé a través de bandas secuenciales (BSQ), una vez completado este
proceso las iméagenes se cambiaron de Datum ya que originalmente provenian de un NAD 27 que
fue transformado a WGS 84, mediante el comando reproject image. Debido que en este Datum
también se encontraba la informacién complementaria para este trabajo, como los 50 puntos de

control (puntos con coordenadas conocidas) gps utilizados en la correccion geométrica.

Acto seguido, a las imagenes satelitales se les aplicd un realce de contraste, con la finalidad de
identificar claramente las diferentes tonalidades existentes en ellas. Posteriormente, se recorto el
area de estudio de las imagenes satelitales completas, utilizando el comando subset and chip
ubicado en las herramientas de uso para imagenes raster, el vector utilizado en este proceso se
obtuvo mediante un archivo shape file de los limites municipales de Marqués de Comillas y
Benemérito de las Ameéricas, obtenido de un recorte al shape file de los municipios de la republica
mexicana. Este archivo shape file requirié una transformacion a un archivo denominado aoi propio

del sofware Erdas, esta transformacion se realiz6 apoyados en el comando paste from select object.

Una vez, que las imagenes adquirieron las caracteristicas apropiadas acorde con los objetivos de
este estudio, se procedid a realizar una primera clasificacion supervisada donde los pixeles con
identidad desconocida fueran asignados a una de las 110 muestras de entrenamiento creadas por
el analista. Los resultados de estas muestras de entrenamiento no fueron satisfactorios debido a
que varios pixeles se asignaron a muestras equivocadas, considerando entre los factores de error
los siguientes: la fragmentacion y heterogeneidad del paisaje, la nubosidad presente en las
imagenes, la inexperiencia en el manejo de los programas computacionales y la falta de
conocimiento previo del area de estudio por parte del analista, de esta manera se descartd la
elaboracion del estudio mediante este tipo de clasificacion y se opto por realizarlo a través de una

clasificacion no supervisada.
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La clasificacién no supervisada permitié obtener mejores resultados mediante la utilizacion del
algoritmo Isodata, obteniéndose 80 clases espectrales, resultando de 20 interacciones y una
precision final de 0.950. Estas clases espectrales posteriormente se reagruparon y revisaron
manualmente consiguiendo una mayor precision y reduciendo la posibilidad de una equivocada
clasificacion de pixeles debido a las cercanias espectrales. Una vez concluido este proceso, se
obtuvo una reclasificacion con diez clases espectrales asignadas a los siguientes elementos:
acahual, cuerpos de agua, pastizal, poblados, selva baja, selva mediana, selva alta, selva inundable,

suelo desnudo y vegetacion de zonas inundables.

Durante la realizacion de las clasificaciones arriba mencionadas se recurrié frecuentemente al
compuesto 4, 3, 2 comunmente llamado falso color y que deriva de la aplicacion de los cafiones
rojo, verde y azul sobre las bandas del IRC (infrarrojo cercano), R (rojo) y V (verde)
respectivamente; este compuesto es reconocido por que facilita la cartografia de masas vegetales,
siendo de gran utilidad en el proceso de muestreo y reclasificacion de pixeles. En esta etapa
también se rodalizaron de forma manual las areas correspondientes a la nubosidad de manera
independiente en cada una de las imagenes; uniéndolas posteriormente entre si y asignandoles el
nombre “nubes” dentro de la clasificacion. Es importante hacer mencién que la presencia de
nubosidad en la subregion es constante por las caracteristicas climaticas mencionadas con

anterioridad.

El espacié del area de estudio cubierto por la clase nubes fue excluido del andlisis realizado a las
imagenes satelitales, debido a que no existia forma de realizar una comparacién entre las
coberturas del suelo que se encontraban cubiertas por la nubosidad en alguna de las diferentes
fechas que las imagenes habian sido tomadas. Esta exclusion, permitio obtener un area de estudio

semejante en cada una de las imagenes.

Una vez, obtenida la misma superficie de estudio para cada una de las imagenes, las mismas clases
espectrales y aplicadas las correcciones necesarias, se obtuvieron tres mapas tematicos a los cuales
se les realizo un analisis multitemporal mediante la herramienta Modeler y la aplicacion de una
funcién “condicional” en la cual se establecieron reglas de decision en funcion de los valores de
cada clase, es decir, las diez clases de un imagen clasificada se contrastaron con las 10 clases de

la otra imagen clasificada de fecha posterior para detectar la cantidad de pixeles que cambiaron,
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este proceso se aplicd comparando la imagen de 1986 con la imagen de 1998, la imagen de 1998
con la imagen de 2003 y la imagen de 1986 con la imagen de 2003.

Con estos datos se elaboraron tres mapas tematicos de la cobertura del suelo para cada uno de los
afios analizados. El mapa resultante del afio 2003 por su cercania temporal, con cien puntos GPS
de control tomados en campo por el personal de LAIGE en 2004, sirvio para realizar una

comparacion entre ellos, resultado de la cual se elaboro la Matriz de Error del presente estudio.

Finalmente, los mapas de cobertura del suelo fueron exportados a formato jpg y se les asignaron
coordenadas, leyenda, orientacion, titulo y escala, en los softwares Arcview y Qgis.

En este estudio también se logro calcular la tasa de deforestacion entre los afios 1986-1998, 1998-
2003 y 1986-2003 con base en la formula de FAO, 1990:

Donde DR corresponde a la tasa de deforestacion (% area perdida/afio), A1 y A2 son las areas de
bosque inicial y final y t es el intervalo (afios) durante los cuales el cambio en la cobertura forestal
es evaluado. Las areas de bosque se obtuvieron con la suma de las hectareas ocupadas por selva

mediana, selva alta, selva baja y selva inundable en el afio correspondiente
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Capitulo IV. RESULTADOS

Los mapas que se presentan en este capitulo (mapas 7 al 9), muestra la clasificacion de la cobertura
del suelo para el &rea de estudio, correspondiendo cada mapa a cada afio de analisis (1986, 1998 y

2003), si estos mapas los sobreponemos claramente se aprecia el cambio ocurrido en la subregion.

4.1 Clasificacion 1986.

En el mapa de cobertura del suelo correspondiente a 1986 se observa la existencia de importantes
espacios naturales con vegetacion de selva alta (SA) 28% (57,303 ha), selva mediana (SM) 52%
(104,998.81 ha), selva inundable 1% (2,123.16 ha), vegetacion de zonas inundables (VI) 4%
(7,885.76 ha) selva baja (SB) 0% (719.46 ha) y acahuales 1% (1,751. 87 ha), es observable también
la presencia de zonas dedicadas a actividades agricolas y ganaderas cuya ocupacién es de 11%
(21,667 ha) de la superficie, ubicadas principalmente en las cercanias de los poblados como
Benemérito de las Américas, Zamora Pico de Oro, Benito Juarez, Arroyo Delicias, América Libre,
Quiringuicharo, Boca Chajul y a orillas del rio Lacantin. En esta imagen los asentamientos

humanos (AH) ocupan menos de 1% (517 ha) de la superficie (véase mapa 7 y grafica 1).

