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RESUMEN

£l presente trabajo tuvo como objetivo general evaluar el deterioro ambiental en
comunidades rurales de la regién de la “La Montafa” de Guerrero; las cuales se ubican en distintas
zonas ecoclimaticas y desarrollan diferentes sistemas agroproductivos. Para logrario se estimaron
los cambios en el uso del suelo y la cobertura vegetal a través del tiempo, utilizando para eflo
sensores remotos como son fotografias aéreas escala 1:80,000 y 1:50,000 (1970 y 1979
respectivamente); y una imagen de satélite Landsat MSS (1986). Adicionalmente se realizaron
muestreos de campo, en las distintas comunidades estudiadas (entre enero y mayo de 1994).
Estos se llevaron a cabo utilizando una linea de Canfield modificada que consistio en trazar una
linea recta mediante la cual se contabilizaron los metros lineales que ocupaba cada categoria de
uso del suelo y vegetacion. Con estos métodos se estimo la cobertura vegetal y el uso del suelo de
cuatro aflos (1970,1979,1986 y 1994).

Con los datos obtenidos se elabord una descnpcion puntual de las condiciones de los
recursos naturales de cada comunidad en las distintas fechas trabajadas. Por otra parte, el analisis
de resultados permiti6, calcular los indices de cambio para cada categoria de uso del suelo y la
vegetacion en distintos peniodos y conocer las tendencias generales de tales categorias. Ademas,
el analisis de las tendencias de cambio permitié establecer diferencias en los grados de detenoro y
la dindmica de los cambios de cobertura vegetal entre diferentes regiones agroproductivas y zonas
mesoclimaticas.

Entre los resultados mas importantes se destaca el hecho de que se encontrd un grado de
deterioro diferencial entre las principales zonas climaticas de la region; asi como también entre ias
diferentes subregiones agropecuanas estudiadas. Las areas deterioradas se caractenzaron por
presentar. 1) altas tasas de expansion del suelo descubierto, 2) desforestacion, y 3) incremento en
la superficie de vegetacion secundana (en especial de pastizales). Con estos cntenos se encontré
que la zona cdlida presenta mayor proporcion de superficie deteriorada; mientras que las tasas y
tendencias hacia la pérdida de vegetacién onginal son mucho mas evidentes para la zona
templada.

Se encontrd que a lo largo de 24 afios las comunidades ubicadas en la zona templada
presentaron mayores tasas de desforestacion que van del 2.13 al 13.25% anual, mientras que en la
zona calida van de 0 a 8.59% anual. Sin embargo la zona calida presenté (en 1994) una cobertura
de vegetacion conservada de 0 a 7.35%, lo que indica un mayor grado de deterioro a comparacion
con fa zona templada en la que la cobertura de este tipo de vegetacion representd del 6.96 al
26.93% en 1994,

En cuanto a la expansion del suelo descubierto, las mayores tasas también corresponden a
la zona templada en la que van de -2.13 a 4.21% anual, mientras que en la zona célida van de
-1.38% a 2.28% anual. En lo que se refiere al porcentaje de superficie de suelo descubierto en
1994 no se encontré varacion entre las dos zonas climaticas y si dentro de cada una; pues para la
zona calida vand entre 8.94 y 24,90% y para la zona templada entre 10.62 y 20.82%. En cuanto a
la expansién de la frontera agricola se encontié que la zona calida presenta tasas que van del 3.07
al 9.38% anual, mientras que en la zona templada van del 4.10 al 12.51% anual. £n la zona calida
la superficie con alteracion tiene tasas del -0.93 al 0.04% anual y la templada dei 0.78 al 5.45%
anual.

Las tasas de vegetacién secundaria detectadas en 24 afios en la zona célida van de -3.33 a
2.45% anual; y en la zona templada van de -7.00 a 4.67% anual. Asi resulta que la zona célida se
Fia mantenido mas constante en cuanto a pérdida o aumento de vegetacién secundana. En cuanto
a porcentaje de cobertura de este tipo de vegetacién en 1994 se encontrd que en la zona cdlida va
del 10.85 al 44.88% y en la zona templada va del 4.94 al 34.45%. Con estos datos se puede decir
que la zona célida es la que presenta un mayor grado de deteroro, sin embargo es claro que en la
zona templada se presentan tendencias al deterioro con indices de cambio que indican pérdida de
la vegetacién conservada, aumento en la superficie de suelo descubierto y aumento en la cobertura
de vegetacion secundania.
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[. INTRODUCCION GENERAL

1.1. Presentacion

Los estudios de evaluacion del deterioro ambiental en huestro pais son bastante
recientes, pero cada vez cobran mayor importancia ya que los efectos del deterioro dia con dia
son mas evidentes y empiezan a tener graves repercusiones, no solamente sobre el ambito
ecoldgico, sino también sobre el socioeconémico.

Actualmente se enfrentan severos problemas de pérdida de recursos naturales tanto a
nivel nacional como mundial, los cuales se agudizan ante la falta de conocimientos que
permitan abordarlos adecuadamente; tal situacion requiere del desarrollo de metodologias y
estrategias que permitan conocer los procesos del deterioro y proponer alternativas para su
control, por lo que es necesario el manejo de diferenles escalas de espacio y tiempo que
aborden el problema de un modo global.

México cuenta con una enorme riqueza de recursos naturales, pero a pesar de los
grandes esfuerzos que se han hecho, es poco lo que se sabe acerca de la situacidon actual de
los mismos y de las expectativas que existen en cuanto a su conservaciony manejo.

En los ultimos afos se ha dado auge a las evaluaciones de impacto ambiental, que si
bien son importantes para restringir fos dafos que un proyecto podria flegar a causar sobre
determinado ambiente, no constituyen sino una parte de la solucion a la grave crisis ambiental,
pues la mayoria de estos estudios, en la practica, se enfocan al impacto ambiental de grandes
proyectos de inversidn, dejando de lado la problematica de zonas rurales marginadas. Los
estudios de evaluacion del deterioro ambiental en areas rurales, ademas de contribuir al
conocimiento del estado de los recursos, pueden ser de gran utilidad para las determinaciones
de impacto ambiental, ya que constituyen una base de datos que permite, en Gltima instancia,
la toma de decisiones que derivaran en estrategias de planeacion de los recursos naturales.
Asi, los estudios de inventario y evaluacion de recursos naturales a diferentes escalas de
espacio y tiempo son indispensables para la adecuada implementacion de politicas enfocadas
al desarrollo sustentable.

El presente frabajo se llevd a cabo en (a region de “L.a Montafia" en el estado de
Guerrero, que es una zona donde los prablemas ambientales son especialmente intensos y
estan relacionados principalmente con dos aspectos: por un lado, con los impactos
desfavorables que las diferentes formas de aprovechamiento estan ocasionando sobre los

ecosistemas, y que se traducen basicamente en deforestacion, erosién de suelos y aumento

-
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en la incidencia de plagas: y por otro lado, con ia fragilidad natural def ambiente que imposibita
el aprovechamiento de las potencialidades productivas de 1os recursos naturales” (PAIR-UNAM
et al.,1992).

Desde 1984 el proyecto "Aprovechamiento y Manejo Integral de Recursos” (PAIR)
comenzo a efectuar investigaciones en la region de "La Montafia" de Guerrera en el municipio
de Alcozauca; posteriormente, en 1989, se iniciaron nuevos trabajos en distintas zonas del
pais, y en particular, en Guerrero se amplic el area de estudio a toda ia region de “"La
Montaiia” Estos trabajos han aportado informacién sohre las condiciones de vida y factores
socioeconomicos que afectan a los pobladores de esta area geogréfica, asimismo, se han
realizado estudios acerca del uso y estado de los recursos naturaies de ia region con el
objetivo general de buscar opciones productivas y desarrollar estrategias optimas para el
aprovechamiento de los recursos naturales renovables de la zona, todo ello a fin de mejorar la
calidad de vida de los habitantes de ias comunidades campesinas e indigenas.

En este contexto, el presente estudio pretende conocer 1a dinamica de los cambios
en la distribucion y ia cobertura de los distintos tipos de vegetacion y el uso del suelo através
del tiempo a nivel de detalle de comunidades campesinas; esto con la finalidad de conocer las
tendencias en el deterioro de los recursos naturales de la zona, lo que permitira realizar a
futuro propuestas productivas y de reordenamiento para cada comunidad. Este trabajo
contribuye a las investigaciones llevadas a cabo por el PAIR, en “La Montaiia” de Guerrero,
complementando el diagnostico regional de deterioro y realizando un estudio de inventario a
una escala mayor de aproximacién en nueve comunidades campesinas ubicadas en seis
municipios, de los diesciseis que conforman la region.

1.2. Definiciones de deterioro ambiental

En los Uitimos afios se ha discutido ampliamente acerca de los problemas de deterioro
ambiental, y por lo tanto no son pocos los autores que han propuesto definiciones para ésta y
otras expresiones relacionadas con el tema. Sin embargo, hasta el momento no existe una
Unica definicion que englobe todos los aspectos vinculados con el deterioro. Ademas, existe
bastante controversia en torno a este concepto, ya que las definiciones van desde las que
tienen un punlo de vista estrictamente ecolagico, hasta las que lo ven como un problema
estrictamente social. Esto sucede porque el deterioro ambiental puede ser visto de diferentes
maneras, dependiendo de los intereses de los sectores involucrados, entre otros factores. Es
tal la polémica que existe alrededor de este término, que ni siquiera se tiene bien definido
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cuando existe deterioro y cudndo no y esto queda bien expresado por Landa (1992) cuando
argumenta que, “‘conceptualmente es dificil definir hasta qué punto se puede hablar de
modificacion y donde empieza el deterioro de recursos naturales”,

Una de las definiciones mas amplias es la de Bradshaw et al. (1986), quienes
consideran que un ecosistema degradado es aquel donde se reduce la entrada de energia o
se incrementa la pérdida energia, ya sea por causas humanas o naturales. Esta definicion es
aplicable a cualquier sistema y por esto tiene un sentido muy amplio, pero por otra parte es
excluyente, ya que deja de lado la importancia del deterioro desde un punto de vista social.
Mc. Govern et al. (1988) detinen la degradacién ambientai como una alteracion en los
ecosistemas que reduce de manera efectiva la productividad de la tierra. Esta definicién
incorpora la problematica socioeconomica al poner énfasis en la productividad de |a tierra, ya
que para una sociedad el valor del ambiente recae, en primera instancia, en los beneficios
economicos que puede obtener de éste, sin embargo, limita el valor del ecosistema a una
cuestion puramente economica. Para Landa (1992) el deterioro ambiental es el resultado de la
interaccion de los procesos naturales y antropicos relacionados con fa modificacion del
ambiente en el sentido de pérdida de sus cualidades, que finaimente se expresa en el
detrimento de las capacidades para cubirir las necesidades basicas de las poblaciones
humanas. Esta definicion incorpora la importancia de las interacciones entre los aspectos del
medio natural y antropogénico. Para Toledo (1994) el concepto de deterioro no puede ser
reducido a la disminucion de la productividad economica de los ecosistemas, sino que debe
entenderse como el desgaste del conjunto de propiedades que los conslituyen. También,
establece que los criterios socioecondmicos deben ser considerados, y que es preciso tomar
en cuenta tanto el problema de la conservacion como el de la produccién. Asi, el analisis del
deterioro debe incluir el efecto que causa sobre la eficiencia ecoldgica y econdmica de la
produccion rural,

Para algunos autores la degradacidon de la tierra se manifiesta como un proceso de
desertificacion; por ejemplo Glantz (1977) considera a la desertificacion como un proceso en el
que los patrones de uso del suelo y fa degradacion de la vegetacion original pueden servir
como indicadores. Olsson y Rapp (1991), analizan el problema de degradacion y
desertificacién en Sudan Central durante los 70's y 80's, y concluyen que la degradacion en
zonas aridas, cuando llega a ser muy severa, puede ser considerada como desetificacion y
opinan que es ocasionada por una combinacién de factores climaticos y antropogénicos.
Helldén (1991) considera que la desertificacion es la degradacion de 1a tierra en zonas aridas,
semiaridas y secas subhumedas resultado principalmente del impacto humano adverso. Anaya

(1979, en Ortiz et al,1994) define a la desertificacion como "un proceso dindmico que
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deteriora la productividad de la tiera” posteriormente fo concibe como un proceso que
invalucra otras formas de deterioro (aspecto social), en areas sujetas a una aridez edéafica o
climatica, y finalmente maneja a |a degradacion antropogénica como sinénimo de
desertificacion definiendola como: “la disminucion o destruccion del potencial hiolégico de fos
recursos naturales ocasionado por el mal uso y mal manejo de los mismos, lo que trae como
consecuencia la generacion de procesos degenerativos def medio fisico, economico y social
de las poblaciones involucradas y su entorno” (Ortiz et al., 1994). Sin embargo la definicion
mas aceptada es {a de la UNEP (1991), que indica que la "Desertificacion es la degradacion de
la tierra en zonas aridas, semidridas y secas subhumedas, resuitante de varios factores que
incluyen variaciones climaticas y actividades humanas”, con lo que se pone énfasis en el papel
de los procesos naturales en el deterioro. Para CONAZA-SEDESO (1994) "los impactos de la
desertificacion se manifiestan en el deterioro de los suelos, flora y fauna, en el desequilibrio
del ciclo hidrologico y en la disminucién de fa biodiversidad; lo que socialmente puede afectar
de manera grave la capacidad alimentaria de las regiones deterioradas” Es importante
mencionar que "se ha propuesto considerar a los asentamientos humanos (urbanos,
suburbanos e industriales) como una de las causas de ia deserlificacion” (Mondragon, 1980;
Ortiz, 1986; Troccol ef al., 1989, citado en CONAZA-SEDESO,1994).

Bojo (1991) analiza el problema de la degradacion de la tierra desde una perspectiva
econdmica, en particular refiriéndose a los paises en vias de desarrollo, y presenta evidencias
de degradacion de la tierra, tanto tisicas como econémicas. Ademas define la degradacion
como pérdida de la productividad de la tierra debida a procesos como: erosién, salinizacion,
contaminacién, pérdida de nutrientes, deterioro de la estructura del suelo, etc. y define la
desertificacion como la disminucién o destruccién dei potencial biolégico de la tierra, lo cual
puede llevar a condiciones desérticas. En este mismo sentido, Graham (1992) define la
degradacion como una disminucion en la condicion o calidad de la tierra como consecuencia
del uso, y utiliza la incidencia de plagas como indicador de degradacion.

Existen definiciones refacionadas con el deterioro ambiental y pérdida de recursos
naturales, que dan mucha importancia al hecho de tratar de mantener la vegetacion y el
aspecto general del ecosistema en las condiciones originales, pero como se menciond
anteriormente, las ideas relacionadas con deterioro ambiental, dependeran de fos intereses de
fos sectores involucrados.

Una definicion acorde a la presente investigacion tendrd que incluir aspectos
biolégicos tomando en cuenta principalmente el estado de la vegetacion y, por otra parte,
debera incluir aspectos socioeconémicos, ya que los cambios en la cobertura vegetal y uso del

suelo, en gran medida, estan relacionados con las actividades productivas de los pobladores.
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En esle sentido, Blakie y Brookfield (1987) aseveran que la degradacion de a tierra es por
definicién un problema social y argumentan que los procesos ambientales como la erosion
pueden ocurrir sin la intervencion humana, pero para que un proceso sea definido como
degradacion debe ser percibido por el hombre.

El concepto de deterioro que se maneja en el presente trabajo esta directamente
relacionado con los cambios en el uso del suelo y en la cobertura vegetal a través del tiempo,
puesto que dichos cambios seran los que proporcionaran informacion acerca del grado vy
tendencias de deterioro que existen en las comunidades. Por otra parte, aungue este estudio
es basicamente un inventario de los recursos naturales; implicitamente, involucra aspectos
socioeconomicos dado que parte de la idea de que, la pérdida de la cobertura vegetal derivara
en dafio a los ecosistemas |0 cual, en ultima instancia, afectara la capacidad productiva del
suelo y con ello las expectativas de ingreso de las poblaciones Gue dependen directamente de
dicha capacidad. Asi, en la presente investigacion el deterioro ambiental se considera como la
pérdida o disminucion de cualidades del ambiente, que se expresa de distintas formas como
son:. 1) la pérdida de la vegetacion original (desforestacidn), 2) el aumento en la superficie de
suelo descubierto (sensu Landa et al., en prensa), y 3) el aumento de |a vegetacion secundaria
{en especial de las formas herbaceas), ya que en algunos casos éste representa un factor de
riesgo, pues es evidente que en la region los pastizales son generalmente sobreutilizados, por
lo que pierden rapidamente su capacidad de regenaracion. Sin duda, existen mas procesos
relacionados con el deterioro, pero en el presente trabajo estos son los elementos que se

tomaron en cuenta para caracterizar un area como deteriorada.

1.3. Herramientas para la evaluacién del deterioro ambiental.

En general, la ecologia proporciona las bases para la evaluacién del deterioro
ambiental, sin embargo, las herramientas conceptuales y metodologicas mas importantes
parten de la ecologia del paisaje. Aunque la perspectiva del “paisaje” no es nueva en ecologia
(Neef, 1967; Troll, 1968 citado en Risser et al., 1983), no ha sido sino recientemente cuando
se ha dado un auge en su desarrollo (“ricart y Kilian, 1984). La ecologia del paisaje busca dar
una vision global del ambiente y por tanto tiene un caracter de ciencia multidisciplinaria,
retomando aspectos de: la ecologia, la geografia, la economia, etc. Dicha disciplina también
incorpora el uso de sistemas de informacién geografica, que en principio han sido una
poderosa herramienta para los gedgrafos pero, que actualmente son muy utiles en estudios

que requieren un enfoque multidisciplinario. Este tipo de herramientas, asi como el uso de

6



computadoras capaces de analizar encrmes cantidades de datos en poco tiempo y ahajo
costo, han abierto la posibilidad de realizar estudios ambientales globales, en donde uno de
los aspectos mdas importantes lo constituye el abarcar escalas espacio-temporales muy
amplias

Asi, el presente estudio retoma conceptos y metodos de la ecologia del paisaje, como
son la incorporacion de la dimension humana y el manejo de diversas escalas espacio-
temporales. Esta forma de percibir el problema implica una nueva vision dentro de las
investigaciones ecologicas, encontrando en la ecologia del paisaje un marco integrador, que
viene a dar una vision mas general del entorno. En este sentido, Franklin (1993) discute la
importancia de realizar estudios a distintas escalas como son el nivel de ecosistema, paisaje y
region, enfocados a preservar la biodiversidad; también se discute el enfoque de Cuenca
hidrografica, la cual se ha planteado como unidad de estudio, manejo, conservacion y
restauracion de ecosistemas (Sarukhan y Mass, 1990 citado en CONAZA-SEDESQ, 1994);

Sin embargo, no deberia existir controversia en la escala apropiada para realizar
trabajos destinados a ia preservacion o conservacion, ya que en todo caso deben ser
complementarios, pues tiene la misma importancia trabajar a nivel de especie que trabajar a
nivel de una region, ciaro esta, tomando en cuenta las limitantes cbvias de cada nivel de
estudio.

En cuanto a las evaluaciones de deterioro ambiental, ia mayoria de los estudios son a
escala mundial, o estan enfocados a aspectos de containinacion urbana. Sin embargo, hay
algunos autores que han abordado el problema tomando en cuenta los cambios en la
cobertura vegetal a distintas escalas de espacio y tiempa. Por ejemplo; los trabajos de Helldén
{1991); Jean y Bouchard (1991), Chokor y Mene (1992); y Graham (1992), evallan el deterioro
ambiental y los cambios en los patrones de uso por medio de sensores remotos,
especialmente fotografias aéreas en diferentes tiempos. Con estas herramientas Graham
(1992) determina sitios de monitoreo permanentes. Por su parte Helldén (1991) y Jean y
Bouchard, (1991) también utilizan imdgenes de satélite, integradas con sistemas de
informacion geografica (SIG’s) y modelaje espacial. Menhorta ef al. (1991) se basan en
técnicas de interpretacion visual de imagenes de satélite LANDSAT para estimar cambios
temporales de cobertura vegetal. Fearnside (1993) calcula la tasa de deforestacion en la
Amazonia Brasilefia, utilizando imagenes de satélite LANDSAT MSS y TM.

La comparacién de patrones en la estructura vegetal también ha sido una via de
aproximacion al prablema. Luken et al. (1992) compararon regeneracion de comunidades de
plantas lefiosas ubicadas en corredores de lineas eléctricas, con comunidades secundarias de
bosques adyacentes, para determinar si la alta frecuencia de disturbio (ya sea por el corte
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ciclico manual o mecanico), modificaba el desarrollo del bosque. Mas recientemente Mladenoff
et al (1993) usan sistemas de informacion geogréfica (SIG's) para analizar el paisaje de un
bosque secundario y comparario con un paisaje cercano de bosque conservado, con el
objetivo de determinar patrones estructurales distintivos. Para su estudio mapean tipos de
vegetacion basandose en interpretacion de fotografias aéreas infrarrojas a escala 1:24,000,
actualizando y comparando informacion con fotografias infrarrojas a escala 1:6,000.

En México, Bojorquez-Tapia y Ortega (1989) identificaron sitios prioritarios para la
conservacion en Meéxico a traves de sistemas de informacion geografica y modelaje.
Posteriormente, Bojorquez-Tapia et al. (1994), establecieron criterios ambientales para definir
diferentes usos del suelo y realizar una clasificacién y ordenacién del terrirorio, a pariir de
mapas topograficos (escala 1:250,000). Ortiz et al. (1994) recomiendan el uso de cartografia y
sensores remotos para la evaluacion de |a degradacion de la tierra, y enumeran los pasos e
indicadores apropiados para realizar este tipo de evaluacion. Ademds, hacen
recomendaciones especificas para evaluar la degradacion de la cubierta vegetal.

Martinez (1992) realizd un levantamiento de los recursos naturales con cartas
tematicas y fotografia aérea en una comunidad de la region de “La Montaia”, para caracterizar
la zona y delimitar areas susceptibles de ser utilizadas en la planeacion territorial. Landa
(1992) realizé6 un estudio de evaluacion ambiental a nivel regional en ‘La Moniafia” de
Guerrero, en el cual flevo a cabo una caracterizacion, a diferentes escalas, del deterioro de los
sislemas naturales relacionado con las actividades agropecuarias y forestales, en diferentes
condiciones ambientales de la region, por medio de fotoidentificacion y de muestreos de
campo; con lo cual identifico diferentes grados de transformacion del ambiente, clasificando la
superficie transformada en areas con alteracion y dreas con dafo. En ia misma region, Toledo
(1994) llevo a cabo un levantamiento ecogeografico con la finalidad de hacer una propuesta
de ordenamiento en el Municipio de Alcozauca. Para desarrollarlo realizé una caracterizacion y
un analisis de las relaciones existentes entre los recursos tomando en cuenta aspectos
geologicos, geomorfolégicos, climaticos, edafoldgicos y de vegetacion. Ademas, utilizé un
cociente alteracién-regeneracion (A/R) que expresa la dinamica en la que se desarrollan los
ecosistemas, y la capacidad que tienen éstos para reproducir las condiciones originales o
regenerar |a alteracion sufrida. De este modo hace un analisis de las condiclones que
favorecen la regeneracion y las que propician la alteracion.

Cabe mencionar que a pesar de que se han desarrollado diversas investigaciones en
la zona de estudio, hasta la fecha son pocos los trabajos que han abordado el tema del
deterioro ambiental a un nivel de estudio de comunidades rurales; por otra parte, a pesar de



que se cuenta con estimaciones de las tendencias de deterioro a nivel regional, no se conoce
su dinamica, a través del tiempo, a un nivel de comunidades campesinas.

Por ello, retomando {as bases conceptuales anteriormente mencionadas y utilizando
algunas de las herramientas y metodologias descritas por los diferentes autores, esta
investigacion se enfocara a un nivel de comunidades rurales, en el que pretende encontrar
diferencias en las tendencias de cambio de! uso de suelo y deterioro ambiental, que se
manifiestaran de distintas maneras y con diferentes ritmos a traves del tiempo, dependiendo
tanto de los factores fisicos del ambiente como de los aspeclos socioecondmicos que
caracterizen a cada comunidad. Cabe mencionar que se parte de la idea de que ciertos
sistemas de produccion inadecuados —al vincularse con medios fragiles, como lo son los
suelos someros sobre areas con mucha pendiente y poca cobertura vegetal que son mas
susceptibles a la erosién hidrica—~ propiciaran procesos de deterioro, que se prevé, seran
particularmente severos en las dreas destinadas a la agricultura de temporal, debido tanto a
las caracteristicas del sistema de produccion en si como a las del ambiente.

De este modo, se tomaran en cuenta dos factores que se han considerado de suma
importancia en los procesos de delerioro y estos son las condiciones climaticas y los sistemas

agroproductivos prevalecientes en cada comunidad.

1.4. Objetivos

El objetivo general de este trabajo fue evaluar el deterioro ambiental a través del
tiempo en distintas zonas agroproductivas, a partir de la descripcion de cambios en los
patrones de uso del suelo y la vegetacion en nueve comunidades rurales de “L.a Montafa” de
Guerrero. Para lograrlo, se plantearon los siguientes objetivos particulares:

1. Caracterizar el uso del suelo y la cobertura vegetal en diferentes tiempos, a través
de sensores remotos y muestreos de campo en diferentes comunidades de la zona de estudio.

2. Describir y estimar las principales tendencias de cambio en el uso del suelo y la
vegetacion.

3 Analizar las condiciones de deterioro amhiental en las distintas regiones
agropecuarias y zonas climaticas del area de estudio.



Il. ZONA DE ESTUDIO

2.1. Localizacion y Caracteristicas generales

La region de "La Montaida” de Guerrero, se localiza en la parte oriental del estado,
entre los 16° 52'y 18° 08' de latitud Norte, y los 98° 12' y 99° 30’ de longitud QOeste. Colinda al
Norte con el estado de Puebla, al Este con el estado de Qaxaca, al Sur con la Costa Chica de
Guerrero, y al Qeste con la parte central del estado (fig.1).
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Figura 1. Ubicacion de la regién de La Montafia de Gusero, México.
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Esta region forma parte de la Sierra Madre del Sur, que constituye un sistema
montafioso muy complicado, con una topografia sumamente escabrosa y con gran cantidad de
unidades geologicas y estratigraficas. Asi, l0s terrenos de la regién estan mayoritariamente
constituidos por sistemas complejos de montainas, en donde predominan fas laderas
fuertemente inclinadas, que en ocasiones se alternan con algunas zonas de lomerio, vailes
intermontanos, valles fluviales y una gran cantidad de areas coluviales pequefias y dispersas.
La geologia de la region se caracteriza por su enorme complejidad, ya que en pequeiias areas
la diversidad litolégica es muy alta. Se encuentran desde rocas metamorficas del precambrico,
con esquistos y gneis, hasta rocas vclcanicas terciarias y materiales de depésito del
pleistoceno y reciente, pasando por secuencias sedimentarias complejas de calizas, lutitas,
limolitas, areniscas y terrigenos rojos, de edad mesozoica y cenozoica (Toledo, 1981 citado en
Carabias et al., 1994).

Abarca un gradiente allitudinal que va desde los 1,000 hasta los 3,050 msnm. Sus
terrenos se encuentran formando parte de dos zonas ecoclimaticas principales, la calido
subhumeda en la parte norte y la templada subhumeda en la parte sur. Especificamente, se
han identificado nueve subunidades mesoclimaticas que van desde el Aw0 —el mas seco de
los calidos subhumedos— hasta e! Cm, templado hiumedo. El régimen de lluvias es de verano
con precipitaciones entre los 750 y Ios 2,500 mm anuales; la temperatura media anual va de
los 16° a los 23° C; la variacion de franjas climaticas, ademas del fuerte gradiente allitudinal,
se ve determinada por la influencia tanto de vientos del Golfo, en la parte norte, como por los
fendmenos meteorologicos originados en el Pacifico, especialmente en la parte sur (Toledo,
1991 en Carabias et al., 1994).

Segun datos de! censo de 1990 "La Montafa” contaba con 250 mil habitantes
distribuidos en méas de 500 comunidades. El 60% de la poblacion es indigena, de la cual 22%
corresponde al grupo mixteco, 34% al nahua y 44% al tlapaneco (Carabias et al, 1994).
Dado que en la region habitan representantes de cuando menos tres importantes etnias, es
evidente que cuenta con una enome riqueza cultural en cuanto a costumbres, tradiciones,
lenguas ¢ historia.

Dadas las caracteristicas ambientales y socioecondmicas de esta region, deberia ser
imperativo la creacion de programas enfocados a preservar no solo los escasos recursos
naturales que aun se encuentran en Ia zona sino tambien las tradiciones y la riqueza cultural
que la carcteriza; sin embargo, hasta la fecha, los esfuerzos que se han hecho al respecto no
muestran buenos resultados; y el hecho real es que “La Montafia” esta constituida por
municipios con alto grado de marginacion econémica que se expresa en bajos niveles de
ingreso, altos porcentajes de poblacién rural con Indices productivos de subsistencia,

11



incomunicacion y pésimos niveles de salud (Martinez y Obregon, 1991). La poblacion
economicamente activa es de alrededor del 65% del total, y de ésta, el 74% se ubica en el
sector primario, el 20% en comunicaciones y servicios, y ¢l 6% en el industrial. Las condiciones
de ingreso son sumamente precarias, ya que el ingreso percapita es de 1.6% del salario
minimo, y el 59% de la PEA no recibe remuneraciones. Los niveles de educacion son muy
bajos; el porcentaje de analfabetismo asciende a casi ¢l 60% de la poblacion mayor de nueve
anos (INEGI, 1992 en Carabias et al, 1994). Las condiciones de salud tambien son
sumamente inadecuadas; |a tasa bruta de mortalidad promedio es de 8.55, siendo la mas alta
del estado, y solo se cuenta con un centro de salud por casi cada seis comunidades y por
cada 3,592 habitantes; y un hospital para 115,000 personas. En cuanto a comunicaciones
sélo cinco municipios cuentan con carretera pavimentada. Ademas, se calcula que entre 30 y
40% de las familias migran de manera estacional, con el fin de trabajar en las regiones de
agricultura especializada del noreste, para obtener recursos econdémicos a los que no podrian
aspirar trabajando en sus lugares de origen. (Carabias et al., 1994).

El presente estudio se llevo a cabo en nueve comunidades, ubicadas en seis de los
diescisiete municipios que comprende la region de "La Montafia", que son: QOlinala, Amapilca,
Aquilpa, Tlapa, Atzompa, Cochoapa, Zitlaltepec, San Salvador e liiatenco (fig. 2).

A continuacion se describe la ubicacion y caracteristicas de las dos zonas
ecoclimaticas principales y se mencionan las subregiones agroproductivas que estas

comprenden. e

Municiplos de la Monlafta
1. Acatepec

2 Acozauca

3 Alpoyeca

4. Aflamajelcingo del Monte
§. Allixdac

6. Copanaloyac

7 Cualac

8. Huamuxtitian

9. Malinaltepec

10. Mellalonoc

11. Olinald

12. Tlacosapa

13. Tlalixaquilla

14 Tlapa
15. Xalpatldhuac
16. Xochihushuetidn
17 Zapotitlan Tablas
i ® Comunidades de Estudio
Subreglones Agroproductivas
[ Ganadera
w]lislenc Agricola de temporal
Sat avidor w [Z3 Forestal-tlacololera
R [ Caletalera-forestal

[FD Agricola de riego

Figura 2. Division Municipal y ubicacion de comunidades de estudio



2.2. Caracteristicas de la Zona Calida

La zona cdlida se ubica principalmente en la parte norte de "La Montafia",
aproximadamente desde los 17° 22' N, extendiéndose hasta los limites con el estado de
puebla a todo lo ancho de la region. Dentro de ésta zona climatica se pueden delimitar varios
mesoclimas como son el Aw0, el mas seco de los calidos subhimedos; el Aw1, cdlido
subhumedo intermedio por su grado de humedad; A(C)w0, el mas seco de los semicdlidos
subhumedos y el A(C)w1, semicélido subhumedo intermedio por su grado de humedad (fig. 3).
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El tipo de vegetacion predominante en la zona célida es la selva baja caducifolia
(Rzedowski, 1978), que se caracteriza por presentar un tipo de vegetacion que en su mayor
parte pierde completamente las hojas durante la época seca ademas de presentar
generalmente bejucos en abundancia. Entre otras caracteristicas destaca que las
comunidades vegetales son densas, con alturas que oscilan entre 5 y 15 m, aunque mas
frecuentemente entre 8 y 12 m. Por lo general presenta un solo estrato, aunque esto varia de
un sitio a otro. Los diametros de los troncos generalmente no scbrepasan los 50 cm, son
retorcidos y se ramifican a corta distancia de la base. Las hojas son nandfilas y predominan
elementos espinosos. En {os sitios mads secos se encuentran cactus columnares y
candelabriformes. La familia Burseraceae encuenira en estas selvas su distribucion mas
amplia (Toledo, 1982).

En un estudio llevado a cabo en la zona se encontré que los géneros arboéreos de
comunidades de selva baja ma&s comunes en la region son: Lysiloma sp, Bursera sp,
Extrostema sp, Ficus sp y Piptadenia sp (Aranguren,1994). La vegetacion secundaria varia de
acuerdo a la region del pais, Rzedowski (1978) explica que la selva baja caducifolia
inicialmente dominada por especies de Bursera es posteriormente colonizada por matorrales
espinosos con acacias y cactus columnares. Luego evoluciona hacia un bosque de /pormoea
walcottiana. Cuando el disturbio es fuerte, dominan las compuestas o una comunidad de
pastizal pobre.

En la zona calida de esta region también se encuentran vastas zonas de transicion
entre los mesoclimas semicélidos y los semitemplados, en que predominan comunidades
vegetales de ftransicion caracterizados por contener algunos elementos de selva baja,
combinados con especies de encinos (Quercus spp) (PAIR-UNAM, 1992).

Dentro de esta zona célida se ubican tres importantes subregiones agroproductivas la
ganadera, |a agricola de temporal y la agricola de riego (fig.2), sin embargo, esta investigacion

Unicamente comtepla a las dos primeras.

2.3. Caracteristicas de la Zona Templada

La zona templada se extiende principalmente hacia la parte sur de la region,
aproximadamente desde los 17° 21’ hasta los 16° 52' de latitud Norte. La zona templada
comprende varios mesoclimas como soh el (A)Cw1, semitemplado subhumedo intermedio por
su grado de humedad; el (A)Cw2, el mas humedo de |os semitemplados subhumedos; el Cw2,

el mas humedo de los templados subhiimedos y el Cm templado htiimedo. En la figura 3 se
14



puede apreciar la ubicacion de las comunidades de estudio en los diferentes mesoclimas, asi
las comunidades de Zitlaltépec, Cochoapa y Atzompa comprenden principalmente un
mesoclima Cw2; la maycr parte de la comunidad de lliatenco cuenta con un mesoclima
(A)Cw2; y San Salvador cuenta con un mesoclima A(C)w2. En la zona templada se desarrollan
los bosques de encino, de encino-pino, de pino-encino, de pino y el bosque mesdfilo de
montaiia. Las principales especies de estos hosques son Quercus magnoliifolia y Pinus
montezumae.

En la zona templada se desarrollan como actividades productivas predominantes la
extraccion forestal, la agricultura tradicional de tlacolol y el cultivo de café (fig.2).

De este modo, los resultados se ha dividido en cuatro capitulos, correspondientes a
las distintas subregiones agropecuarias. En cada capitulo se describen detalladamente las
caracteristicas de cada subregion agropecuaria y las caracteristicas de las comunidades
estudiadas.



1. METODOS

3.1. Seleccidon de Comunidades

Dado que el presente trabajo se realizd a nivel de comunidades campesinas, la
eleccion de Ias mismas se llevo a cabo con base en caracteristicas tanto ambientales como
socioeconomicas. Asi, se eligieron comunidades que en conjunto fueran representativas de
diferentes ambientes fisicos, zonas ecologicas y agroproductivas de la region (ver figura.2 y
tabla 1).