Asentamientos
Humanos Selva Baja
0% 0%

Selva Mediana / Selva Alta
52% 28%

AN

) . J Nubes Selva Inundable
Sin Vegetacion 20 1%

Acahual
1%

0%

Veg Inundable

A% Cuerpo de Agua

1%

Gréfica 1. Porcentajes de cobertura del suelo correspondiente al afio de 1986.
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Mapa 7. Distribucion de la cobertura del suelo en el afio 1986.
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4.2 Clasificacion 1998.

Durante el afio 1998 los resultados muestran las siguiente distribucion de usos de suelo 21%
(42,418.06 ha) pastizales (P), 23% (45,130.35 ha) acahuales (AC), 1% (1,222.22 ha) asentamientos
humanos (AH), 31% (64,807.79 ha) Selva Mediana, 18% (35,509.68 ha) Selva Alta, 2% (3,431.18
ha) Vegetacion de zonas Inundables, 1% (1,084.56 ha) Selva Inundable y 0% (859.24 ha) Selva
Baja (véase mapa 8 y gréafica 2).
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Gréfica 2. Porcentaje de cobertura de suelo correspondiente al afio 1998.
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Mapa 8. Distribucidn de la cobertura del suelo en el afio 1998.
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4.3 Clasificacion 2003.

Para el afio 2003 los resultados reportados colocaron a los pastizales con un superficie
correspondiente al 30% (59,293.08 ha), los acahuales con 29% (57, 226.09 ha), la selva mediana
con 33% (66,875.33 ha), la selva alta con 2% (4,016.27 ha), y la vegetacion de zonas inundables
con 2% (4,812.50 ha); el restante 2% esta conformado por 1,237.53 ha de asentamientos humanos,

572.63 ha de selvas inundables y 500.16 ha selva baja (véase mapa 9 y gréafica 3).
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1% 1%

Nubes

Gréfica 3. Porcentaje de las coberturas de suelo para el afio 2003.
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Mapa 9. Distribucion de la cobertura de suelo en el afio 2003
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4.4 Cambios presentados entre 1986 y 1998.

Durante estos doce afios, la subregion de Marqués de Comillas experiment6 diversos cambios,
destacando las 22,205.02 ha de selva mediana transformadas en acahuales, seguido por las
14,036.22 ha de selva alta transformadas también en acahuales, las 12,559.45 ha de selva mediana
que pasaron a ser pastizales, mientras 11,350.47 ha cambiaron de selva alta a pastizales; otros
cambios de mediana intensidad se registraron entre pastizales y acahuales 5,267 ha, entre
vegetacion de zonas inundables convertidas en pastizales y acahuales 2,081.87 ha y 2,131.7 ha
respectivamente; otros cambios registrados son de acahuales a pastizales 681.49 ha, de selva
inundable a pastizales y acahuales 253.26 ha 'y 237.56 ha respectivamente; cambios menores a 200
ha, se presentaron entre selva alta a asentamientos humanos 101.33 ha y selva mediana hacia
asentamientos humanos 92.50 ha, en tanto de selva baja a acahuales se tuvo 67.03 ha y de selva
baja a pastizales 43.18 ha. Ademas, se observaron cambios de selva mediana, selva alta y
vegetacion de zonas inundables a areas sin vegetacion (SV), asi como, de selva inundable y
vegetacion de zonas inundables a asentamientos Humanos (As) cuyo conjunto representd 1,500.47
ha (vease gréafica 4), en tanto, otras coberturas permanecieron sin cambios, tal es el caso de las
63,181.26 ha de selva mediana, 14,458.92 ha de pastizales, 30,334.49 ha de selva alta, 1,910.60
ha de vegetacion de zonas inundable, 776.34 ha de acahual, 862.74 ha de selva inundable, 587.73

ha de selva baja y 280.57 pertenecientes a asentamientos humanos (véase grafica 5 y tabla 5).

Cambios en la cobertura del Suelo 1986-1998

OP-Ac
@ 120,836.03 , 63% 0O SM-P

/// %////////ﬁ& O 5,267.00, 3% :zx_ﬁc

O SA-Ac
0 12,559.45,7%

owvi-P
0 2,131.70, 19 0
S 0 22,205.02,12% BVIAC
,081.87,1%
B 11,35047,6% [ Coberturas sin cambios

0 14,036.22, 7%

Gréfica 4. Superficie en hectareas y porcentaje de cobertura que presento algun cambio entre
1986 y 1998.
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Cobertura del suelo que no presenté cambios entre 1986-1998

OPastizal
B Selva Mediana

B Selva Alta

14,458.92 , 7%

OVegetacion de zonas inundables

87,607.24 , 45% 63,181.26 , 32%

OSelva Inundable
EAcahual

B Asentamientos Humanos

OSelva Baja

587.73 , 0%
280.57 , 0%
776.34 , 0%

862.74 , 0%
1,910.70, 1%

30,334.49, 15% ElVegetacion que si presento cambios

Gréfica 5. Cantidad de hectareas que no presentaron cambio entre 1986 y 1998.

4.5 Cambios de 1998 a 2003.

Durante este periodo de cinco afios, los cambios més destacados son 15,880.22 ha selva alta
transformada en acahual; 14,525.40 ha acahual convertidas a pastizales; 11,107.98 ha de pastizal
pasaron a ser acahuales; 9,937.11 ha de selva alta se convirtieron en pastizales; 6,830.77 ha de
selva mediana se transformaron en acahual y 3,301.08 ha de selva mediana pasaron a formar parte
de pastizales; otros cambios menores que representan 1,615.81 ha, corresponden a cambios de
vegetacion de zonas inundables en acahual (473.16 ha), vegetacion de zonas inundables en
pastizales (431.13 ha), selva baja en acahuales (288.99 ha), selva inundable en pastizales (179.36
ha), selva inundable en acahual (140.38 ha), selva baja en pastizal (72.81 ha), selva alta en
asentamientos humanos (21.89 ha) y selva mediana a asentamientos humanos (8 ha) (véase grafica
6), en tanto la superficie que no presentdé cambio se distribuyo de la siguiente manera: 53,886.16
ha de selva mediana, 29,180.33 ha de pastizales, 21,803.23 ha de acahuales, 3,820.81 ha de selva
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alta, 1,880.64 ha de vegetacion de zonas inundables, 680 ha de asentamientos humanos, 529.24 ha

de selva inundable y 488.78 ha de selva baja (véase grafica 7 y tabla 6).

Cambios en la cobertura del Suelo 1998-2003

OP-Ac
136,763.35, B Ac-P
68%
O SM-P
O SM-Ac
H SA-P

O 11,107.98, 6%
O 1,654.09, 1% O SA-Ac

B 14,525.40, 7%

O 15,880.22 , 8% O Otros Cambios

0 3,301.08, 2% B Coberturas sin cambios

0 6,830.77 , 3%

B 9,937.11, 5%

Grafica 6. Superficie en hectareas y porcentaje de cobertura del suelo que ha cambiado entre
1998 y 2003.
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Cobertura del suelo que no presenté cambios entre 1998-2003

O Pastizal
@ Acahual
29,180.33, 15% B Selva Mediana
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529.24 0% Bl Vegetacion que si presento cambios

3,820.81, 2%

Gréfica 7. Superficie en hectareas y porcentaje de cobertura del suelo que no ha cambiado entre
1998 y 2003.