Esta seleccion se baso en el diagnoéstico ecoldgico y productivo, en la revision de
datos censales de 1990, en la cartografia climatica elaborada por Toledo (PAIR-UNAM et al,
1992) a nivel regional (fig. 3) y en la carta de uso del suelo y vegetacion de Chilpancingo,
(INEG), 1984.)

Tabla 1. Caracteristicas generales de las Comunidades de Estudio

REGON AGROPECUARA MUNORO COMNDD  OMA USODESUELD  POBLACON  FOBLACKN  DENSDYD DBEDAD  NDKCEDE
YVEGETAOON  MUNCRD'  OOMANDAD' POBLACKONA.  COMUNDD'  MARGINAGON
MUNPD' MR
ZONA CALIDA
Ganadera Olndld Oineld ACW Pz AL 19,076 4821 07 40 1204
Agicdladetemporal Aozara  Angpin ACMWO ALPASH 1505 28 35 024 19077
Thpa Acqipa ACMW  ARA 24,197 673 473 070 0549
Xapdthue  Zacdpe ACMO AP 11,129 456 43 1% 1639
ZONATEMPLADA
Forestal acololera Metigonac 24,338 agr 2675
Az OwW2Cm APgQp 1,166 035
Codvgma  Ow2Cm P PqQp 1225
Zidkepec  Ow2Cm AP Qp. 408 012
Caletalera forestal Manalepec 30581 164 0.759
ldenco  (AOW2 O PQALAL 2147 091
SnSavadar (AOW2  CIPqAL 470 029
ACW2

"Fuente: INEGI, Xi Censa General de poblacién y Vivienda 1930, Esfado de Guerrero, 1892,

?Fuente: Indicadores socioeconsmicos e Indices de marginacion municipal. CONAPO/CNA 1693,

Ar=Agricultura de riego, At=Agricultura de temporal, Pi=Pastlzal inducldo, Pz=Pastizal natural, Pq=Bosqua pino-encine, Qp=Bosque
encino-pino, Sh=Selva baja caducilolia,
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3. 2. Descripcion de Usos del Suelo y Vegetacion

3.2.1. Caracterizacién a través de sensores remotos

Para obtener datos sobre vegetacion y uso del suelo de fechas previas se utilizaron
fotografias aéreas y una imagen de satélite. Las fotografias aéreas fueron tomadas en
noviembre-diciembre de 1970 y en enero-marzo de 1979, a escalas de 1:50,000 y 1:80,000
respectivamente. La imagen utilizada fue una LANDSAT MSS de 1986 con una resolucion de
70 m® por pixel.

En primer término se ubicaron y delimitaron las comunidades anteriormente
seleccionadas sobre las fotografias aéreas. La delimitacion de las comunidades se realizo en
base a la informacion proporcionada por los habitantes de las comunidades. Posteriormente se
fotoidentificaron y fotointerpretaron los diferentes tipos de uso del suelo y vegetacion. Una vez
identificadas las diferentes categorias de uso del suelo y vegetacion se corrigio el error de
desplazamiento debido al relieve al realizar la fotorestitucion.

Se elaboraron los mapas de uso de suelo y vegetacion de las comunidades, mediante
la digitalizacion de las fotografias aéreas con ayuda de un programa manejador de sistemas
de informacion geografica ILWIS v 1.3 (ITC, 1992). Una vez que se digitalizaron los mapas,
con ayuda del mismo programa se calcularon las dreas y porcentajes que ocupaba cada tipo
de vegetacion y de uso del suelo en los afios 1970 y 1979,

Se utilizo una imagen de satélite previamente clasificada por Landa et a/l. (1995) en la
que se ubicaron, delimitaron y cortaron las comunidades de estudio de acuerdo a los limites
comunales. Mediante este procedimiento se obtuvieron los datos de area y porcentaje de los
diferentes usos del suelo y vegetacion de cada una de las comunidades para el afio de 1986,
también con ayuda del ILWIS (ITC, 1992).

3.2.2. Muestreos de campo

La descripcion previa del uso del suelo y vegetacion, obtenida a través de sensores
remotos, se verificd y cotejo mediante recorridos de campo. Adicionalmente, se realizaron
muestreos en todas las comunidades con la finalidad de obtener datos de uso del suelo y

vegetacion actualizados (1994). El trabajo de campo se realizo de enero a junio de 1994,
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Al iniciar el muestreo en cada comunidad, se tomaron datos de pendiente del terreno,
y se oriento el muestreo con respecto al centro de la comunidad. Para realizar el muestreo se
utilizo una linea de Canfield (Matteucci y Colma, 1982) modificada, que consistio en trazar una
linea recta (con ayuda de una brujula) que atravesaba la comunidad de lado a lado, de manera
que el trayecto representara las unidades ambientales (geologia, litologia, suelo, clima y
vegetacion) contrastantes, existentes en la comunidad, que se manifiestan en usos del suelo y
tipos de cobertura vegetal totalmente diferentes. Dada la heterogeneidad ambiental de la zona
de estudio, en algunos casos fue necesario trazar varias lineas para tener representadas
todas tas unidades ambientales presentes en el sitio; en algunos casos la direccion y tamailo
del muestreo se vieron limitados por la dificil accesibilidad del terreno. Se contabilizaron los
metros lineales de cada uso del suelo y tipo de vegetacion y se considreré que Ia longitud total
de la linea de muestreo representaba el cien porciento y a partir de este se estimo la
proporcion que ocupaba cada categoria. Simultaéneamente se tomaron datos de estratos de
vegetacion, formas de vida, especies dominantes y cobertura de la vegetacion en cada unidad
ambiental, con estos datos se complemento la descripcion del estado de los recursos
naturales en tas comunidades para el afio de 1994,

Por ofra parte, se tomaron datos descriptivos de areas visiblemente dafadas, ya fuera
por incendio, erosion (surcos o carcavas) o practicas productivas (tala, pastoreo, agricultura u
otros).

El error de muestreo (e) de campo se calculé con los datos de suelo descubierto de
cada comunidad, mediante la férmula de Error Estandar

e= (8% )/n
En donde;
t= valor de t de student para cada caso con 5% de error y n-1.
s= varianza del suelo descubierto por linea de muestreo.
n=ndmero de segmentos de 100 metros dentro de la linea de

muestreo,variables de acuerdo a su longitud.

En |la mayoria de fos casos se obtuvo un error de muestreo inferior al 0.5%, lo que
determiné que el tamafo de las muestras fuese representativo de la proporcion de suelo sin
cobertura vegetal. En Ia tabla 2 se resumen las diferentes fuentes de informacion, utilizadas

para cada tiempo, asi como las escalas correspondientes.
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Tabla 2. Caracteristicas de las fuentes de informacion utilizadas para evaluar el

deterioro ambiental en distintos tiempos en “la Montaiia” de Guerrero.

Fecha 1970 1979 1986 1994
Fuente “[totogratiaaérea  folograflaaérea  Imagen de satélite Landsat MSS  Linea de Canfield
Escala 1:50, 000 1:80, 000 70 m? x pixel.

Unidad de medida | Superficieen ha  Superficie en ha Superficie en ha Longitud en metros

3.3. Anélisis de Resultados

Para conocer 1a situacion de los recursos naturales en distintas fechas se realizo una
descripcion puntual del uso del suelo y la vegetacion de cada comunidad; de este modo se
caracterizaron los patrones de vegetacion y uso del suelo para cada afio.

Por otra parte se calcularon las superficies alteradas (sensu Landa et al., en prensa)
que comprenden todos los tipos de uso del suelo y vegetacion, exceptuando vegetacion
original, suelo descubierto y areas erosionadas, las cuales son consideradas como superficie
dafiada. Estos calculos se hicieron en cada comunidad para los aios de 1970, 1979,1986 y
1994,

Con los datos obtenidos de la proporcion de cobertura de los diferentes usos de suelo
y tipos de vegetacion, se estimaron indices de cambio entre los diferentes periodos de tiempo
mediante la formula;

(LnS(%) t1 - LnS(%)t0) / At x 100
Landa (1992).
En donde:
LnS(%)t1= logaritmo natural del porcentaje de superficie (de una categoria de uso de
suelo o vegetaclén determinada) del afio posterior.
LnS(%)t0= logaritmo natural del porcentaje de superficie (de una categoria de uso de
suelo o vegetacion determinada) del afio anterior.

At= Diferencia de tiempo en afos.

Asi, el Indice de cambio se obtuvo calculando el logaritmo natural del porcentaje
obtenido para cada una de las categorias de vegetacion en los diferentes arios, [0 que supone

que los cambios se daran de manera exponencial en funcion del tiempo. Cabe aclarar que los
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resultados se expresan en porcentaje Unicamente con el objeto de simplificar las tablas y
reducir el numero de digitos. De esle modo se obtuvieron indices de deforestacion y
regeneracion, asi como de los cambios en la superficie de suelo descubierio, vegetacion
secundaria, superficie agropecuaria, etc., para cada una de las comunidades estudiadas. Por
utimo, se analizaron los cambios ocurridos a través del tiempo, la velocidad a la que ocurren y
en qué sentido se producen; tratando de describir las tendencias y los posibles procesos que

dieron lugar a tales cambios.



IV. SUBREGION GANADERA

4.1, Caracteristicas Generales

En "La Montaia" de Guerrero, la ganaderia es una actividad complementaria de la
agricultura y junto con ésta, forman la médula de la economia regional. La produccion pecuaria
posee una gran tradicion y es sin duda, clave en las perspeclivas de desarrollo regional
(Obregon et al, PAIR, en prensa). "La Montafia" se clasifica como apropiada para la
produccion de ganado caprino, en especial las zonas con selva baja caducifolia y, en menor
grado, para el desarrollo de Ia ganaderia bovina (INEGI, 1984 en op cit.)

Landa (1992) calcula que en "La Montafia" existen alrededor de 100,096 ha de
pastizales. La disponibilidad de forraje varia de acuerdo al tipo de clima y a las condiciones
fisiograficas, las cuales determinan la vegetacion y el régimen pluviométrico. De acuerdo con
los indices de agostadero para la region (COTECOCA en Qbregdn et al., en PAIR, en prensa),
se encuentran pastizales en excelentes condiciones dentro de la zona de selva baja
caducifolia, con coeficientes de agostadero de 5 a 7 ha por unidad animal por afio (ha/UAA),
mientras que en los bosques de pino, los coeficientes de agostadero giran en alrededor de 26
ha/UAA" (Obregon et al., en PAIR, en prensa.)

De manera asociada a los diferentes climas, densidad de poblacion, cultura
aclividades productivas, acceso a vias de comunicacion y mercado; en la regién se pueden
ubicar cinco zonas con rasgos particulares en su ganaderia. De estas zonas, la de mayor
importancia econbémica es la subregién ganadera -principalmente de bovinos-, que esta
conformada por los municipios de Cualac y Olinal3, los cuales, tecnoldgicamente, presentan,
en cierta medida, los niveles mas avanzados, ya que cuentan con infraestructura, asistencia
tecnica y animales de mérito genético superior, predominando |as cruzas de razas cebuinas y
pardo suizo (Obregén et al., en PAIR, en prensa.)

El presente trabajo pretende cubrir las zonas agroproductivas mas importantes de "L.a
Montaiia", y por ello se incluye la comunidad de Olinala, que ademas de pertenecer a esta
importante subregion ganadera es cabecera municipal; asi mismo, cuenta con una topografia
propicia para esta actividad productiva, y posee infraestructura y acceso a los insumos para el
desarrollo de dicha actividad en mayor grado que otras comunidades del mismo Municipio, en

las cuales a pesar de existir las condiciones ambientales propicias para la ganaderia, no se



cuenta con el abasto necesario de insumos, debido en gran medida a la carencia de vias de

comunicacion que permitan un intercambio comercial.

4.2, Olinala

4.2,1. Introduccion

La comunidad de Qlinala es cabecera del Municipio con el mismo nombre, y se
encuentra ubicada en la parte noreste del estado; sin embargo, tomando como referencia la
region de "La Montaia", ocupa la parte noroeste dentro de ésta (fig. 2). Se localiza entre los
17° 45' y los 17° 48' latitud Norte y entre |os 98° 42"y los 98° 46' longitud Oeste y contando con
una extensién de aproximadamente 1,200 ha.

Olinala esta ubicada dentro de la zona calida y presenta con un mesoclima A(CYw1
que es semicalido subhimedo intermedio por su grado de humedad; dicho clima caracteriza al
9.7 % regional (Landa, 1992).

La vegetacion original en esta comunidad la constituyen el bosque de encinos, en las
partes mas altas y la selva baja caducifolia, en las partes bajas. Aranguren (1994) encontré 15
especies de plantas, de formas de crecimiento arbdreo y/o arbustivo (en un muestreo de selva
baja realizado en una localidad cercana a Qlinala), entre las que destacaron por su valor de
importancia relativo las formas arbéreas: Lysiloma divaricata, Bemardia caxacana, Ceiba
parvifolia, Leucaena sp. y Acacia cochliacantha y las formas arbustivas: Eupatorium sp.,
Randia thurbeni y Lantana camara. De estas especies, dos son comunmente utilizadas por la
poblacion: Leucena spp., se usa principalmente como comestible, y secundariamente tiene un
uso medicinal y como lefia, y Lysiloma divaricata se usa para lefia y construccion.

Actualmente la mayor parte de los terrenos estadn ocupados por pastizales inducidos y
agricultura de temporal, con algunos parches de selva baja caducifolia y vegetacion
secundaria,

La comunidad cuenta con una topografia muy heterogénea, ya que posee grandes
extensiones de valles, en donde se ubican principalmente los asentamientos humanos,
rodeados por montafias de considerable altura. Qlinald presenta una altitud minima de
aproximadamente 1,200 y una altitud maxima de 1,500 msnm. Estas caracteristicas

topograficas le confieren una gran heterogeneidad de ambientes, muchos de los cuales estan

22



sufriendo alteraciones debido a la extraccion masiva de vegetacion, especialmente de la selva
baja caducifolia.

En cuanto a la hidrologia, Olinala es mas bien pobre, pues aunque cuenta con gran
cantidad de rios, la mayoria son de torrente efimero. Su aporte hidrico mas importante lo
constituye la barranca de "La lluvia"

Olinalad es una comunidad predominaniemente ganadera y agricola, pero también
tiene gran importancia en su economia la manufactura y comercializacion de artesanias, las
cuales se venden tanto en la cabecera municipal como en interior del pais.

En cuanto a la ganaderia, esta comunidad es de las pocas dentro de la region que la
ha desarrollado como una actividad preponderante para su economia; como se menciono
anteriormente, cuenta con una gran capacidad ganadera, debido a sus caracteristicas
topograficas como son la presencia de extensos valles; y esto la diferencia de la mayor parte
de la region, que se caracteriza por la presencia de zonas montafiosas muy escarpadas,
inadecuadas para el pastoreo de ganado bovino. La ganaderia tal como se conoce
actualmente se remonta a la época de la colonia espafiola. Una vez consumada la conquista,
el ganado mayor y menor pastaba a lo largo y ancho de la regién y dadas las condiciones
ambientales y los requerimientos de las diferentes especies de ganado, se desarrolld una
especializacion productiva, por regiones y tipos de productores, que a lo largo del tiempo ha
tenido cambios de acuerdo a las condiciones socioeconomicas. Por otro lado, la ganaderia
bovina en manos de los grupos econdomicamente mas poderosos, se establecio en las zonas
mas propicias para su desamrollo, dada la presencia de pastos, de un relieve menos
accidentado y la disponibilidad de agua; como ocurre en las llanuras de los municipios de
Olinala y Cualac (Mufiéz, 1963; Dehouvé, 1994; Obregon et al. en PAIR, en prensa; Landa, en
preparacion).

En cuanto a los sistemas de produccion agricola, en Qlinala son principalmente de
temporal, razén por la cual el aporte del Municipio al total regional es bajo (ver tabla 1).

Segun Martinez y Obragdn (1991) los principales tipos de tenencia en la comunidad
de Olinala son el gjido y la propiedad privada. Pero en la cabecera municipal predomina la
propiedad comunal. Tedricamente las tierras comunales y ejidales son regidas por comisarios
electos por votacion de comuneros (Munoz, 1963). El régimen de tenencia de la tierra
repercute en el uso que se e da al suelo y en algunos casos contribuye a que se sobre
exploten los recursos. En el Municipio de Olinala los campesinos tienen asignada una parcela
que explotan en exclusividad personal y el derecho a ella muchas veces se adquiere por
herencia, pero estos derechos son transferibles a personas del mismo poblado por medio de
una cantidad de dinero. Aprovechando esta situacion muchas personas han adquirido derechos
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sobre terrenos bastante grandes, mientras que olras carecen de ellos: ademas es muy comin la renta de
parcelas, cuando algun arrendatario esta incapacitado o po cuenta con los insumos para trahajar la tierra
(Muiioz, 1963).

En 1985 la cabecera municipal de Olinala contaba con 3,068 habitantes (Martinez y Obregon,
1991); y para 1990 contaha con 4,821 habitantes (INEGI, 1990). La mayor parte la poblacién de esta
comunidad es mestiza, y habla castellano. Sin embargo, a nivel municipal, segun el censo de 1980, el
35%. de la poblacion del municipio hablaba el nahuatl {5,743 habitantes). En cuanto a los indices de
migracion, a nivel municipal, en el periodo 1970-1980, Olinala tuvo una tasa de crecimiento social entre -
0.5y 0.5, (COESPO en Mattinez y Obregdn, 1991) que segun la clasificacion de fa migracion adoplada
por el Consejo Nacional de Poblacién este rango es considerado cémo de equilitrio.

4.2.2. Resultados y Discusion

Uso de suelo y vegetacion

Eh 1970 la selva baja caducifolia conservada ocupaba el 7.04% de la superficie de la
comunidad. El bosque de encinos ocupaba el 10.37% del total de la comunidad; asi, el 17.41% de la

superficie total de la comunidad presentaba vegetacidn original conservada (tabla 3 y fig. 4a).

Tabla 3. Superficie absoluta (ha) y porcentual (%) de cada categoria de uso del suelo y
vegetacion en diferentes aios. Olinal4, Gro. (- ) indica que no hay datos

ario 1970 1879 1986 1894

ha % ha % ha % ha %
categoria {N=2100m)’
Selva baja caducifolla 84.70 704 2533 314 284 243 - 022
Bosque de encino 8394 10.37 4456 780 16.2 1.34 219
Vegetacion secundarla 486.05 3875  456.76 37.81 2568 21.44 . 17.43
Pastizal 17269 1430 39940 33.06 6465 53.46 36.95
Cultivos de temporal 16785 1387 11764 9.73 1254 10.37 .
Cultivos de riego 1278 1.05 . . -
Asentamientos lumanos 64.03 5.30 71.30 5.90 . - . 2962
SUELO DESCUBIERTO 52.87 7.69 40.87 338 1293 10.96 . 13.28
SUP. CONSERVADA’ 166861 17.41 69.89 10.94 456 3n . 241
SUP. ALTERADA? 903.10 73.27  1045.10 8650  1030.7 85.24 - 839

;SUP. CONSERVADA = Superficie conservada, que engloba: selva baja caducifolia y bosque de encinos.
SUP. ALTERADA = Superficie alterada, que engloba las categorlas de: pastizal, cultives de temporal y riego, y asentamientos humanos.
*N = longitud de Ia linea de muesireo
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Se ha determinado que en 1970 la mayor proporcion de cobertura vegetal estaba
representada por vegetacion secundaria de selva baja caducifolia; de modo que, el porcentaje
de vegetacién secundaria de selva para dicho afio era de 38.75%. De esle total el 56.13%
correspondia a vegetacién secundaria con formas de crecimiento predominantemente
arhdreas y el resto, o sea el 43.86% estaba representado por vegetacion secundaria con
formas de crecimiento predominantemente arbustivas. De la superficie total de la comunidad,
el 21.75% fue vegetacion secundaria cerrada, que presentaba formas de crecimienlo
arbustivas y arbéreas; y el 17% estaba representado por vegetacion secundaria abieria,
presentando principalmente formas de crecimiento herbaceas y arbustivas, con una
distribucion muy dispersa de especies arbéreas.

En dicho afio el pastizal ocupaba el 14.3% del total de la comunidad. La superficie de
suelo ocupada para cultivos tuvo una proporcion de 14.93%, y de ésta, el 92.91%
correspondio a cultivo de temporal, y unicamente el 7.08% era utilizado para cultivo de riego.
Asi, se puede ver que el 53.69% de la comunidad estaba ocupada por vegetacion secundaria
y cultivos. Este dato es importante porque la vegetacion secundaria es el tipo de cobertura
mas susceptible de ser ocupado posteriormente como sitios de agricultura o pastoreo.

El suelo descubierto ocupaba el 7.69%, y los asentamientos humanos ocupaban el
5.3% de la superficie total de la comunidad.

Resumiendo los puntos anteriores, se tiene que el 57% de la comunidad estaba
ocupada por algin tipo de vegetacién silvestre. El 29% estaba ocupado por terrenos de
produccién, ya sea cultivos o pastizales. Y el 12% estaba ocupada por asentamientos

humanos y suelo descubierto o erosionado (fig. 4a y tabla 3).

En 1979 la vegetacién original ocupaba el 10.94% de la superficie total de la
comunidad (tabla 3 y fig. 4b). La vegetacion secundaria ocupaba el 37.81% de la superficie de
la comunidad. La proporcion de superficie ocupada para produccién agropecuaria se habia
incrementado, con lo que pasoé a ocupar el 42.8% de la superficie total de la comunidad.

El suelo descubierto disminuys, presentando una proporcién de 3.38% del total de
superficle de la comunidad. El crecimiento de los asentamientos humanos en dicho periodo no
es muy notorio, pues unicamente pasé a ocupar el 5.9% del total de la superficie de Ia
comunidad.

Resumiendo, se tiene que para 1979 la superficie de suelo ocupada con fines
agropecuarios fue de 42.8%. La superficie ocupada por cualquier tipo de vegetacion silvestre

fue de 47.9%, y la superficie ocupada por asentamientos humanos y suelo descublerto fue de
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9.73%. De este modo se ve que la disminucion en la vegetacion se puede relacionar con un

incremento de |a frontera agricola en tal periodo (fig. 4b y tabla 3)

En 1986 la selva baja caducifolia quedo reducida a pequefios parches aislados y en
lotal inicamente cubre un 2.43% de la comunidad. Por olra parte, el bosque de encino quedd
disminuido al 1.34% del total de la comunidad. En cuanto a |a superficie de suelo cubierta por
vegelacion secundaria, fue de 21.41%, asi se ve que la vegetacion secundaria ha disminuido
con respecto al afio anterior.

L.a superficie de suelo cubierta por pastizal se ha incrementado notablemente
pasando a ocupar el 53.46% de la comunidad. Los cultivos de temporal representan el 10.37%
de la supericie total de la comunidad, y el cultivo de riego no quedd representado, esto
seguramente debido a la resolucion de la imagen (ver discusion metodoldgica).

Para este periodo, el suelo descubierto pasé a ocupar el 10.96% del total de la
superficie de la comunidad. Y los asentamientos humanos no se cuantificaron (fig. 4¢ y tabla
3).

En 1994 la selva baja caducifolia representé el 0.22%, con respecto a la longitud total
del muestreo. Para el bosque de encinos se obtuvo un porcentaje de 2.19%, la vegetacion
secundaria ocupd un 17.43% del total del muestreo. El mayor porcentaje correspondio a la
superficie cubierta por pastizal con un 36.956% del total muestreado. El suelo descubierto
representd el 13.28% de superficie. Los asentamientos humanos representaron el 29.52%,
pero es muy probabie que estén sobremuestreados, debido a que los muestreos se vieron un
tanto sesgados hacia la poblacion (ver discusion metodologica). Y por Ultimo, los cuerpos de
agua ocuparon un 0.38% del total muestreado ( tabla 3).

Interpretacién de indices y tendencias de cambio

Selva baja caducifolia:

En el periodo 1970-1979 la selva baja caducifolia sufie un decremento de 8.91%
anual (tabla 4); al comparar los mapas de estos afios (figs. 4a y b), se aprecia que la selva
baja caducifolia fue sustituida en gran parte por vegetacion secundaria, y en menor grado por
suelo descubierto, esto permite suponer que se realizo una tala selectiva de especies de sefva
baja, con lo que se dejo una vegetacion predominantemente de vegetacion secundaria de
selva. Por ofra parte se observa que una pequeiia porcion fue sustituida por pastizales; y otra
pequefia porcion quedo reducida a suelo descubierto.
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Tabla 4. Tasas de cambio (%) obtenidas para cada categoria de uso del suelo y
vegetacion en diferentes periodos. Olinala, Gro.

periodo 1970-1979 1979-1986 1986-1994 1970-1986 1979-1994  1970-1994
cate orla o N
Selva baja caducifolia 891 -3.69 -29.86 -6.62 -17.48 -14.27
Bosque de encinos -6.07 344 603 1367 -7.69 709
Vegetacion Secundaria 027 813 257 37 516 -3.33
Pastizal a3 687 -4.62 824 0.74 396
Cultivos de temporal -393 09 -29.24 -182 1517 -10.96
A. Humanos 119 1073 715
SUELO DESCUBIERTO -912 168 24 222 912 2.28
SUP, CONSERVADA1 -7.03 -14.03 5.57 -1010 9852 -8.59
SUP. ATLERADA? 1.89 408 A9 060 -262 093 |

¥ Como en tabla 3.

En el periodo 1979-1986 se estimoé un indice de cambio del -3.69% anuai (ver tabla 4)
y al comparar los mapas (figs. 4b y c) encontramos que en 1986 ia seiva ha quedado reducida
2 pequenos parches muy espaciados unos de otros; asi mismo, se observa que gran parte de
la selva baja caducifolia fue sustituida por pastizales, lo que implica una tala dei primer tipo de
vegetacion, seguramente con fines ganaderos.

Para el ultimo periodo (1986-1994) se obtuvo un indice de cambio de - 29.55% anual
(tabla 4), que es el indice de cambio mas alto (en sentido de disminucién) para este tipo de
vegetacion; esto indica que durante dicho periodo Ia extraccion de este tipo de vegetacion fue
especialmente pronunciada. La proporcion de selva baja caducifolia en 1994 es muy baja, y
ello se debe, a que en el muestreo de campo éste tipo de coberura queddo muy poco
representado, pero aun asi es un hecho que la desforestacion mas fuerte se ha presentado en
esta vegetacion, y el que haya quedado poco representado en el muestreo de campo es un
indicio de que su superficie se encuentra muy reducida, ademas se sabe que ia selva baja
caducifolia Gnicamente se distribuye en pequefios parches principalmente ubicados en
cafiadas y otros sitios de difici! acceso.’
El indice de cambio global (1970-1994) para la selva baja caducifolia fue de -14.27% anual
(tabla 4), y como se aprecia en la figura 5a, de todas las categorias, esta es la que presenta el
indice de cambio mas alto en sentido de disminucion. De este modo se puede concluir que la
selva baja ha sufrido una severa desforestacion en esta comunidad en los Uitimos 24 afios; por
ofra parte como ya se discutié arriba, en a fig. 5b, se observa que durante el periodo 1979-
1986 fue cuando ocurrié la mayor pérdida de esta vegetacion.

En cuanlo a eslo Aranguren (1984) reallz6 inuestreos de vegetacion en una comunidad muy cercana a Olinala entre 1882 y
1803, y discute en su trabajo el hecho de que la superficle cubleria por selva baja caduc!folia es tan pequefta que tuvo que
ajustar sus muestreos y eslo implicd no realizarios aleatoreamente. Ademds comenta que ef reducido tamafio de los parches
representd una limitante para su trabajo.
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Figura 5. Princlpales tendenclas de cambio en las diferentes
clases de uso del suelo, Olinala, Gro.
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Bosque de encinos:

Durante el periodo 1970-1979 el bosque de encinos muestra un indice de cambio de
-6.07 % anual (tabla 4). Al comparar los mapas de estos aftos, figura 4a y b, se observa que la
disminucion de este tipo de cobertura se debio principalmente a una sustitucién por vegetaciaon
secundaria; asi, €s notoric que en este periode huho una extraccion selectiva de encinos muy
fuerte, muy probablemente con fines maderables, y esto dio lugar a que fos bosques
quedaran reducidos a vegetacién secundaria.

Entre 1979 y 1986 el indice de cambio para este tipo de cobertura fue de -23.44%
anual (tabla 4), este indice es el mas alto (en sentido de disminucién) para este tipo de
cobertura, de modo que es en este periodo cuando se da la extraccion forestal mas intensa en
esta comunidad. En la figura 4c, se observa que el bosque de encinos tiene una distribucion
en parches aislados, y al comparario con el mapa de 1979, figura 4b, se aprecia que el bosque
de encinos fue sustituido principalmente por pastizales; asi se observa, una vez mas, que en
este periodo hay una tala de vegetacion original, muy probablemente a fin de abrir lierras para
la ganaderia.

En el periodo comprendido entre 1986 y 1984 el indice de cambio es de 6.08% anual
(tabla 4), por o que se puede decir que en este periodo hay una regeneracion importante de
este tipo de cobertura, y en la figura 5c, se puede observar que el incremento en la cobertura
de bosque coincide con la disminlicién de vegetacion secundaria, por lo que se puede suponer
una regeneracion en sitios donde solamente habia vegetacion secundaria, que posteriormente
"evoluciond” a bosque de encinos.

A pesar de este uitimo indice de cambio positivo en el periodo 1986-1994 en la
superficie ocupada por bosque de encinos; el indice de cambio global de este tipo de
vegetacion es de -7.09% anual (tabla 4), lo que indica una tendencia a la disminucion.

Como ya se dijo anteriormente la causa principal de esta disminucion es la apertura
de terrenos para el pastoreo, y en menor grado la extraccion de especies arboreas para el uso
doméstico.

Vegetacion secundaria:

La vegetacion secundaria muestra una franca tendencia a la disminucion, tanto en los
indices de cambio por periodos, como en el indice de cambio global, y esto se ve claramente
en la grafica de tendencias de cambio (fig. 5¢).

El indice de cambio entre 1970 y 1979 fue de -0.27% anual (tabla 4). Al comparar los
mapas de uso de suelo y vegetacion de cada afio (figs. 4a y b) se puede apreciar que la
disminucion de este tipo de cobertura obedece a una sustitucion principalmente por pastizales,
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eslo se observa en la porcion noroeste de la comunidad, tambien se observa una sustilucion
de vegetacion secundaria por cultivos de temporal, sobre todo en fa parte central de la
comunidad; y en pequefias porciones siluadas en la parle Noreste de fa comunidad se
observa una suslitucion de vegetacion secundaria por bosque de encinos. Asi, se ve que en
gran parte |a pérdida de vegetacion secundaria en este periodo quiza se debe a la presion que
ejerce la expansion de la frontera agropecuaria; y en pane a una regeneracion de bosque de
encinos.

Para el periodo comprendido entre 1979 y 1986 se obtuvo un indice de cambio de
-8.13% anual (tabla 4), que es el mas alto en sentido de disminucion para esta calegoria, al
comparar estos mapas, figura 4b y ¢, se observa que la disminucién de vegetacion secundaria
se sigue dando en gran parte a costa de la expansion de la frontera pecuaria. Asi para el
periodo comprendido entre 1970 y 1986, el indice de cambio fue del -3.71% anual, y como ya
sugerimos mds arriba, esto habla de un fuerte auge de la ganaderia en esta comunidad en
dicho periodo. Asi, para 1986 el 53.46% de la comunidad estaba ocupada por pastizales. Esto
concuerda con [os datos de expansion agropecuaria a nivel nacional, que indican que entre
1960 y 1979 la frontera agropecuaria se expandid un 54%. Si bien la ganaderia fue la causa
primaria de la perdida de las masas arboladas en las zonas templadas del pais, en este
periodo, el auge ganadero tuvo sus mayores consecuencias en los ecosistemas tropicales
célidos htimedos y subhimedos. Vastas superficies de selvas altas, medianas y bajas, fueron
convertidas en potreros por la ganaderia extensiva para produccion de carne, y de menor
alcance la semi-intensiva para cria de ganado bovino de doble proposito (leche y carne), para
el mercado nacional (Pascual y Woldenberg, 1994).

En cuanto a la pérdida de vegetacion secundaria en el lltimo periodo (1986-1994), se¢
obtuvo un indice de cambio del -2.57% anual (tabla 4), que es dificil adjudicarlo a algun tipo de
uso o cobertura en especial, ya que puede deberse a una extraccion de la misma con fines
domesticos, aunque parece mas probable que algunas 4reas que estaban ocupadas por
vegetacion secundaria se hayan usado en la construccion de asentamientos humanos, pues el
crecimiento de los asentamientos humanos en este periodo es impresionante. Por otra parte,
también se observa un incremento en el suelo descubierto y esto hace suponer que tales
superficies estaban cubiertas por vegetacién secundaria, y fueron taladas para la construccion
de futuras viviendas o vias de comunicacion.

En cuanto a la extraccion con fines domésticos, se sabe que en esta comunidad
algunas especies de vegetacion secundaria de selva son frecuentemente utilizadas como
combustible, esto a pesar de ser consideradas de mala calidad. Las especies de vegetacion

secundaria mas aprovechadas por las comunidades indigenas como alimento (frutas y
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semillas), medicina (hojas, raices, cortezas) y como productos no comestibles (lefia y madera)
son: Acacia spp., Enterolobium cyclocarpum, Gliticidia sepium, Leucaena spp., Lysiloma spp.,
y Pithecelobium dulce (Caballero, 1987 citado en Aranguren, 1994). Asi, se observa que
existen varias especies de vegetacion secundaria de selva que son utilizadas con fines
domaésticos y esto implica si no una extraccion, si por o menos una recoleccion de paries de
estos ejemplares. Del mismo modo pueden ser explicadas las pérdidas de superficie de selva
y en menor grado, del bosque de encinos, pues estos dos tipos de vegetacion también
incluyen especies de uso doméstico en la comunidad, que ademas se consideran de buena
calidad (Arias, 1993). Claro que esta extraccion va aunada a la extraccion con fines de
expandir la frontera agropecuaria, que es la actividad mas importante para la economia de la
comunidad.

El indice de cambio global (1970-1994) estimado fue de -3.33% anual (tabla 4), y es
interesante que se aproxima a los indices obtenidos para los periodos de 1970-1986 y 1986-
1994, pues sugiere que en el Ultimo periodo Ia tasa de pérdida de vegetacion secundaria se ha

mantenido practicamente constante.

Pastizal :

Para el intervalo comprendido entre 1970 y 1979 hubo un incremento de 9.31 % anual
en la superficie con cobertura de pastizal (tabla 4); éste es el incremento mas notable para
esta categoria y para dicho intervalo de tiempo (fig. §b); al comparar los mapas de 1970 y
1979, (figs. 4ay b) se puede observar que una parte de los pastizales encontrados en 1979 se
desarrollaron en zonas donde anteriormente se ubicaba suelo descubierto. Sin embargo, otra
gran area cubierta por pastizales en el muestreo de 1979, se encontraba con vegetacion
secundaria en 1970. También encontramos algunas areas que en 1970 estaban cubiertas por
cultivos de temporal, y que para 1979 se encuentran cubiertas por pastizales. En cuanto a este
titimo cambio en el uso del suelo se puede suponer que una gran cantidad de productores
dejaron sus parcelas en periodo de descanso, o como se explico antes se dio un auge a las
actividades ganaderas y esto implico una conversidn de terrenos de cultivo a terrenos de
pastizales; y es por esto que se observa un cambio de terrenos de agricultura de temporal a
terrenos de pastizales.

En cuanto a los indices de cambio obtenidos para el intervalo comprendido ente 1979
y 1986, se sigue observando un aumento en el porcentaje de la superficie ocupada por
pastizal, pero ahora el indice de cambio es un poco mas bajo (6.87% anual); (tabla 4). Al
comparar los mapas de uso de suelo y vegetacion de amhos aiios (figs. 4b y ¢) se observa
que la expansion del pastizal se da en gran medida a costa de terrenos que en 1979 estaban
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ocupados por cultivos de temporal. Para este periodo (1979-1986) sigue existiendo una
transformacion de terrenos de agricultura a terrenos para ganaderia; pero en esta ocasion, a
pesar de que se siguen cediendo terrenos de cultivo a la ganaderia, los cultivos de temporal
practicamente no muestran ningan cambio en cuanto a superficie, y lo que se aprecia es una
reubicacion de los mismos, a costa de otros tipos de vegetacion. Lo anterior permite suponer
que los terrenos ocupados para la ganaderia estan incluidos dentro del ciclo agricola y cuando
no son utilizados para cultivo son empleados para el pastoreo.

Para el periodo 1986-1994 se estimé un indice de cambio en el porcentaje de
superficie de pastizales del -4.62% anual (tabla 4), que es el unico cambio negativo para esta
categoria de uso. En la figura 5b, se ve que las Unicas categorias con aumento en este
periodo son el suelo descubierto y el bosque de encinos. Asi en el mejor de los casos se
podria suponer que la pérdida de pastizal en este pericdo se debe a una regeneracion de
bosque de encinos, pero esto no es factible pues los encinos se ubican en las partes mas altas
de {a comunidad y los pastizales en las mas bajas y planas; por lo tanto lo mas probable es
que la pérdida de pastizal se deba a un deterioro dado por el sobrepastoreo, que finaimente
fue degradado a suelo descubierto. Otra explicacion factible seria que en los ultimos afios
hubiera ocurrido un adelanto tecnologico que hubiese permitido la intensificacion de la
ganaderia, con lo cual esperariamos un aumento en la produccién y una disminucion en los
terrenos de pastizales. Sin embargo durante el muestreo de campo se pudo constatar que tal
intensificaciéon no es la norma. También se constaté mediante entrevistas con los pobladores
que es significativo el hecho de que en los Uitimos afios ha habido largas sequias, que afectan
fuertemente a la vegetacion de pastizales no muy prominentes como los que se encuentran en
los potreros.

El indice de cambio global fue de 3.96% anual (tabla 4). En la figura 5a se aprecia
gue después de los asentamientos humanos, el pastizal es la categoria que mas se ha
incrementado en 24 afios. Sin embargo, es preciso considerar que probablemente los
asentamientos estén sobrestimados; asi, es probable que en realidad el pastizal represente la
categoria con el indice de cambio mas alto; y por lo menos hasta 1986 con una franca
tendencia al aumento. Ademas, como ya se comenté antes, este aumento coincide con un
auge en la produccién ganadera a nivel nacional entre 1960 y 1979. Esto a pesar de que el
municipio de Olinala ya tenia desde la época de la conquista cierta vocacion ganadera
(Martinez y Obregon, 1991), que al parecer se vio reforzada con el impulso nacional en dicho
periodo
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Agricultura de temporal.

Las areas de agricultura de temporal muestran un indice de cambio de -3.93% anual
en el periodo de 1970-1979 (tabla 4). Al comparar los mapas de ambos afios (figs. 4a y b) se
observa que la principal causa de esta disminucion es debe a que los terrenos que en 1970 se
ocupaban para el cultivo, en 1979 estan principalmente ocupados por pastizales. Sin embargo,
también se observa regeneracién en algunos sitios; la mayor parte de ésla se deduce de
conversion de terrenos para el cultivo en bosque de encinos en fa parte sur -centro de |a
comunidad- asi mismo hay regeneracion de selva baja caducifolia en la parte Centro-oeste-
centro de la comunidad. En el mapa de 1979 con respecto al de 1970 (figs. 4b y a) se aprecia
una reubicacion y concentracion de los terrenos de cultivo de temporal en la parte central de la
comunidad, al sur de los asentamientos humanos,

Entre 1979 y 1986 el indice de cambio para esta categoria de uso del suelo fue de
0.9% anual (labla 4). A pesar de que el indice de cambio indica que el drea ocupada para
terrenos de cultivo practicamente no vario, al comparar los mapas de ambos afios (figs. 4b y ¢)
se puede ver, que por un lado esta expansion de terrenos para cultivos se dio principalmente a
costa de vegetacion secundaria, y poi otra parle el hecho de que nuevamente hubo und
reubicacion de terrenos para este fin, ademas se observa que ahora estos quedaron
distribuidos mas homogéneamente a todo |o largo de la comunidad. Este hecho es muy
interesante porque parece indicar un cambio en el tipo de tenencia de la tierra o un reparto
agrario en esta comunidad; pues como se menciono, en 1979 se observa que los terrenos de
cultivo estaban totalmente concentrados en la parte central de la comunidad y esto da idea de
un régimen comunal y para 1986 los terrenos para cultivo estaban esparcidos por toda la
comunidad lo que sugiere un régimen de propiedad privada. Sin embargo, los terrenos de
pastizal no muestran tal cambio en su distribucién siendo probable gue algunos de eslos
formen parte del ciclo agricola. De este modo no es tan claro el reparto de las tierras de
acuerdo a su uso agropecuario.

En el periodo 1986-1994 el indice de cambio es de -29.24% anual (tabia 4), que es el
mas alto en sentido de disminucion para esta categoria y el segundo en este lapso (figs. 5b y
c). Aqui es importante sefialar que muy probablemente esta fuerte disminucién no ohedece a
la conversion de agricultura por ganaderia, como se observo en los periodos anteriores, pues
en la figura 5c, se puede ver que los pastizales también plerden cobertura en este periodo, y
de hecho las Unicas categorias que muestran aumento en este periodo son los asentamientos
humanos y el suelo descubierto. Al parecer la disminucion de cultivo de temporal y pastizales
se debe en primera instancia a un aumento de presién sobre los recursos dado por un

aumento poblacional, que se deduce de la alta tasa de cambio en la superficie ocupada por
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asentamientos humanos en este periodo. Ademas, como se ha comentado antes, la expansion
de los asentamientos humanos se da principalmente a costa de terrenos de cultivo o
pastizales que generalmente se ubican en las cercanias del poblado. Por otra parte, se puede
adjudicar la disminucién de cultivos y pastizales a una grave pérdida de fertilidad del suelo,
que hizo necesario dejar estos terrenos en descanso.

La tendencia de cambio global (1970-1994) de los cultivos de temporal es hacia la
disminucién (-10.96% anual) y, como se menciond anteriormente, esta tendencia obedece en
gran medida a una reconversion de terrenos agricolas a ganaderos por el impulso a este tipo
de aclividades, pues se observa claramente que la mayoria de los terrenos ocupados
actualmente para este fin, anteriormente eran terrenos de agricultura de barbecho. Sin
embargo, es preocupante que en el ultimo pericdo también se ohserve una disminucion del
porcentaje de cobertura de pastizales, sobre todo cuando la de los asentamientos humanos va
francamente en aumento. Ademds en la Ultima columna de la tabla 4 se aprecia que
precisamente el temporal y la selva baja caducifolia son las categorias con indices de cambio
hacia 1a disminucion mas altos. Esto es alarmante porque sugiere que a pesar de la fuerte
extraccion de recursos que se ha llevado a cabo en esta comunidad, la produccion

agropecuaria ya no es sostenible muy posiblemente por una pérdida de fertilidad de los
suelos.

Asentamientos humanos:

Para el periodo 1970-1979 se estimd un indice de cambio de 1.19% anual en la
expansion de los asentamientos humanos (figs. 4a y b), que se dio a costa de terrenos de
agricultura de temporal. Entre 1979 y 1994 se estimé un indice de 10.73% anual.

No se cuenta con datos acerca de los asentamientos humanos, debido a que en la
imagen de satélite 1986 no se lograron estimar.

Los asentamientos han aumentado, segun el indice global, a razon de 7.15% anuali.
Seria muy interesante conocer el crecimiento anual de los asentamientos humanos, y ver si en
alguna época se estanco tal crecimiento, o si en alguna otra época se acelero; esto ayudaria
a comprender la dinamica observada en los resultados. Sin embargo, segln los datos de
poblacion (INEGI, 1985,1990) , la tasa de crecimiento poblacional de 1985 a 1990 (calculada
con la formula utilizada para las tasa de cambio de superficies) fue de 9.03%. Este resultado
se ubica entre el 10.73% obtenido para el lapso 1979-1994 y el 7.15% obtenido para el
pericdo 1870-1994. Si suponemos que la tasa de crecimiento de los asentamientos humanos
es comparable a la tasa de crecimiento de la poblacion, podemos decir que la tasa de
crecimiento de ambos se ha mantenido mas o menos constante a partir de 1979 a la fecha, y
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que efectivamente entre 1979 y 1986 se dio un crecimiento poblacional mayor al observado

entre 1970 y 1979, tal como ocurre con la expansion de los asentamientos humanos (fig. 5)

Suelo descubierto:

En cuanto al suelo descubierto, el indice de cambio para el periodo 1970-1979 es de
-9.12% anual (tabla 4); y al comparar los mapas de estos afios (figs. 4a y b) se observa que
ocurrid una sustitucion de suelo descubierto a pastizal. En fa figura 5c, se observa que en
dicho periodo hay un fuerte aumento de la superficie ocupada por pastizal, que como ya se
menciond antes corresponde at auge ganadero nacional.

Para el intervalo 1979-1986 se obtuvo un indice de cambio de 16.8% anual, y en la
figura 5b, se observa que es el indice de cambio mas alto en sentido de aumento en este
periodo, sin embargo hay que tomar en cuenta que probablemente en 1986 se estan
incluyendo los asentamientos humanos en la categoria de suelo descubierto. Al comparar las
figuras 4b y c se observa que las dreas con suelo descubierto en 1986, eran dreas que en
1979 estaban ocupadas principalmente por vegetacion secundaria o pastizales, y una gran
parte del suelo deicubierto en 1986 se ubica en lo que en 1979 se considera como
asentamientos humanos.

Para el dltirio periodo (1986-1994) se obtuvo un indice de cambio del 2.4% anual. En
las figuras 5b y ¢, se observa que las disminuciones mas fueries para este periodo se dan en
los porcentajes de superficie de selva y cultivos de temporal, por o tanto, es muy probable que
ocurriera un deterioro de las tierras para cultivo, y por lo tanto fue necesario dejarlas en
descanso y abrir nuevos terrenos para este fin, lo cual se realizé en terrenos que en 1986
contaban con vegetacion de selva baja caducifolia. También es probable que el cambio en el
suelo descubierto se deba en gran medida a la pérdida de pastizales, ya que como se ve en la
figura 5¢, para este intervalo el pastizal muestra una disminucion.

El indice de cambio global para el suelo descubierto fue de 2.28% anual (tabla 4 y
figura 5a), lo que indica una tendencia al aumento en la proporcicn de superficie de esta
categoria. El unico Indice de cambio negativo que se observa en esta categoria ocurre entre
1970 y 1979, que como ya se menciond, muy probablemente se debe a la expansion de la
frontera pecuaria. En el siguiente periodo 1979-1986 hay un aumento en la superficie de suelo
descubierto, pero es probabhle que en 1986 se estén considerando los asentamientos humanos
en esta categoria; ahora bien, si se estima el indice de cambio considerando los
asentamientos dentro de esta categoria en las dos fechas éste es del 0.02% anual. Es
probable que para el lapso 1979-1986 haya existido una expansion de los asentamientos
humanos y una reduccidn de la superficie de suelo descubierto. Sin embargo, en dicho periodo
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hubo una sustitucion de vegetacion secundaria por suelo descubierto. ks importante
mencionar que las areas con suelo descubierto en 1979 no son las mismas que en 1986, pues
estas, fueron utilizadas como pastizales en 1986, y la areas con suelo descubierto en 1986 se

abrieron en terrenos que en 1979 tenian vegetacion secundaria.

Tendencias de cambio:

En ia figura 5c, se pueden observar las tendencias de cambio para cada categoria de
uso del suelo y vegetacion. En cuanto a la selva bhaja caducifolia se observa una clara
tendencia a la disminucion, esto a pesar de que en la actualidad las artesanias ya no se
elaboran con maderas de especies extraidas de la selva (principalmente Bursera linaloe). Es
evidente que la extraccién de especies maderables de selva baja caducifolia ademas de ser
con fines artesanales, se efectia también con fines de uso doméstico, principaimente como
combustible. En cuanto al bosque de encinos, la tendencia giobal también es en el sentido de
disminucion, esto a pesar de que en el Oltimo intervalo se da una ligera recuperacion. En
conjunto la vegetacion original tiende a desaparecer.

Los resultados globales en cuanto a la vegetacion secundaria indican una tasa de
cambio hacia la disminucion (fig 5a), pero la tendencia no es muy constante, observandose
algunos periodos con mayor pérdida que otros (fig. 5¢). Como se discutié anteriormente, esta
pérdida puede deberse en algunos casos a regeneracion, ya sea de selva o de bosque, y en
otros a una extraccion con fines domésticos y principalmente para la expansion de la frontera
agropecuaria.

En la tabla 4 se muestran los resultados del indice de cambio global, que abarca de
1970 a 1994, Estos resultados indican que, si bien en el ultimo intervalo se observa una
disminucién en el porcentaje de superficie ocupada por pastizal, la tendencia global es en el
sentido opuesto, ya que a lo largo de 24 afios se incrementa en 3.96% la proporcion de este
tipo de uso del suelo.

Como se mencioné anteriormente, esta tendencia sequramente se debe en primera
instancia a un fuerte crecimiento poblacional, que ha hecho necesaria la expansion de la
frontera agropecuaria. Por otra parte, las tierras que se dejan en periodo de descanso en el
ciclo agricola, en ocasiones son destinadas al pastoreo, aunque son pocas las areas
restringidas a este efeclo, y mas bien la mayor parte del pastoreo en esta comunidad se
practica de manera extensiva, ocupando cualquier terreno para dicho efecto, incluso las
parcelas recién cosechadas, en las cuales se deja el rastrojo para que posteriormente el
ganado se alimente de estos desechos.
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El suelo descubierto muestra una tendencia al aumento a pesar de que en 1979
disminuyd, presumiblemente a causa de una introduccion de pastizales.

Los asentamientos humanos muestran una tendencia muy fuerle hacia el aumento,
pero a este respecto cabe sefialar que solamente se cuenta con tres puntos de muestreo en el
tiempo, y que el ultimo, correspondiente a 1994, parece estar muy sobrestimado debido a un
error de muestreo.



V. SUBREGION AGRICOLA DE TEMPORAL

5. 1. Caracteristicas Generales

En la region de “La Montafia”, la agricultura es predominantemente de temporal. La
zona agricofa la conforman principalmente parte de los municipios de Tilapa. Alpoyeca,
Huamuxtittan, Xochihuehuetlan, Qlinala, Cualac, Atlixtac, Malinaltepec, Tlacoapa y Zapotitlan
Tablas. Por lo que respecta a la estructura de los cultivos de la region, los productos
predominantes son: maiz, frijol, arroz, calabaza, chile, cacahuate, jitomate, sorgo, melon y
sandia; en todos los municipios se cuitiva maiz, sobresaliendo en ello Tlapa, Metlatonoc y
Aicozauca,

La agricultura de temporal se caracteriza por ser de tipo extensivo con tecnologia
tradicional de monocultivo, con baja productividad, y para autoconsumo. l.a agricultura
temporalera ocupa el 95% de las fierras agricolas. El procedimiento productivo mas difundido
en la region es el que se practica en terrenos con pendientes pronunciadas, conocido como
"tlacolole" este es quiza el sistema mas antiguo de la regidon, y se realiza sobre terrenos de
ladera con pendientes hasta de 45° principaimente en sustratos volcanicos. Mediante este
sistema se obtiene un solo cultivo al afio y depende exclusivamente de la fluvia, empleandose
de manera intensiva la fuerza de frabajo humana y escasamente [as herramientas de trabajo
(espeque, xal, etc.). Se cultiva durante dos afos (rara vez tres), y se la da un descanso que
fluctla entre los 4 y los 20 aiios. La siembra se efectia en mayo y se cosecha en noviembre o
diciembre. Ef rendimiento oscila entre 800-2,400 kg/ha de maiz, 100-150 kg/ha de frijo}, 100
piezas de calabaza y 50 de chilacayote (Martinez, 1992).

En los terrenos con pendientes leves, la tierra se prepara siguiendo el método
tradicional del barbecho. Los sistemas de barbecho corto y medio se presentan como los mas
comunes y de una amplia distribucion en la zona. Se produce una cosecha a! afio, que
depende exclusivamente de la precipitacion pluvial, se usa generaimente la yunta de bueyes,
aunque en algunos casos se utiliza maquinaria. Cuando (a tierra se trabaja de dos a tres arios
y existen periodos de descanso de un afio y ocasionalmente de dos afios, el sistema se
conoce como barbecho corto; cuando el tiempo de descanso flucttia entre dos y siete afos y
se trabaja de tres a cinco e! sistema se conoce como barbecho medio. La siembra inicia en
abril 0 mayo y se cosecha de noviembre a diciembre. El rendimiento promedio para estos
sistemas es de 1,600-2,000 kg/ha de maiz , 200-300 kg/ha de frijol, 100 a 200 calabazas y 50-
150 chilacayotes. En los terrenos en valles, cuya superficie es muy escasa en la region, se
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suele utilizar el sistema conccido como anual de secano que generalmente se realiza sobre
valles intermontanos de origen aluvial y sobre superficies de coluvién con pendientes de
planas a regulares (0° a 20°), llamadas localmente "joyas" generalmente cercanas a los
poblados. Mediante este sistema se obtiene una cosecha al afio que depende de la
precipitacion pluvial. El tiempo de descanso de la tierra es menor de un aiio (5 a 6 meses) y se
utiliza afio con ano. El rendimiento es de 1,500 a 1,600 kg/ha de maiz, 280 kg/ha de frijol y
200 calabazas. El sistema de riego en vega se ubica en las zonas de vega, dentro del rango
altitudinal de los 2,000 a los 2,100 msnim, en zonas practicamente planas.

Segun los viejos agricultores, el empleo de fertilizanles empezd a generalizarse
durante la década de 1970. Antes, |a fertilidad dependia fundamentalmente de la regeneracion
natural de los suelos, que se da a partir del periodo de descanso de |a tierra,

En el presente trabajo se estudiaron los cambios en el uso del suelo y la vegetacion
de tres comunidades ubicadas en la subregién agricola de temporal, pertenecientes a los
municipios de Alcozauca, Tlapa y Xalpatlahuac. Dos de estos tres municipios -Tlapa y
Alcozauca- son los que presentan mayores rendimientos en cuanto a produccion agricola vy
Xalpatlahuac tiene rendimientos mas bien bajos. Asi, se ha procurado tener representados tres
niveles de productividad agricola. Cabe mencionar que a pesar de que el municipio de Olinala
se considera un importante agroproductor dentro de la region, no fue incluido en este apartado
debido a que la ganaderia es su actividad mas importante, y como ya se discutié, en ios
ultimos afios esta a desplazado casi tolalmente a la actividad agricola. A continuacion se

describen los cambios de uso del suelo y la vegetacion de las comunidades estudiadas.

5.2. Amapilca

5.2.1, Introduccion

La comunidad de Amapilca pertenece al municipio de Alcozauca de Guerrero, el cual
se localiza sobre la vertiente norte de la Sierra Madre del Sur, en la parte este del estado;
dicho municipio ocupa una superficie de aproximadamente 60,000 ha, y limita al norte con el
municipio de Tlalixtaquilla, al este con el estado de Oaxaca, al oeste con los municipios de
Tlapa y Xalpatldhuac, y al sur con el municipio de Metlatonoc. La comunidad de Amapilca se
encuentra entre los 17° 29' y los 17° 31' de latitud Norte, y los 98° 21' y 98° 23' de longitud
Oeste, 4 km. al norte de la cabecera municipal y abarca aproximadamente 862 ha.
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Amapilca estd ubicada dentro de la zona calida y en su mayor parte presenta un
mesoclima A(C)w0, que es el mas seco de los semicalidos humedos; se presentan lluvias en
verano y el mes mas caliente también ocurre dentro de dicha estacion; dandose poca
oscilacién anual de las temperaturas mensuales. Dicho clima representa el 12% del total
regional (Landa, 1992). A partir de la observacion de la vegetacion existente en Amapilca,
PAIR-UNAM (1984) realizo una delimitacion mas fina de las condiciones climaticas en tres
subtipos: calido, semicalido y templado.

La temperatura media anual es de 20.42°C y no se presentan heladas; el mes mas
frio es enero (17.6° C) y el mes mas caliente es mayo (23.2° C).

La precipitacion promedio anual es de 846.3 mm, con una época de sequia que va de
noviembre a abril y una de lluvias que se presenta de mayo a octubre, siendo agosto el mes
mas lluvioso (Toledo, 1984).

En cuanto a la vegetacion la comunidad de Amapilca presenta gran variacion dadas
su diversidad topografica y climatica. En términos generales existen tres tipos de vegetacion
original, la selva baja caducifolia en las partes bajas, bosque de encinos en las zonas
intermedias y bosque de pino-encino en las partes mas altas de la comunidad. La selva baja
caducifolia presenta especies como Bursera bipinnata, B. glabnfolia, B. ariensis, B. discoloft, B.
copalifera, Ipomea sp., Heliocarpus terebinthinaceus, Lysiloma acapulensis, Leucaena
esculenta, Fraxinus purpusii y Diphysa suberosa. L.os bosques de encinos son dominados por
Quercus magnoliifolia, y presentan otras especies como Quercus conspersa, Brahea dulcis,
Juniperus flaccida, entre otras. El basque de pino-encino, presenta una dominancia de Pinus
montezumae y Q. magnoliifolia a las que les acompaiia con frecuencia Lysiloma acapulensis,
(Toledo, 1994).

La topografia es muy compleja, presentando cerros cuyas laderas suelen ser de
pendientes fuertes y escarpadas (se ha estimado que alrededor del 65% de los terrenos tienen
pendientes mayores de 15%, con numerosas cafiadas, de las cuales las dos mas importantes
son la del Limon y la def Ledn Pintado; hay algunas porciones de laderas con pendientes entre
10% y 15% (aproximadamente el 22% de la superficie), a las que localmente se llama "joyas” y
que se usan para la agricultura; finalmente, existen algunas pequefias superficies de coluvion
y un deposito aluvial (la vega del rio), también de uso agricola (PAIR-UNAM, 1984).

La comunidad comprende altitudes que van desde los 1,250 hasta los 1,880 msnm,
aproximadamente, encontrandose la porcién mas alta hacia el Sureste, en la Laguna Seca, y
la parte mas baja junto al rio Salado, al noroeste de la comunidad, donde se ubican los cultivos
de riego.
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Los principales aportes de agua los constituyen el rio Limon, que recoge alrededor del
70% del escurrimiento de la comunidad, el rio Ledn Pintado, que recibe aproximadamente
22%, y el rio Salado, que capta alrededor del 8%. Por su tipo de ramificacion, se trata de
cuencas secundarias (PAIR-UNAM, 1984). Existen, ademds, gran cantidad de corrientes
efimeras, las cuales solo se presentan en determinadas épocas del afio.

Amapilca es una comunidad predominantemente agricuitora, y sus pobladores usan
seis sistemas de produccion. A un costado del rio Salado (en la vega del rio) se desarrollan los
sistemas de vega y de frutales con milpa; en zonas de pendientes suaves y regulares se
desarrolla el sistema anual de secano; en areas con facetas de coluviéon se ha adoptado el
sistema de “calmil® (que es la agricultura de temporal en los traspatios de las casas); en las
zonas de pendientes fuertes se sigue el sistema de “tlacolo!" {en el cual, debido a las fuertes
pendientes, el trabajo es totalmente manual); y por dltimo, en las zonas planas, que se
encuentran en las cimas, se desarrolla el sistema de temporal de frijol. Los principales cultivos
son el maiz, el frijol y la calabaza; los principales frutales son: platano, papaya y aguacate
(PAIR-UNAM, 1984).

La tenencia de la tierra es ejidal, y la mayoria de los pobladores cuentan con mas de
una parcela.

La comunidad de Amapilca es relativamente nueva pues, segun registros, se fundé a
principios de siglo. Por otra parte no muestra tasas de crecimiento poblacional muy altas, ya
que en 1950 contaba con menos de 100 habitantes y para 1990 tenia menos de 200
habitantes.

Segun datos de INEGI (1991 citado en Toledo, 1994) a nivel municipal el 45% de la
poblacién mayor de 5 afios son monolingues, hablantes principalmente de mixteco (aunque un
pequeito porcentaje habla nahuatl), el 47% es bilingue mixteco-espafol y solo el 7% habla
espafiol dnicamente. El porcentaje de analfabetas entre la poblacion mayor de 15 afios
alcanzaba el 66%, y aunque hay escuelas primarias en todas las localidades, en la mayoria
Unicamente se enseria hasta 3° y 4° de educacién primaria.
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5.2.2. Resultados y Discusion

Uso de suelo y vegetacion

Para el afio de 1970 se encontré que la selva baja caducifolia ocupaba el 16.24% de
la superficie total de la comunidad. El bosque de encinos representaba el 31.86% de la
comunidad, y el bosque de encino-pino el 3.19%. En este afio mas de la milad de la
comunidad estaba ocupada por vegetacion conservada, que en conjunto ocupaba 442.3 ha,
que representan el 51.30% de la superficie total (tabla 5).

Tabla 5. Superficie absoluta (ha) y porcentual (%) de cada categoria de uso del

suelo y vegetacion en diferentes afios. Amapilca, Gro. ( - } indica que no hay datos.

aio 1970 1979 1986 1994
ha % ha % ha % ha %

categoria (N=1800m)°
Selva baja caducifolia 14006 16.24 88.36 10.41 2296 266 7.35
Bosque de encinos 274.75 3186 20764 2448 14478 16.76

Bosque de encino-pino 2758 318 294 508 - .
Vegetacion secundaria 214.48 2487 30873 3640 3045 3267 44,88
Pastizai 65.47 759 4797 565 369 390 1320
Cultivo deriego 18.33 212 15.92 1.87 56.18 6.80 - 588
Cuitivo de temporai 12.16 141 15.81 1.86 85.36 988 - 9.61
Asentamientos humanos 1.58 0.18 7.35 086 8.82
SUELO DESCUBIERTO 107.73 1280 11332 1336 11905 21.66 8.94
SUP. CONSERVADA' 442.3 5130 33894 3996 167.74 19.42 7.35
SUP. ALTERADA? 31203 368191 39578 4667 54069 5296 - 82.49

TSUP. CONSERVADA = Superficie conservada  que engloba las sigulentes categorias: selva baja caducifolia, bosque de
encinos y bosque de encino-pino.

2SUP. ALTERADA = Superficie alterada, que engloba las siguientes calegorlas: vegetacién secundaria, pastizal, cultivos de
riego y temporal, y asentamlentos humanos.
*N= longitud del muestreo.

La vegetacion secundaria ocupaba el 24.87%. El pastizal, que en el presente trabajo
se ha considerado como un lipo de uso de alto riesgo para el deterioro, ocupaba el 7.59% de
la comunidad. En cuanto a las areas ocupadas para el cultivo constituian, en conjunto,
unicamente el 3.53%, con el 2.12% en agricultura de riego y 1.41% en agricultura de temporal.
Asi la superficie alterada, sin considerar los asentamientos humanos constituia el 35.99%.

El suelo descubierto abarcaba el 12.5% de la misma. Los asentamientos humanos
ocupaban solamente el 0.18%.

Asf se tiene que, la proporcion de superficie alterada, era en ese afio, de 36.19%.
(figura 6a)
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a) 1970
b)1979
c) 1986

46



En 1979, la selva baja caducifolia ocupaba el 10.41% de la superficie total, esto es,
88.33 ha; el bosque de encinos ocupaha el 24.48%, 207.64 ha, y el bosque de encino-pino
ocupaba el 5.06%, 4294 ha; de modo que, la vegetacion original ocupaba, en conjunto, el
39.9% de la comunidad.

La vegetacion secundaria en 1979 ocupaba el 36.4%, el pastizal ocupaba el 5.65% y
la superficie cultivada era de 79.70 ha, 9.4%; por lo que, ia superficie alterada, sin considerar
los asentamientos humanos, representaba el 46.67%.

El suelo descubierto representaba el 13.36% del total de Amapilca. Los
asentamientos humanos ocuparon el 0.86% del total de la comunidad, y considerando los
asentamientos dentro de ia superficie alterada se tiene que esta ocupaba el 47.53%. Asi, se
ve que entre 1970 y 1979 se incrementaron las superficies con dafo (suelo descubierto) y

alteracion, que, ademas, pasaron a ocupar la mayor parte de la comunidad (fig. 6b).

Para 1986 el 2.66% de la superficie de la comunidad estaba ocupado por selva haja
caducifolia. El 16.76% estaba ocupado por bosque de encino y el bosque de encino-pino
practicamente desaparecio, Asi se ve que para este aflo la vegetacion original comprende ya
unicamente el 19.42% de la comunidad.

La vegetacién secundaria represento el 32.67%, el pastizal representd el 3.9%, y la
superficie empleada para cultivos cubrio un 20.29%, 175.244 ha de |a superficie total de la
comunidad. Asi la superficie alterada (sin contar asentamientos humanos) represento el
52.96% de la comunidad, y el suelo descubierto el 21.66% de la misma (fig. 6¢ y tabla 5).

En 1994, la superficie de vegetacion original represento el 7.35% y Unicamente consté
de selva baja caducifolia. La superficie alterada mostré una proporcion del 3.66%, sin tomar en
cuenta los asentamientos humanos, debido a que éstos probablemente fueron
sobremuestreados; de modo que, el 44.88% lo cubria la vegetacion secundaria, el 13.29% el
pastizal, el 5.88% el riego, y el temporal representaba el 9.61%.

El suelo descubierto tuvo una proporcién del 8.94%. Y los asentamientos humanos

ocuparon un 8.82%, pero este dato hay que tomarlo con precaucion, ya que probablemente
esté sobrestimado.
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Interpretacion de indices y tendencias de cambio

Como se puede observar en (a tabla 6 y en la figura 7¢, no existen tendencias claras
en cuanto al comportamiento de los cambios de uso del suelo y vegetacion en esta
comunidad. En dicha figura se puede apreciar el comportamiento de cada categoria a lo largo

de 24 afios, con cuatro puntos de muestreo.

Tabla 6. Tasas de cambio (%) obtenidas para cada categoria de uso del suelo y

vegetacion en diferentes periodos, Amapilca, Gro.

\ periodo| 1870-1979  1979-1968 1986-1994 1970-1988 19879-1994  1970-1994
~

categoria B
Selva baja caducifolia -493 -1950 11.29 -11.30 236 =330
Bosque de encinos 292 540 -401 .
Bosque de encino-pino 510
Vegetacidn secundaria 423 -1.54 352 1.70 1.39 245
Pastizai 327 £530 1362 -4.16 569 233
Cultivos de riego 4,37 17.75 1.26 699 7.61 424
Cuitivos de temporal 30 2382 035 1216 1083 79
Asentamientos humanos 17.22 - - 15.46 16.12
SUELO DESCUBIERTO 0.74 689 983 343 -2.67 -139
SUP. CONSERVADA' 277 1030 1214 607 1128 B0
SUP. ALTERADA? 267 207 412 241 316 298

Y7 Como enlalabla 5.

Selva baja caducifolia:

En cuanto a la selva baja caducifolia, en la figura 7c, se puede observar una drastica
disminucion en la cobertura de este tipo de vegetacion, durante el periodo comprendido entre
1970 y 1986. En la tabla de indices de cambio (tabla 6) se muestra que la disminucion, para
este tipo de vegetacion durante el periodo 1970-1979, es de -4.9%; y para el lapso 1979-1986,
es de -19.5%. En las figuras 6a, b y ¢, se observa que la mayor parte de las areas que en
1970 se encontraban cubjertas de selva fueron remplazadas por vegetacion secundaria, en
primera instancia, y posteriormente por suelo descubierto.

Sin embargo, en el periodo 1986-1994 aumenta la superficie de cobertura de selva
(tablas 5 y 6); este hecho, aunado al incremento en la superficie de suelo cubierta por
pastizales, y a la disminucion de suelo descubierto que se observa en dicho periodo, hace
suponer que se le dio mayor importancia a las actividades de pastoreo y ganaderia, que a la
extraccion forestal, lo cual permiti6 una regeneracién parcial de la vegetacién propia de la
selva baja caducifolia.

48



Figura 7. Princlpales tendenclas de camblo en las diferentes

clases de uso del suelo. Amaplica, Gro.
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En la figura 7c, se resume la informacion en cuanto a porcentaje de cobertura para
cada tipo de vegetacion; asi. por ejemplo, se aprecia claramente la disminucion de selva baja
caducifolia para cada periodo, y se compara la cobertura que tenia en el periodo anterior. De
esta forma se ve que el periodo de cambio mas fuerte para este tipo de vegetacion tuvo lugar
entre 1979 y 1986; también se aprecia que posteriormente hubo una recuperacion de este tipo
de vegetacion; y tal como se muestra en Ia Gltima columna de la tabla 6. de indices de cambio,
la tasa de cambio global fue -3.30%. En la figura 7a se aprecia que e! indice de cambio mas
alto en sentido de disminucion corresponde a esta categoria, a pesar del evidente proceso de

regeneracion que ocurre en el ultimeo periodo.

Bosque de encino:

En cuanto al bosque de encino, en la figura 7¢ de tendencias de cambio se puede
observar que, desde 1970 hasta 1986 —ultimo afio para el que existen datos sobre este tipo
de vegetacion—, existe una constante tendencia a la deforestacion (fig. 7¢ y tabla 6).
Asimismo la tasa de cambio del bosque de encino, entre 1970 y 1979, fue de -2,9%; y para el
lapso 1979-1986 fue de -5.3%. Para 1994 no se cuenta con estos datos, ya que en el
muestreo de campo no quedd representado este tipo de vegetacion.

Al comparar los mapas de la figura 8a y b, se observa que una pequeiia porcién de
bosque de encino fue sustituida por selva baja caducifolia. Otras zonas de la comunidad, que
en 1970 estaban ocupadas por bosques de encino, fueron totaimente deforestadas, y en el
mapa de 1979 se observan como areas de suelo descubierto. Empero, Ia mayor parte de los
bosques de encino que se perdieron en el transcurso de esos afios fueron sustiluidos por
vegetacion secundaria, y esto probablemente se debi® a una extraccion forestal para
autoconsumo, ya que las dreas conservan parte de la vegetacion original. El indice de cambio
global para esta categoria, que comprende el periodo 1970-1986 fue de -4.01% anual;, que
comparado con el indice de cambio de |a selva baja caducifolia resulta aun mas alto. De este

modo se ve que en realidad esta es la categoria que muestra pérdida de superficie mas fuerte.

Bosque de encino-pino;

Este tipo de vegetacion solamente se tiene registrada hasta 1979. Su cobertura en
1970 era de 3.1% y en 1979 de 5.0%, el indice de cambio en este periodo es de 5.1%. Al
comparar los mapas de las figuras 6a y b se puede observar que en el ultimo de ellos el
bosque de pino-encino se habia extendido, pasando a ocupar &reas que en 1970 constaban
de bosques de encine, o de vegetacion secundaria. Esto habla de una posible sucesion y un
proceso de regeneracion; es evidente que durante este periodo la poblacion estaba mas
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ocupada en la extraccion de recursos provenientes de la selva baja caducifolia y del bosque
de encino, ya que ambos muestran una fuerte disminucion en ese decenio.

El bosque de encino-pino se localiza en la parte mas alta de los linderos de Amapilca,
esto es, en la mas inaccesible; asi se explica que este lipo de vegetacidon no muestre una
explotacion tan marcada como en los otros casos; sin embargo, todo parece indicar que en los
periodos subsiguientes la presion del crecimiento poblacional sobre los recursos se agudizo
notablemente, pues en las siguientes fechas de muestreo ya no fue posible registrar este tipo

de vegetacién.

Vegelacion secundaria;

En las figuras 7b y ¢, se puede apreciar que la vegetacion secundaria aumenta
durante el periodo comprendido entre 1970 y 1979, con un indice de 4.23% anual (tabla 6). Al
comparar los mapas de uso del suelo y vegetacion de dichos afos (figs. 6a y b) se observa
que dicho incremento guarda relacion con la disminucién de la superficie ocupada por hosque
de encino.

Para el periodo 1979-1986 se observa una disminucion de |a superficie ocupada por
vegetacion secundaria, que representa un indice de cambio de -1.5% anual; y, como se
aprecia en las figuras 6b y c, esta disminucién se relaciona principalmente con un incremento
de suelo descubierto.