4.6 Cambios entre 1986 y 2003.

Los resultados para este periodo muestran los siguientes cambios: 26,121.39 ha de selva alta,
22,212.38 ha de selva mediana y 5,239.44 ha de pastizales se transformaron en acahuales;
21,704.54 ha de selva alta, 19,382.03 ha de selva mediana, 2,211.05 ha de vegetacion de zonas
inundables y 2,118.40 ha de acahuales pasaron a ser pastizales; cambios menores a 1,000 ha se
presentaron entre acahuales y pastizales lo cuales registraron 752.81 ha, en tanto de selva inundable
a pastizal se tuvo cambio en 511.68 ha, de selva inundable y selva baja en acahual se registro
cambio en 412.84 ha y 185 ha respectivamente, de selva alta y selva mediana hacia areas de
asentamiento Humanos se registraron 183.48 hay 129.52 ha respectivamente, el paso de acahuales
a selva mediana fue de 126.09 ha, la selva baja dio paso a pastizales en 68.14 ha y, finalmente,

algunas areas sin vegetacion se convirtieron en pastizales cubriendo 43.38 ha (gréafica 8).

Desde 1986 hasta 2003 algunas coberturas vegetales se lograron mantener en sus mismas areas,
en el caso de la selva mediana fueron 59,750.37 ha, en los pastizales 13,657.48 ha, para la selva
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alta 2,530.79 ha, en tanto, la vegetacion de zonas inundables conservé 1,883.60 ha, los acahuales
595.84 ha, la selva inundable 556.81 ha, la selva baja 430.18 ha y los asentamientos humanos
251.31 ha (vease grafica 9 y tabla 7).

Cambios en la cobertura del Suelo 1986-2003

O P-Ac
OSM-P
98,597.85 ] .
5,239.44 0 SM-Ac

0 19,382.03 |gsa.p

O SA- Ac

oVvi-P

O VI-Ac

O Otros Cambios
B Sin Cambios

0O 22,212.38

B 24339820

O 2,211.05

O 26,121.39

Gréfica 8. Superficie en hectéareas y porcentaje de cobertura del suelo que presento cambio entre
1986 y 2003.
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Cobertura del suelo que no presentd cambios entre 1986 y 2003

B Selva Mediana
120,343.63, 61% OPastizal

OSelva Inundable

W Asentamientos Humanos

59,750.37 , 30% OSelva Baja

[ Vegetacion que si presento cambios

430.18 , 0%
251.31, 0%

Gréfica 9. Superficie en hectareas y porcentaje de cobertura del suelo que no presento cambios de 1986 a
2003.

A manera de resumen se presentan la grafica 10 donde se ilustra sobre el eje Y la cantidad de
hectareas cubiertas por respectivas coberturas de suelo colocadas sobre el eje de las X, apreciando
de esta manera la evolucion de cada una en las fechas correspondientes a este estudio; también se
anexa la tabla 4 la cual muestra los porcentajes de ocupacién espacial de cada uno de los usos de
suelo en cada uno de los afios aqui analizados; en ambos casos se observa claramente la
disminucion de las areas con cubierta forestal y el incremento de las cubiertas con pastizales y

acahuales.
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Gréfica 10. Ocupacidn en hectareas de las principales coberturas del suelo para cada afio de
estudio.

Tipo de Cobertura | Afio 1986 | Afio 1998 | Afio 2003
Selva Alta 28% 18% 2%
Selva Mediana 52% 31% 33%
Selva Inundable 1% 1% 0.5%
Vegetacion de zonas 4% 2% 2%
Inundables
Selva Baja 0% 0% 0.5%
Acahuales 1% 23% 29%
Asentamientos 1% 1% 1%
Humanos
Pastizales 11% 21% 30%

Tabla 4. Porcentaje de cobertura del suelo para cada afio de estudio.
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Cambios en la cobertura de suelo presentados de 1986 a 1998.

1986
Pastizal | Acahual Selva Selva Selva Sin Asentamientos | Vegetacién Selva
Mediana | Alta | Inundable | Vegetacién Humanos de zonas Baja
Inundables

Pastizal 73% 47% 13% | 20% 18% 67% 34% 5%

Acahual 27% 53% 23% | 25% 18% 0 0 34% 11%

Selva Mediana 0 0 64% 0 0 0 0 0

Selva Alta 0 0 0| 55% 0 0 0 0 0

Selva Inundable 0 0 0 0 64% 0 0 0 0
§ Sin Vegetacion 0 0 0 0 0 33% 0 0 0
- Asentamientos 0 0 10% | .17% 0 0 100% .31% 0

Humanos

Vegetacion de 0 0 0 0 0 0 0 31% 0

zonas

Inundables

Selva Baja 0 0 0 0 0 0 0 0 84%

Tabla 5. Porcentaje de cobertura del suelo que present6 o no cambios, entre 1986 y 1998.
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Cambios en la cobertura del suelo presentados de 1998 a 2003.

1998
Pastizal | Acahual Selva Selva Selva Sin Asentamientos | Vegetacién | Selva
Mediana | Alta Inundable | Vegetacién Humanos de zonas Baja
Inundables
Pastizal 2% 40% 5% 33% 21% 100% 0 15% 9%
Acahual 28% 60% 11% 54% 17% 0 0 17% | 34%
Selva Mediana 0 0 84% 0 0 0 0 0 0
Selva Alta 0 0 0 13% 0 0 0 0 0
Selva Inundable 0 0 0 0 62% 0 0 0 0
0 Sin Vegetacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o
“ Asentamientos 0 0 0| .06% 0 0 100% 0 0
Humanos
Vegetacion de 0 0 0 0 0 0 0 67% 0
zonas
Inundables
Selva Baja 0 0 0 0 0 0 0 0| 57%

Tabla 6. Porcentaje de cobertura del suelo que present6 o no cambios, entre 1998 y 2003.
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Cambios en la cobertura del suelo presentados de 1986 a 2003.

1986
Pastizal | Acahual Selva | Selva Selva Sin Asentamientos | Vegetacion | Selva
Mediana | Alta | Inundable | Vegetacion Humanos de zonas Baja
Inundables
Pastizal 2% 52% 19% | 43% 34% 100% 0 35% | 11%
Acahual 28% 41% 22% | 52% 28% 0 0 34% | 27%
Selva Mediana 0 9% 59% 0 0 0 0 0 0
Selva Alta 0 0 0 5% 0 0 0 0 0
Selva 0 0 0 0 38% 0 0 0 0
Inundable
g Sin Vegetacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N Asentamientos 0 0 0| .37% 0 0 100% .30% 0
Humanos
Vegetacion de 0 0 0 0 0 0 0 30% 0
zonas
Inundables
Selva Baja 0 0 0 0 0 0 0 0| 62%

Tabla 7. Porcentaje de cobertura del suelo que presentd o no cambios, entre 1986 y 2003.
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La Matriz de Error para la imagen del afio 2003, muestra la mayoria de las clases en
concordancia con las presentes en el mapa del afio 2004; teniendo en el caso de los pastizales
veinte concordancias y dos discordancias con acahuales; en tanto, los acahuales presentan
veinte cuatro concordancias y once discordancias, siete de ellas con pastizales, tres con selva
mediana y una con vegetacion de zonas inundables; el caso de la selva mediana muestra
veinte nueve concordancias y cinco discordancias, cuatro de ellas con acahuales, una con
pastizal y una méas con vegetacion de zonas inundables; finalmente, la vegetacion de zonas
inundables se muestra con cuatro concordancias y ninguna discordancia (véase tabla 5). Con
estos datos se procedid a elaborar la tabla 9 que tiene como finalidad dar a conocer el
porcentaje de confianza que puede tener el productor y el usuario de la informacién reportada,
para la clasificacion de pastizales, acahuales, selva mediana, vegetacion de zonas inundables
de manera independiente o bien el porcentaje de exactitud total del presente trabajo que fue
de 80.2%.