Entre 1986 y 1994 vuelve a darse un notable incremento en la superficie de suelo
ocupada por vegetacion secundaria, que representa un indice de cambio de 3.9%. En la figura
7c puede observarse que a partir de 1979 el comportamiento de la vegetacion secundaria, con
el franscurso del tiempo, es similar al de |a selva baja caducifolia y el pastizal, e inverso al del
suelo descubierto, de cultivo de temporal y de cultivo de regadio; estos comportamientos a
través del tiempo parecen ser ciclos de uso y "desuso” (barbecho) de terrenos para el cultivo,
los cuales se discutiran mas adelante.

El indice de cambio global fue de 2.45% anual, asi a pesar de la disminucidn que se
da en el periodo 1979-1986, la tendencia es hacia el aumento en este tipo de vegetacion. En

la figura 7c, se observa que es la categoria que ocupa la mayor cobertura.

Pastizal;

El pastizal disminuye de manera casi constante desde 1970 hasta 1986, mostrando
indices de cambio de -3.27% anual para el periodo 1970-1979, y de -5.30% anual para el
periodo 1979-1986. Posteriormente, entre 1986 y 1994, aumenta bruscamente, con un indice
de 13.62% anual. Al comparar los mapas de 1970 y 1979 (figs. 6a y b) se observa que ciertos
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sitios que en 1970 estaban ocupados por pastizales, para 1979 habia sido sustituidos por
vegetacién secundaria herbacea, pero incluso se llegan a observar parajes sustituidos por
manchones de selva baja caducifolia. Asi, es evidente que hay un proceso de regeneracion en
aquellos terrenos que se dejan en descanso. Medianle la comparacién de los mapas del
siguiente periodo (1979-1986; figs. 6b y ¢), se observa que los pastizales quedan reducidos a
pequefios parches aislados, aunque esta perspectiva puede deberse a la escala de la imagen
de satélite. Cabe sefialar que el comportamiento del pastizal, en el transcurso del tiempo, es
similar al comportamiento de la selva baja caducifolia, y opuesto al del suelo descubierto, asi
que probablemente estamos ante ciclos de rotacion de parcelas, de descanso y de uso de la
tierra con fines productivos (ver fig. 6¢). El area ocupada por pastizal muestra una tendencia
global hacia el aumento, con un indice de cambio de 2.33% anual, que comparado con las
otras categorias es mas bien bajo (fig. 7a). Sin embargo, hay que considerar que este
incremento ocurre en un lapso de Unicamente 8 afios, mientras que las otras categorias

muestran en general incrementos en todos los periodos.

Cultivo de riego:

Los cultivos de regadio muestran una ligera disminucion en el periodo 1970-1979, con
una tasa de cambio de -1.30%. Al comparar los mapas de ambos anos (figs. 6a y b) se
observa que una parte de la superficie de riego en 1970 fue sustituida por suelo descubierto
en 1979, por lo que se puede suponer un periodo de descanso de estos terrenos, o una
pérdida de suelo debida a una creciente del rio.

En la figura 7b se puede ver que para el periodo 1979-1986 hay un aumento en la
superficie ocupada por cultivos de riego, fa cual es similar a la de cultivos de temporal y de
suelo al descubierto; asi, se puede suponer que en este periodo se dio un auge de las
actividades agropecuarias en la comunidad, fo cual, a su vez, trajo por consecuencia la
expansion de estas areas y la consiguiente disminucion de aquellas areas que poseian
vegetacion original (ver las figs. 7b y c). Para el lapso 1986-1994 el indice de cambio fue de -
1.26% anual y este comportamiento continua siendo similar al de los cultivos de temporal, o
que permite suponer la existencia de ciclos agricolas (anteriormente mencionados) o efectos
climaticos, especiaimente un periodo de sequia prolongado. Por supuesto seria muy
interesante contar con datos de precipitacidn en la comunidad pero desafortunadamente no
existen tales datos.

El indice de cambio global 1970-1994 fue 4.24% anual, asi a pesar de la disminucion

observada en el ultimo periodo, es evidente que hay una tendencia a la expansion de la



frontera agricola en la comunidad. Como veremos a continuacion, se observa el mismo

comportamiento en cuanio a los cuitivos de temporal.

Cultivo de temporal:

El cultivo de temporal muestra un aumento de 3.9% anual durante el periodo 1970-
1979 y, como se aprecia al comparar los mapas correspondientes a esos aios, la mayor parte
de los cuitivos de temporal se habian concentrado, en 1979, en la parte central de la
comunidad, que es donde se ubican las zonas de menor pendiente. También se puede
apreciar que, en general, hubo una expansion de las parcelas que ya en 1970 estaban
cultivadas; esta expansion se dio, en gran medida, a expensas de terrenos que contaban con
vegetacion secundaria en 1970. Otros cultivos se asentaron sobre terrenos que en 1970
presentaban suelo descubierto, y una pequefia parte de ellos se desarrollaron sobre terrenos
que en 1970 estaban cubiertos por selva baja caducifolia.

En el periodo comprendido entre 1979 y 1986 se presencié un incremento del 23.82%
anual, en la superficie destinada a cultivos; este aumento, por un lado coincide con la época
en que se incrementa el uso de fertilizantes en fa zona; y por otro, seguramente responde a un
aumento de la poblacion de la comunidad. Por otra parte, al comparar los mapas se observa
una reubicacién de las areas de cultivo de temporal, ya que ciertas dreas que en 1979
carecian de vegetacion, en 1986 habia Sido ocupadas como terrenos de cultivo; asi, es
probable que se esté observando un fenémeno de rotacion de parcelas.

Para el periodo de 1986 a 1994 se ohtuvo una tasa de cambio de -0.35% anual, que
es dificil adjudicarlo a alguna sustitucion, por la carencia de mapas de 1994, sin embargo se
puede suponer que se dio un proceso de regeneracion en parcelas en descanso, pues el
pastizal y la vegetacion secundaria muestran incrementos en este ultimo periodo.

El indice de cambio global para esta categoria fue del 7.99% y cabe mencionar que
es el segundo mas alto, como se observa en la figura 7a, lo que indica un fuerte crecimiento
de los terrenos destinados a cultivo de temporal, destacandose el crecimiento en el lapso
1979-1986, probablemente debido a una mayor entrada de insumos agricolas a la comunidad.

Asentamientos humanos;

El indice de cambio que se obtuvo para el periodo 1970-1979 fue de 17.22% anual, y
al comparar los mapas de ambos afios se observa que en el dltimo de ellos habia
asentamientos humanos en terrenos que en 1970 se hallaban ocupados por diversos tipos de
uso del suelo y vegetacion, como son: selva baja caducifolia, cultivos de riego y temporal,
suelo descubierto y vegetacion secundaria, Asi, en el periodo de 1970 a 1979 se da un fuerte
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aumento de la superficie destinada a asentamientos humanos, pero este incremento,
evidentemente demografico, no determina marcadas consecuencias en la explotacion de
recursos sino hasta el siguiente periodo (1979-1986), que es cuando se manifiestan indices de
cambio notorios en la superficie destinada a los cullivos de riego y de temporal; estos cambios
se relacionan, a su vez, con un decremento en la superficie de la selva baja caducifolia.
Posteriormente, en el periodo 1986-1994, disminuye ia superficie destinada a cultivos, y esto
probablemente se debe a un ciclo, pues también se ohservan aumentos en la superficie de
vegetacion secundaria, de pastizal y de selva, lo que permite suponer una regeneracion
debida al abandono de una gran cantidad de parcelas agricolas.

El indice de cambio global (1970-1994) para los asentamientos humanos fue de
16.12% anual, gue, como se observa en la fig. 7b, es el mas allo en el sentido de aumento; y
su comportamiento a través del tiempo (fig. 7c), es similar al de los cultivos de temporal y

riego, como cabria esperar.

Suelo descubierto:

Para el periodo 1970-1979 se obtuvo un indice de cambio de 0.74% anual. Al
comparar los mapas de ambos afos se observa que gran parte de este incremento se origind
a costa de superficies que en 1970 estaban ocupadas por pastizales; también se da este
cambio a expensas de vegetacion secundaria, y en menor grado mediante la ocupacion de
selva baja caducifolia. Los dos ultimos cambios implican la apertura de nuevos terrenos, ya
sea para el cultivo o ya con fines de extraccion forestal.

Respecto al periodo 1979-1986, la tasa de cambio que se obtuvo fue del 6.89%
anual. En el mapa de 1986 (fig. 6¢c) se observa que la distribucion espacial del suelo
descubierto cambia a un patron de parches aislados.

Entre 1886 y 1994 ocurrié un disminucién de la superficie de suelo descubierto de
-9.83% anual y como se ve en la figura 7b y a, tanto las coberturas como los indices de
cambio en sentido de aumento (en este periodo 1986-1994) se dan en la superficie de
pastizales, vegetacion secundaria y selva baja caducifolia. Por lo que es factible suponer una
regeneracion de alguno de estos tipos de vegetacion a partir de los terrenos de suelo
descubierto.

El indice de cambio global (1970-1994) fue del -1.39% anual, muy posiblemente

debido a la expansion de la frontera agropecuaria dado por un mayor aporte de insumos.
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Tendencias de cambio:

En la figura 7a, se observan los indices de cambio globales, que indican las
tendencias de cambio generales; aqui, el indice de cambio mas notorio, es el aumento de los
asentamientos humanos. A éste le sigue indice de cambios de temporal, posteriormente
vienen [os de riego y del pastizal. Los unicos indices de cambio negativos corresponden al
suelo descubierto y a la selva baja caducifolia. En dicha figura no se incluyen el hosque de
encino, ni el de encino-pino, debido a que no se muestrearon para el afio 1994, Sin embargo,
ambos presentan claras tendencias a la desforestacion.

A diferencia de la comunidad de Olinala, en Amapilca se observa una clara tendencia
a la expansion de la frontera agricola tanto de riego como de temporal; y al parecer esta
apertura no ha dafiado tanto los recursos como la expansidn pecuaria que se ohserva en

Olinala.
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5.3. Aquilpa

5.3.1. Introduccién

La comunidad de Aquilpa pertenece al municipio de Tiapa, que se ubica
aproximadamente entre los 17° 16' y 17° 37' de latitud norte, y los 98° 30' y 98° 55' de longitud
oeste. Dicho municipio colinda a noroeste con el municipio de Cualac, al norte con el municipio
de Huamuxtitian, al noreste con los municipios de Alpoyeca y Tlalixtaquilla, a! este y Sureste
con el municipio de Alcozauca, al sur con los municipios de Metlatonoc, Xalpatldhuac vy
Copanatoyac; y al este con el municipio de Atlixtac. Tlapa es el municipio mas importante de la
region, ya que constituye un centro de reunién para las aclividades comerciales; por eilo en el
contexto de este estudio, Aquilpa es una comunidad de interés no solamente porque es
representativa de la zona cdlida y de la subregién agricola de temporal, sino también porque
cuenta con caracteristicas muy particulares, como son el hecho de pertenecer al municipio
mas importante de Ia region y contar con el beneficio de una “excelente” via de acceso que
comunica a Tlapa con la capital del estado; sin embargo, la comunidad carece de servicios
basicos, como son el alumbrado publico y la pavimentacién de las calles, entre otros. Ademas,
se trata de una comunidad particularmente insalubre, quizds por su ubicaciéon en un valle
intermontano, asi como por su cercania al rio, lo cual determina que los desperdicios y material
organica sean arrastrados hacia la comunidad, ya sea por las crecientes del rio, o ya por las
lluvias y el viento.

Aquilpa se ubica entre los 17° 32"y 17° 34’ de latitud norte, y los 98° 42' y 98° 44' de
longitud oeste, colinda al noroeste con la comunidad de Chiepetepec, al sur con la cuadrilla de
Coxinca, al este con la cuadrilla de Zontetla, al oeste con la comunidad de Ayotzinapa, y al
noreste con la cuadrilla de Tlacocomonca. L.a comunidad de Aquilpa tiene una extension
aproximada de 960 ha.

La comunidad de Aquilpa se encuentra en una zona de transicién climatica, entre el
clima Aw0 y el A(C)w0, esto es, entre el mas seco de los calidos subhimedos y el mas seco
de los semicalidos subhiimedos; el primero representa al 9.8% de Ia region, y el segundo al
12.1% (Landa, 1992).

Como el clima, Ia vegetacion original es de transicion, asi en |la parte mas baja de la
comunidad se deduce que existian especies de selva baja caducifolia, mientras que en las
partes mas altas situadas al oeste existen especies de bosque de encinos.

En la parte central de la comunidad se encuentran pequefias porciones de vegetacion
transicional, como Ipomeas y Juniperos. Pero como veremos mas adelante, esta es una

56



comunidad especialmente perturbada, por lo que en la actualidad es dificil encontrar especie
de vegetacién original.

Esta comunidad es bastante homogénea en cuanto a topografia, ya que en su mayor
parte comprende terrenos ubicados en laderas suaves y regulares Como ya se ha
mencionado, el poblado se halla ubicado en un pequeio valle intermontano, al lado dei cual
corre un rio que cuenta con una vega, en la que se desarrolia el cultivo de regadio. Asi, los
asentamientos humanos y &l cultivo de riego ocupan fos unicos terrenos pianos, y el resto de
la comunidad se extiende sobre las laderas de los cerros adyacentes al pobiado. La altura
media de la comunidad es de 1,200 msnm, sin presentar grandes variaciones.

El rio mas importante para esta comunidad es el Atentli, que es uno de los principales
afluentes del rio Tlapaneco (el mas importante de la region). Es gracias a la presencia del rio,
que en esta comunidad se ha desarrollado la agricultura de riego, que si hien no es
significativa dentro de la produccidn regional, si asegura el autoconsumo de los pobladores.

La principal actividad productiva es la agricultura de temporal para la mayor parte de
la poblacion, mientras que unos pocos campesinos cuentan con parcelas de regadio, también
se practica la ganaderia extensiva, aunque no esta muy desarrollada, y se compone
principalmente de caprinos y porcinos.

A pesar de que dentro de la regién el municipio de Tlapa se encuentra entre los cinco
mas ricos en cuanto a produccion ganadera, en esta comunidad el ganado mayor es muy
escaso; segun entrevistas llevadas a cabo entre los pobladores, existen problemas de robo de
ganado, razdn por la cual prefieren dedicarse a otras actividades productivas. Sin embargo, es
evidente que dentro de los limites de la comunidad, los terrenos que pudieran servir para el
pastoreo son escasos, ya que la mayor parte de las tierras se destinan al cultivo de temporal

de barbecho y en la épaca de secas los pastizales se pierden rapidamente.

5.3.2, Resultados y Discusién

Uso del suelo y vegetacion

En 1970 la superficie conservada —que en este caso unicamente incluye vegetacion
de hosque de encinos— ocupaba el 17.10%. Asi, resulta claro que esta comunidad ya
presentaba un alto grado de deterioro, desde el primer punto de muestreo en el tiempo. La

vegetacion secundaria ocupaba el 21.62%, y los pastizales ocupaban el 22%; de modo que, la
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vegetacion secundaria y los pastizales ocupaban la mayor parte de la comunidad, pues en
conjunto cubrian el 43.6% del total de la superficie de la comunidad (tabla 7 y fig. 8a).

Los terrenos de cultivos de temporal y los de agricultura de regadio abarcaban, en
conjunto el 19.9% de la superficie de la comunidad. El suelo descubierto ocupaba un 18.1%
de ésta; y los asentamientos humanos ocupaban unicamente el 0.8% del total de la
comunidad. Se puede decir que el area alterada representaba el 64.73% de la comunidad,
mientras que la proporcion de superficie deteriorada (suelo descubierto) alcanzaba el 18.16%
(tabla 7).

Tabla 7. Superficie absoluta (ha) y porcentual (%) de cada categoria de uso del

suelo y vegetacion en diferentes afios. Aquilpa, Gro. (-) indica que no hay datos.

afios 1970 1979 1986 1994

ha % ha % ha % ha %
categoria (N=1400m)’
Bosque de encinos 164.24 1710 156.63 1630 9597 993
Vegetacién secundaria 207.64 2162 20915 3114 305.24 31.61 1085
Pastizal 2126 2200 16487 1716 14268 1477 18.47
Cultivos de riego 4467 465 39.66 413 6142 636 861
Cuitivos de temporal 147.28 1533 171190 1789 206.70 2150 3204
Cuerpos de agua - - - 1408 145 1.28
Asentamientos humanos 782 081 1454 1.51 - - 952
SUELO DESCUBIERTO 17410 1816 11381 11.84 13885 1438 19.19
SUP. CONSERVADA' 164.24 1710 15663 1630 9597 993 -
SUP. ALTERADA? 618.68 6443  700.12 71.84 73012 74.79 79.48

' SUP. CONSERVADA = Superticie conservada, que en esle caso tnicamenle estd represenlada por bosque de encinos

#8UP. ALTERADA = Supetficie allerada, que engloba fas siguientes calegorlas: vegelacién secundaria, pastizal, cullivos de
riego, cullivos de temporal y asentamientos humanos.

3 N= longitud del muestrea en metros.

Para el siguiente punto de muestreo (1979), el bosque de encinos ocupa el 16.3 %, la
superficie cubierta por vegetacion secundaria se incrementa, y ahora ocupa el 31.1% de la
superficie de la comunidad, cuando nueve afos atras abarcaba el 21.6%. El pastizal, que en
1970 ocupaba el 22.0% de la comunidad, disminuye ahora su proporcion al 17.1%. La
agricultura de riego en 1979 ocupaba el 4.13%, y la agricultura de temporal el 17.89%. Los
cambios mas importantes, empero, se dan en: la superficie de suelo descubierto, que
disminuye para pasar a ocupar el 11.8%; y en la superficie ocupada por los asentamientos
humanos, gue incrementan su proporcion al 1,5% de la comunidad.

De este modo se ve que la superficie con alteracion se incrementa al 71.84%, y la
superficie conservada se reduce al 16.30%. Sin embargo, la proporcién de superficie con dafio
(suelo descubierto) disminuye y se sittia en 11.84%.
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En 1986 la superficie ocupada por bosque de encinos, al que se considera superficie
conservada, ocupa ya Unicamente el 9.9% del total; la vegetacion secundaria permanece
practicamente sin cambios y sigue representando la categoria con mayor extension (el 31.61%
de la comunidad). El pastizal continia disminuyendo y ahora ocupa el 14.7%; las tierras
temporaleras se siguen incrementando y abarcan, en este afo, el 21.4% de la superficie de Ia
comunidad; el cultivo de riego muestra un incremento y se situa en el 6.3% del area de la
comunidad. El suelo descubierto (o0 superficie con dafo) muestra un incremento y alcanza el
14.3%.

Asi que la superficie allerada ocupa et 74.79%, a pesar de que en este afo no se
consideran los asentamientos humanos. La supericie conservada disminuye al 9.93%, v la
superficie con dafio aumenta al 14.38%.

En 1994 ta disminucion mas notoria se dio en la vegetacion secundaria, que para este
afo unicamente representa el 10.8%. El pastizal muestra un aumento con respecto al afo
anterior, ocupando en 1994 el 18.47%. Los lerrenos dedicados a cultivos de temporal se
situaron en 32.04%, lo cual indica que esta categoria ha seguido aumentando, al igual que los
cultives de riego, que pasan a ocupar el 8.61%, El suelo descubierto aumenta pasando a
ocupar el 19.19%. Para este afo se cuenta con el porcentaje que representa el rio con
respecto al total de la comunidad, y es de 1.28%. Para los asentamientos humanos se obtuvo
una proporcion de 9.5% (es probable que exista cierta sobrestimacion de esta categoria; sin
embargo, es evidente el crecimiento que se ha dado).

Segun los datos obtenidos en el muestreo de campo, la superficie con alteracion pasa
a ocupar el 79.52% de la comunidad; hay que tener en cuenta, empero, €l error de muestreo
en los asentamientos humanos y, si éstos no se toman en consideracion, la proporcion de
superficie alterada resulta ser del 70.%, aproximadamente. No fue susceptible de muestreo la
superficie conservada, debido a que habia quedado reducida a sitios extremadamente
inaccesibles. Y por dltimo, la superficie dafiada paso a ocupar el 19.19%.

Con esta informacion se puede tener una idea general del estado que han guardado
los recursos de la comunidad con el transcurso del tiempo. Tal como se ha descrito, la
tendencia general es hacia la pérdida de la vegetacion original, al aumento de la superficie con
alteracion , y en cuanto a la supefficie con dafio, en términos globales se puede decir que
practicamente no ha cambiado, pues muestra altibajos a io largo de 24 afos, teniendo en el
ultimo afio un aumento; sin embargo, tomando en cuenta el comportamiento de esta categoria
en los aflos anteriores se puede suponer que dicho aumento es transitorio.
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Interpretacion de indices y tendencias de cambio:

Bosque de encinos:

En cuanto la bosque de encines, en la tabla 8 se puede ver que el indice de cambio
para el pericdo 1970-1979 fue de -0.53% anual. En los mapas de uso del suelo y vegetacion
(figs. 8a y b) se puede apreciar que —para el lapso 1970-1979-- la superficie que en 1970
estaba ocupada por bosque, en 1979 presentaba principalimente vegetacion secundaria vy, en
menor grado, pastizales y suelo descubierto. Estos datos permiten suponer que ia pérdida de
bosque se debe, fundamentalmente, a la extraccion con fines domésticos, pues como ya se ha
mencionado, los usos tradicionales que se dan a la iefia en algunas comunidades de "lL.a
Montaiia" son la coccidn de alimentos, la elaboracion de teja y tabique, el uso del baio de

vapor, la elaboracion de produclos de barro, la iluminacion de las viviendas y la produccion de
cal (Arias, 1993) .

Tabla 8. indices de cambio (%) obtenidos para cada categoria de uso del suelo y

vegetacion en diferentes periodos. Aquilpa, Gro. (- ) indica que no hay datos.

periodo | 1970-1979 1979-1986 1986-1994 1970-1986 1979-1994 1970-1994
categoria
Bosque de encinos 053 707 -3.39
Vegetacion secundaria 405 0.21 1335 237 102 -287
Pastizal -2.75 -2.44 2.79 -2.48 049 £0.72
Cultivos de temporal 1.7 255 504 208 388 307
Cultivos de riego -1.32 6.17 379 195 490 256
Huertos de frutales 4N
Asentamientos humanos 687 12.26 1024
SUELO DESCUBIERTO -4.74 2,76 360 -1.45 321 022
SUP. CONSERVADA' 053 707 - 33 : -
SUP. ALTERADA’ 106 087 082 098 003 037

Y Comoen tabla 7

Las figuras Sb y ¢, de indices y tendencias de cambio, muestra que en el primer
intervalo de tiempo (1970-1979) hubo una ligera disminucion, que se acentua entre 1979 y
1886. El indice de cambio para el lapso 1979-1986 fue de -7.07% anual. Al comparar los
mapas de la figuras 8b y ¢, se observa que la disminucion de la superficie de bosque de

encinos se relaciona con el aumento en la superficie de terrenos para cultivos de temporal.
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El indice de cambio global que para esta categoria comprende el tapso 1970-1986 fue
de -3.39% anual, y como se ohserva en la figura 9¢, su comportamiento es opuesto al de los
cultivos de temporal, por lo que se puede suponer una relacion entre estos tipos de

coberturas,

Vegetacion secundaria:

La tasa de cambio global para la vegetacion secundaria va en el sentido de una
disminucion, empero la figura 9¢, de tendencias de cambio, muestra que para esta categoria
de vegetacion los cambios son muy drasticos, ya que en el intervalo 1970-1979 muestra una
tasa de cambio de 4.05%, mientras que el indice de cambio global 1970-1994 es de -2.8%
(tabla 8).

El aumento en la superficie de vegetacion secundaria, entre 1970 y 1979,
probablemente se debid a una regeneracion, puesto que al comparar los mapas de esos dos
anos (figs. 8a y b) resuita palpable que en el primero de ellos habia grandes dreas de pastizal
que posteriormente, en 1979, se hallaban cubiertas por vegetacion secundaria. Tambhién se
observan en 1970 areas de suelo descubierto, que ya en 1979 se habian cubierto de
vegetacion secundaria; y en la parte sur de la comunidad queda de manifiesto que ciertas
areas que en 1970 contaban con cobertura de bosque, en 1979 ya sdlo tenian vegetacion
secundaria. Sin embargo también queda claro que en algunos sitios esta ultima fue extraida
para establecer cultivos de temporal en esos terrenos.

El indice de cambio para el periodo 1979-1986 fue de 0.21% anual, que también
parece deberse a la apertura de terrenos para el cultivo de temporal.

Para el lapso 1986-1994 se observa una drastica disminucion de la superficie
ocupada por vegetacion secundaria (fig. 9c), y representa un indice de cambio del -13. 35%
anual, que podria estar relacionado con el aumento en las superficies de asentamientos
humanaos, cultivos de riego y temporal, y pastizales.

El indice de cambio global 1970-1994 es de -2.87% anual, lo que indica una
tendencia a la disminucién de esta categoria de vegetacion.

Pastizal:

Entre 1970 y 1979 se observa una disminucion en la superficie ocupada por pastizal,
con un indice de -2.75% anual; en el mapa de uso del suelo y vegetacion (figs. 8a y b) se
puede ver que este comportamiento se debio principaimente a una regeneracion, como se
menciond arriba, ya que en 1979 queda de manifiesto que una gran parte de la porcion que

anteriormente (1970) era de pastizales, pasa a estar ocupada por vegetacion secundaria, a la
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vez que otros terrenos también de pastizal, vinieron a emplearse para cultivos de riego y de
temporal, asi como para ampliar los asentamientos humanos.

Entre 1979 y 1986 la superficie de pastizal disminuye en un -2.14% anual, muy
probablemente debido a que estos terrenos se ocuparon para el cultivo de temporal, aunque
en algunos casos pasaron a ser superficie de suelo descubierto.

Para el periodo 1986-1994 el indice de cambio para el pastizal fue 2.79% anual. En
las figuras 9b y ¢, se observa que la categoria que pierden terreno en este lapso es la
vegetacion secundaria, por o que se puede suponer una apertura de areas de vegetacion
secundaria para el establecimiento de pastizaies.

El indice de cambio global para 12 superficie cubierta por pastizales (1970-1994) fue
de -0.72% anual y muestra un comportamiento a través del tiempo opuesto al de la vegetacion
secundaria, pues cuando esta muestra incrementos, el pastizal disminuye, y vise versa, asi se
puede suponer la existencia de una relacion entre estos dos tipos de coberturas, en la cual, se
supone que cuando se abren terrenos para el pasloreo generalmente son dreas que
presentan vegetacion secundaria; posteriormente, cuando estos terrenos se dejan en periodo
de descanso, se da un proceso de regeneracion, y por lo tanto se observa un crecimiento en

las areas de vegetacion secundaria.

Cultivo de riego:

En la figura 9c de tendencias de cambio se puede observar que el cultivo de regadio
muestra una ligera disminucion para el lapso 1970-1979 (ver tabla 8) y posteriormente
manifiesta un incremento en superficie. Asi, en 1a tahla 8, se puede ver que la tasa mas alta se
da entre 1979 y 1986, y que Ia tasa de cambio global se situa en 2.5% anual.

Enlos mapas de uso del suelo y vegetacion {figs. 12a y b) se observa que entre 1970
y 1979 se perdieron cultivos de riego debido a que los terrenos fueron utilizados para el
establecimiento de asentamientos humanos y cultivos de temporal; por lo tanto, es de
suponerse que el nivel del agua del rio bajo, y ciertos terrenos tuvieron que utilizarse para
cultivo Unicamente durante el temporal, mientras que otros fueron aprovechados para la
construccion de viviendas. Esto se corrobord con la verificacion de campo, durante la cual se
observé que hay asentamientos en la antigua vega del rio.

Para el periodo 1979-1986 se estimd un indice de cambio de 6.17% anual.

Para el periodo 1986-1994 ¢l indice de cambio fue de 3.79% anual. En la figura 9c se
observa que las calegorias que muestran disminucion en este periodo son el hosque de
encinos y la vegetacién secundaria, por lo que se puede suponer que el aumento en las

nuevas areas de terrenos para cultivo de riego se abrieron en terrenos que anteriormente
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presentaban vegetacion secundaria. Es poco probable que los cullivos de riego hayan
sustituido a los bosques de encinos pues estos se ubican en las parles mas altas de la
comunidad, donde no hay rios.

El indice de cambio global para las superficies de cultivos de riege fue de 2.56%
anual, dandose el cambio mas brusco entre 1979 y 1994 Como veremos mas adelante en
esta categoria y en los cultivos de temporal se muestran los indices de cambio mas altos a lo

largo de 24 afios.

Cultivo de temporal:

Por lo que toca a la agricultura de temporal, ésla muestra un incremento, el cual es
muy pronunciado ‘entre 1986 y 1994, no obstante, el indice de cambio mas importante (tabla
8), en el sentido de aumento, se da entre 1979y 1986, y coincide con un aumento en la tasa
de cambic de la superficie ocupada para cultivos de riego, asi como con una fuerte
disminucion en la tasa de cambio de la superficie ocupada por pastizal. Esto indica que ciertos
terrenos que se hallaban en descanso, o que se empleaban para la ganaderia, pasaron a ser
ocupados para e} cultivo, y ello es evidente, pues, como se ha dicho, la ganaderia no
representa en la actualidad un sistema de produccion muy amplio en esta comunidad. El
ganado que hay es principalmente caprino, y el pastoreo se realiza de manera extensiva,
condicién que explica los altos indices de disminucion que se dan en la vegetacion secundaria,
sobre todo en los Ultimos periodos.

El indice de cambio para el periodo 1970-1979 se estimo en 1.71% anual, que como
se observa en la figura 9b, es el periodo que presenta el indice de cambhio mas bajo en sentido
de aumento para esta categoria. Al comparar los mapas de las figuras 8a y b, se puede ver
que este aumento se relaciona con la disminucion de vegetacion secundaria.

Para el periodo 1979-1986 el indice de cambio fue de 2.55% anual.

Para el periodo 1986-1994 el indice de cambio anual fue del 5.045, siendo el periodo
en el que se registra el indice de cambio mas alto para esta categoria, y la disminucion mas
evidente en dicho periodo.

El indice de cambio global fue de 3.07% anual, que es el indice de cambio mas alto a
excepcion de los asentamientos humanos. La proporcion de cullivos de riego y temporal, en
conjunto muestran un indice de cambio global de 2.95% anual, teniendo un proporcion en
1994 de 40.65% con respecto a las demas categorias. Asi es clara la tendencia hacia el

incremento en la superficie ocupada por estos usos del suelo.
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Asentamientos humanos:

Como se puede observar en la figura 9.c, de tendencias de cambio para Aquilpa, los
asentamientos humanos muestran un incremento constante, que se hace mas notable entre
1986 y 1994 En ia tabla 8, se puede observar que la tasa de cambio global (1970-1994) para
los asentamientos humanos es de 10.2%, esto es, muy superior a fa de otros tipos de uso del
suelo. Este crecimiento se puede apreciar al comparar los mapas de uso del suelo vy
vegetacion de dicha comunidad.

Desafortunadamente, no se tienen datos acerca del incremento poblacional en el
lapso 1979-1986, ni tampoco los hay respecto a la superficie ocupada por asentamientos
humanos, pero es muy probable que ésta haya aumentado de manera radical en dicho
periodo, ya que al observar los indices de cambio para ese lapso se puede apreciar, una
presion humana sobre los recursos naturales de fa comunidad; esto resulta evidente si
tomamos en cuenta el indice de cambio para el sueto descubierto, ya que mientras en el lapso
anterior muestra una disminucion, en el periodo 1979-1986 manifiesta un incremento del 2.7%,
y posteriormente continda aumentando con un indice de 3.6% durante el lapso que va de 1986
a 1994,

Por otra parte, tanto la vegetacion secundaria como el hosque de encinos
presentaban también un indice de cambio negativo (disminucién) en los indicadores de camhio
globales; esto se debe, probablemente, a que se abrieron dreas para el cultivo. Sin embargo,
tal disminucion es poco significativa y pudo haberse debido unicamente a la extraccion de
recursos con fines domésticos.

Suelo descubierto:

Al observar la figura 9c, queda claro que, a pesar de que en el intervalo inicial 1970-
1979 se observa una disminucion en la superficie de suelo descubierto, posteriormente ocurre
una fuerte expansion de esta superficie, que entre 1986 y 1994 es menos pronunciada,
aunque continua aumentando. Como ya se ha dicho, esto obedece, en gran parte, a que la
superficie de playa esta incluida dentro de esta misma categoria y, como también ya se vio, la
playa sufrid una disminucion.

La superficie de terreno ocupada por la playa del rio no estd contahilizada, ya que,
para fines de comparacion con la imagen de salélite, se encuentra incluida dentro de la
categoria de suelo descubierto. Sin embargo, al comparar los mapas de 1970 y 1979 (figs. 8a
y b) se puede observar claramente su disminucion en ese lapso, y es probable que tal
decremento se deba a que, como ya se menciond, los niveles de agua del rio se hayan

abatido y ,asi, una parte de fa superficie que constituia la vega del rio se utiliz6, o bien para
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construccion de viviendas. o bien para cultivos de temporal y, en menor escala, para el
pastoreo.

El indice de cambio 1979-1986 fue de 2.76% anual.

Para el periodo 1986-1994 se estimo un indice de cambio anual del 3.60%, siendo el
indice de cambio mas alto en sentido de aumento para esta categoria; y como se ve en la
figura 9c, se puede deber a un dafio de terrenos que anteriormenie contenian pastizal o
vegetacion secundaria.

El indice de cambio global fue de 0.22% anual, por lo que se puede concluir que en

términos generales el suelo descubiento casi no se ha expandido.

Tendencias de cambio:

Si tomamos en cuenta el indice global se puede ver claramente las tendencias en el
uso del suelo; asi, se observa que tanto el area de regadio como la de temporal muestran
aumentos notables. Estas mismas tendencias se observan en los asentamientos humanos y
en el suelo descubierto, mientras que el bosque de encino se ha perdido casi por completo, y
la vegelacion secundaria y el pastizal ofrecen un panorama que se orienta hacia la
disminucion. Todo esto indica que la presion sobre los recursos cada vez cobra mayor fuerza,
y el hecho de que la vegetacion secundaria muestre tendencias a la baja, habla de que cada
vez se abren mas tierras al cultivo.

Por io que toca a la superficie conservada —categoria en la que tnicamente se toma
en cuenta a la vegetacion original-—, se observa que |a pérdida mas grave se da en el periodo
1979-1986, que coincide con el aumento mas fuerte de los cultivos de riego.

L.a superficie alterada muestra su mayor incremento en el periodo 1970-1979, pero es
importante aclarar que esto obedece a que la pérdida de vegetacion original fue tan grave en
afios anteriores que a partir de 1979 practicamente ya no hay hacia donde se extienda la
superficie bajo alteracion.

Con estos datos se puede concluir que, aun cuando los resultados muesiran claras
tendencias, siempre en el sentido de pérdida o de disminucion, de los diferentes usos del
suelo y vegetacion, lo cierto es que en lapsos de 10 afios no es posible observar estas
tendencias ya que, como vimos, la mayoria de las unidades muestran altas y bajas a través del
tiempo. Mas aln, si pudiéramos remontarnos aun mas en el tiempo, existe la posibilidad de
que estas tendencias se hubieran invertido, y de que nos encontraramos, por ejemplo, con que
a principios de siglo haya habido menos vegetacion que hoy en dia. Esto no se puede saber,

pero no dejan de ser intrigantes ciertos relatos de 1a época de la conquista en los que se
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hacen descripciones de la regién como un lugar arido y escaso de vegetacion (Martinez y
QObregon, 1991).

Habria que pensar si es posible establecer un rango de tiempo, de acuerdo con cada
tipo de vegetacion, que garantice que si se hacen observaciones en periodos de tiempos
mayores o iguales a los que se han empleado, se tendra la certeza de observar una tendencia.

Con lo que se dijo, se pretende dejar en claro que este tipo de trabajo es muy relativo
en cuanto a las tendencias de cambio que se pueden observar, ya que en general existen
fluctuaciones, a través del tiempo, en tados los tipos de vegetacion ohservados. Ahora bien,
aun cuando estas tendencias de cambio no sean ahsolutas, si demuesiran que en la décadz
pasada hubo una disminucion general de los tipos de vegelacién mas importantes en la zona
de estudio; asi, la importancia de este trabajo radica en que hace un llamado de atencion
sobre los recursos naturales que, cada dia escasean mas.