Matriz de Error
Mapa de referencia 2004
pastizal | Acahual selva vegetacion | Total de
mediana | de zonas | Renglones
inundables
Pastizal 20 7 1 28
Acahual 2 24 4 30
Imagen Selva 3 29 32
Clasificada | mediana
2003
Vegetacion 1 1 4 6
de zonas
inundables
Total 22 35 35 4 96
columnas

Tabla 8. Distribucion de puntos de verificacidn aplicados sobre la imagen del afio 2003 a
partir del mapa base del afio 2004.
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Exactitud del Exactitud del
Productor Usuario
Pastizal: 91% 71%
Acahual: 68% 80%
Selva Mediana: 83% 91%
vegetacion de zonas 100% 67%
inundables
Exactitud total 80.2%

Tabla 9. Porcentaje de exactitud total y para cada cobertura del suelo en el afio 2003.

Referente a los resultados correspondientes a la tasa de deforestaciéon anual para el periodo
entre 1986 y 1998, se obtuvo lo siguiente:

DR= 1-(1-(165,114.58-102,261.28/165,144.58))*2 x 100

DR= 1-(1-(0.38077))%83 x 100

DR=1-(0.61922)%83 x 100

DR=1-0.96084 x 100

DR=0.03915 x 100

DR=3.90%

y para el lapso entre 1998 y 2003, se presentd de la siguiente manera:

DR= 1-(1-(102,261.28-71,964.38/ 102,261.28))¢ x 100

DR= 1-(1-(0.29626))1%% x 100

DR= 1-(0.70373)-16% x 100

DR=1-0.94312 x 100

DR=0.05687 x 100

DR=5.6%

De la misma manera, se realizé un célculo para el lapso comprendido entre los afios 1986 y

2003, el cual arrojo una tasa de deforestacion anual de 4.5%.
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Capitulo V. DISCUSION

El andlisis de las imagenes satelitales, permitio clasificar distintas coberturas del suelo y
detectar su cambio a lo largo de dieciocho afios (1986 — 2003), asi como la obtencién, de
mapas Y estadisticas que evidencian el cambio en la cobertura del suelo que ha sufrido la
subregion de Marqués de Comillas. Estos cambios han derivado en un incremento de las
areas cubiertas por pastizales y acahuales jovenes, las cuales pasaron de 23,418 ha en 1986 a
116,519.17 en 2003, mientras, coberturas como la selva alta sufrieron pérdidas que la
Ilevaron casi a su desaparicién; después de poseer una extension de 57,303 ha en 1986, para
2003 solo contaba con 4,016.27 ha, cifras que si se comparan a las 194,147 ha de selva
reportadas por autores como Casco (1990), Fernandez y Pat (1998, en Barrera 2001) y De
Jong (2000), existentes en 1976 se puede observar la gran disminucion que ha tenido esta

cobertura.

Las cifras reportadas en el mapa de cobertura del suelo para el afio 1986 estiman 21,667 ha
cubiertas de pastizales, que pudieron tener sus origenes en los apoyos gubernamentales
dirigidos a la colonizacion, a través de actividades agropecuarias y petroliferas, como lo
refieren Arizpe (1993), Gomez (1990), FAO (1996) y De Jong (2000); en torno a este proceso
de colonizacion y desarrollo agropecuario, Lobato en 1979 decia; “la colonizacion y el
desarrollo de la agricultura en el tropico avanza con gran rapidez y se presenta como
destruccidn de las zonas boscosas, y desperdicio de los recursos naturales, trayendo como

consecuencia un deterioro ambiental en perjuicio del hombre”.

Las actividades ganaderas y agricolas estan frecuentemente asociadas a coberturas de
pastizales y acahuales, de manera que no es posible a través de este estudio apreciar con
exactitud qué tanta extension territorial es utilizada para la ganaderia de forma particular. Sin
embargo, si se aprecia que las hectareas de pastizales son superiores a las estimadas por
Carrillo, quien menciona una superficie de uso agropecuario de 16,352 ha en 1988; esta
variacion puede ser debida a la forma de calculo utilizada, destacando que este estudio

maneja una certeza de 78% para el uso de esta informacion en otras publicaciones.
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En el mapa 7 se aprecia la distribucion de las coberturas del suelo en 1986, observando las
primeras areas deforestadas en los lugares de mayor accesibilidad como caminos y rios los
cuales también contaban con los suelos mas fertiles; esto se puede apreciar en las orillas del
rio Lacantin y Chixoy confirmado por Semarnap (1997); otro importante cambio en la
cobertura vegetal se registra alrededor de los centros de poblacion ejidal como Benemérito
de las Américas y Zamora Pico de Oro, situacion que describe Castillo et al., en 2007.
Mientras, el resto de la subregidn aln contaba con una amplia cobertura selvética cercana a
85% (172 310 ha), con el 52% perteneciente a selva mediana (Casco, 1990), conservandose
esta superficie de acuerdo con Gdmez (1990) debido a los pocos de asentamientos humanos
y a que en ella sélo se realizaba solo tala selectiva, que a la postre abriria el paso a la

colonizacioén.

Entre 1986 y 1998, en la zona de estudio se promovio el establecimiento de viveros y cultivos,
impulsados por diversas instituciones gubernamentales sin tener el éxito esperado,
continuando la presion sobre el aprovechamiento forestal; el uso del sistema de roza-tumba-
quema, el cual implic6 la eliminacion total de la cobertura vegetal y la introduccién de
potreros para ganado en zonas anteriormente agricolas que registraban pérdida de nutrientes,
para 1997 la ganaderia llegd a ocupar 29,059 ha, de acuerdo con cifras reportadas por
Mariaca, quien adjudica a dicha actividad la pérdida de 30% de la superficie selvética,
mientras, el uso agricola tubo como principales cultivos maiz, chile, frijol, cacao y arroz. En
este estudio, se reporta para 1998 la presencia de pastizales en 42,418.06 ha equivalentes a
21% de la subregidn, cifra que significd la pérdida de 12,559.45 ha de selva mediana y
11,350.47 ha de selva alta en estos doce afios; por su parte, la evolucion de los acahuales
registra pérdidas de 22,205.02 ha y 14,036.22 ha de selva mediana y alta respectivamente,
guedando en 1998 solo 105,690 ha ocupadas por la selva, cifra que al compararse con datos
proporcionados por De Jong (2000) para 1996, quien reporta 114,157 ha de selva, se presume

una concordancia con los resultados de este estudio 105,690 ha de selva en 1998.

Durante este periodo de doce afios (1986-1998), se obtuvo una tasa de deforestacion de 3.9%,
reflejando una pérdida de 21,794 ha de selva alta; 40,191 ha de selva mediana y el aumento

de 20,781 ha de pastizales y 43,379 ha de acahuales, representando un cambio de 45% en la
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cobertura vegetal original, semejante a las cifras citadas por Ferndndez y Pat (1998, en
Barrera 2001), quienes mencionan la pérdida de la mitad de la cobertura vegetal. Estos datos
en la mayoria de casos estan relacionados con la manera en que se ha desarrollado la
agricultura (bajo el sistema de roza-tumba-quema) y la ganaderia, considerada por Mariaca
(2003) como la actividad que mayor dafio forestal ha causado a la subregion, tanto por su
arraigo social como por su caracter extensivo, siendo responsable de 60% del cambio de uso
de suelo en el tropico mexicano de acuerdo con autores como Retiere (1991) y Masera (1992).
A la cual se le podria sumar el incremento poblacional que paso de 1400 habitantes originales
a los cuales se les sumaron 10,000 colonos provenientes de diversos estados de la republica,
durante el gobierno de Juan Sabines Gutiérrez (1979 - 1982) y 12,000 refugiados de la guerra

civil guatemalteca.

Ante estos cambios en la cobertura del suelo orientados a la expansion de pastizales y
acahuales, autores como Casco en 1990, sugirieron como una opcion para frenarlos que la
subregion de Marqués de Comillas pasara a formar parte de una zona de restricciones muy
fuertes en la selva lacandona y que la colonizacién sélo se concentrara en suelos aluviales.
En tanto, otros autores como De Jong (2002) y la propia Sedue, consideraban punto clave

declarar a Marqués de Comillas, zona de amortiguamiento de la Reserva de Montes Azules.

Saldivar (1998) considerd importante en 1996 el surgimiento de apoyos gubernamentales
orientados al uso intensivo del bosque natural mediante la incorporacion de la silvicultura'y
el desarrollo sustentable de la regidn, en 1997 se fomento la preservacion, la conservacion,
el aprovechamiento y la restauracion de la selva, con acciones que captaron el interés de
algunos pobladores quienes conservaban areas que no habian sido fuertemente deterioradas,
desarrollando en ellas actividades eco-turisticas un interesante ejemplo es: el desarrollo del
centro ecoturistico “Las Guacamayas”, ubicado en el ejido de Reforma Agraria a escasos 20
km de la cabecera municipal de Marqués de Comillas o la venta de servicios ambientales que
se presente en otras localidades, logrando que la masa vegetal de selva mediana no perdiera
superficie, sino por el contrario ganara cerca de 2,000 ha, sin embargo, este tipo de proyectos
aun no llegan a representar una alternativa real para los problemas ambientales y economicos

de la region, debido a que s6lo una pequefia parte de la poblacion participa y el resto sigue
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practicando actividades no sustentables. Un ejemplo mas es el pago a las comunidades por
servicios ambientales que presta la selva tales como la captura de carbono.

Sin embargo, estas acciones siguen estando entre los ultimos planes de los campesinos,
quienes han encontrado salida a sus problemas econémicos en las plantaciones forestales,
que tampoco favorecen a los ecosistemas, ni satisfacen enteramente las necesidades de los

campesinos.

Han sido varios los intentos por detener la destruccion de la selva en Marqués de Comillas.
Sin embargo, no han sido suficiente pues ésta continu6 a un ritmo de 5.6% anual como se
indica en la tasa de deforestacion registrada entre 1998 y 2003, donde la selva alta se redujo
de 18% en 1998 a 2% en 2003, mostrandose como la cobertura que mas hectareas perdio;
por su parte la selva mediana mostré una recuperacion de 2,067.54 ha, que seguramente
corresponden a acahuales que se dejaron recuperar y que para 2003 ya presentaban alturas
semejantes a la selva mediana: sin embargo, ésta cifra es ampliamente superada por las
reportadas en coberturas de acahuales y pastizales, donde su aumento en 2003 las llevo a
ocupar 59% del territorio, equivalente a 116,520 ha, demostrando el interés de los
campesinos por seguir vinculados con actividades de extraccion forestal, agricultura y
ganaderia, siendo ésta Gltima la que mas ventajas ofrece a los campesinos de acuerdo con lo
expresado por Retiere (1991) y Villafuerte (1997), en tanto, la actividad ganadera sigue en

espera de la reactivacién de créditos.

Quizd la recuperacion de esas hectareas de selva mediana estén asociadas a la
remunicipalizacion de 1999 donde la subregion qued6 conformada por dos municipios,
Marqués de Comillas, el cual destiné al desarrollo agropecuario 1.17%, al medio ambiente y
los recursos naturales 4.16% del total de inversion publica ejercida, de acuerdo con la
Secretaria de Planeacién en su informe de gobierno del afio 2000; y Benemérito de las
Américas, que dedicd al sector agropecuario 17.97% y 6.32% para medio ambiente y

recursos naturales, de la inversion publica ejercida.

Desde este punto de vista, el cambio en la cobertura del suelo en la subregion de estudio esta
estrechamente relacionado con las necesidades econdémicas y culturales como la

subvaloracion de los bosques naturales mencionada por diversos autores (Paz, 1995; Casco,
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1990; De Jong, 2005; Arizpe, 1993) como un factor indirecto de la deforestacion y la

necesidad de adaptar el entorno con actividades propias de sus regiones de procedencia.

Entre las actividades asociadas mayormente a la pérdida de la selva estan: las vinculadas al
sector primario, que retne 70% de la poblacion econdmicamente activa del municipio de
Benemérito de las Américas y 83% del municipio de Marqués de Comillas (INEGI, 2000);
en otras palabras, las necesidades econdmicas de la poblacidn recaen sobre el sector primario,
principal fuente de ingresos de las familias de la region y motivo por el cual, mientras las
actividades agricolas y ganaderas sigan demandando nuevos espacios, se continuara
observando la pérdida de mas hectareas de selva, que solo a través de politicas
gubernamentales adecuadas se podria comenzar a mitigar o en su defecto a impulsar la
problematica (Paz, 1995; Gonzalez, 1990).
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Capitulo VI. CONCLUSIONES

Sin lugar a dudas, el punto mas importante es como se aprecio durante esta investigacion el
intereés por la implementacion de la ganaderia mediante el cambio de la cobertura y la
deforestacion. Sin embargo, pocas veces estas preocupaciones pueden ser atendidas debido
a las necesidades inmediatas que los propios pobladores tienen y que se contraponen a los

medianos y largos plazos con los que comunmente se vinculan los proyectos ambientales.