5.4. Zacatipa

5.4.1. Introduccién

lL.a comunidad de Zacatipa pertenece al municipio de Xalpatiahuac, que se halla
situado entre los 17° 22' y los 17° 35’ de Iatitud norte, y los 98° 28' y los 98° 40" de longitud
oeste. Colinda al norte con el municipio de Tlapa, al sur con los municipios de Metlatdnoc y
Atlamajalcingo, al Oeste con el municipio de Copanatoyac y al Esle con el municipio de
Alcozauca. La comunidad de Zacatipa esta situada entre los 17° 27' y 17° 29' de latitud Norte,
y entre los 98° 35' y 98° 36' de longitud Qeste. Colinda al Norte con la cuadrilla de Tlacolla, al
Este con la comunidad de Xalatzala, al Sur con la comunidad de y al Oeste con la cabecera
municipal. La comunidad de Zacatipa tiene una extensién aproximada de 365 ha.

l.a comunidad de Zacalipa esta ubicada dentro de la zona calida y cuenta con un
mesoclima A(C)w0, que es el mas seco de los semicalidos humedos.

La mayor parle de esta comunidad se caracteriza por presentar pastizales, amplias
zonas de cultivo de temporal y carece practicamente de vegetacion arbdrea.

La comunidad de Zacatipa cuenta con una altiltud minima de 1,600 msnm y una
maxima de 1,840; el poblado se encuentra en una cima, alos 1,820 msnm. Esta comunidad
no cuenta con aportes hidricos de importancia y los unicos rios cercanos al poblado son de
corrientes efimeras, que alimentan al rio de la barranca de Xalpatlahuac y al de la barranca
Ceniza.

En el municipio de Xalpatlahuac la vegetacion predominante es el bosque de encino,
y el uso del suelo se aboca principalmente a la agricultura de temporal y a los pastizales
inducidos.

Sin embargo, en la comunidad de Zacatipa el hosque de encino ha sido practicamente
eliminado y gran parte de la poblacion se dedica al cultivo de temporal; la mayor parte de los
terrenos de cultivo son trabajados mediante el sistema de barbecho, por lo cual el rendimiento
en la produccion de maiz de temporal a nivel municipal no es tan bajo (0.81), comparado con
otros municipios de la region, esto a pesar del alto grado de marginacion que presenta. No se
cuenta con datos del porcentaje de grano que aporta esta comunidad al total del municipio,
pero sin duda es significativo, ya que gran parte de sus terrenos son utilizados para esta labor,
Otro de los aspectos importantes para la econamia de esta comunidad es la ganaderia, razén
por la cual existen en ella grandes areas de pastizal inducido,

El municipio de Xalpatlahuac cuenta tnicamente con 7,660 habitantes que es el
numero mas bajo de toda la region; pese a esto y dada su escasa extension, es uno de los
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municipios mas densamente poblados con 0.7 hab/km?. El tnico municipio que sobrepasa esta
cifra es Tlapa, el mas importante de !a region.

Et municipio de Xalpatldhuac colinda con Tlapa. Sin embargo, su indice de
marginacion es bastante alto (14.13), unicamente rebasado por el municipio de Metlatonoc
que, como se verda mas adelante, es el mas marginado de la region. Este grado de
marginacion es evidente al observar las condiciones de las vias de acceso al municipio de
Xalpatiahuac, ya que no cuenta con carreteras pavimentadas que lo comuniquen con el centro
regional (Tlapa). A pesar de los indicadores socioeconomicos que caracterizan al municipio, y
de las condiciones de las vias de comunicacion, parece ser que Zacatipa no es representativa
del grado de marginacién del municipio, pues como se pudo observar durante los muestreos
de campo, cuenta con un buen aporle de insumos para las actividades agricolas, que se
refieja tanto en los niveles de vida de los pobladores de la comunidad, como en el estado de
las tierras agricolas, gue al parecer se mantienen bajo un uso constante, cosa que no ocurre
en otras comunidades debido a que carecen de acceso a los insumos, principaimente
fertilizantes, necesarios para realizar los trabajos agricolas de manera constante. Durante el
recoriido de campo se pudo observar que ésta es una de las pocas comunidades estudiadas
que cuenta con todos los servicios basicos, como son: alumbrado eléctrico, agua entubada,
escuelas y centro de salud, por lo que el indice de marginacion municipal, en este caso, no
refleja las condiciones de ta comunidad.

La comunidad de Zacatipa tiene alrededor de 300 habitantes,; la tenencia de la tierra
es comunal, y esto probablemente favorece el hecho de que constantemente se abran
terrenos para el cultivo y la ganaderia.

5.4.2. Resultados y discusién

Uso de suelo y vegetacion

Es importante destacar que para 1970, en esta comunidad no se observaron areas
con vegetacién conservada. El 29.84% de la comunidad estaba cubierta por vegetacion

secundaria (tabla 9), que se encontraba distribuida en zonas mds o menos extensas y

distribuidas de manera homogénea a todo lo largo y ancho de la comunidad (fig. 10a).
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El pastizal ocupaba el 16.92% de la superficie de la comunidad. La categoria del
cultivo de temporal de barbecho, representaba el 27.5% de superficie (labla 9); los terrenos
para el cultivo se ubicaban en la pare central y occidental de ta comunidad (fig. 10b), y la
parle mas daflada, que se componia de suelos descubiertos ocupaba el 24.43% de la
comunidad, que se ubicaba en la parte sur. Asi, en 1970 la proporcion de superficie alterada

era de 75.56, si se excluyen los asentamientos humanos, este indicador se sitta en el 74.20%.

Tabla. 9 Superficie absoluta (ha) y porcentual (%) de cada categoria de uso del

suelo y vegetacion en diferentes afios. Zacatipa, Gro. ( - ) indica que no hay datos.

~

S~ afio 1970 1979 1986 1994

ha % ha % ha % ha %
categoria L _ (N=1100m}°
Vegetacidn secundaria 109.08 208 11183 46.96 1857 506 16.36
Pastizal G185 1692 96.75 26 .47 170.23 46.34 2309
Cultivo de temporal 100.25 27.43 3187 8.72 140163 38.15 35.63
Asentamientos humanos 496 1.35 539 1.47 1.6
SUELO DESCUBIERTO 89.30 24.43 50.82 16.36 1982 539 2490
SupP. ALTERADA1 276.14 720 30664 8215 32896 89.55 7509

Supefficie alterada, que engloba las siguientes categorfas: vegetacidn secundaria, pastizal, cultivo de temporal y
asentamientos humanos.

2= longitud del muestreo en metros.

Estas condiciones cambiaron rapidamente, pues en 1979 la vegetacion secundaria
aumenta durante este periodo, ubicandose las zonas mas extensas en la parte occidental y
Nororiental de la comunidad (fig. 10b), con una superficie total de 171.63 ha, 46.9% del total
(tabla 9).

En 1979 es el pastizal el que ocupa una alta proporcion, de 26.4% (tabla 9),
encontrandosele de manera homogénea en extensos terrenos por toda la comunidad.

Los cultivos de temporal de barbecho cubren Unicamente el 8.7% y se ubican en la
parte oriental de la comunidad.

El suelo descubierto pierde terreno en este afio y pasa a ocupar unicamente el 16.3%
de la superficie de la comunidad, tras quedar restringido a pequefios parches aislados. Los
asentamientos humanos ocupan el 1.47% de la comunidad y asl, en ese afo, la proporcion de
superficie alterada asciende al 83.63%, o al 82.15% si se excluyen los asentamientos
humanos (fig. 10b).

En 1986 nuevamente se observan cambios fuertes en esta comunidad. La vegetacion
secundaria ocupd unicamente el 5.05%, el pastizal pasé a ocupar el 46.34% y las tierras para
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cultivo ocuparon el 38.15%, con esto se ve que unicamente entre pastizal y tierras para cultivo
de temporal queda ocupado el 84.4% de la comunidad (tabla 9). Asi, queda de manifiesto que
ésta ha quedado compuesta practicamente por estos dos tipos de vegetacion, que muestran
un patron de distribucion intercalado, es decir, que entre una zona de pastizal y otra hay una
zona de cultivos de temporal. Los pastizales se ubican predominantemente hacia 1a parte
occidental de la comunidad, y ias areas agricolas se hallan situadas hacia el centro de la
misma; empero, a diferencia de los afios anteriores, se observa también una reubicacion de
terrenos para el cultivo hacia la parte occidental de Zacatipa. |.a superficie alterada representa
el 89.55% de la comunidad.

El suelo descubierto queda representando el 5.39% de la superficie total. Tanto ésta
ultima categoria como la vegetacion secundaria han quedado restringidas, atn mas, a
pequefios parches aislados, que se pueden encontrar principalmente en las partes mas
alejadas de la comunidad (fig. 10c).

En 1994, las distintas categorias quedaron representadas de la siguiente manera: la
vegetacion secundaria ocupd la menor porcion de la comunidad con un 16.36% del total. El
pastizal, con 23%, se encontraba principalmente en la parte Noroccidental de la comunidad;
esta vegetacion se detectaba principalmente a los costados de caminos y brechas. El
porcentaje mas alto correspondié a los cultivos de temporal, con 356%; y, segun las
observaciones efecluadas, éstos se ubicaban principalmente en la parte central de la
comunidad. Asi, para el aiio de 1994, la proporcion de superficie alterada fue de 76.69%, y de
75.08% si se excluyen los asentamientos humanos. El siguiente porcentaje, en orden de
importancia, fue el del suelo descubierto, con 24.9%; éste se distribuia en pequefios parches
aislados, intercalandose con los terrenos de cultivo, y correspondia principalmente a terrenos
abandonados, caminos y brechas. Los asentamientos humanos tuvieron una proporcion del
1.6%, y cabe mencionar que, debido en parte a la experiencia obtenida en los muestreos
anteriores, y en parte a la pequefia extension de la comunidad, en ésta se elimind el sesgo en

el muestreo que respecto a los asentamientos humanos se observa en otras comunidades.

Interpretacion de indices y tendencias de cambio

Bosque de encino:

Son tan bhajas la proporcion y el area que ocupa este tipo de cobertura, que
tnicamente se tiene algun registro de ella durante 1986; y puesto que solo en una imagen se
capto esta categoria, no es posible establecer tendencias de cambio.
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Vegetacion secundaria;

Como se observa en la figura 11a, este lipo de vegetacion es el que sufre la
disminucion mas pronunciada a lo largo de los 24 afos. En la figura 11b, se observa que, en
realidad, esta fuerte disminucion ocurre durante el periodo que va de 1979 a 1986, pues en el
anterior y el posterior a éste, es decir, de 1970 a 1979, y de 1986 a 1994, lo cierto es que se
observa un incremento de este tipo de vegetacion.

Durante el lapso 1970-1979 la vegetacion secundaria se increimenta, en parte, a costa
de terrenos donde antes habia pastizal, pero en mayor medida, se ubica en terrenos que
anteriormente carecian totalmente de vegetacion. (figs. 10 a yh).

Durante 1979-1986 se preseincia una disminucion de la vegetacion secundaria, y ésta
se da a causa de una sustitucion de este tipo de cobertura por otra de pastizales y tierras para

el cultivo de temporal (figs. 10b y c), como se describira mas adelante.

Pastizal:

Como se observa en la figura 11a, el pastizai es el tipo de cobertura que muestra el
indice de cambio global, en sentido de aumento, mas alto (1.29% anual), aunque como se
argumentara mas abajo, en realidad no es ésta una proporcion tan notoria, y lo interesante son
los cambios que se dan entre un periodo y otro. Asi, en la figura 11b, se observa que en los
dos primeros periodos hay un incremento en este tipo de vegetacion, y en el tercer periodo se
registra un descenso; y éste, como se describe mas adelante, parece estar relacionado con el
ciclo agricola.

En la gréfica de tendencias de cambio (fig. 11c) se puede observar que el area
ocupada por pastizales se incrementd mucho entre 1970 y 1979, con un indice de crecimiento
de 4.96%; y en el periodo 1979-1986 subio a 7.9%. Al comparar los mapas de uso del suelo y
vegetacion de 1970 y 1979 (figs. 10a y b) se puede notar que gran parte de los terrenos que
en 1970 estaban ocupados por vegetacion secundaria, en 1979 aparecen invadidos por
pastizales. Esto es muy patente tanto en la parte superior izquierda del mapa, como en la
parte central del mismo; ademas, se puede observar que en esos dos casos se frata de una
expansion de las areas que de antemano (1970) estahan ocupadas por pastizales; esto es,
terrenos en los cuales durante 1970 ya se apreciaban porciones de pastizales y cuya area, en
1979, se ha incrementado notablemente. Esto sugiere un proceso de regeneracion en terrenos
que anteriormente se habia ocupado para la agricultura. Asi, en los mismos mapas, (de 1970 y
1979) se puede apreciar que el aumento en la superficie de pastizales entre esos dos afios.
también se dio a costa de terrenos de temporal, y por esto se ve un fuerte descenso en los
cultivos de esta indole, en dicho periodo (fig. 11c).
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Figura 11. Principales tendencias de cambio en las diferentes

clases de uso del suelo. Zacatipa, Gro.
a) Indices de cambio (%) 1970-1994
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El aumento del pastizal en este periodo también ocurre, aunque en menor grado, a
costa del suelo descubierto, y tanto en este caso como en el de la expansion a expensas de
los terrenos aptos para cultivos de temporal, es evidente que los pastizales proliferaron gracias
a que se permitid que dichas tierras "descansaran” y con ello se cubrieron de vegetacion
primaria colonizadora, como lo son los pastos.

En el lapso 1979-1986 la tasa de cambio crece drasticamente y, como se puede
ohservar tanto al ver |a figura 11b y ¢, como al comparar los mapas de ambos anos (figs. 10by
c); una gran parte de este crecimiento del area ocupada por pastizal se dio a costa de la
invasion de areas en las que en 1979 prevalecia la vegetacion secundaria. También se puede
observar, tanto en la figura 11c, como en los mapas, que hubo una fuerte reduccién de las
areas de suelo descubierto, puesto que pasaron a formar parte de los pastizales ya existentes;
aqui nuevamente se ve camo se inicia un proceso de regeneracion, debido a que se restringe
el uso en estas areas. Sin embargo, en este periodo la mayor parte del aumento en la
superficie de pastizales se debe a la apertura o extraccion de zonas con vegetacién
secundaria. Es decir, se puede suponer que en este periocdo huho una degradacion de los
recursos naturales debida a la extraccidon de tales recursos, ya fuese con la finalidad de abrir
terrenos para el pastoreo, o ya con el doble propésito de, por un lado, explotar recursos de las
zonhas con vegetacion secundaria y, por el otro, utilizar posteriormente esas areas para las
aclividades agropecuarias.

Para el periodo 1986-1994 se observa que hay una disminucion fuerte de terrenos
con cobertura de pastizal, y este decremento es tan notable —de 8.70 anual— (tabla 10) que
si tomamos en cuenta la tasa de cambio global (1970-1994), veremos que el cambio en 24
afios es muy pequeiio (1.29% anual), debido a que con el descenso que se da en este Gltimo
periodo, el porcentaje de suelo ocupado por pastizal vuelve a ser practicamente el mismo que
en 1970.

Desafortunadamente no se cuenta con un mapa de uso del suelo y vegetacion de
1994. Sin embargo, la figura 11c da una idea bastante certera de los cambios que han
ocurrido, asi como de la correlacion existente entre un cambio y otro. Asi, puede suponerse
que este gran descenso se debié a que en este periodo se incrementaron nuevamente los
terrenos de suelo descubierto, 1o cual muy probablemente se relaciona con el uso excesivo
que se les dio, hasta dejarlos en calidad de suelo descubierto. Otra posibilidad es que estas
fluctuaciones en el tiempo se deban a ciclos de uso y descanso (barbecho) que normalmente

se emplean en los terrenos de cultivo.
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Tabla 10. Tasas de cambio (%) obtenidas para cada categoria de uso del suelo y

vegetacion en diferentes periodos. Zacatipa, Gro. (-) indica que no hay dalos.

periodo
\ 1970-1979 1979-1986 1986-1994 1070-1986 1979-1994 1970-1994

categorfa ]

Vegetacién secundaria 376 -41.29 295 1523 702 250
Pastizal 496 799 -8.70 629 0.91 1.29
Cultivos de temporal 1273 2108 0.75 206 9.38 9.33
Asentamientos humanos 092

SUELO DESCUBIERTO -4.45 -25.28 2737 1356 2.79 008
SUP. ALTERADA' ERE! 123 220 117 059 004

'Como entabla 9.

Zacatipa es una comunidad en la que la mayor parte de los terrenos de cuitivo y de
pastizal se localizan en pendiente; por lo tanto, sus tierras son muy susceptibles a la erosion
hidrica y eolica; y si a esto sumamos que cuenta con escasa vegetacion herbacea que pudiera
contrarrestar estos efectos, es prohable que los pobladores den largos periodos de descanso
a sus terrenos de cultivo una vez que éstos han sido desgastados; y entonces, a elio se
podrian atribuir los altibajos que se observan en la figura 11c, sohre todo en lo referente a

terrenos ocupados por pastizales, agricultura de temporal y suelo descubierto.

Agricultura de Temporal:

En la figura 11b se observa que el indice de cambio mas alto (ascendente) para este
tipo de vegetacion se dio en el periodo de 1979 a 1986; igualmente queda indicado que en el
periodo de 1970 a 1979 hubo un cambio en el sentido de disminucion, que se agudizé en el
periodo de 1986 a 1994.

Los terrenos para agricultura de temporal disminuyen drasticamente entre 1970 y
1979 (tabla 10). Es muy probable que durante ese lapso hayan acaecido sequias muy fuertes,
pues es extrafio que la superficie de agricultura disminuya, en tanto se observa un incremento
en la superficie de asentamientos humanos. Por otra parte, al comparar los mapas de estos
dos afos (figs. 10a y b) se ve que algunos de estos terrenos, que anteriormente fueron
temporaleros (en 1970), para 1979 son principalmente areas de vegetacidn secundaria, en
tanto que otras paries se convirtieron en pastizales, lo cual indica que aquéllos fueron
totalmente abandonados.

Entre 1979 y 1986 los terrenos para la agricultura de temporal aumentan
aproximadamente en 30%, en relaclon con el periodo anterior. Como se aprecia al comparar

los mapas, los cultivos de temporal pasaron a ocupar, en 1986, terrenos que durante 1979
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presentaban pastizales y vegetacion secundaria. (figs. 10b y ¢). A este respecto cabe senalar
que el hecho de que el pastizal aumente, en este mismo periodo, a pesar de que ias tierras de
temporal hayan pasado a ocupar gran parte de sus antiguos terrenos, se debe a que los
pastizales fueron recorridos y expandidos hacia otros lugares, siempre habiando de 1979-
1986. Aqui seguramente estamos presenciando un tipo de rotacion de tierras, ya que es
bastante evidente que los terrenos que en 1970 estaban ocupados por agricultura de
temporal, en 1979 pasaron a ser pastizales y en 1986 ya eran nuevamente tierras de cuitivo
temporalero, aunque en general mas extensas.

El indice de cambio entre 1986 y 1994 fue de -0.75% anual y una vez mas se podria
suponer una relacion entre el comportamiento de la pérdida de terrenos para el cultivo de
temporal y el aumento en la superficie de suelo descubierto, que puede implicar la existencia
de ciclos de uso y descanso de las parcelas.

El indice de cambio global fue de 9.38% anual, siendo el segundo en importancia (fig.
11a)

Asentamientos humanos:

Como se puede observar en la figura 11c, los asentamientos humanos muestran una
ligera tendencia a incrementarse, con una tasa de cambio glohal del 0.70% anual.

De esto, y por lo que sigue, se puede llegar a la conclusion de que, en el caso de
Zacatipa, no existe ningun vinculo directo entre los aspectos socioecondmicos y el deterioro de
los recursos naturales. A pesar de que desde la fecha de inicio del muestreo la comunidad ya
carecia casi por completo de vegetacion original, los indices de cambio global indican que los
tipos de vegetacion y los usos del suelo permanecen practicamente constantes a través del
tiempo; y las fluctuaciones observadas en la grafica de tendencias de cambio probablemente
se deben a ciclos agricolas determinados por las practicas de barbecho.

En cuanto a esto, existen distintos sistemas de clasificacion de los sistemas de
produccion, de acuerdo a los periodos de uso y de descanso que se les dan a las parcelas,
conforme a las condiciones naturales del terreno. Asi, segun la clasificacion de Boserup
(1965), el cultivo de barbecho corto (zacatal o herbazal de barbecho) se caracteriza por
presentar un periodo de uso de 1 a 2 afos, y un periodo de descanso de la misma duracion
(de 1 a 2 afios). Segun el mismo autor, el cultivo en monte hajo (arbustos y arboles medianos)
se caracteriza por un uso de 1 a 2 afios y un periodo de descanso de 6 a 8 afios (tomado de
Rabiela y Sanders, 1985). Refiriéndose en particular a |a region de "La Montafia", Martinez
(1992) describe el sistema de barbecho en la comunidad de Zoyatlan de Juarez, y lo divide en

dos categorias: el sistema de barbecho coro y el sistema de barbecho medio, ambos se
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caracterizan por producir una cosecha al afo, que depende exclusivamente de la precipitacion
pluvial y en ta que, por lo general, se usa la yunta de bueyes. Cuando la tierra se (rabaja dos o
tres afigs seguidos y hay periodos de descanso de un afio — u ocasionalmente de dos el
sistema as un barbecho corto. Y cuando ¢! tiempo de descanso fluctia enire dos y siele afios,
tras haberse trabajado de tres a cinco, el sistema es llamado barbecho medio (Martinez,
1992).

Es probable que en el caso de Zacatipa una gran parte de las parcelas coincidan en
sus periodos de descanso, y habra de ser por ello que en una fecha determinada se observen
grandes extensiones de terreno con cultivos de temporal, mientras que en otra fecha se
registre una gran cantidad de terrenos en descanso (ya se trate de suelos descubierlos 0 ya
de pastizales).

Por otro lado, segun las clasificaciones mencionadas, es probable que en esta
comunidad se utilice un sistema de barbecho corto, pues como ya se ha discutido es evidente
que cuentan con los insumos necesarios, principalmente agroquimicos, para mantener la
productividad de la tierra, a pesar de las adversas condiciones topograficas que ya se han
descrito.

Por otra parte, se puede decir que a pesar de que el uso del suelo y vegetacion
permanecen praclicamente constantes a lo largo de 24 aros, de todas formas se puede
observar ciertas tendencias en cuanto a la vegetacion secundaria y las tierras de temporal, y
estas son hacia una disminucion de la primera y un aumento en las segundas; y es muy
probable que ambas tendencias estén directamente relacionadas, en el sentido de que se
extrae vegetacion secundaria con la finalidad de continuar abriendo terrenos para el cultivo,
pues cada vez se necesitan mayores extensiones para siembra. Esto se debe, en parte, al
crecimiento demografico, asi como, posiblemente, a que ia productividad de la tierra se ha
visto disminuida por el uso de fertilizantes quimicos; ademas, esta el hecho, ya mencionado
mas arriba, de que la mayor parte de los terrenos de cultivo de esta comunidad presentan
considerables pendientes que seguramente influyen en la pérdida de nutrientes del suelo, por
erosion hidrica.

Suelo descubierto:

En la figura 11b se ve que los indices de cambio del suelo descubierto, tanto en el
sentido de aumento como en el de disminucion, son muy allos y practicamente simétricos; es
decir, que la disminucién que se dio en el periodo 1976-1989 es casi la misma recuperacion
que se observa en el siguiente periodo, lo cual determina, como se ve en la figura 11a, que el
indice de cambio global sea muy bajo: solo del 0.08% anual (tabla 10).
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Al observar la figura 11¢, se ve que el suelo descubierto presenta un comportamiento
exactamente inverso al del pastizal, asi, en el periodo 1970-1986 se aprecia que disminuyen
los terrenos de suelo descubierto, haciendose esta disminucion mas aguda entre 1979 y 1986.
Como ya sefalabamos arriba, es probable que cierta parte de esta disminucion se halle
relacionada con el incremento de pastizales en tal periodo. Pero también cabe sefialar que
durante 1970-1979 hay una regeneracion de la vegetacion secundaria; esto es evidente al
comparar ambos mapas y observar la parte superior derecha de éstos, pues en ese punto es
muy notable la sustitucion que se llevé a cabo.

Para 1986 el suelo descubierto ha quedado reducido a unos pequefios parches
distribuidos por toda la comunidad y, como se ve en el mapa, ha sido sustituido, en gran parte,
por pastizales y cultivos de temporal y en menor grado, por vegetacion secundaria.

En 1994, la superficie de suelo descubierto nuevamente crece y queda ocupando el
mismo porcentaje de superficie que invadia en 1970; y, como se comentd mas arriba, es muy
probable que el suelo descubierto haya ganado terreno a expensas de los pastizales, que se
fueron desgastando con el continuo pastoreo, aunque también alguna porcion ie debe haber
sido ganada a las superficies que durante 1986 eran usadas para el cultivo de temporal.
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V1. SUBREGION FORESTAL-TLACOLOLERA

6.1. Caracteristicas Generales

Esta subregidn agroproductiva de 'La montafia" se caracteriza por la existencia de
zonas con abundantes recursos forestales en las partes altas de la sierra y en los declives de
la Costa Chica, los cuales podrian ser aprovechados como una palanca importante de
desarrollo (Carabias et al., 1994).

En la parte alta de la sierra, donde s muy importante la agriculiura de espeque sobre
laderas fuertemente inclinadas, con periodos de descanso mas largos que los periodos de
uso, se desarrolla ia agricultura de tlacolol (QObregon, 1989) y tiene gran importancia la
extraccion forestal.

Segun Martinez y Obregon (1991) los municipios que cuentan con mayores recursos
silvicolas en la region son: Atlixtac, Metlaténoc, Qlinala y Zapotitian Tablas (este Gltimo hoy en
dia dividido en los municipios de Zapotitian Tablas y Acatepec), los que representan el 63.65%
regional (179,523 ha), cabe sefalar que QOlinala tiene, en comparacion con los demas
municipios, el mayor numero de hectareas en manos privadas.

De las 282,060 ha forestales con que cuenta la regidn se tiene que 25,559 (9.06%)
son maderables en explotacion; 176,276 (62.5%) son areas susceptibles de explotarse; no
maderables en explotacion 57,142 ha que significan el 20.26% vy finalmente las areas no
maderables susceptibles de explotarse son 23.083 ha (8.18%). Se estima, de acuerdo a los
recursos forestales de la region, que "La Montafa" posee un volumen de produccion
aproximada de 15,000 m® anuales con un valor total de 20 millones de pesos. Sin embargo, la
mayoria de los municipios, utilizan la madera extraida para morillos, tejamaniles y tablas para
la autoconstruccion de vivienda o bien para mesas y sillas (Martinez y Obregén, 1991).

En el presente trabajo se estudiaron tres comunidades que tienen como su principal
medio de produccion la extraccion forestal y por ello se incluyeron en la zona forestal-
tlacololera. Estas comunidades son: Zitlaltépec, Atzompa y Cochoapa, todas ellas
pertenecientes al municipio de Metlatonoc. A continuacion se describe brevemente la situacion
de dicho municipio.
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METLATONOC

El municipio de Mellatonoc se ubica aproximadamente entre los 98° 20' y 98° 35' de
longitud Oeste y entre los 16° 99'y 17° 16" de latitud Norte. Este municipio colinda al Norte
con el municipio de Alcozauca, al Sur con la regiéon de la Costa Chica de Guerrero, al Este con
el estado de Qaxacay al Oeste con el municipio de Malinallepec; cuenta con una extension de
109,900 ha siendo el municipio mas grande de la region. En este municipio se hallan las cimas
mas altas de la region, con alturas que van desde los 1,500 hasta los 3,050 msnm. l.as
condiciones climaticas y 1a topografia del municipio contribuyen a que se presente una gran
diversidad vegetal. incluida dentro de los diversos tipos de bosques que existen en esla zona;
por ofra parte, estas condiciones también son determinantes de las actividades produictivas

que se realizan en la zona, siendo la aclividad preponderante la extraccion forestal.

6.2. ZITLALTEPEC

6.2.1. Introduccién

La comunidad de Zitlaltépec pertenece al municipio de Metlatonoc y se ubica entre
los 17° 08' y los 17° 14' de latitud Norte y los 98° 03' y 98° 36' de longitud Oeste. De las
comunidades estudiadas en este trabajo, Zitlaltépec es una de las mas extensas, abarcando
aproximadamente 3,300 hectareas.

En cuanto al clima, ésta comunidad esta situada dentro de la zona templada y tiene
un mesoclima Cw2, que es el mas humedo de los templados subhldmedos.

Existen dos tipos de vegetacion original y son: el bosque de pino-encino y el bosque
de encino-pino, esto da idea del gradiente altitudinal que existe en la comunidad.

Esta comunidad presenta alturas entre los 1,500 y los 2,000 msnm. Uno de los
principales accidentes topograficos en ésta comunidad es la Barranca del Aguila, por donde
corre el Rio Piedra Parada, que pasa por la parte central de la comunidad y uno de sus
afluentes es el que delimita la comunidad en la parte Este. Por el lado Oeste 1a comunidad
esta delimitada por un afluente del Mixtecapa.

Los asentamientos humanos se ubican en la cima de una montafia, por lo que, a
ambos lados de la poblacion hay pendientes regulares, y en sus extremos Oriental y
Occidental la comunidad esta delimitada por rios.
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El poblado es muy pequefio, los asentamientos humanos abarcan aproximadamente
1 km. de largo por 800 m de ancho. No cuenta con calles pavimentadas. ni con servicios
hasicos como son: agua potable entubada, luz y/o drenaje; cuenta con una escuela primaria,
un albergue, y una clinica. Todas las casas de la comunidad son de madera y aigunas tienen
lecho de tejas.

La principal actividad productiva de esta comunidad es la extraccion forestal; cuenta
con terrenos de agricuitura de temporal pero son escasos y dadas la fuertes pendientes que
se presentan es mas comun encontrar agricultura de sistema de tlacolol que agricultura de
barbecho.

Segun informes de los pobladores hubo un aserradero en las cercanias de la
comunidad y talaron el bosque durante un afio, entre 1990 y 1991

Durante los muestreos de campo se observd quema de terrenos para abrir terrenos
para la siembra mediante lacolo! y harbecho.

LLos principales cultivos en esta comunidad son: café, platano, frijol, calabaza y maiz,
esle Ultimo dadas las condiciones ambientales y e! sistema de cultivo tarda de 9 a 10 meses
en madurar.

6.2.2. Resultados y Discusién

Uso del suelo y vegetacion

Para el afio de 1970 se obtuvo una proporcion del 60.98% de bosque de pino-encino
(ver tabla 11) y éste tipo de vegetacion tenia una distribucion mas o menos homogénea a todo
lo largo de 1a comunidad (fig. 12a). E! bosque de encino-pino representaba el 8.18% (tabla 11),
y se ubicaba principalmente en la pare norte y centro de la comunidad. En conjunto, estos dos
lipos de vegetacion ocupaban el 69.17% (tabla 11) de !a superficie de la comunidad.

La vegetacion secundaria ocupaba el 11.28% de la superficie total de la comunidad,
se distribuia en parches aislados, encontrandose el area mas extensa en la parte noroeste de
la comunidad (fig. 12). El pastizal representaba el 7.82% de la superficie total de la comunidad,
éstos se ubicaban en la parte sur de la comunidad. E! cuttivo de tlacolol tuvo una proporcion
del 0.49%. En conjunto estas tres categorias de vegetacion alterada, exceptuando los
asentamientos humanos, ocupaban una proporcion de 19.59% de la superficie total de la
comunidad.
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Tabla, 11 Superficie absoluta (ha) y porcentual (%) de cada categoria de uso del

suelo y vegetacion en diferentes afios . Zitlaltépec, Gro. ( - ) indica que no hay datos

afios 1970 1979 1986 1994

\ ha % ha % ha % ha %
categoria (N=2100m)°
Bosque de pino-encino 199953 G093 174885 5360 146350 4480 - 519
Bosque de encino-pino 26717 8.18 16183 490 9601 283 6.7
Vegetacion secundaria 368.18 1128 1120911 3460 1007.77 3085 1090
Huertos de frutales - -

Pastizal 25632 782 - 11485 350 1719
Cultivo de tlacolol 16.19 049 4325 132 - 2285
Asentamientos humanos 248 0.68 3B 118 - - . 083
Cuerpos de agua - 047
SUELO DESCUBIERTO 34388 1053 14104 432 15742 481 14._2_!__
SUP, CONSERVAD™ 22567 6317 191068 5852 155051 4773 1190
SUP. ALTERADA’ 66217 2027 121091 3710 112232 3435 5977

' = Superficie conservada, que engloba las siguientes categorlas: bosque de pino-encino y bosque de encino-pino.

? _ Superficle con alteracion, que engloba las siguientes calegorias: vegetacion secundaria, huertos de frutales, pastizal,
cultivo de tlacoloi y asentamientos humanos.

* = longilud del muestreo en melros.

El suelo descubierto representaba el 10.53% y el area mas extensa se ubicaba en la
parte oeste de la comunidad.

En cuanto a los asentamientos humanos, se obtuvo una proporcion del 0.68% y estos
se ubicaban en el centro de la comunidad.

En resumen, se tiene que la proporcién de vegetacion conservada era de 69.17%; la
proporcion de superficie con alteracion era de 20.27% vy la del suelo descubierto era de
10.53% (tabla 11).

Para 1979 el bosque de pino-encino ocupaba el 53.60% y en ia figura 8b, se observa
que su distribucion continia siendo bastante homogénea pero para 1979 ha desaparecido de
la porcién Suroeste de la comunidad. El bosque de encino-pino ocupaba el 4.90% y en este
afio se enconfraba aln mas restringido a la parte Norte de la comunidad. En conjunto, ia
vegetacion conservada comprendia el 58.52% de la superficie total de la comunidad (tabla 11).

En 1979 la vegelacién secundaria ocupaba el 34.60% y las principales extensiones de
este tipo de vegetacion se ubicaban en la porcion Suroeste y centro de la comunidad, siendo
la primera la mas amplia (fig. 12). E! cultivo de tlacolol tiene para 1979 una proporcion del
1.32% y en la figura 8b, se observa que la mayor extension de este tipo de uso del suelo se
ubicaba en parte Sur-centro de la comunidad. En conjunto estas dos categorias abarcaban el
35.92% de la superficie total de la comunidad (iabla 11).
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£l suelo descubierto ocupaba en 1979, una proporcion del 4.32%; y como se aprecia
en la figura 8b, estaba reducido a pequefios parches ubicados principalmente en la porcion
occidental de la comunidad (fig. 12). Los asentamientos humanos ocuparon en dicho afio una
proporcion de 1.18%.

En resumen se tiene que en 1979 la superficie de vegetacion conservada ocupa el
58.52%; la superficie con alteraciéon representaba el 37.10% y la superficie con dafio el 4.32%
(tabla 11).

Para 1986 se obtuvo una proporcién de 44.80% para la superficie ocupada por
hosque de pino-encino. El bosque de encino-pino representd el 2.93%. En conjunto ocupaba
el 47.73% de la superficie total de la comunidad (tabla 11).

La vegetacion secundaria tuvo en 1986 una proporcion de 30.85% y las areas mas
extensas ocupadas por este tipo de vegetacion se ubicaban en la zona noroeste y este de la
comunidad (ver tabla 11 y fig. 12¢). El pastizal tuvo una proporcion del 3.50%, ubicandose la
mayor extension en la parte centro de la comunidad. Asi, la superficie con alteracion
representaba el 34,35% de la comunidad.

1 suelo descubierto tuvo en 1986, un proporcion de 4.81% y fa mayor extension se
ubicaba en la parte Central-norte de la comunidad (fig. 12¢)

Entonces se tiene que la superficie conservada en 1986 era del 47.73%,; la superficie
con alteracion era del 34.35% v la superficie con dafio era de 4.81%.

En el muestreo de campo de 1994, el porcentaje de bosque de pino-encino fue
unicamente del 5.19%; el bosque de encino-pino representd el 6.71%. En conjunto la
vegetacion conservada representd el 11.90% (tabla 11).