Me gustaria iniciar este capitulo con un fragmento de un poema citado en Cano (2014) como
resultado del Primer Encuentro Campesino sobre la Conservacion y Desarrollo de la Selva
Lacandona llevado a cabo en la localidad de Zamora Pico de Oro el 6 de abril de 1990, que
dice:
Madre Selva, me disculpo contigo
como humilde campesino;
porque bajo la ignorancia de tus habitantes
confundidos te hemos ultrajado.
Parte de tus arterias, como parésitos,
te hemos mutilado;
de la vida propia que existia
hemos hecho un desorden
y convertida en supervivencia de la misma.
Aunqgue un poco tarde, vemos con tristeza
que tu ecologia va en decadencia

y estamos sorprendidos de nuestra incierta existencia. ..

Este fragmento nos introduce a una reflexion en torno a la situacion que ha acontecido en la
zona de estudio y de la cual también hemos sido testigos durante algunas jornadas de trabajo
en la zona, donde nos percatamos acerca de la manera en que los propios lugarefios han
plasmado su preocupacion por el cuidado de la selva, en dibujos y escritos, durante talleres

que ellos reciben.
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El cambio en el uso de suelo en la subregién de Marqués de Comillas puede asociarse a la

ganaderia extensiva practicada en la subregién, como se menciono en la hipotesis del

presente trabajo, pues hoy en dia la mayor parte de la cobertura del suelo este dedicada a

pastizales u acahuales (59% de superficie reportada en 2003 sumando ambas coberturas)

generalmente ligados con el uso ganadero; sin embargo, para que estos resultados se

presentaran la subregion atraveso por diversos procesos sociales a los que podria asociarse

con mayor certeza el cambio en la cobertura del uso de suelo.

a)

b)

El otorgamiento por parte del gobierno de espacios para el desarrollo de vivienda y
produccidn agropecuaria a los campesinos de diferentes regiones del pais. Al respecto
se puede decir que la mayoria de esta la poblacidn se concentr6 en las cabeceras
municipales, las cuales se pueden seguir considerando espacios rurales que incluso
aun no cuentan con todos los servicios. La poblacion que se asentd en esta region ha
presentado un incremento significativo que sin duda ha ejercido presion sobre la
cobertura del suelo y la utilizacion de los recursos naturales, pero no seria el Gnico
factor o el més contundente en la transformacion espacial, el crecimiento poblacional
paso de 1400 personas en 1976 antes de la llegada de los primeros colonizadores a
15,111 personas en 1990 equivalente a una densidad de 7.4 habitantes por km?,
considerada baja, la cual se incrementd posteriormente a 23,274 habitantes en 1999
con una densidad de 11.6 habitantes por km?y alcanzé en 2010 un poblacién de
32,495 habitantes.

La necesidad de generacion riquezas. Podemos mencionar que se dio en dos vertientes
con una misma direccion, la primera asociada el interés del sistema capitalista por
incrementar los espacios para aprovechamiento forestal, agricola y ganadero asociado
al auge de las ideas capitalistas que menciona Toledo en 1978 donde los ecosistemas
selvaticos de las regiones tropicales eran considerados obstaculos y no recursos a
explotar dadas sus peculiares caracteristicas como la enorme diversidad de especies
vegetales y animales, que representan recursos aislados, dispersos y poco abundantes
donde se dificulta la produccion capitalista, basada en la generacion masiva de unas
cuantas mercancias como los monocultivos en la agricultura o las praderas artificiales

en la ganaderia. La otra vertiente hace referencia a las necesidades de los habitantes
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locales por la obtencion de recursos econdmicos en el corto plazo a través de la venta
de maderas preciosas y la posterior limpieza de la selva para la obtencion de espacios

para uso agricola y ganadero.

Estos procesos sociales se acrecientan mediante diferentes factores como:

1)

2)

3)

La falta de apropiacion del espacio de aquellas personas quienes no pertenecen de
manera natural al entorno donde han sido asignados. Esta situacion no permite el
conocimiento éptimo de las caracteristicas, ventajas y desventajas que en este caso la
cobertura selvatica podia proporcionarles y, por el contrario, amparados en las
tradiciones sociales aprendidas o heredadas en un ambiente asociado a las regiones
templadas de México, donde los objetivos y formas de trabajo diferentes, se busco

modificar el sitio de destino y no las tradiciones y conocimientos.

El incentivo que los programas gubernamentales tenian con la finalidad de reconvertir
las tierras selvaticas en espacios aparentemente “mas productivos” mediante el

otorgamiento de créditos agropecuarios y la apertura de caminos.

El aprovechamiento de grandes empresas privadas a quienes se venden los arboles en
pie, bajo condiciones generalmente desventajosas para las comunidades.

A manera de una primera conclusion se resalta la convergencia de tres factores; primero la

necesidad econdmica de los nuevos habitantes de la subregion de Marqués de Comillas,

segundo; el impulso del gobierno mexicano por poblar y dotar de tierras tanto a campesinos

que constantemente las solicitaban como aquellos que por diversas causas tenian que se

reubicados; y tercero las ideas capitalistas de ese momento que consideraban la

especializacion daria mejores furtos sobre la diversidad; teniendo como resultado el impulso

a la deforestacion de la selva y la modificacion de la cobertura del suelo la cual una vez que

se ha retirado y se logra implantar sobre ella un sistema agricola, este necesitara una

renovacion frecuente de tierra ya que en su mayoria los suelos de estas regiones sélo soportan

dos o tres temporadas de cultivo, suelo que se obtiene nuevamente con la eliminacion de mas

cubiertas vegetales.
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Una vez superada la etapa de colonizacion de la selva y avanzado el proceso de deforestacion,
las politicas gubernamentales y los intereses del mercado adquieren nuevas ideas respecto a
la utilidad de las selvas y su aprovechamiento, como consecuencia de las politicas
ambientales mundiales que se comienzan a establecer en México entre los afios ochentas y
noventas como lo menciona Micheli (2001), las cuales influyeron en la zona mediante la
suspension de créditos agropecuarios, vedas forestales y los primeros intentos de
concientizacion de la poblacion sobre la importancia de la conservacion ambiental de su
entorno. Este proceso como muchos otros no fue aceptado por la poblacion quienes
mostraron disgusto, rebeldia y desconfianza hacia las autoridades gubernamentales
derivando en el deseo por continuar con la eliminacion de la selva, mediante el desmonte y
la extraccion ilegal de especies vegetales y animales con alto valor comercial, o la creacion
de organizaciones como el movimiento campesino regional independiente (MOCRI) en 1991

mediante la cual se insistia en la recuperacion de créditos para la actividad ganadera.

Como segunda conclusidn, existe una segunda etapa la cual se ve marcada por la transicion
entre el mercado capitalista de tipo fordista mencionado por Toledo en 1978 y que afecto lo
que podriamos denominar la primera etapa de cambio en la cobertura del suelo en Marqués
de Comillas, y el “Mercado Ambiental” mencionado por Micheli (2001) regido por el
paradigma de la sustentabilidad, donde el poder esta vinculado a remediar y/o preservar el
medio ambiente expresado en la esfera de los negocios, las ideas y las acciones politicas que
buscan modificar y crear tendencias sociales relacionadas con la crisis ambiental. En esta
etapa los colonizadores de la subregion son colocados como los principales responsables de
la destruccion de la selva, pero a su vez y se les ofrece la oportunidad de ser los pioneros en

el rescate ambiental de la misma.