L.a vegetacion secundaria represento el 10.90% del muestreo. EL pastizal represento
el 17.19%. El cultivo de tlacolol tuvo una proporcion de 22.85%. La suma de estas tres
categorias corresponde al 51.77% del muestreo.

Para el suelo descubierto se obtuvo una proporcién de 14.21% y esta correspondio,
en su mayor parte a caminos y brechas. L.os asentamientos humanos representaron el 0.83%
del muestreo. Ademas en el muestreo de campo quedd representada una nueva categoria de
cuerpos de agua, que en su mayor parte la constituyen pequefios riachuelos, esta tuvo una
proporcién de 0.47% (tabla 11).

Asi, para 1994 la superficie conservada tuvo una proporcion de 11.90%; la superficie
alterada representd el 51.77% vy la superficie con dafio el 14.21%.
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Interpretacion de indices y tendencias de cambio

Bosque de pino-encino:

En 1970 el bosque de pinn-encino representaba el 60.98% del total de la comunidad.
Para 1979 éste tipo de vegetacion cubria el 53.60%; asi entre éstos dos anos se obtuvo un
indice de cambio de -1.43% anual (ver tabla 12). Esto indica que la extraccion forestal durante
estos afios no fue tan marcada, si la comparamos con los indices de cambio que s& obtuvieron
en periodos posteriores, sin embargo, se perdieron 240.68 ha de éste tipo de bosque. Como
se puede observar al comparar los mapas de uso de suelo y vegetacion de ambos anos (figs.
12ay b), practicamente toda la extraccion se realizo en la porcion Suroeste de la comunidad y

gran parie de esa zona quedo ocupada por vegelacion secundaria.

Tabla. 12 Tasas de cambio (%) obtenidas para cada categoria de uso del suelo y

vegetacion en diferentes periodos en Zitlaltépec, Gro. { - ) indica que no hay datos.

periodo | 1970-1979  1979-198G  1986-1994 1970-1986 1979-1994 1970-1994
categoria o
Bosque de pino-encino -1.43 -2.56 -2694 -192 -16.56 -10.26
Bosque de encino-pino 557 -7.47 1032 -6.40 2.0t 082
Vegetacidn secundaria 1245 -1.64 0.77 6.28 -1.17 393
Pastizal 1986 50 3.27
Cuitivo de tiacolol 10.92 - 1898 15.96
Asentamientos humanos |59 - - 233 079
SUELO DESCUBIERTO 989 155 1352 -4.68 793 1.24
SUP. CONSERVADA' 184 281 17.36 231 1061 733
SUP, ALTERADA? 673 064 934 351 468 545

"2 Como entabla 11

Entre 1979 y 1986 el indice de cambio para éste tipo de cobertura fue de -2.56%
anual, tabla 12. Al comparar los mapas de uso de suelo y vegetacion de tales afios, (figs. 12b
y ¢), se observa que durante éste periodo 1a extraccion forestal se llevd a cabo en las partes
noroeste y noreste de |a comunidad, y estas partes quedaron ocupadas por vegetacion
secundaria. En este mismo periodo se observa que hay una regeneracion del bosque de pino-
encino en [a parte Sureste de la comunidad, pero aun asi la nueva extraccion representd un
perdida de bosque de 285.34 ha en un periodo de 7 afios.

90



Entre 1986 y 1994 el indice de cambio para este tipo de cobertura fue de -26.94%
anual (tabla 12) A pesar de que éslo coincide con las declaraciones de los pobladores
referentes a que hubo un aserradero entre 1990 y 1991, parece ser que la extraccion forestal
continud por mas tiempo pues ésta disminucion es exagerada para una extraccion llevada a
cabo en tan solo un afo.

Por otra parte, en el muestreo de campo se observo que gran parte de los terrenos de
bosque han sido utilizados para el cultivo de tlacolol, y se encontraron frecuentes evidencias
de quema y tala de bosque con esta finalidad. Sin embargo en la gréfica de tendencias de
cambio se puede ohservar que el porcentaje de cobertura de tlacolol empezo a crecer a partir
de 1979, y el de suelo descubierio crecio a partir de 1986, esto indica que el suelo descubierto
esta mas relacionado con la fuerte pérdida de bosque durante el uitimo periodo, que con los
cultivos de tlacolol,

Mediante el muestreo de campo también se observaron evidencias de que los
asentamientos humanos han desplazado notablemente al bosque de pino-encino.

Al parecer también hay una relacion entre la pérdida de bosque v el aumento en la
cobertura de los paslizales, especialmente a partir de 1986. También hay un pequefio
aumento en la cobertura de bosque de encino-pino, pero es probable que éste se deba mas
bien a la extraccion de pinos, dejando los bosques con una vegetacion dominante de encinos.

El indice de cambio global fue de -10.26% anual, pero sabemos que la extraccion
forestal se ha realizado con mas impetu durante los Gitimos afios, como lo declaran los
pobladores. Asi, tanto en la tabla 12 como en la figura 13, se observa claramente que el
periodo de extraccion mas fuerte fue el de 1986 a 1994.

Bosque de encino-pino:

El indice de cambio entre 1970 y 1979 fue de -5.57% anual, y al comparar los mapas
de la figuras 8a y b, se puede apreciar que la mayor pérdida de éste tipo de cobertura se dio
en la parte Noreste de la comunidad, pero al parecer éste cambio obedece a una regeneracion
del bosque de pino-encino, ya que en 1979 hay una sustitucion de bosque de encino-pino por
hosque de pino-encino.

En la parte central de la comunidad tamblén hay una sustitucion de bosque de pino-
encino, pero en ésle caso, parte del bosque de pino-encino fue sustituido por vegetacion
secundaria, lo que indica que hubo una exiraccion de este tipo de bosque.
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Figura 13. Principales tendencias de cambio en las diferentes
clases de uso del suelo. Ziltaltépec, Gro.
a) Indices de cambio (%) 1970-1994
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Entre 1979 y 1986 se obtuvo un indice de cambio de -7.47% anual, por lo que al
parecer se intensifico la extraccién forestal de éste tipo de cobertura durante éste periodo. En
la figura 8c, se puede ver que para éste aio el bosque de encino-pino quedd reducido a
pequefios parches aislados, ubicandose el mas importante en la parte central de la comunidad
relativamente cerca de los asentamientos humanos; hay que tomar en cuenta que en la
imagen de satélite hay un gran porcentaje que quedo en calidad de no clasificado, debido a
que habia nubes dentro de la escena en ésta parte de la comunidad, y estas se ubican justo
en los sitios en donde en el afio anterior se describid el bosque de encino-pino. De modo que
hay que tener precaucion, pues es probable que la disminucion de ésta categoria no sea tan
marcada. Sin embargo en la parte noroeste de |la comunidad si fue evidente la pérdida de éste
tipo de vegetacién y se observa que fue sustituida por vegetacion secundaria.

Para el periodo 1986-1994 se obtuvo un indice de cambio de 10.32% anual (tabla.
12), y es muy probable que el incremento represente una disminucion de pinos dentro de éste
tipo de bosque, quedando como vegetacion dominante el encino.

El indice de cambio global fue de -0.82% anual (tabla 12), y parece ser que
representa por un lado la extraccion neta de éste tipo de bosque, y por otro la sustitucién de
bosque de pino-encino por bosques de encino-pino.

Vegetacion secundaria:

El indice de cambio entre 1970 y 1979 fue del 12.45% anual, y se aprecia al comparar
los mapas (figs. 12a y b), aproximadamente la mitad de éste incremento se debid a una
sustitucion de éste tipo de cobertura a partir de bosque de pino-encino. Asi es obvio que
durante este periodo la extraccion forestal fue fuerte.

Entre 1979 y 1986 el indice de cambio fue de -1.64% anual, como ya mencionamos
arriba, parte de esta disminucion se debi6 a una regeneracion del bosque de pino-encino en la
parte Suroeste de {a comunidad.

Entre 1986 y 1994 el indice de cambio fue de -0.77% anual, asi que en éste periodo
continua la pérdida de vegetacion secundaria, pero a un ritmo mas lento, y a juzgar por los
indices de cambio de las otras categorias, es probable, que esta diminucion se deba
principalmente a la apertura de terrenos para fines agricolas.

El indice de cambio global para este tipo de cobertura fue de: 3.93% anual (tabla 12),
lo que indica que a pesar de los indices de cambio de los Gltimos dos periodos, la tendencia de
cambio de este tipo de cobertura es hacia el incremento.
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Pastizal.

El indice de cambio para éste tipo de cobertura entre 1986 y 1994 fue de 19.86%
anual (tabla 12), y es probable que éstos hayan sustituido tanto a la vegetacion secundaria,
como a los bosques de pino-encino. También es posible que sea un proceso gradual en el
cual, primero se tala el bosque dejandolo reducido a vegetacion secundaria y posteriormente
ésta vegetacion secundaria que en principio era arbustiva, se transforma en herbacea, para,
posteriormente quedar degradada a pastizales, esto ultimo dehido principalmente a practicas
tales como el pastoreo intensivo y el sistema de siembra de tlacolol.

El indice de cambio global para este tipo de cobertura fue de 3.27% anual (tabla 12),
asi que tomando en cuenta el indice de cambio anterior se puede suponer que, el cambio mas

significativo tuvo lugar en la Gltima década.

Cultivos de tlacolol:

Entre 1970 y 1979 se observo un indice de cambio de 10.92% anual (tabla 12), y al
comparar los mapas de uso de suglo y vegetacion de tales afios (figs. 12ay b), se ve que éste
tipo de uso sustituyé principalmente zonas ocupadas con vegetacion secundaria.

No se cuenta con mas datos de este tipo de uso del suelo hasta 1994, asi que
Unicamente se sacé el indice de cambio global, que fue de 15.96% anual, lo que indica que,
este tipo de uso de suelo se ha incrementado sustancialmente en los Gltimos afios, muy
probablemente a costa de terrenos de bosque de pino-encino ( que fue lo que se observo en
el campo), y de terrenos de vegetacion secundaria.

Asentamientos humanos;

El indice de cambio global fue de 0.79% anual (tabla 12) , éste es uno de los indices
de cambio mas bajos registrados para ésta categoria dentro de las comunidades estudiadas.
Sin embargo el indice de cambio entre 1970 y 1979 es bastante alto del 5.99%, e indica que el
mayor crecimiento poblacional tuvo lugar durante ese periodo, y posteriormente ha disminuido
el crecimiento.

Por otra parte es posible que ese crecimiento se deba a una llegada de gente a la
comunidad durante el periodo de extraccion forestal, pero desafortunadamente no se cuenta
con datos de area de asentamientos humanos para 1986, que es donde se apreciaria si existio
tal entrada de gente a la pobiacion.
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Suelo descubierto:

Entre 1970y 1979 el indice de cambio del suelo descubierto fue de -9.89% (tabla 12),
en el mapa de uso de suelo y vegetacion (figs. 12a y b) se observa que hay un regeneracion
de vegetacion secundaria a partir de suelo descubierto en la parte Qeste de la comunidad, y
es este cambio el que sin duda explica la disminucion del porcentaje de suelo descubierto, en
éste periodo. Ademas entre 1970 y 1979 hay un aumento de la superficie ocupada por tlacolol,
que indica un ligero cambio en la actividad productiva, incrementandose la agricultura, aunque
la extraccion forestal es evidente. Pero también hay que hacer notar que el mayor incremento
en la superficie de asentamientos humanos se da en este periodo.

El indice de cambio entre 1979 y 1986 fue de 1.55% anual (tabla 12), la comparacion
de los mapas (figs. 12b y ¢) hace suponer que éste cambio se lleva a cabo en gran parte enia
parte central de la comunidad, en lugares cercanos a los asentamientos humanos,
principalmente a costa de vegetacion secundaria. Es muy probable que éstos terrenos hayan
sido abiertos para el cultivo de tlacolol, ya que para el siguiente aho ese tipo de cobeartura se
incrementa notablemente.

Entre 1986 y 1994 el indice de cambio del suelo descubierto fue de 13.52% anual
(tabla 12), que parece estar relacionado principalmente con la pérdida de bosque, y con las
apertura de terracerias para facilitar el transporte maderero.

El indice de cambio global fue de 1.24% anual (tabla 12), lo cual indica que la
tendencia global del suelo descubierto es hacia el incremento, aunque de manera paulating; y
que por lo visto los procesos de regeneracidn en ésta comunidad son bastante rapidos.

Es muy probable que antes de 1970 haya existido otra extraccion forestal de las
magnitudes de la que se llevé a cabo entre 1990-1991, ya que la superficie de suelo
descubierto en estos dos afos es similar y segun Martinez y Obregdn (1991), en 1987 se firmd
el primer contrato de extraccion forestal en éste municipio, y a partir de esa fecha la extraccion
forestal ha sido mas o menos constante, pues se han firmado distintos contratos en 1988 y
1989; ademas se han hecho denuncias de saqueo por parte de los pobladores en varias
fechas. Estas fechas de firmas de los contratos coinciden con el periodo de extraccion mas
importante, que tiene lugar entre 1986 y 1994.
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6.3. COCHOAPA

6.3.1. Introduccion

l.a comunidad de Cochoapa pertenece al Municipio de Metlatonoc y se ubica entre los
17° 09"y 17° 13' de latitud Norte y entre los 98 26 y 98 30 de longitud Oeste, colinda al Este
con la cabecera municipal, al Norte con la comunidad de San Miguel Amoltepec, al Oeste con
la comunidad de Zitlaltépec y al Sur con |a cuadrilla de Llano pobre.

La comunidad de Cochoapa se encuentra ubicada dentro de {a zona templada, y tiene
un mesoclima Cw2, que es un clima templado subhimedo, el mas humedo. Segun Landa
(1992), éste tipo de clima junto con el Cm (templado humedo) representan el 20.6% del total
de la Montafia y contienen 72.7% de bosques conservados y 4.2% de suelo descubierto.

La vegetacion original de esta comunidad esta formada basicamente por bosques de
pino y pino-encino, aunque en las parles mas hajas de la comunidad también hay bosques de
encino-pino y de encinos. Segun los mapas de uso de suelo y vegetacion de (INEGI, 1984) y
lo observado en las fotografias de 70 y 79, hay una porcion de la comunidad ocupada por
bosque mesdfilo de montaia, aunque al parecer éste ha disminuido mucho en los ultimos
afos, coma se apreciara en la seccion de resultados. EI uso de suelo predominante en la
comunidad es el destinado a la ganaderia extensiva principalmente de caprinos.

La comunidad de Cochoapa esta ubicada en una zona con fuertes variantes
altitudinales, la cual permite, que dentro de ésta se ubiquen diferentes mesoclimas y diferentes
tipos de vegetacion. Los asentamientos humanos se localizan en un pequeiio cerro compuesto
de roca caliza, y alrededor de éste cerro hay una porcién de terrenos planos, que se utilizan
principalmente para la ganaderia.

La comunidad tiene una altura maxima de 2,500 msnm, y una altura minima de 2,100
msnm,, 1a poblacién se localiza en la parte mas baja de la comunidad.

En cuanto a hidrologia, el principal aporte lo conslituye el rio Grande, que esta
directamente conectado al rio lgualita; la comunidad es bastante himeda, ya que se encuentra
practicamente rodeada por rios, a excepcion de la parte sur que es la parte mas alta de la
comunidad.

El Municipio de Metlatonoc comprende una de las partes mas altas de la region y es
precisamente en la comunidad de Cochoapa donde se localiza el parteaguas entre la cuenca

del Balsas y la vertiente del Océano Pacifico.
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L os principales medios de produccién de esta comunidad los constituyen la extraccion
forestal y la ganaderia caprina extensiva.

Por medio de platicas sostenidas con los pobladores de ia comunidad se sabe que
hubo una fuerte extraccion forestal en tas cercanias de la pobiacién, y esto es evidenie, ya
que hay gran cantidad de caminos abiertos exclusivamente para el transporte de madera,
ademas, si bien la comunidad cuenta con grandes extensiones de bosques de pino-encino,
estos son bhastante incipientes, ya que la mayor parte de los arboles que [o constituyen son
pequeiios en cuanto a altura y grosor del tallo, por otra pare el bosque no cuenta con
vegetacion de tipo graminea o arbustiva, lo cual no permite una buen sostén de materiai del

sustrato.

6.3.2. Resultados y Discusion
Uso del suelo y vegetacién

En 1970 la comunidad de Cochoapa contaba con una superficie de bosque mesofilo
de 302.18 ha, lo que representaba el 10.73% de la superficie total (ver tabla 13). El bosque de
pino-encino ocupaba en ese mismo afo una superficie de 654.52 ha, que constituian el
23.25% del total. El bosque de encino-pino ocupaba 408.24 ha, equivalentes al 14.50%; y el
bosque de encinos abarcaba una superficie de 136.33 ha, 4.84%. En conjunto, la vegetacion
conservada tenia una extension de 1501.28 ha que representaban el 53.34% de la superficie
total de la comunidad.

La vegetacion secundaria ocupaba la mayor extension con 747.43 ha que
representan el 26.56% del area total. El pastizal se extendia a 282.68 ha (10.04%). La
superficie ocupada para el cultivo de riego era de 25.97 ha, que representaban Gnicamente el
0.98% de la superficie total. La superficie destinada al cultivo de temporal también era escasa,
Unicamente de 21.60 ha, que representaban el 0.76%. El cultivo de tlacolol comprendia una
superficie de 12.78 ha (0.45%). Asi la superficie con alteracion, sin considerar los
asentamientos humanos, ocupaba un area de 1,090.58 ha, que representaban el 39% de la
superficie total de la comunidad (ver tabla 13).

En 1970 el suelo descubierto se extendia a 213.19 ha, que constituian el 7.57% dé¢ la
superficie de la comunidad. Los asentamientos humanos ocupaban Unicamente 7.35 ha,
siendo el uso del suelo menor representado 0.26% (tabla 13).
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Resumiendo lo anterior se tiene que la superficie conservada representaba el 53.34%,

la superficie con alteracion constituia el 39.00%, y la superficie con dafio era del 7.57%.

Tabla. 13 Superficie absoluta (ha) y porcentual (%) de cada categoria de uso del

suelo y vegetacion en diferentes afios. Cochoapa, Gro. ( - ) indica que no hay datos.

aflo 1970 1979 1986 1994
ha % ha % ha % %

categorla . (n=1700m)’
Bosque mesdfilo 302.18 10.73 349.82 12.42 64.27 229
Bosque de pino-encino 654.62 2325 71025 2523 831.57 2062 017
Bosque de encino-pino 408.24 1450 126.49 4.49 5.75 020
Bosque de encino 136.33 484 239.21 8.50 237.24 845 G.76
Vegetacion secundaria 74743 2656 117.20 39.70 1263.48 4501 494
Pastizal 282.68 10.04 67.36 239 194.70 693 59.29
Cuitivo de riego 2597 098 67.52 239
Cultivo de temporal 21.60 Q.76 3735 1.32 094
Cultivo de tiacolol 12.78 0.45 1.22 004 287 010 -
Asentamientos humanos 1% 0.26 1227 043 - - 6.41
SUELO DESCUBIERTO 213.194 757 85.74 304 189.49 675 2082
SUP. CONSERVADA' 1501.28 53.34 142680 50.66 1138.84 4057 G.96
SUP. ALTERADA® 1007.93 3000 130294 4630 1461.06 505 7160

' = Superficie conservada, que engloba: bosques mesdfilo de montafia, de pinc-encino, de encino-pino y de encino.

? = Superficie alterada, que engloba: vegetacion secundaria, pastizal, cultivos de riego, temporal y tlacolol, y asenlamientos
humanos.

¥ = Jongitud det muestreo en metros.

Como se ve en la tabla 13, para 1979 el area ocupada por bosque mesdfilo se
incrementa a 349.82 ha que representaban el 12.42% de la superficie total. El bosque de pino-
encino también se expande ocupando para 1979 un érea de 710.25 ha equivalentes al
25.23%. El bosque de encino-pino pierde terreno con respecto a 1970, ocupando en 1979 un
drea de 126.49 ha. En cuanto al bosque de encino muestra un crecimiento ocupando un area
de 239.21 ha.

La vegetacion secundaria se expande a 1,117.20 ha que representan el 39.70%
(tabla 13). El pastizal pierde mucho terreno ocupando para 1979 un area de 67.36 ha. La
superficie destinada al cultivo de riego se extiende a 67.52 ha. La superficie ocupada para el
cultivo de temporal se incrementa a 37.35 ha y la de tlacolol disminuye ocupando en 1979
Unicamente 1.22 ha.

En 1979 el suelo descubierto se extiende en un 4rea de 85.74 ha. Los asentamientos
humanos muestran un crecimiento de 4.92 ha con lo que pasan a ocupar el 0.43 % de la
superficie total (tabla 13).
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Resumiendo se tiene que en 1979, hahia un area de 1,425.80 ha de vegelacion
conservada siendo el 50.66% de la comunidad. _a superficie con alteracion crece a 1,303 ha,
representando el 46.30%. El suelo descubierto que representa a la superficie con dafio
disminuye, ocupando el 3.04% (85.74 ha),

Para 1986 la superficie de bosque mesdfilo ha quedado reducida a 64.27 ha, que
representan unicamente el 2.29% de la superficie total de la comunidad (tabla 13). El bosque
de pino-encino continua incrementandose, y para 1986 ocupa un area de 831.57 ha, que
constituyen el 29.62%. El bosque de encino-pino se reduce a 5.75 ha; y el bosque encino
abarca 237.24 ha. En conjunto la vegetacion conservada ocupa un area de 1,138.84 ha, que
constituyen el 40.57 % de la superficie total de la comunidad (tabla 13).

La vegetacion secundaria se incrementa a 1,263.48 ha, que representan el 45.01% de
la superficie. E! pastizal ocupa 164.70 ha. El tlacolol ocupa 2.87 ha.

El suelo descubierto se incrementa a 189.49 ha, que representan el 6.75 %.(tabla 13).

De este modo se ve que en 1986 se presentan grandes cambios pues la vegetacion
conservada decrece a 1,138.84 ha; la superficie con alteracion se incrementa a 1,655.77 ha; y
la superficie con dafio aumenta a 189.49 ha.

Para el muestreo de campo en 1994 se obtuvo una proporcion de 0.17% para el
bosque de pino-encino. Para el bosque de encino se obtuvo una proporcion det 6.76% (ver
tabla 13).

En cuanto a la vegetacion secundaria, esta representd el 4.94% del muestreo; el
pastizal fue la categoria mas representada con un 59.29%, el temporal correspondié al 0.94%.

El suelo descubierto representd el 20.82% del muestreo y los asentamientos humanos
el 6.41% (ver tabla 13).

Asi, para 1994 se tiene que la superficie conservada constituye el 6.96%, ta superficie
alterada el 71.60%, y el suelo descubierto et 20.82%.
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interpretacion de indices y tendencias de cambio

Bosque mesdfilo de montada:

Entre 1970 y 1979 el bosque mesdfilo mostro un ligero incremento con un indice de
cambio de 1.62% (tabla 14). Durante este periodo se observa una disminucion en la cobertura
de bosque de encino-pino, pastizales y de suelo descubierto, pero en {a comparacion de los
mapas de ambos afios (figs. 14a y b) resuita evidente que el incrementa se debe a la
sustitucion de vegetacion secundaria por este tipo de bosque, pero es muy probable que sea
un efecto de la diferencia de escala entre ambas fotografias. Sin embargo, es probable que la
sustitucion de vegetacion secundaria por bosque mesdfifo se deba a un proceso natural de
expansion del bosque.

En la figura 15¢c, se observa que entre 1979 y 1986 hubo una fuerte disminucion de
éste tipo de vegetacion; en la tabla 16 se puede observar que el indice de cambio fue de
-24.16%, lo cual es muy notorio ya que mientras en 1979 éste tipo de vegetacion acupaba el
12.42% del total de la comunidad con un area de 349.82 ha; en 1986 pasa a ocupar apenas
2.29% del total de la comunidad con un area de 64.27 ha.; segun estos alarmantes datos, se
perdid mas de cuatro quintas partes de bosque meséfilo en un lapso de unicamente 7 afios.
En la grafica de tendencias de cambio (fig. 15¢) se ve que esta grave pérdida puede
relacionarse con aumentos en superficies de suelo utilizadas para pastoreo, bosque de pino-
encino y un aumento en la superficie ocupada por asentamientos humanos. Pero segun los
datos del mapa de uso de suelo y vegetacion de 1986 (fig. 14c), la mayor parte de ésta
perdida se relaciona con un incremento en la superficie ocupada por bosque de pino-encino,
esto concuerda con las tendencias de dicho tipo de cobertura, sin embargo tamhién se debe
al aumento en la superficie ocupada por vegetacion secundaria, suelo descubierto y
pastizales, que implica una tala del hosque con la finalidad de tener diferentes opciones
productivas.
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Flgura 15. Princlpales tendenclas de camblo en las diferentes

clases de uso del suelo. Cochoapa, Gro.
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Tabla. 14 Tasas de cambio (%) obtenidas para cada categoria de uso del suelo y
vegetacion en diferentes periodos en Cochoapa, Gro. { - } indica que no hay datos.

periodo| 1970-1979°  1979-1986  1966-1994 1970-1986 1979-1994  1970-1994
categoria _ o
Bosque mesofilo 162 -24.16 065
Bosque de pino-encino 090 2.2 -64.07 154 3308 2034
Bosque de encino-pino -1301 -44.10 -26.62
Bosque de encino 624 008 -2.78 347 -1.52 1.39
Vegetacién secundaria 446 -1.30 -24.80 194 1389 700
Pastizal -1583 15.20 26.82 231 21.39 7.39
Cultivo de riego 1062 .
Cultivo de temporal 6.09 - - 229 085
Cultivo de tlacolol -2593 .
Asentamientos humanos 570 - - 1792 13.33
SUELO DESCUBIERTO -0 1.36 1408 071 1281 421
SUP. CONSERVADA! 057 317 -22.07 8.49 1.7 -13.25
SUP. ALTERADA’ 187 086 5.14 067 2.34 216

"Y2Como entabla 13.

Bosque de pino-encino:

Entre 1970 y 1986 el bosque de pino-encino muestra un pequefio incremento,
posteriormente en el lapso 1986-1994 decae presentando un indice de cambio de -64.07%,
pero en éste punto hay que tomar en cuenta que al hacer el muestreo de la comunidad, pudo
haber cierto sesgo hacia las zonas mas desforestadas, asi es probable que el decremento no
sea tan grave, pero su existencia es indiscutible, pues los bosques que se observan en los
alrededores de la comunidad son realmente raquiticos, con esto se pretende enfatizar el
estado general de la vegetacion del bosque, en donde los arboles que lo constituyen son de
poca altura y su tronco es notablemente estrecho; por otra parte, la cobertura vegetal que se
estimé de dicho tipo de vegetacion es de 30%, con lo cual se pretende dar una idea de los
claros que existen entre un arbot y otro.

No se tienen datos exactos pero es muy probable que durante éste periodo haya
existido una fuerte extraccion forestal por parte de alguna compaiia maderera, ya que en un
lapso tan corto (8 arios), los pobladores de la region no pudieron extraer tal cantidad de lefia.
(Arias, 1993).

La disminucion casi parélela de la vegetacion secundaria, probablemente habla del
desmonte que tuvo lugar al abrir los caminos para el paso de camiones destinados a
transportar la madera.
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Por otra parte también se observa un incremento muy notorio de 1a superficie de suelo
cubierta por pastizales, que si bien en la imagen no quedaron plenamente representados, en
el mapa de uso de suelo y vegetacion (INEGI, 1984) practicamente toda la comunidad aparece
representada por pastizal inducido. Este severo incremento en la superficie de pastizal
seguramente se dio a costa del bosque de pino-encino.

Bosques de encino-pino y de encina:

Este tipo de bosques se localizan en las partes mas bajas de [a comunidad, y son los
que estan en la cercania de la comunidad.

Entre 1970 y 1979 el bosque de encinos mostro un indice de cambio de 6.24%, y
durante éste lapso gand 102.9 ha. En cambio el hosque de encino-pino perdié 281.7 ha., que
correspondieron a un indice de cambio de -13.01%.

Es probable que nuevamente exista un error de muestreo debido al estado de las
fotografias de 1979, en las que no fue facil distinguir los tipos de vegetacion, pero es probable
gue se haya dado una extraccion selectiva de pinos con o que, los bosques formados por
encino-pino, quedaron reducidos a bosques de encinos, esto explicaria el aumento en un tipo
de bosgue y la disminucién en el otro.

Asi es probable que el bosque de encinos se haya extendido principalmente al
sustituir a bosques de pino-encino, y en menor grado al sustiluir areas que mostraban
vegetacion secundaria, dandose una regeneracion parcial en algunos sitios.

El bosque de encino-pino, pasd a ocuparse por vegetacion secundaria en su mayor
parte, y en menor grado por bosque de encinos y bosque de pino-encino.

Entre 1979 y 1986, ambos tipos de bosque muestran una disminucion, pero mientras
que la del bosque de encinos es muy pequefia (1.9 ha.), la del hosque de encino-pino es muy
grande, mostrando un indice de cambio de -44.10%, sin embargo esta disminucion se debe
principalmente a que hubo una sustitucion de bosque de encino-pino por bosque de pino-
encino. En mucho menor escala hubo una pérdida de éste tipo de bosque que fue sustituido
por vegetacion secundaria.

En el lapso 1986-1994 el bosque de encinos mostro un indice de cambio de -2.7%,
mientras que en 1986 representaba el 8.45% del total de la comunidad, en el muestreo de
campo represento el 6.76% del total de usos de suelo y vegetacion muestreados. Asi el
bosque de encinos se ha conservado bastante hien, muy prohablemente porque existe una

preferencia de extraccion de especies, y en este caso evidentements, los pinos son
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preferentemente extraidos, lo que concuerda con los resultados a nivel regional de Landa (en
preparacion).

El bosque de encino-pino, no quedd representado en el muestreo de campo, y esto se
debe a que su cobertura ya se ha perdido casi totalmente, seguramente por la extraccion de

pinos de éste tipo de bosques.

Vegetacion secundaria:

Para el periodo comprendido entre 1970 y 1979 obtuvimos un indice de cambio de
4.46%, lo cual indica que hay un aumento en la superficie de suelo ocupada por vegetacion
secundaria, al comparar los mapas de uso de suelo y vegetacion de ambos afios se observa
que éste incremento en la superficie de suelo ocupada por vegetacion secundaria, se dio
principalmente a costa de bosques de pino-encino, y en segundo término a costa de bosques
de encino; otros tipos de caobertura que se vieron disminuidos, por la expansion de vegetacion
secundaria, fueron los pastizales y el suelo descubierto. Asi los dos casos anteriores
evidencian una regeneracion de la vegetacion, probablemente debida, al abandono de
terrenos, que ya no eran aptos para ei cultivo de barbecho o pastoreo; esto, a diferencia de los
dos primeros casos, en donde lo que se ohserva es una desforestacion, en donde, al parecer
fue extralda Unicamente la vegetacién arbodrea, quedando, dichas areas exclusivamente
ocupadas por vegetacion secundaria de bosque, éste hecho indica que la pérdida de tales
porciones de bosque se deben a una extraccién forestal a fin de obtener especies maderables,
de interés economico y no a un desmonte para abrir tierras para agricultura o pastoreo, ni para
fines domésticos, como ocurre en otros casos.

Entre 1979 y 1986 obtuvimos un indice de cambio de -1.30%, que indica una
disminucion en la cobertura de vegetacion secundaria, al hacer la comparacion entre los
mapas correspondientes se observa que hay una regeneracion de los bosques de pino-encino
que se habian perdido durante el pericdo anterior, y en la grafica de tendencias de cambio se
ve que, incluso hay un crecimiento en el area ocupada por éste tipo de bosques, con respecto
al punto iniciat (1970). Pero como ya mencionamos arriba es muy probable que tal incremento
en la superficie de éste tipo de bosque sea un error metodologico. Ver discusion metodologica.

Por otra parte, se puede ver que los cultivos de temporal, que también dependen de
la precipitacion pluvial, se vieron disminuidos durante éste mismo periodo, a pesar de que el
aporte de insumos seguramente aumentd, como se ha observado en otras comunidades de la
region.
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Finaimente, para el periodo 1986-1994, obtuvimos un indice de cambio de -24.90%,
que como se ve en la grafica de tendencias de cambio (fig. 15), representa una drastica
disminucién en !a cobertura de éste tipo de vegetacion, y seguin las observaciones hechas en
el campo, tal disminucion se debe a un aumento en la superficie destinada al pastoreo
extensivo. En esta comunidad no sucede lo mismo que enh 1as comunidades ubicadas en la
zona cdlida, donde generalmente se abren terrenos para el cultivo, y posteriormente son
utilizados para la ganaderia durante el periodo de descanso, en ésta comunidad se observa
que los terrenos de hosque se abren en primer termino para fines de extraccion forestal, y en
segundo término para fa ganaderia, una vez que los terrenos han sido sobreutilizados,
dependiendo del tipa de suelo que presenten, algunos son usados para extraer barro para la
fabricacion de ladrillos de adobe o en la fabricacion de trojes para el almacenamiento de

granos.

Pastizal:

En el periodo 1970-1979 la cobertura de pastizal disminuyé con un indice de -1593 y
algunas de ias areas que durante 1970 estaban ocupadas por pastizal, pasaron a ser terrenos
de suelo descubierto, y en otras zonas se observd una regeneracion ya que se ocuparon por
vegetacion secundaria,

En el fapso 1979-1986, el pastizal se incrementd, con un indice de cambio de 15.20%
anual pero en este periodo el uso de suelo destinado a pastizales se hizo mas extensivo, es
decir que el numero de parcelas aumentd, pero disminuyd notablemente el area; asi se
observan gran cantidad de parches dispersos a lo fargo de la comunidad, pero estos son muy
pequefios.

En cuanto ai el indice obtenido para el periodo 1986-1994 de 26.82, se debe tomar en
cuenta que tales datos son obtenidos mediante un muestreo, y por lo tanto la estimacion
puede tener cierto sesgo.

Como ya se menciond arriba, el indice de cambio para el periodo 1986-1994 puede
atribuirse a una sobrestimacion de este tipo de cobertura, pero aln asi su incremento ha sido

notable, y practicamente todos los alrededores de la comunidad estan destinados al pastoreo.

Cuitivos de riego y temporal:
La superficie destinada para agricultura de riego Unicamente quedd representada
para el lapso 1970-1979, y mostro un indice de cambio de 10.62%, el cultivo de riego pasé a

reemplazar areas que anteriormente presentaban bosque de encinos y vegetacion secundaria.
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El cultivo de temporal se incrementa entre 1970 y 1979, pero en la imagen quedd muy

poco representado, seguramente porque ocupa porciones muy pequeiias (menores de 80 m ).

Asentamientos humanos:

Entre 1970 y 1979 los asentamientos tienen un indice de cambio de 5.70%; mientras
que en 1970 ocupaban 7.35 ha, en 1979 se extendieron a 127 ha. Al comparar los mapas de
uso de suelo y vegetacion de ambos afios se puede observar que dicho incremento se dio, en
gran parte, con la sustitucion de vegetacion secundaria y suelo descubierto por asentamientos,
ofra pequefia parte de los asentamientos pasaron a ocupar un area que anteriormente
constituia pastizales. De acuerdo a los datos de cobertura de pastizales y cultivo de temporal
podriamos suponer que, a diferencia de 1o que se observa en ia gréfica de tendencias de
cambio (un aumento constante durarnte 1979-1994) en cuanto a asentamientos (debido a que
no contienen datos de asentamientos para 1986), seguramente hubo un fuerte aumento en el
area ocupada por asentamientos a partir de 1986, que es cuando se dispara fuertemente el
area ocupada por pastizales, asi mismo es en este afio cuando declinan notablemente los
bosques de pino-encino, y la vegetacion secundaria.

El indice de cambio global (1970-1994 ) para los asentamientos humanos fue de
13.33%, mientras que en 1970 los asentamientos constituian un 0.26% del total de la
comunidad, en 1994 constituyen un 6.41% del total de la comunidad, asi es muy claro que la

tendencia de los asentamientos es evidentemente hacia el aumento en territorio.