Este mercado ambiental, se configurd durante tres décadas la primera en los afios setentas
donde inicia la construccion de la idea de crisis entre la economia y la naturaleza, sobre la
cual se toma conciencia global en los ochentas y que culmina con la busqueda de factores de
rentabilidad para la resolucion de la crisis ambiental. La configuracion de este mercado
ambiental coincide extraordinariamente con procesos como la adaptabilidad y

empoderamiento de la selva por parte de las primeras generaciones de poblacion nativa de la
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zona, cuyos conocimientos y herencias culturales se tornaron diferentes a las primeras

generaciones ajenas a la subregion.

A pesar de la perdida tan importante de la cobertura selvatica puestas de manifiesto en este
estudio, el empoderamiento, el cambio de actitudes, las nuevas tendencias del mercado, las
nuevas apuestas del gobierno y por supuesto de los residentes respecto a la importancia del
cuidado ambiental, ha comenzado si no a cambiar la situacion, cuando menos han propiciado
el debate de ideas, el acercamiento con instituciones gubernamentales y no gubernamentales,
con la finalidad de crear planes que ayuden a la conservacion y/o preservacion de los
remantes de selva que aun se conservan, y que como cita Cano (2013) son conocidos por
algunos miembros de la comunidad los de mayor sentido conservacionista como “la
montaria”’, donde esperan conservar “algo” de lo que ellos encontraron al momento de llegar
a la region y que hoy incluso les da un sentido de pertenencia; en tanto otros miembros ven
en “la montaiia” la simple forma de asegurar el acceso a los recursos que esta ofrece como
la extraccion de lefia, madera para la construccién y en menor medida frutos, fibras, animales
0 plantas comestibles, finalmente aquellos con un sentido menos conservacionista lo
denominan “las reservas de tierra” potencialmente repartibles entre las nuevas

generaciones.

Estos remanentes de selva indistintamente de como sean nombrados o con que fines sean
asociados por parte de la comunidad, representan una gran oportunidad para los actores
locales, gubernamentales y de mercado; para el rescate de la regién pues esta cuenta con
condiciones geogréficas favorables, aunque las condiciones bioldgicas se tornen un poco mas
complejas; aqui se podria buscar apoyar la conservacion y explotacion sustentable de estos
remanentes, mediante esfuerzos como los que comienzan a introducir el pago por servicios
ambientales por captacion de carbono o el desarrollo de centros ecoturisticos, que ayudan a
controlar la expansion ganadera extensiva y la extraccion selectiva de productos propios de
ambientes selvaticos con alto valor comercial que amenazan incluso la estabilidad de la
Reserva de la Biosfera Montes Azules por su vecindad, es asi que esperamos abrir una
pequefia esperanza para no continuar con el ecocidio perpetrado hasta ahora en la subregion

de Marqués de Comillas, el cual no ha generado la mejora en la calidad de vida esperada.
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Antes de terminar, incluiré algunas propuestas que pueden ayudar en mayor o menor medida

a la conservaciéon y recuperacion de parte de la selva.

Primero, al considerar el cambio de la cobertura del suelo en el caso de la subregion de
Marqués de Comillas como parte de una problematica social se apela la incorporacion de
nuevas técnicas de planeacion que permitan interactuar a los interesados en determinada
tematica, con la finalidad de abordar las preocupaciones de cada uno y comenzar a generar
soluciones, adquiriendo compromisos entre los actores y asignando prioridades en las
acciones a realizar. Entendiendo como “los interesados” a todas aquellas personas, empresas,
asociaciones, gobiernos, a nivel local, municipal, estatal, federal, regional y global que
puedan verse afectados o beneficiados por las acciones derivadas de la planeacién. Quiza uno
de los mayores retos para el desarrollo de esta actividad sea la necesidad de una constante
adaptacion a la realidad social y ambiental tan heterogénea existente en la zona.

Segundo, cuando una cobertura forestal se pierde, no solo se eliminan arboles, plantas o
animales, se altera todo el ecosistema inclusive los ecosistemas aledafios, a través de la
afectacion a los suelos, la biodiversidad, la erosion, incluso con la perdida de informacion y
conocimiento de especies que quiza vivian en un nicho altamente especializado, también se
contribuye a los procesos mundiales de calentamiento global y desertificaciéon. De aqui, la
importancia de impulsar estudios que permitan conocer con mayor detalle las caracteristicas
de cada una de las comunidades vegetales. Destacando en el presente estudio la necesidad de
ampliar el conocimiento acerca de los acahuales ya que esta etapa sucesional cuenta con
diversas caracteristicas vegetativas que permiten definir la situacién méas adecuada sobre la
que transita esta vegetacion secundaria, este punto se considera clave para el accionar de las
politicas encaminadas a la potencial recuperacion de areas forestales, aunque también podria
fungir como la oportunidad de nuevos desmontes con un menor esfuerzo al que representaria
el desmonte de la selva; en este mismo sentido los estudios acerca del estado de los pastizales
ayudarian a generar en ellos una mejor productividad o enlazarlos con los procesos de
restauracion de acuerdo a sus caracteristicas antes de que pierdan sus funciones ecologicas y
sufran procesos de erosion irreversibles, que seria el siguiente escenario en caso de que la
dindmica social, ambiental y politica siga sobre el mismo camino en el que hasta ahora se ha

desarrollado, otros estudios que también de ser tomados en cuenta son a cerca de la dindmica
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interior de la selva, su relacion con los beneficios y problemas locales y globales, el
conocimiento de las especies endémicas presentes en ellas y su importante papel en el
presente y futuro de nosotros mismos y el planeta, finalmente el comportamiento social no
puede quedar fuera del interés académico, econdmico, gubernamental y ambiental puesto que
este factor tiene como se ha demostrado en este estudio un alta responsabilidad en el
desarrollo de los procesos espaciales, los cuales actualmente estan inmersos en una rapida

dinamica de transformacion.

Aun con el desarrollo de los estudios correspondientes se debe ser cauteloso con las
propuestas forestales que de ellos emanen. Reflexionemos un poco acerca de lo mencionado
por Cano (2014) en su articulo titulado “Entre suefios agrarios y discurso ecologista. Las
encrucijadas contemporaneas de la colonizacion de la Selva Lacandona” sobre la
introduccién de la palma africana en la subregién, la cual fue aceptada por varios pobladores,
bajo el entendido de ser una forma a través de la cual se impulsaba la recuperacién forestal
al tiempo que se obtenian ganancias econdmicas y se trabajaba a favor de los
biocombustibles, aunque detras de este aparente beneficio se encontraba una cantidad quizé
mayor de problematicas debido a que la palma africana es una especie invasora, producida a
través de un monocultivo que no permite el enriquecimiento del suelo, contrariamente a lo
gue sucede en los ecosistemas naturales, siempre sera necesario entonces internalizar el valor

del capital natural a las cuentas econémicas que subyacen las tomas de decisiones.