Suelo descubierto:

Segun la grafica de tendencias de cambio (fig. 15c¢), la cobertura de suelo descubierto
disminuy6 entre 1970 y 1979 con un indice del 10.11% anual; al comparar los mapas de uso
de suelo y vegetacion de tales afios (figs. 14a y b), se puede observar que dichas areas,
pasaron a ocuparse por vegetacion secundaria, y en lugares que se encontraban en la
cercania de bosques, se observa que el bosque gand terreno, asi hay zonas donde se
observa una sustitucion de suelo descubierto por bosque de encinos, lo que habla de una
regeneracion muy importante. Desafortunadamente esta regeneracion sélo se presenta en ese
periodo y como veremos mas adelante los periodos posteriores muestran aumentos en la
superficie de suelo descubierto.

Entre 1979 y 1986 el suelo descubierto aumenta considerablemente, y al comparar

los mapas de tales afios se puede ver que, al igual que en el caso del pastizal, no se observa
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un incremento en las areas que ya estaban desforestadas, sino mas bien un aumento en la
cantidad de tales areas, formando parches aislados a lo largo de la comunidad.

Entre 1986 y 1994 se obtiene el indice de cambio mas alto, pero no se puede
asegurar qué tipo de vegetacion o uso de suelo cedid su lugar, para el aumento en la

superficie de suelo descubierto.



6.4. ATZOMPA

6.4.1. Introduccién

lLa comunidad de Atzompa esta ubicada en la parle Noreste del municipio de
Metlatonoc, colinda al Este con el estado de Oaxaca, al Norte con la comunidad de Zoyatlan
de Juarez ( municipio de Alcozauca), al Sur con la comunidad de Yozo Tyanu, y al Oeste con
la comunidad de Huexoapa, éstas dos Ultimas también pertenecientes a Metlatonoc.

Atzompa se localiza entre los 17° 27' y los 17° 16' de latitud Norte, y entre los 98°19'y
98° 24' de longitud Oeste. Esta comunidad tiene un extension de aproximadamente 3,360 ha.

De todas las comunidades visitadas durante el trabajo Atzompa es una de las mas
marginadas y de mas dificil acceso, y por ello es en la que se observa la carencia mas
marcada de servicios basicos; en ésta comunidad no hay clinica de salud, ni alumbrado
publico, y unicamente cuenta con una escuela primaria.

En la comunidad de Atzompa es tal el daio que se observa, que los asentamientos
humanos se encuentran divididos por una gran carcava que atraviesa justo por la mitad de la
poblacion, por ésta razon gran parte de los pobladores se han visto en la necesidad de
trasladarse a la parte oriental del poblado, ya que en ella hay mas habitantes, y corren menos
riesgo de perder su terreno por un deslave, que al parecer son frecuentes en la parte
occidental del poblado. Actualmente los pobladores estan pidiendo recursos al municipio para
reubicar la comisaria que quedo en el lado occidente de la comunidad y en donde corre el
riesgo de caerse durante la proxima temporada de lluvias. Esta es una comunidad con un
poblado muy pequefio y pocos habitantes, pero estd muy dispersa debido a la constante
reubicacion de los asentamientos,

La mayor parte de la comunidad esta ubicada dentro de la zona templada y tiene un
mesoclima Cw2 que es el mas humedo de los templados subhumedos; una pequefia porcion
de la comunidad cuenta con un mesoclima Cm que es templado humedo.

La vegetacion original estd compuesta principalmente por bosque de encino-pino y
pino-encino que se localizan en a zona de clima Cw2, en la zona de clima Cm existe bosque
mesofilo de montaia que se ubica en las partes mas altas de la comunidad. Esta variacion en
la vegetacion da idea de los gradientes altitudinales que existen en la comunidad. Segun
LLanda (1992), estos dos mesoclimas, en conjunto representan el 20.6% del total regional.

110



Esta comunidad tiene alturas desde los 1,500 hasta ios 3,000 msnm. Una de los
principales accidentes topograficos de la comunidad es la barranca ltazilli, por donde corre el
Rio Verde, que delimita a la comunidad y al estado por el lado Este. El rio mas importante
para la comunidad es un afluente del igualita que pasa a un lado de los asentamientos
humanos y es donde se ubican los cultivos de riego de la comunidad.

Esta es una comunidad predominantemente forestal, aunque también existen terrenos
de cultivo de temporal de barbecho y de flacolol, y unas cuantas parcelas de riego dispersas
entre los asentamientos humanos. El rio no cuenta con una vega y por lo tanto el riego se
realiza mediante un sistema de aspersion por medio de mangueras, y no en ia margen del rio

como ocusre en otras comunidades.

6.4.2. Resultuados y Discusion

Uso del suelo y vegetacion

En 1970 la Comunidad de Atzompa contaba con un area de 197.66 ha de bosque
mesdfilo, 1,130.60 ha de bosque de pino-encino y 204.63 ha de bosque de encinos, Asi en
conjunto la vegetacion conservada ocupaba un area de 1,532.91 ha lo que representaba el
42.38% de la superficie total de la comunidad (ver tabla 15).

La vegetacion secundaria representaba el 32.91% de la comunidad con un extension
de 1,185.41 ha; los pastizales ocupaban 393.14 ha; los cultivos de riego, temporal y tlacolol en
conjunto ocupaban 247.3 ha; por lo que la superficie con alteracion comprendia el 50.62% de
fa comunidad con un area de 1825.85 ha (tabla 15 y fig. 16).

El suelo descubierto se extendia en un area de 252.95 ha que correspondian al
6.99% de la comunidad.

Para 1979 se observa una expansion del bosque mesofilo de montafia a un area de
320.33 ha, el bosque de pino-encino se reduce a 252.39 ha y el de encinos ocupa un area de
550.63 ha. En conjunto la vegetacion conservada pierde terreno ocupando para 1979 un area
de 1,123.36 ha que representaban el 31.00% de la superficie total de la comunidad (tabla 15).

En 1979 la vegetacidén secundaria muestra un incremento de 275.85 ha; el pastizal
pierde terreno y la superficie ocupada para el cultivo aumenta a 334.83 ha. En conjunto la
superficie alterada aumenta a 1,959.32 ha que constituyen el 56.77%.
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El suelo descubierto que representa la superficie con dafo se duplica, constituyendo

para 1979 el 12.22% de la superficie total.

Tabla. 15 Superficie absoluta (ha) y porcentual (%) de cada categoria de uso del

suelo y vegetacion en diferentes afios. Atzompa, Gro. (- ) indica que no hay datos.

afios 1970 1979 1986 1994
\ ha % ha % ha % %
categoria _ (N=2400m)’
Bosque mesdfilo 197.66 546 32033 884 16445 -
Bosque de pino-encino 113060 3125 25239 696 27835 7.72 416
Bosque de encino 204.63 565 55063 1519 49723 13.79 2.5
Vegetacién secundaria 118541 3291 146126 4032 58042 16.10 34.45
Pastizal 39314 1087 16323 450 285847 717 833
Cuitivo de riego 96.63 267 48.16 1.32 26.26 0.72 -
Cuitivo de temporal 12392 342 28136 776 ¢ ¢ 1083
Cultivo de tlacolol 26.75 074 531 0.14 76
Asentamientos humanos 095
Cuerpos de agua - - - 11840 0.20
SUELO DESCUBIERTO 25295 GO 44289 1222 26431 7.33 12.29
SUP. CONSERVADA' 163291 4238 112336 3100 94004 19.45 26.41
SUP, ALTERADA? 182585 5062 195032 56.77 86515 66.12 61.12

! = Superficie conservada, que engloba a los Bosques mesdfilo de montafia, de pino-encino y de encino.

? = Superficie con alteracion, que engloba. vegelacion secundaria, pastizal, cultives de riego, temporal y tlacolol, y
asentamientos humanos.

3= longitud del muestreo en metros.

“La categoria de cultivo de lemporal en 1966 esta incluida denlro de fa categoria de suelodescubierto.

En 1986, la superficie ocupada por bosque mesdfilo de montaia decrece fuertemente
en este afio contando Unicamente con 164.45 ha; el bosque de pino-encino muestra un ligero
incremento y el bosque de encinos decrece pasando a ocupar 497.23 ha. En conjunto la
vegetacion conservada ocupaba en 1986, 940.04 ha que representan el 19.45% de la
superficie total,

La vegetacion secundaria disminuye ocupando 680.42 ha; el pastizal se incrementa a
268.47 ha y el cultivo disminuye a 26.26 ha. En conjunto la vegetacion alterada disminuye con
respecto a 1979, ocupando en 1986, 865.15 ha que representan el 66.12%.

El suelo descubierto disminuye a 264.31 ha, equivalentes al 7.33%.

Para el muestreo de 1994 el bosque mesdfilo de montaiia no quedoé representado, el
bosque de pino-encino ocupo el 4.16% y el bosque de encinos el 21.256%. En conjunto 1a
vegetacion conservada representaba el 25.41% del muestreo.
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En cuanto ala vegetacion secundaria se estimo que ésta representaba el 34.45% los
pastizales el 8.33%, los cultivos de temporal el 10.83%, los cuitivos de tlacolol el 7.5% y los
asentamientos humanos el 0.95%, asi, la vegetacion alterada represento el 61.12% del

muestreo y el suelo descubierto representoé el 12.29 % del muestreo.

Interpretacion de indices y tendencias de cambio

Bosque mesofilo de montaia:
Entre 1970 y 1979 el indice de cambio del bosque mesofilo fue de 5.34% (tabla 16),
aumentando un area de 121.50 ha, lo que probablemente indica una regeneracién de este tipo

de bosque (fig. 17).

Tabla.16 Tasas de cambio (%) obtenidas para cada categoria de uso del suelo y

vegetacion en diferentes periodos. Atzompa, Gro. ( - ) indica que no hay datos.

periodos | 1970-1979 1979.1986 1986-1994 1970.1988 1979-1994 1970-1994

cate orlas

Bosque mesdfilo 534 944 - -1.12 - -
Bosque de pino -encino -16.68 1.47 7.0 873 -3.42 843
Bosque de encino 1097 -1.37 5.39 1.48 223 551

Vegetacion secundaria 225 -1297 938 1.22 -1.04 019
Pastizal 978 6.64 187 0860 410 -1.10
Cuitivo de riego -7.76 857 - 5.60

Cultivo de temporal 909 - 420 221 479
Cultivo de tlacolol 1795 9.3 26.21 965

Asentamientos humanos

SUELO DESCUBIERTO 6.20 -7.33 645 424 003 213
SUP. CONSERVADA' 347 665 333 -4.86 132 213

SUP, ALTERADA? 27 297 098 166 049 0.78

Como entabla 15

Para el periodo 1979-1986 se obtuvo un indice de cambio de -9.44%( tabla 16),
durante éste'periodo hay una perdida de 155.88 ha de bosque mesofilo. Evidentemente ésta
perdida se debi6 a una extraccion forestal, ya que la mayor parte de la superficie de bosque
paso a vegelacion secundaria, esto indica que no se abrieron terrenos para ef cultivo, sino que
el rédito fue la extraccion de madera.

Este tipo de cobertura no quedé representada en el muestreo de campo por lo tanto
no se estimo el indice de cambio para este Uitimo periodo.
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Figura 17. Princlpales tendencias de camblo en las diferentes

clases de uso del suelo. Atzompa, Gro.
a} Indices de cambio (%) 1970-1994
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El indice de cambio entre 1970 y 1986 es de -1.12% de coberiura anual (tabla 16)
que es bastanie bajo a comparacion con la disminucion que se presenta en otros tipos de
coberlura, suponemos que esto se debe en primer lugar a que este lipo de vegetacion es

escasa en la comunidad y a que se encuentra en lugares de muy dificil acceso.

Bosque de pino-encino:

Enle 1970 y 1979 el indice de cambio para éste lipo de vegetacion fue de -16.68%
anual, en éste periodo se perdieron 878.20 ha. de éste tipo de bosque, y parece ser que gran
parte de ésia pérdida se debio al saqueo selectivo de pinos, ya que para 1979 crece el bosque
de encino-pino en dreas donde antes habia bosque de pino-encino. Sin embargo hay otras
porciones en donde la tala no fue selectiva y el bosque quedd disminuido a vegetacion
secundaria, incluso hubo fugares donde Ia apertura def bosque fue total y quedaron areas de
suelo totalmente descubierto, las que probablemente fueron abierlas para establecer cultivos
de temporal, que en éste periodo también se incrementaron.

Entre 1979 y 1986 el indice de cambio fue de 1.47% anual (tabla 16), es probable que
éste pequefio aumento se deba en parte a una ligera regeneracion o sucesion del bosque de
encino-pino.

El indice de cambio para el periodo 1986-1994 es de -8.73% anual, y aqui
nuevamente parece iratarse se una tala selectiva de pinos, con lo que en teoria aumenta la
cobertura del bosque de encino-pino. Pero en éste ultimo periodo al parecer si hay un
crecimiento neto del bosque de encino-pino, ya que tanto la vegetacion secundaria como el
suelo descubierto muestran un ligero descenso.

El indice de cambio global para el bosque de pino-encino es def -8.39% anual, por lo
que se puede suponer, que desde 1970 la tasa de cambio se ha mantenido constante, pues

para el periodo (1970-1986), se obtuvo practicamente la misma tasa de cambio 8.73% anual.

Bosque de encino-pino:

Segun la grafica de tendencias de cambio la superficie ocupada por bosque de encino
-pino tiende a incrementarse, pero hay que sefalar que éste no es un incremento neto, ya que
se da por una extraccion selectiva de pinos; con esto, los bosques de pino-encino quedan
reducidos a bosques de encino-pino. Es prohable que esto refleje un eror de muestreo, pero
en las verificaciones de campo es facil corroborar que los bosques son talados de manera
selectiva y al comparar los mapas de uso de suelo y vegetacion, se observa claramente que

los espacios ocupados por hosque de pino-encino, son sustituidos por hosque de encino-pino.
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Vegetacion secundaria:

El indice de cambio mas significativo de éste tipo de cobertura es del periodo 1970-
1979 y fue de 2.25% anual, y que en parte se debiod a una extraccion forestal muy fuerte, enla
que se perdio el 77.7% de bosque pino-encino, y algunas partes en las que la tala no fue
selectiva, quedaron reducidas a vegetacion secundaria.

Después de éste periodo, la vegetacian secundaria ha presentado variaciones muy
fuertes. El indice de cambio entre 1979 y 1986 fue de -12.97% anual. Y entre 1986 y 1994 fue
de 9.38% anual.

El indice de cambio global fue de 0.19%. En este punto es importante decir que
aunque el indice de cambio global muestre una tendencia al aumento, y aunque las
fluctuaciones en los ultimos periodos son muy grandes, es muy probable que para el futuro
este tipo de cobertura empiece a disminuir con una tasa de cambio cada vez mas alta; ya que
es posible ver la tendencia general dentro de la comunidad es hacia un aumento del uso de
suelo agricula. Puesto que la vegetacion secundaria representa el tipo de cobertura mas
dominante es logico que los nuevos cultivos se ubiquen preferentemente en zonas con
cobertura de vegelacion secundaria, ademas ya hay pocos terrenos abiertos que no estén

ocupados en agricultura,

Pastizal:

El comportamiento de los terrenos de pastizal parece estar relacionado con el de las
parcelas de agricultura de {emporal, ya que cuando el pastizal muestra indices de cambio
positivos, la agricultura de temporal muestra indices de cambio negativos. Del mismo modo se
observa que las tendencias de cambio a largo plazo son opuestas entre estas dos categorias:
en la figura 17¢, se observa que mientras el pastizal tiende a disminuir los cultivos de temporal
tienden a aumentar.

Entre 1970 y 1979 el indice de cambio para el pastizal fue del -9.78% anual. Este tipo
de cobertura fue sustituida tanto por cultivos de temporal como por vegetacion secundaria
herbécea.

Entre 1979 y 1986 el indice de cambio para el pastizal fue de 6.64%, al parecer en
este periodo se abrieron muchos terrenos para el cultivo, ya que aumenté la superficie tanto
de pastizales como de suelo descubierto, ademas los terrenos utilizados para cultivo
disminuyeron, lo que parece indicar un periodo de descanso en la mayoria de los cultivos de
barbecho, probablemente es por ello, que aumentan, tanto los coberturas de pastizal como las
de suelo descubierto.
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Entre 1986 y 1994 el indice de cambio para éste tipo de coberlura fue de 1.87%
anual, es probable que los pastizales nuevamente hayan sido ocupados para el cullivo de
temporal, lo que indica el término del periodo de descanso de las parcelas y una probable
reincorporacion a la produccion después del barbecho corto | esta es una explicacion factible
al analizar la grafica de tendencias de cambio (fig. 17c), pues es dificil suponer que los
pastizales pasaron a ser bosque de encino-pino.

El indice de cambio global para éste tipo de cobertura fue de -1.10% anual, lo que
indica que a pesar de las fluctuaciones entre cada periodo éste tipo de cobertura no ha
variado mucho en los Ultimos veinte afos, y existen ciclos de uso y abandono de los terrenos

agricolas, que mientras estan en descanso, son utilizados como terrenos para el pastoreo.

Agricultura de riego:

El indice de cambio entre 1970 y 1979 fue de -7.76% anual, pero la disminucion en el
porcentaje de cobertura para éste tipo de uso de suelo es muy posible que se deba a la
diferencia de escalas de ambas fotografias, los terrenos utilizados para cultivo de riego son tan
pequefios y estan tan dispersos que no son cartografiables a escala 1:80,000., asi que es
muyprobable que se haya subestimado en 1979. Por esta razon se tomo en cuenta el indice
de cambio de 1970 a 1986 que se considerd mas representativo, y que es de 5.6% anual. Al
parecer a partir de 1979 hay gran incremento de los cultivos de riego y de tlacolol,

Agricultura de temporal:

A pesar de las fluctuaciones que registra para cada periodo, el indice de cambio
global indica que hay una ligera tendencia al aumento de éste tipo de uso de suelo. El indice
de cambio global es de 4.79% anual, es logico que al disminuir la actividad de extraccion
forestal los pobladores busquen otros medios de produccion, y es por esto que en los Ultimos
anos se han incrementado los terrenos destinados a ésta actividad productiva.

Agricultuia de tlacolol:

Es dificil hacer la comparacion del porcentaje de cobertura de éste tipo de uso de
suelo en los diferentes afios, ya que por lo general estos cultivos se localizan en medio del
bosque y por ello pueden ser confundidos con vegetacion secundaria de bosque. Sin
embargo, segun los datos obtenidos este tipo de cultivo también muestra una tendencia al
aumento. El indice de cambio global para este tipo de cobertura fue de 9.65% anual, y esto
ayuda a explicar parte de la pérdida de bosque, ya que en upa comunidad como ésta en la
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que no hay suficientes terrenos planos para el cultivo de barbecho, los pobladores se ven en la
necesidad de abrir nugvas areas para el cullivo de tlacolol entre los bosques, y por lo general
en pendientes muy fuertes.

En esta comunidad, es extrafio que a pesar de los deslaves que ocurren por la accion
de las lluvias sobre terrenos sin cobertura vegetal, no se obtenga un indice mas alto de la
superficie de suelo descubierto, pues se continia desmontando para establecer cultivos de
tlacolol, y esto deberia traer como consecuencia una pérdida del suelo que hiciera imposible
su reutilizacion. Es posible que se trate de un ciclo, y probablemente dentro de algunos aios

se observen los efectos del proceso.

Suelo descubierto:

El suelo descubierto se incrementd desde 1970 hasta 1986, y solo en el intervalo
1986-1994 ha disminuido, muy probablemente porque en éste ultimo periodo se ha
aprovechado para cultivo.

El indice de cambio entre 1970 y 1979 es de 6.20% anual, que se puede relacionar
tanto con la pérdida de vegetacion de los pastizales debido al sobrepastoreo al que se
someten durante el periodo de descanso agricola, como con la grave disminucion de bosque
de pino-encino que se da en éste periodo; y con el aumento en los cultivos de temporal que se
dan en dicho periodo; lo cual indica que se abrieron nuevos terrenos para el cultivo.

Entre 1979 y 1986 el indice de cambio fue de -7.33% anual (tabla 16), y disminuyeron
76.74 ha de suelo descubierto, mientras que en €l pefiodo anterior se abrieron 442.89 ha. Esto
indica que la apertura de suelo descubierto tiende a disminuir, a pesar de que la cobertura
total de bosques disminuyd mucho en este periodo (de 31.00% a 19.45%). Asi que al parecer
son los pastizales y los cultivos (especialmente €] de tlacolol) los que estan ocupando el lugar
de los bosques.

Entre 1986 y 1994 el indice de cambio fue de 6.45% anual (taba 16), y como ya se
comentd es muy probable que ésta disminucidn se deba a que los temenos de suelo
descubierto se hayan ocupado en el cultivo.

El indice de cambio global es de -1.02% anual.
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\Il. SUBREGION CAFETALERA-FORESTAL

7.1. Caracteristicas Generales

En la porcion sur de "La Montafia" se presenta una franja donde las condiciones
ambientales permiten el cultivo de café, generalmente combinado con el cultivo de maiz. La zona
cafetalera-forestal se extiende hacia el extremo sur principalmente en el municipio de Malinaltepec,
aunque también en los de Metlatonoc y Tlacoapa. En "La Montafia" el cafe se cultiva
principalmente en los climas (A)Cw2 y A(C)w1, en terrenos escarpados sobre la vertiente del
Pacifico de la Sierra Madre Occidental, y comunmente en suelos derivados de esquistos. Estas
plantaciones de café a menudo se encuentran en huertas de platano, cuajinicuil (Inga spp.) y
parota ( Enterolobium ciclocarpum), que le proporcionan al café la sombra que requiere (Obregon
et al., en preparacion).

La region cafeticullora con fines comerciales se encuentra en los municipios de
Malinaltepec, Tlacoapa y Metlatonoc, en donde también se siembra maiz bajo el sistema de tlacolol.
Segun datos de IMECAFE-GUERRERO en 1985 en la region de “La Montafia” habia una superficie
de 4,901 ha destinadas a la cafeficultura, con una superficie cosechada de 2,606 ha, de lo que se
obtenia una produccion de 227.57 toneladas que aportd un valor de 49,036.1 miles de (viejos)
pesos. Enire 1987 y 1989 la superficie destinada a la cafeticultura era de 10,000 ha, con lo que
ocupaba el segundo lugar en importancia después del maiz que se extendia a 38,902 ha
(Carabias, et al., 1994). Cabe sehalar que la cafeticultura a nivel Estatal ocupa un importante lugar
y en la region de “la Montafia”, sobresalen por su importancia en cuanto a este tipo de cultivo los
municipios de Malinaltepec, Metlatonoc, Tlacoapa y Zapotitian Tablas. El municipio de Malinaltepec
contaba en 1991 con 500 ha de cafetos establecidos. La produccion de café se destina a la Ciudad
de Atoyac bajo el control del IMECAFE, salvo pequefias producciones que se comercializan
interregionalmente. (Martinez y Obregon, 1991).

Aunque oficialmente el municipio de Malinaltepec no tiene gran importancia en la
produccion y extraccion forestal, se sabe que por lo menos una de las dos comunidades
estudiadas de este municipio ha desarrollado esta actividad en alguna época, de hecho es
probable gue la comunidad se haya fundado al instalarse el aserradero.

Las comunidades que se describen a continuacion, se caracterizan por presentar como
sus principales actividades productivas el cultivo de café y la extraccion forestal y ambas
pertenecen al municipio de Malinaltepec.
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MALINALTEPEC

En el presente trabajo se estudiaron dos comunidades pertenecientes al municipio de
Malinaltepec, estas son las comunidades de San Salvador e lliatenco. EI municipio de
Malinaltepec se ubica en la parte Sureste de la region entre los 16° 59"y los 17° 01’ de latitud
Norte y entre los 98° 39’ y los 98° 42' de longitud Qeste. Colinda al norte con el municipio de
Atlamajalcingo del Monte y el de Copanatoyac; al este con el municipio de Metlatonoc; al sur
con la region de “La Costa Chica de Guerrero” y al oeste con el municipio de Tlacoapa y
Acatepec. Ocupando una superficie de 65,224.460 ha. El municipio se encuentra en la zona

templada y presenta dos mesoclimas el (A)Cw2 y el (A)Cw1.

7.2. SAN SALVADOR (EL ASERRADEROQ)

7.2.1. Introduccion

La comunidad de San Salvador, se ubica en la parte Sureste del municipio de Malinaliepec,
aproximadamente entre los 16° 59" y 17° 01’ de latitud Norte, y entre los 98° 39" y 98° 42" de longitud Oeste.
Colinda al Norte con la comunidad de lliatenco, al Este con la comunidad de San Juan Viejo, al Noroeste y
Oeste con la comunidad de Tiema Colorada de los Bravo y al Sur con la comunidad de San José Vista
Hemmosa, region de ‘La Costa Chica de Guemero”. Esta comunidad cuenta con una superficie de
aproximadamente 1,605 ha,

Cuenta con un clima (A)Cw1, semitemplado subhtimedo intermedio por su grado de humedad. La
vegetadion predominante la constituye el bosque de pinos, aunque en las partes bajas también se encuentran
bosques de pino-encino y de endino-pino. El bosque de pino-encino es dominado por especies como: Pinus
pringlei y P. monfezumae, Quercus magnolifolla, Q urbanii y Q. conspersa. El bosque de encinos se
caracteriza por la dominancia de Q. Magnolifolia. ( Toledo, C., ef al, PAIR, en preparacién). Esta comunidad
cuenta con gran diversidad de ambientes debido a la heterogeneidad topografica que presenta, ademas se
encuentra rodeada de rios siendo los mas importantes el rio lliate y el Capulin, Ademas debido a su posicion
geografica cuenta con abundante vegetacion. Como ya se mendond, las actividades productivas
predominantes en esta comunidad son en primer témmino la extraccion forestal maderable y el culivo de café,
y en segundo témino el cultivo de maiz de temporal mediante el sistema de tlacolol.

Se presume que ésta comunidad se foom6 a asentarse un asemadero a mediados de los 60's, sin
embargo parece ser que en la actualidad la principal actividad productiva es el cultivo de café.
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7.2.2. Resultados y Discusion

Uso de suelo y vegetacion

En 1970 el 54.03% de la superficie estaba ocupada por bosque de pino-encino y el 10.02%
(tabla 17) estaba ocupada por bosque de encino-pino. En conjunto, estos dos tipos de vegetacion que
constituyen la vegetacion conservada representaban el 64.05% de la superficie de la comunidad y

estaban distrbuidos mas o menos homogéneamenie a todo lo largo de la comunidad (fig. 18a).

Tabla 17. Superficie absoluta (ha) y porcentual (%) de cada categoria de uso del suelo y

vegetacion para en diferentes afios. San Salvador (el Aserradero). Gro. ( - ) indica que o hay datos.

aios 1970 1979 1986 1994
ha % ha % ha % % ]
categorias (N=1600m)
Bosque de pino-encino 865.21 5403 128485  B80.24 83781 5206 16.43
Bosque de encino-pino 16050 1002 67.32 420 69.76 433 105
Vegetacion secundaria 155.40 970 61.07 381 38080 23066 2981
Huerto de café - - 12.43
Pastizal 11.42 695 1626 1.01 78.72 489 068
Cultivo de riego 1240 0.77
Cultivo de tlacolol 3738 233 625
Asentamientos humanos 1.25 oo7 349 021 1283
SUELO DESCUBIERTO 243.20 15.18 151.82 9.48 153.61 9564 10.62
SUP. CONSERVADA' 1025.71 6406 135217 8444 90757 56.40 2633
SUP. ALTERADA? 31785 19.82 8082 503 4052 2856 62.10

! = Superficie conservada, que engloba los bosques de pina-encino y de enclino-pino.
? Superficie allerada, que engloba las siguientes calegorias: vegelacion secundaria, huertos de calé, pasfizal, cultivos de
riego y lacalol, y asentamientos humanos. * = langitud del muestreo en metos.

Para la superficie cubienta por vegetacion secundaria, se estimé que en 1970, ésla
constituia el 9.70% de la comunidad y se ubicaba principaimente en la parte noroeste de la
comunidad. El pastizal representaba el 6.95% de la superficie y al igual que la vegetacion
secundaria se ubicaba principalmente en la parte noroeste de la comunidad. Los cultivos de riego
ocupaban unicamente el 0.77% de la superficie, y se ubicaban en las vegas de los rios lliate y
Capulin, esto es en la parte Centro-este y oeste de la comunidad. Los cultivos de tlacolol
representaban el 2.33% de la superficie y se ubicaban en la parte noroeste de fa comunidad (ver
fig. 18a). En conjunto la superficie alterada, excluyendo los asentamientos humanos representaban
el 19.75% de la comunidad. Con lo dicho anteriormente se puede afinmar que fa zona con mayor
alteracion en la comunidad de San Salvador en 1970 era [a parte Noroeste de la misma,
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En cuanto al suelo descubierio, se obtuvo una proporcion del 15.18% y se ubicaba a
todo lo largo de la comunidad, encontrdndose ta porcion mas alterada al Suroeste de la
comunidad, presumiblemente en las cimas de las montanias.

Para los asentamientos humanos se obtuvo una proporcion del 0.07%. Ef porcentaje
de superficie alterada es de 19.82% de la comunidad.

En resumen, la proporcion de superficie conservada en 1970 era de 64.05%, lo que
corresponde a 1025.71 ha; la proporcion de superficie alterada era de 19.82%, 317.85 ha; la
proporcion de superficie con dafio era de 15.18%, correspondiendo a 243.20 ha. Asi, en 1970
la mayor parie de la comunidad estaba ocupada por vegetacion conservada, seguida por la

superficie alterada y la menor superficie la representaba el suelo descubierto.

Para 1979 el bosque de pino-encino ocupaba el 80.24% de la superficie de la
comunidad (tabla 17), y se distribuia practicamente a todo lo largo de ia comunidad. El bosque
de encino-pino ocupaba el 4.20% de ta misma y se ubicaba principalmente en la parte Este de
la comunidad; en conjunto la vegetacion conservada constituia el 84.44% de la comunidad.

La vegetacién secundaria ocupaba en 1979, el 3.81% de la comunidad y se distribuia
en pequenos parches, principaimente en la porcion central de la misma. En este afo no se
pudieron cartografiar los cultivos. En cuanto al pastizal, ocupaba el 1.01% y se distribuia en
parches en la zona Norte y Noreste de la comunidad (ver fig. 18b). Asl, la superficie alterada
representaba el 4.83%.

Para la superficie de suelo descubierto se obtuvo un porcentaje de 9.48%. Los
asentamientos humanos representaron el 0.21% de la superficie.

En resumen, la superficie de vegetacion original ocupaba el 84.44%, 1o que equivale a
1352.17 ha; la superficie alterada representaba el 4.83%, e incluyendo los asentamientos
humanos representa el 5.04%, ocupando 80.83 ha; y la superficie con dafio representaba el
4.83%, ocupando 151.82 ha. De modo que para 1979 el 4rea de superficie conservada crecio

y tanto la superficie alterada como la de suelo descubierto perdieron terreno.

En 1986 el 52.06% de la comunidad estaba ocupado por bosque de pino-encino y su
distribucién continia siendo homogénea a lo largo de la comunidad. El hosque de encino-pino
ocupaba el 4.33%, y en este afio su distribucién ha camblado dréasticamente, repartida en
pequefios parches ubicandose principalmente en la parte Sur y Este de la comunidad. Asi, en
conjunto la vegetacion conservada ocupaba el 56.40% de la comunidad (tabla 17).
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La vegetacion secundaria gana terreno, ocupando el 23.66% distribuyéndose
homogéneamente a todo lo largo de la comunidad. El pastizal ocupaba en 1986 el 4.89%,
pero su distribucion fue dificil de determinar. La vegetacion alterada, en conjunto ocupaba el
28.65% de la comunidad (tabla 17).

El suelo descubierto, en 1986, ocupaba el 9.54%, y presumiblemente siguen siendo
las cimas, las areas con mayor dafio, éstas se ubicaban principaimente en la parte Sur y
Suroeste de |la comunidad (ver fig. 18c).

En resumen, la superficie de vegetacion conservada representaba el 56.40%,
ocupando un area de 8907.57 ha; la superficie alterada representaha el 28.55% equivalente a
459.52 ha; y el suelo descubierto representaba el 9.54% de la comunidad con un drea de
163.61 ha.

En el muestreo de campo de 1994 el bosque de pino-encino representé el 16.43%; y
el bosque de encino-pino representé el 10.50% del muestreo; en conjunto la vegstacion
conservada significo el 26.93% del muestreo (tabla 17).

La vegetacion secundaria representd el 29.81% del muestreo, el 4.20% constituido
por vegetacion arbdrea y arbustiva, y el restante 9.25% era vegetacion herbacea; el pastizal
representd el 0.68% y los cultivos de tlacolol el 6.25%. Asi, en conjunto la superficie con
alteracion constituyé el 62.12% del muestreo. Ademas, en este afio se incluyeron los
cafetales, que tuvieron una proporcion del 12.43%.

El suelo descubierto tuvo una proporcion de 10.62% y los asentamientos humanos de
12.93%.

En resumen la vegetacién conservada representa e 26.93%; la alteracion
representaba el 62,12%; y por ultimo el suelo descubierto o categoria de dafio representé el
10.62 %. Asi, para 1994 la superficie de vegetacién conservada ha disminuido
considerablemente mientras que la proporcién de vegetacién alterada practicamente se ha
duplicado.

Interpretacion de indices y tendencias de cambio
A continuacién se describen los cambios de uso del suelo y vegetacion de cada una

de las categorias muestreadas, y en base a los indices de cambio obtenidos se explican las

tendencias de dichos cambios.
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Es importante mencionar que en el contexto de este trabajo la comunidad de San
Salvador resulta de especial interés, pues al parecer ha sido una de las més fuertemente
desfarestadas ya que se conformé al establecerse un aserradero hace aproximadamente 30
anos, que oficiaimente estuvo en funcionamiento durante 20 aios. Por esto los resultados
obtenidos en esta comunidad son de gran importancia para establecer periodos aproximados
de capacidad de regeneracidn de la vegetacion conservada. Ademas resulta interesante para

comparar la dindmica de los cambios de cobertura entre la zona calida y la zona templada.

Bosque de pino-encino:

Para el afio de 1970 se obtuvo un porcentaje de superficie de suelo cubiera por
bosque de pino-encino de 54.03%, aproximadamente 865 ha (tabla 17), del total de la
comunidad, que ocupa 1,600 ha.

Segun los datos obtenidos de las fotografias de 1979 en ese aio el bosque de pino-
encino representaba el 80.24% del total de la comunidad, es decir, un area de 1,284.85 ha; es
probable que esté sobrestimada debido a la mala calidad de las fotografias, pero ain asi es
obvio que hubo una regeneracion de este tipo de cobertura, y esto coincide con el hecho de
que el aserradero salié de la comunidad en 1974 (comunicacién personal con pobladores). De
modo que en un periodo de 5 afios el bosque de pino-encino se incrementd en un area de
aproximadamente 420 ha, esto ocurre debido a que se frend la extraccion forestal y se dejaron
de transitar los caminos abiertos exclusivamente para ese fin,

El indice de cambio para este periodo es de 4.39% anual (tabla 18) y como puede
apreciarse al comparar los mapas de estos afios (figs. 18a y b), el crecimiento de la superficie
ocupada por bosque de pino-encino se debe a que hay una fuerte regeneracioén de este tipo
de bosque, tanto a partir de vegetacion secundaria, como de suelo descubierto y de pastizal.
Es importante hacer notar que no es posible una regeneracién de bosque a partir de suelo
descubierto 0 a partir de pastizal en un lapso de Unicamente 5 afios, pero una explicacion a
este hecho es que las copas de los arboles aumentaran su densidad y con ello su cobertura,
asl las porciones de suelo descubierto y pastizal no desaparecen sino que quedan reducidas a
parches tan pequeiios que no se pueden contabilizar por medio de la fotografia aérea, esto
aunado al problema de cambio de escalas, de ésta manera, s8 explica que terrenos
desforestados en 1970 aparezcan con cobertura de bosque en el siguiente afio muestreado
(1979).
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Tabla 18, Tasas de cambio (%) obtenidas para cada categoria de uso del suelo y

vegetacion en diferentes periodos. San Salvador (el Aservadero), Gro. ( - ) indica que no hay datos.

periodos 1970-1879  1070-1086 1986-1994 1070-1986 1978-1994 1970-1894

\\

categorias ~~

Bosque de pino-encino 439 6.18 -14.41 0.32 -10.17 -4.95
bosque de encino-pino -9.65 2214 7.9 -5.23 6.10 0.19
Vegetaci6n secundaria -10.37 3.78 22,38 557 13.70 467
Pastizal -21.37 2245 1N -2.20 -2.60 -9.64
Cultivos de tiacolol - 410
Asentamientos humanos 11.27 - 2722 21.24
SUELO DESCUBIERTO -5.23 009 133 -2.90 0.75 -1.72
SUP. CONSERVADA' 3.07 5.76 923 079 775 -360
SUP. ALTERADA? -15.21 2475 9.71 2.27 16.73 4.75

Y2 Como en tabla 17.