Tercero, como hemos apreciado a lo largo de este trabajo, el proceso de deforestacion en
Marqués de Comillas no se ha detenido, la poblacionales originarias de la zona se han
incrementado, el mercado ha cambiado su interés, los estudios y las tecnologias han avanzado
a tal grado que desarrollan un papel de suma importancia en la futura configuracion de este
espacio de la frontera mexicana. Desde mi particular punto de vista y teniendo en cuenta que
el desarrollo tecnoldgico podria representar un riesgo para la sociedad y el medio ambiente,
estoy confiado de que se debe correr el riesgo necesario para generar respuestas a las
incognitas que aun nos aquejan, es decir, si bien en los primeros afios de colonizacion y
desarrollo de la subregion de Marqués de Comillas las formas de comunicacion eran escazas
y la velocidad en el flujo de la informacidn lenta, hoy hemos vivido una revolucién que nos

permite acelerar los procesos de investigacion sobre los cuales recae la generacion de
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conocimientos y la comprensién de los fendmenos que aquejan a las sociedades, los cuales
estan claramente vinculados a los procesos de comunicacion, que son los encargados de
presentar a la sociedad dichos conocimientos, con la finalidad de atender las constantes y
cambiantes necesidades sociales de la actualidad, quiza hoy a diferencia del pasado tenemos
la posibilidad de generar soluciones mas adecuadas y rapidas a los problemas que
enfrentamos, generando asi una mejor toma de decisiones y la posibilidad de correccion de
las mismas, bajo la premisa de lograr una mejora en la calidad de vida de la sociedad actual

y futura.

Solo por poner un ejemplo que enmarque la relacion de este estudio con lo mencionado en el
parrafo anterior, puedo decir que la produccion de este trabajo se realizo de una manera mas
agil y practica gracias al desarrollo de los diversos softwares computacionales desarrollados
actualmente, asi como al desarrollo de sistemas de posicionamiento global y adquisicion de
imagenes por sensores remotos, ademas este trabajo se presenta al igual que muchos otros
correspondientes a la era digital, tanto en formato impreso como digital situacion que permite
el acceso a la informacion a més lectores, ademas al tiempo de publicacion de este trabajo

quiza se estén desarrollando otros que lo complementen o que ayuden a su difusion.

Cuarto, es de suma importancia acercar un sistema educativo incluyente y de féacil
accesibilidad a los poblados rurales y alejados del pais, como es el caso de los municipios de
Marques de Comillas y Benemérito de las Américas ya que esto permitira reducir las brechas
educativas y aclarar las dudas que se generan en lugares remotos incluso de manera
autodidactica, sin la necesidad de intermediarios que en diversas ocasiones dan un sentido
diferente y con una tendencia “a modo” de la informacion a los usuarios finales, como se

puede apreciar en el caso del monocultivo de palma africana .

Quinto, se requiere de un fortalecimiento de la organizacion comunitaria, ejidos en el caso
de la subregion de Marqués de Comillas ya que de continuar con asambleas ejidales débiles,
anteposicion de intereses individuales de corto plazo, falta de representacion efectiva, bajos
niveles de organizacion y gobernanza o falta de visiones estratégicas, se continuara

trabajando sobre el mismo esquema que ha causado las condiciones actuales. El desafid
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entonces es superar estas problematicas y lograr que los ejidos participen en los nuevos

mercados especializados.

Sexto, mas alla de considerar esto como una propuesta accedo a sumarme a la idea planteada
por Morin (2000) quien afirma: “El siglo XX ha derruido totalmente la predictibilidad del
futuro como extrapolacion del presente y ha introducido vitalmente la incertidumbre sobre
nuestro futuro”. Encontrando en ella la oportunidad de poder plantear y replantear tantas
veces como sea necesario la solucion a los aparentes errores o desafios a los que como
humanidad no enfrentamos dia a dia. Espero que en el marco de falta de predictibilidad cada
dia aquellas etiquetas en las que estamos encasillados se rompan y permitan una mejor

relacién social que derive en una armonia con los otros seres vivos con lo que cohabitamos.

Finalmente, de acuerdo con lo expresado en la politica publica del actual gobierno de México
a través de la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) 6rgano sectorizado de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en el programa anual de trabajo
2019, se presentan objetivos que pueden ser aprovechados y canalizados en la region de
Marqués de Comillas como la linea de accién 1.1.1 que busca incorporar superficies bajo el
pago de servicios ambientales en macada en el objetivo uno de la conservacion de
ecosistemas prioritarios y la restauracion de aquellos que presentan problemas de
degradacidn, o la linea 1.2.1 la cual busca el fortalecimiento de monitoreo comunitario de la
biodiversidad en ecosistemas forestales prioritarios bajo intervencion, que permitira conocer
el estado de conservacion de los ecosistemas forestales y la consecuente mejora en la toma
de decisiones de los nucleos agrarios para fortalecer el manejo del territorio, la linea 1.3.1
que busca apoyar y fortalecer esquemas de restauracion a través de practicas que permitan
la recuperacion y rehabilitacion gradual de zonas degradadas.

Posiblemente, si las anteriores lineas de accion anteriores son aprovechadas y se cumplen en
la subregion, las politicas ambientales se mantienen en el rumbo aqui sefalado
probablemente se podria aspirar a participar en otro tipo de estrategias como las expuestas
en el objetivo tres a través del cual se busca mantener e incrementar la superficie forestal y

temporalmente forestal para su aprovechamiento sustentable competitivo y participativo para
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incrementar el bienestar de los habitantes de las areas forestales del pais, donde por el

momento la subregion de estudio no ésta incluida en el mapa de zonas elegibles.

El objetivo cuatro de este mismo programa es otra oportunidad para la subregion, pues busca
fortalecer y apoyar el desarrollo de capacidades locales, la participacion social efectiva, la
inclusion, la transparencia y la rendicion de cuentas, mediante el fortalecimiento de los
espacios y plataformas que contribuyen a consolidar la intervencion de los actores sociales
que conforman el sector forestal, tanto a nivel estatal como nacional, con la finalidad de
lograr didlogos gobierno-sociedad, que permitan obtener opiniones y propuestas consensadas
respecto a los instrumentos de la politica forestal nacional con un enfoque de gestion
integrada del territorio, entre las estrategias de mayor importancia podria destacar la 4.2 que
promueve el desarrollo de capacidades locales, mediante la creacion del capital social y el
fortalecimiento de las capacidades de gestion de ejidos y comunidades forestales, que van
desde la organizacion, la planeacion y la ejecucion de proyectos comunitarios, con un
acompafiamiento permanente que les permita en el mediano plazo ser autogestores de su
propio desarrollo, la 4.3 que busca el fortalecimiento del sistema de investigacion y
transferencia de tecnologia forestal de manera incluyente y participativa que atienda las

necesidades del sector forestal.

Por ultimo, se espera que el trabajo aqui presentado a pesar de no incluir el anélisis de una
imagen satelital mas cercana a su fecha de publicacion sirva de referente para aquellos
estudios que aborden las particularidades de la subregion, asi como para aquellas personas
gue estén vivan en la zona y tengan interés en conocer un punto de vista distinto de la
dindmica espacial que en ella ha acontecido. Se espera también que autoridades
gubernamentales y cientificos encuentren aqui informacién que permita una mejor toma de
decisiones o el planteamiento de nuevas interrogantes que ayuden a un mejor entendimiento

y eventual beneficio para la region de estudio.
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