En ¢! siguiente intervalo de tiempo, 1979-1986, se observa una disminucién en la
cobertura de éste tipo de bosque y el indice de cambio obtenido es de -6.18% (tabla 18 y fig 19c).
En1986 el bosque de pino-encino representaba el 52.06% del total de la comunidad y ocupaba
aproximadamente 840 ha, lo que representa un pérdida de aproximadamente 440 ha.

Al comparar los mapas de éstos afios se observa que en 1986 hay una sustitucion del
bosque de pino-encino por vegetacion secundaria; en 1a grafica de tendencias de cambio se ve que
efectivamente la vegetacion secundana muestra un incremento, a saber de 19.8%, con lo cual
pasa a ocupar el 23.6% del total de superficie de la comunidad.

En relacién a un posible eror metodolégico (ver discusion metodolégica), para este caso
tal vez sea mas adecuado comparar los datos de 1970 con los de 1986; asi, entre estos arios se
perdieron alrededor de 27 ha de bosque de pino-encino, y el indice de cambio para éste lapso es
de -0.32% anual, lo cual estaria indicando que la extraccion forestal es muy limitada, y muy
probablemente tunicamente con fines domésticos.

Sin embargo, y a pesar de que oficialmente ya no existe extraccion forestal, la disminucion
de bosque de pino-encino mas notable ocurre en el intervalo 19868-1994. Aunque se debe tener en
cuenta que 1994 dnicamente fue un muestreo, por las caracteristicas de la comunidad y ta manera
en que se realizé el muestreo, éste fue muy representativo. A diferencia de otras comunidades en
donde el muestreo estuvo sesgado hacla Ins asentamientos, San Salvador es una comunidad que
esta inserta en medio del bosque y esto disminuy6 la probabilidad de un posible sesgo.
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Figura 19. Principales tendencias de camblo en ias diferentes
clases de uso del suelo. San Salvador, Gro.
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El indice de cambio para el periodo 1986-1994 fue de -14.41%; en el muestreo de
campo el bosque represento unicamente el 16.43%. y el hecho de que en este ultimo
muestreo se haya incrementado mas la vegetacion secundaria y no el suelo descubierlo, tiene
dos explicaciones, por un lado es probable que se este realizando una extraccion forestal con
fines domésticos, y esto se deduce de que cuando hay una extraccion con fines maderables
se ahren muchos caminos para el ransporte de madera y esto conlleva a que se incremente {a
superficie de suelo descubierto, y por otra parte es posible que se lleve a cabo un saqueo
ilegal, por lo que no se pueden abrir tantos caminos para facilitar el transporte de madera y
Unicamente se utilizan los caminos abiertos con anierioridad. Se descarta la idea de una
apertura del bosque con fines agropecuarios, pues esto se veria representado ya sea en las
categorias de suelo descubierto, pastizal o tlacolol, y como se vera mas adelante en el
periodo 1986- 1994 eslo no sucede.

El indice de cambio global, 1970-1994, fue de -4.95% anual. Esto indica en este caso;
que el dato que ésta dando una informacién imporlante es el indice de cambio 1986-1994, ya
que si bien el indice de cambio global no es muy alto, se ve que es en el titimo periodo donde
se ha perdido la mayor parte de [a vegetacion original de esta comunidad, y esto a pesar de
que ya no existe extraccion forestal oficialmente.

Bosque de encino- pino:

En 1970 el porcentaje de cobertura del bosque de encinos era de 10.02%, éstos
bosques cubrian un drea de 160.5 ha. Para 1979 éste tipo de bosque disminuy6 notablemente
y representaba un 4.2% del total de la comunidad, lo que correspondia a un érea de 67.32 ha.
El indice de cambio entre éstos afos fue de -9.65% anual, lo que significa una pérdida de
alrededor de 93 ha de bosque de encino-pino.

Al comparar los mapas de las figuras 18a y b se aprecia que hubo una sucesién de
los bosques de encino-pino, que dio lugar a un bosque de pino-encino, y es por ello que los
bosques de encino-pino se redujeron y quedaron aislados en tres areas que se pueden
observar en la figura 18b. Sin embargo nuevamente hay que sefalar que las fotografias de
éste afio no estaban en huenas condiciones y pudo haber una sobrestimacion del bosque de
pino-encino, debido a faita de resolucién de la fotograffa como para distinguir entre éstos dos
tipos de bosque.

En el periodo siguiente (1979-1986) crece el bosque de encinos, y el indice de cambio
es de 22.14% anual, lo que representa una expansion de 2.44 ha, pero como se observa en la
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figura 18c, éstos bosques quedan distribuidos en pequefios parches bastante alejados unos
de otros.

Finalmente entre 1986 y 1994 el indice de cambio es de -7.90%, lo que indica que
éste tipo de bosque pierde terreno, muy probablemente sustituido por vegetacion secundaria

En éste caso es importante revisar el indice global, ya que como vimos en cada
periodo hay fluctuaciones, pero en el indice de cambio global se observa que el cambio total
ha sido poco significativo, 0.19% anual.

Estos resultados indican que la extraccion forestal que se realiza es altamente
selectiva, es decir que principalmente se extraen los pinos, y esto de algun modo indica que la
extraccién no es unicamente con fines domésticos, pues a pesar de que todavia l0s pinos
ocupan mayor area, ésta ya es muy similar a la ocupada por |os encinos, asf existe la misma
disponibilidad de unos y otros, y sin embargo mientras que el bosque de pino-encino tiende a
disminuir, el de encino-pino tiende a aumentar.

Vegetacion secundaria;

El indice de cambio 1970-1979 es de -10.37%. En 1970 la vegetacion secundaria
representaba el 9.7% del total de la comunidad, aproximadamente 155 ha. En 1979
representaba el 3.81% del total de la comunidad, aproximadamente 61 ha. E! indice de cambio
en representd una disminucion de 94.33 ha, que al parecer obedece a una pérdida de bosque
de pino-encino.

En 1986 la vegetacion secundaria representaba el 23.66% de la comunidad, lo que
corresponde a un area de 380.80 ha. El indice de cambio 1979-1986 fue de 3.78% anual y al
comparar los mapas de las figuras 18ay b, se ve que gran parte de éste aumento nuevamente
ésta relacionado con el hosque de pino-encino, pero ésta vez hay una disminucion de bosque
de pino-encino y un aumento de vegetacion secundaria; otras pequefas porciones que
pasaron a formar parte de la vegetacion secundaria fueron los pastizales y el suelo
descubierto, asi por un lado hubo ligeras regeneraciones a partir de pastizal y suelo
descubierto, y por otro lado hubo pérdida de vegetacion original. Asf la vegetacién secundaria
muestra un incremento de 328.73 ha

El indice de cambio entre 1986-1994 es de 22.38%, y al revisar la grafica de
tendencias de cambio se puede relacionar este incremento tanto con la disminuciéon del
bosque de pino-encino, como con la disminucién de los pastizales. Sin embargo el indlce de
cambio global es unicamente de 4.67%.
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Pastizal:

En el periodo 1970-1979 el pastizal tuvo una tasa de cambio de -21.37% anual,
disminuyendo 95.26 ha. Al comparar los mapas de uso de suelo y vegetacion (figs. 18ay b) se
observa que la superficie de pastizales fue sustituida tanto por vegetaciéon secundaria, como
por bosque de pino-encino y encino-pino, y en menor grado pasé a ser suelo descubierto. Se
considera que no es factible que se dé una regeneracién de bosques de pino-encino y encino-
pino a partir de pastizales en tan solo nueve afos, pero hacen falta estudios enfocados a
estudiar regeneracion en estos ambientes.

Entre 1979 y 1986 la tasa de cambio fue de 22.45% anual, esto representd un
incremento de aproximadamente 62 ha. Una vez mas se tiene una subestimacion de éste tipo
de cobertura ya que evidentemente la tendencia de cambio de ésta es a la baja.
Probablemente conviene revisar el indice de cambio entre 1970 y 1986 que es de -2.20%
anual, parece ser que éste indice de cambio es més representativo ya que ésta comunidad no
es ganadera y cuenta con pastoreo muy escaso, asi los terrenos de pastizal corresponden
mas bien a superficies de suelo descubierto que se han regenerado.

Entre 1886 y 1894 hay un aumento de pastizales que probablemente eran suelo
descubierto, el indice de cambio fue de 11.31% anual y el indice de cambio global que es de -
9.64% anual corrobora que la tendencia de esta categoria es hacia a la disminucién.

Cultivos de café:

El café también es un medio de produccién importante en esta comunidad, pero no
fue posible muestrearlo debido por un lado, al mai estado de las fotografias y por el otro a que
en el café es un cultivo de sombra y particularmente en esta comunidad se encuentra debéjo
del dosel de pinos. Asi el Gnico dato que se registré6 en cuanto a esta categoria fue el
porcentaje obtenido en el muestreo de campo de 1994, en el que representé el 12.43% del

total.

Agricultura de tlacolol:

En esta comunidad utilizan el sistema de agricultura de temporal de tlacolol, y en el
muestreo de campo represento el 6.25% del total muestreado. Este porcentaje es muy bajo
comparado con ofras comunidades que utilizan éste sistema. Asi se explica que no se
obtuvieran altos indices positivos de suelo descublerto, pero si de desforestacion.
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Suelo descubierto:

En 1970 habia aproximadamente 243 ha de superficie de la comunidad con suel
descubierto, lo cual representaba el 15.18% del total de la comunidad. En 1979 habla
alrededor de 152 ha de suelo descubierto y representaba el 9.48% del total de la comunidad.
El indice de cambio entre estos afios, 1970-1979, es de -5.23%, al parecer hay una clare
correlacion entre el aumento de pino-encino en 1979 y la disminucién de las otras categorias
de uso de suelo, incluyendo el suelo descubierto; en cuanto al suelo descubierto la tendencia
es claramente hacia la disminucion, al igual que ocurre con el pastizal.

De esto se puede concluir que en ésta comunidad existen condiciones bajo las cuales
se de una rapida regeneracion de la vegetacién, pero también es claro que hay una fuerte
extraccion forestal, ademas es logico que exista tal extraccién puesto que practicamente no se
abren nuevos terrenos para agricultura o ganaderia; asi, parece ser que la principal fuente de
ingresos para los pobladores contintia siendo la extraccién de lefia, a la vez que se da una
extraccion ilegal principaimente de pinos, muy probablemente con fines maderables,
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7.3. ILIATENCO

7.3.1. Introduccion

L.a comunidad de lliatenco se ubica en la parte Sureste del municipio de Malinaltepec,
entre los 17°01' ylos 17° 05' de latitud norte, y los 98° 40" y 98° 43' de longitud oeste; colinda
al Norte con la comunidad de Paraje Montero de Zaragoza; al Noroeste con la comunidad de
San Migue! Progreso; al Oeste con la comunidad de Tierra Colorada de los Bravo; al Sur San
Salvador (el aserradero) y al Este con las cuadrillas de Cruz Tomahuac y San Juan Viejo.
fliatenco aharca un drea de aproximadamente 2,355 hectareas, siendo una de Ias
comunidades mas extensas de este trabajo.

Al igual que San Salvador presenta un mesoclima (A)Cw1, semitemplado subhtimedo,
intermedio por su grado de humedad.

La mayor parte de la comunidad cuenta con una vegetacién original compuesta por
bosque de pino-encino, pero son peculiares los cafetales y la gran cantidad de arboles frutales
que se cultivan, entre los que se encuentran platano, mamey, guanabanay pina,

La comunidad esta ubicada en una zona de aitas montafas, con fuertes pendientes y
gran cantidad de rios. La poblacion se localiza sobre la vega del rio lliate, en una zona plana
rodeada de aitas montanas. Las cimas principales son las de los Cerros Ardilla, al Suroeste de
la comunidad; Cerro Pelon, al Noroeste de la comunidad; y el Centinela al Noreste de la
misma.

La altura maxima en esta comunidad corresponde a la cima del Cerro Ardilla que
alcanza los 1,760 msnm, la parte mas baja de la comunidad se encuentra en el cauce del rio
lliate y es de 880 msnm; el poblado esta a 1,040 msnm, ubicada practicamente sobre la vega
del rio lliate.

En cuanto a la hidrologia, lliatenco cuenta con gran cantidad de rios, aunque la mayor
parte de estos son de corriente efimera. Los rios mas importantes en esta comunidad son el
rio lliate y el rio Xipahuac, en cuyas vegas se desarolla el cultivo de riego aunque éste no
contribuye de manera importante a la economia de la comunidad.
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7.3.2. Resultados y discusion

Uso del suelo y vegetacion

En 1970 se detectd un drea de aproximadamente 1,495.33 ha de bosque de pino-
encino conservado, lgque representaba el 63.48% del area total de la comunidad, siendo la

categoria con mayor proporcion para este afio (ver tabla 19).

Tabla 19. Superficie absoluta y porcentual de cada categoria de uso del suelo y
vegetacion para diferentes aitos en lliatenco, Gro. ( - ) indica que no hay datos.

~

~ afios 1970 1979 1986 1994
™~ ha % ha % ha % %

categorias o (N=1300m)’
Bosque de pino-encino 1495.33 6348 186551 7920 1066.29 45.65 17.22
Vegetacién secundaria 45772 19.43 28584 1213 89540 3833 17.35
Huerto de Café 4291 1.82 61.63 261 67.84 290 36.74
Pastlzal 101.28 4.30 47.12 200 80.64 3.45 1.48
Cultivos de rlego 42.70 1.81 1553 0.65 64.00 274 0.64
Asentamientos humanos 15.07 0.64 27175 117 10.90
SUELO DESCUBIERTO 200.23 8.50 51.83 220 92.81 397 14.35
SUP. CONSERVADA 149533 6343 186551 7920 1066.29 4565 172
SUP. ALTERADA2 659.68 28.00 43787 1856 1107.08 47.42 67.11

' SUP.CONSERVADA = Superficle conservada que en este caso se encontré representada Gnicamenle por bosque de pino-
encino.
? SUP. ALTERADA= Superficie alterada que en este caso engloba: vegetacién secundaria, hueros de café, pastizal, cultives
de riego y asentamientos humanos.
* N = longitud del muestreo en metros.

La vegetacion secundaria ocupaba el 19.43% de la comunidad, siendo la segunda en
proporcion. La superficie ocupada por huertos de café era de aproximadamente 42 ha, lo que
representaba el 1.82% de la comunidad. Los pastizales abarcaban un drea de
aproximadamente 101.28 ha, representando el 4.30%. Los cultivos de riego ocupaba
Unicamente 42.70 hectareas, siendo ésta una proporcion de 1.81%. Asi la proporcion de
superficie alterada fue de 28.00%, con una extensién de 659.68 ha (tabla 19).

El suelo descubierto ocupaba un 4rea de aproximadamente 200.23 ha representando
un 8.50%; los asentamientos humanos representaban la menor proporcion de superficie
0.64%, ocupando un area de 15.07 ha (tabla 19).

En resumen la superficie conservada cubria el 63.48% de la comunidad; la superficie alterada
cubria el 27.36% de la comunidad y la superficie con dafo representaba el 8.5%.

En 1979 la superficie de bosque de pino-encino representaba el 79.20%, ocupando
aproximadamente 1,865.51 ha, con lo que practicamente se duplica su superficie con respecto
alade 1970,
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La vegetacion secundaria ocupaba en 1879, el 12.13%; las huertas de café ocuparon
el 2.61%; los pastizales el 2%, y los cultivos de riego 0.65%. Asi la superficie alterada
representaba el 17.41% de la comunidad con una extension de 1,107.88 ha.

El suelo descubierto representaba el 2.20%; y fos asentamientos humanos subieron
su proporcion a 1.17%, correspondiente a 27.75 ha, asi se ve que en un periodo de 9 afos
casi se duplica la superficie de asentamientos humanos.

En resumen se tiene que la superficie conservada crecid con respecto a 1970,
ocupando el 79.20%, la superficie alterada disminuye con respecto a 1970 ocupando un
17.41%, y la superficie con dafo disminuyd con respecto a 1970, ocupando en 1979

aproximadamente 52 ha, lo que representaba et 2.20% de ia superficie total de la comunidad.

Para 1986 la superficie de bosque de pino-encino quedd disminuida a
aproximadamente 1,066.29 ha, representando el 45.65% de la superficie total,

La vegetacion secundaria aumentd ocupando el 38.33%, lo que representa un
aumento de aproximadamente 800 ha. Los plantios de café muestra un tigero aumento en su
superficie, ocupando el 2.90%. El pastizal también mostro un ligero aumento con respecto a
1979, ocupando el 3.45%; y los cultivos de riego mostraron un aumento de aproximadamente
50 hectareas, representando una proporcion del 2.74% de la superficie de la comunidad. De
modo que la superficie total con alteracion representd un 47.42%.

El suelo descubierto aumento, ocupando el 3.97%. Los asentamientos humanos no
fueron muestreados en este afio.

En resumen, la superficie de vegetacidén conservada disminuyd con respecto a los
afos anteriores, ocupando en 1986 el 45.65%, 1,066.29 ha. La superficie alterada ocupé el
47.43%,. y la superficie con dafio se incremento6, ocupando el 3.97%, 92,81 ha.

Para 1994 la vegetacion original compuesta por bosque de pino-encino, quedd
representando unicamente el 17.22% de ta comunidad.

La vegetacion secundaria representd et 17.35% del muestreo. Los plantios de café
tuvieron una proporcion de 36.74%, los pastizales cubrieron el 1.48% del muestreo, y los
cultivos de riego unicamente representaron el 0.64% del mismo. Por lo que la superficie
alterada, sin considerar los asentamientos humanos constituy6 el 56.22% del muestreo.

El suelo descubierto represento el 14.35% del muestreo, muy superior al de los afios
anteriores. Los asentamientos humanos también mostraron una proporcién muy superior a la
de los muestreos anteriores, representando un 10.90% del muestreo.
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£n resumen la superficie conservada correspendid al 17.22%. La superficie alterada

represento el 67.11%, y la superficie con daiio el 14.35%.
Interpretacién de indices y tendencias de cambio

Bosque pino-encino

En el periodo 1970-1979 aumenta la superficie de suelo ocupada por bosque de pino-
encino, mostrando un indice de 2.45% anual, lo que significd una expansion de 370.18 ha. Al
comparar los mapas de uso del suelo (ver figs. 20ay b) se puede apreciar que en 1970 hay
una gran cantidad de parches de diferentes tipos de vegetacion y uso de suelo, y para 1979 ya
se han perdido la mayoria de estos parches. En algunos casos es notorio que el bosque de
pino-encino, sustituyd otros tipos de vegetacion, sobre todo las areas que durante 1970
estaban ocupadas por vegetacion secundaria. Pero hay que tener en cuenta que el area de
esta comunidad es especialmente grande, y que en las fotografias de 1979 se pierde mucho
detalle, asi que en algunos casos, el que los parches de vegetacion hayan disminuido, se
debe a que la resolucién de una fotografia es mejor que la de la ofra (ver discusion

metodolégica).

Tabla 20. Indices de cambio (%) obtenidos para cada categoria de uso del suelo

y vegetacion en diferentes periodos. lliatenco, Gro. ( - ) indica que no hay datos.

periodo! 1970-1879 1979-1988 1988-1994 1970-1988 1979-1994 1970-1994

cate orla

Bosque de pino-encino 245 -7.87 1218 208 -10.47 -5.43
Vegetacién secundaria 5.23 16.43 -9.90 424 2.38 -0.47
Huertos de café 402 1.48 KINA] 291 17.61 12,51
Pastizal -8.49 7.79 -1056 137 -1.98 -4.43
Cuitivo de riego -11.24 20.35 -18.08 258 0.14 -4.30
Asentamientos humanos 6.77 - - 1483 11.81
SUELO DESCUBIERTO -15.01 8.44 16.05 475 1250 218
SUP. CONSERVADA' 2.45 -787 1218 208 1017 543
SUP. ALTERADA? -5.02 1431 212 343 7.81 299

'y ? Vertabla 19.

Entre 1979 y 1986 se empieza a observar una tendencia a la disminucion en la
superficie ocupada por bosque de pino-encino, y el Indice de cambio obtenido para éste
periodo es de -7.87%,; al comparar los mapas de uso de suelo y vegetacion de tales afios (ver
figs. 20b y c) se ve que gran parte de la superficie que durante 1979 era bosque de pino-
encino, pasa a ocuparse por vegetacion secundaria. En menor grado hay una sustitucién de
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bosque de pino-encino por cultivo de café. De modo que se puede suponer la existencia una
extraccion forestal por una parte con fines de uso doméstico y por otra con fines de abrir
terrenos para ei cultivo de café.

Entre 1986 y 1994 ei indice de cambio fue de -12.18% (tabla 20). Asi se puede decir
que para este periodo ya se observa una franca tendencia a la disminucion cada vez mas
acelerada de bosque de pino-encino. No contamos con el mapa de uso de suelo y vegetacion
de 1994, pero como se observa en la grafica de tendencias de cambio (fig. 21c) el cultivo de
café muestra un gran incremento en tal periodo y permite suponer que los terrenos de bosque
se estan utilizando para el cultivo de café.

Si relacionamos este hecho con el incremento en los asentamientos humanos se ve

que son paralelos, pues éstos también muestran un gran aumento durante este ultimo periodo.

Vegetacion secundana:

El indice de cambio entre 1970 » 1% fue de -5.23% (tabla 20), segun los mapas de
uso de suelo y vegetacion, ésta disminucii, de 171.88 ha, se debid a una regeneracion del
bosque de pino-encino (figs. 20a y b), sin embargo hay que tomar en este dato con
precaucion (ver discusion metodolégica).

Entre 1979 y 1986 el indice de cambio fue de 16.43% (tabla 20) y comparando los
mapas de las figuras 20b y ¢, al parecer la vegetacion secundaria sustituyé gran parte de los
bosques de pino-encino. Lo que indica una extraccion forestal bastante fuerte probablemente
con fines de uso doméstico.

Entre 1986 y 1994, el indice de cambio fue de -9.90% (tabla 20) y en |a grafica de
tendencias de cambio (fig. 21) se puede observar que en dicho periodo hay un aumento tanto
de asentamientos humanos, como de suelo descubierto y cultivo de café. Por lo que dicha
pérdida se puede adjudicar ya sea a la expansion del poblado o a la apertura de terreno a fin
de expandir la frontera agricola.

Huertos de café:

En el periodo 1970-1979 los plantios de café mostraron un indice de cambio de 4.02%
anual (tabia 20) y al sobreponer los mapas de estos afos (fig. 20) se observa que los nuevos
plantios de café se ubicaron en zonas que en 1970 correspondian a vegetacion secundaria, Al
hacer la sobreposicion de mapas también se observa que en algunos casos hubo una
reubicacion de plantios, y otros ya existentes fueron ampliados. El crecimiento de la superficie
cafetalera en este periodo fue de 18.72 ha.
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Figura 21. Principales tendenclas de cambio en las diferentes

clases de uso del suelo. lliatenco, Gro.
a) Indices de cambio (%) 1970-1094
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En el periodo de 1979 a 1986 los plantios de café mostraron un indice de cambio de
1.49% anual (tabla 20), con un crecimiento de Unicamente 6.21 ha a lo largo de 7 afos. Esto
permite suponer que durante este periodo existié un medio de produccion mas importante que
el café, probablemente relacionado con los precios del mercado. Al sobreponer los mapas
(figs. 20b y c) Unicamente se logra observar una nueva reubicacion de plantios, en las
cercanias del poblado.

En el periodo 1986-1994 el indice de cambio fue de 31.71% anual (tabla 20). En el
muestreo’ de campo se observd que los cafetales se ubican en gran parte a la sombra de
arboles frutales, y estos huerlos estan en las cercanlas del poblado.

El indice de cambio global para esta categoria fue de 12.51% anual (tabla 20) y es
probable que este indice de cambio sea el mas confiable dadas las escalas de trabajo (ver
discusion metodoldgica). Sin embargo es muy clara la tendencia hacia el incremento de
superficie en éste tipo de cultivos, que ademas parece estar fuertemente relacionado con el
aumento en los asentamientos humanos. Es muy probahle que el aumento en la superficie de
asentamientos humanos este reflejando un aumento en la poblacion, lo que trae como
consecuencia un mayor demanda de recursos economicos, que finalmente se expresa en un
incremento en las superficies destinadas a cultivo de café principalmente y en menor grado de
otros frutales,

Por otra parte es interesante resaltar que los indices de cambio del café y de los
asentamientos humanos son similares. Analizando la tabla de indices de cambio se observa
que en el periodo 1970-1979 el café tiene un indice de 4.02% y los asentamientos de 6.77%:;
para el intervalo 1979-1994 tienen indices de 17.61 y 14.83 respectivamente; y por Ultimo para
el periodo 1970-1979 tienen indices de 12.51% y 11.81 %. Si se observa la tabla 20, con
detenimiento, es evidente que son los tnicos indices de cambio que coinciden en cuanto a
tendencia en cada uno de los periodos,

Pastizal:

El indice de cambio para el periodo 1970-1979 fue de -8.49% anual. Al realizar la
sobreposicion de mapas no fue posible establecer un patron general de cambio en las
superficies anteriormente ocupadas por pastizales, sin embargo se puede hablar de una
evidente regeneracion pues los cambios son de superficie de pastizal a vegetacion
secundaria, a cafetales, e incluso a bosque de pino-encino, esto Gltimo indica que la escala de
trabajo para 1979 no permitio delimitar los pastizales pues en la comunidad estas zonas
generaimente son muy pequenas.
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E! indice de cambio entre 1979 y 1986 fue de 7.79% anual y a pesar de que estas
escalas son las mas comparables, el cambio es alto, pues implicod una expansion de 33.52 ha
de pastizales en una comunidad donde no es comun la ganaderia.

Entre 1986 y 1994 hay un decremento muy fuerte de este tipo de cobertura de
10.56% anual.

El indice de cambio global fue de -4.43% anual y una vez mas se debe decir que este
intervalo es el mas confiable, pues se desprende de las escalas mas adecuadas para
muestrear este tipo de vegetacion. Con esto se puede afirmar que a pesar de los altibajos que
se aprecian en las figuras 21b y ¢, de este tipo de cobertura, existe una clara tendencia hacia
la disminucién de pastizales en esta comunidad. Todo esto indica una reconversién productiva
mas enfocada a la produccion de cafe, lo cual es apropiado en esta comunidad dadas sus
caracteristicas ambientales anteriormente descritas.

En la figura 21c, se puede observar que el comportamiento de los pastizales es muy
similar al de los cultivos de riego y esto se apega a la idea de la reconversion productiva hacia
la produccién de café. También se observa un comportamiento similar al de la vegetacién
secundaria, pero es probable que este cambio este mas relacionado con los cambios en la

superficie ocupada por bosque de pino-encino.

Cuitivos de riego:

Entre 1970 y 1979 el indice de cambio para los cultivo de riego fue de -11.24 (tabla
20). Este indice probablemente no es significativo ya que se perdié mucho detalle en la
fotografia de 1979 (ver discusion metodotégica).

Entre 1979 y 1986 el indice de cambio fue de 20.35%, lo que representa un
incremento de 48.47 ha; al comparar los mapas (figs. 20a y b) se aprecia que éste incremento
se da a costa de terrenos de suelo descubierto y de vegetacion secundaria. Asi, el bajo
Incremento en la superficie de cafetales en este periodo (1979-1986) esta relacionado con el
incremento en los cultivos de riego, lo que indica que hubo una preferencia por ta produccion
de otros cultivos ( no café).

Entre 1986 y 1994 hay una disminucion en la superficie ocupada para cultivo de riego,
el indice de cambio fue de -18.08%. El suelo descubierto crecio mucho en este periodo, por lo
tanto es posible que se hayan dejado descansar los terrenos que anteriormente se ocupaban
para la agricultura de barbecho, y se abrieron nuevos terrenos que atin no se han cultivado.

El indice de cambio global 1970-1994 fue de -4.20% anual. Esto Indica que a pesar
del fuerte incremento que se registrd entre 1979 y 1986, la tendencia es hacia a disminucién
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de este tipo de cobertura, y que en realidad, en un periodo de 24 afos, no se observa un

cambio drastico.

Asentamientos humanos;

El indice de cambio para los asentamientos humanos entre 1970 y 1979 fue de 6.77%
anual (tabla 20), con una expansion de 12.68 ha; entre 1979 y 1994 se obtuvo un indice de
cambio anual de 14.83%. El indice de cambio global fue de 11.81% anual. Una vez mas se
ohserva que el indice de cambio mas alto se de en el periodo de escalas mas dispares. Pero
el dato de indice de cambio global es bastante confiable; y como ya se discutio mas arriba el
comportamiento de los asentamientos es muy similar al del cultivo de café lo que es factible.

Suelo descubierto:

El indice de cambio para el suelo descubierto en el periodo 1970-1979 fue de -
156.01% anual (tabla 20). Esto indica que hay una fuerte regeneracion de todos los tipos de
vegetacion, y si se observa las figuras 21b y ¢, se ve que el bosque de pino-encino muestra un
fuerte incremento en porcentaje de superficie en este periodo.

Para el periodo comprendido entre 1979 y 1986, el indice de cambio anual fue de
8.44% (tabla 20) y al sobreponer los mapas (figs. 20b y c) se observa que las nuevas areas de
suelo descubierto, que en 1979 estaban principalmente cubiertas por vegetacién secundaria.

Entre 1986 y 1994 el indice de cambio anual para la superficie de suelo descubierto
fue de 16.05% (tabla 20). No es posible asegurar a que se debe esta expansion pero es muy
probable que este indicando la expansién de la frontera agricola. Sin embargo hay que tomar
con precaucion este indice de cambio. (ver discusidn metodologica),

El indice de cambiv global fue de 2.18% anual (tabla 20), asi aunque existe una
tendencia al aumento en la superficie de suelo descubierto, no es tan acelerada como lo indica

el ultimo periodo en el que se comparan escalas muy distintas.
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Vi1, DISCUSION GENERAL

8.1, Cambios en el Uso del Suelo y Deterioro Ambiental en “La Montaia” de

Guerrero,

8.1.1. Tendencias de la zona céalida

LLa comunidad de Qlinala representd a la subregion ganadera y en ella se destacaron
las siguientes tendencias, disminucién de vegetacion conservada, siendo mas evidente la tasa
de disminucion de selva baja caducifolia que llegd hasta 29.55% anual (tabla 4). Asi mismo se
encontrd que la superficie agricola tiene a disminuir, al igual que la vegetacién secundaria, con
indices de cambio globales de -10.96 y -3.33% anuales, respectivamente (tabla 4). Las
tendencias hacia el aumento en superficie se presentaron en las categorias de asentamientos
humanos, pastizal y suelo descubierto, en orden decreciente. Estas tendencias pueden
relacionarse ampliamente con las principales actividades productivas de la comunidad. La
tendencia a la disminuciéon de la vegetacion conservada, en especial de la selva baja
caducifolia se debe a que durante mucho tiempo se realizd una fuerte extraccion
principalmente de Bursera linaloe, para fabricar artesanias, lo que llevé a su escasez en los
terrenos de la comunidad, y a que su uso perdiera rentabilidad pues ahora debe ser traida de
otras partes. Esto ha ocasionado que actualmente se utilice madera de pino para fabricar
artesanias, la cual también es muy escasa en la comunidad pero resulta mas rentable traerla
de otros sitios. Al parecer, es frecuente que una vez extraidas las especies de selva, los
terrenos de vegetacion secundaria, sean utilizados como potreros y debido al sobrepastoreo,
llegan a perder totaimente la cobertura vegetal, quedando el suelo descubierto.
Evidentemente, todos estos procesos tienen que ver con el aumento poblacional que se ve
refiejado en las altas tasas de cambio de los asentamientos humanos que llegan hasta el
10.73% anual (tabla 4). Los resultados encontrados en esta comunidad reflejan en cierta
medida el comportamiento de una zona tipicamente ganadera de la regidn, y una tendencia
sobresaliente hacia la disminucion de la frontera agricola como consecuencia del aumento en
la frontera pecuaria. Sin embargo, se pudo constatar el hecho de que el nivel de vida de los
pobladores de esta comunidad es superior al de las comunidades ubicadas en otras zonas

productivas de la region. Es factible pensar que el hecho de que los pobladores de Olinala
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cuenten con una actividad artesanal remunerada, ha permitido por un lado, que cuenten con
una allernativa econémica, y por otro lado, que no agoten sus recursos nalurales tan
rapidamente como ha sucedido en otras comunidades. Seria interesante contar con cartas
catastrales de la comunidad para tratar de establecer algun vinculo entre el estado de los
recursos y el tipo de tenencia. Sin embargo, esta informacion actualizada, es muy dificil de
conseguir.

En la region agricola de temporal se encontraron los siguientes patrones de
comportamiento del uso del suelo y la vegetacion. En general destacan las tendencias a la
pérdida de vegetacion original, aumento en la superficie de suelo descubierto y superficie con
alteracion. Las tendencias mas notables fueron la disminucion o pérdida de vegetacion
conservada y el aumento en la agricultura y en la vegetacion alterada en general (tabla 21y
fig. 22). Sin embargo, se encontré que las distintas comunidades estudiadas muestran algunas
diferencias que tienen mucho que ver con el porcentaje de vegetacidn conservada que
poseen; asi en los casos en los que la vegetacion conservada ha desaparecido por completo,
como sucede principalmente en Zacatipa y en menor grado en Aqulipa, se observa una fuerte
disminucién de la vegetacién secundaria, lo que probablemente obedece a que el Unico aporte
de lena lo constituye este tipo de vegetacién. La expansion de los asentamientos humanos
pone en evidencia el rapido crecimiento poblacional, por lo que deben ser abiertos nuevos
terrenos para la agricultura, cosa que generalmente se hace en los escasos terrenos de
vegetacion secundaria que quedan. En las comunidades que aln conservan vegetacion
original dentro de la subregién agricola de temporal, la extraccién y apertura se realiza sobre
este tipo de vegetacion y por ello 1o que se observa es una tendencia al aumento de [a
vegetacién secundaria (fig. 22). Las tendencias dependen en gran medida de las historias de
uso de los recursos, que se relacionan con el aporte de insumos para las actividades
agropecuarias con los que cuenta cada comunidad, es decir, en general las comunidades que
cuentan con cierta infraestructura y mejores vias de acceso son en las que se observa mayor
incremento de areas destinadas a las actividades agropecuarias y pérdida de vegetacidn

original.
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Tabla 21. Comparacién de tasas de cambio (%) globales 1970-1994, de los
procesos mas representativos de las distintas comunidades estudiadas en las dos zonas
climaticas de “La Montaia”, Gro. (- ) indica que no hay datos.

Proceso| Desforestacién’  Expansién  Expansién Expansién Expansion
suelo superficie frontera asentamientos
descubierto con agropecuarla® humanos
Comunidad Alteracion
Zona Célida
Olinala 859 228 -0.93 396° 715
Amapilca 8.09 -1.39 2.98 799 16.12
Aquilpa 022 0.37 aort 10.24
Zacatipa 0.08 0.04 9.38*
Zona Templada
Zitlaltepec 7.33 1.24 5.45 15.96° 0.79
Cochoapa 1325 421 216 739" 13.33
Atzompa 213 213 0.78 9.68°
San Salvador 3.60 172 475 4.10° 2124
lliatenco 5.43 218 299 1251° 11,81

"Los Indices de desforestacién Gnicamente contemplan la pérdida de vegetacién conservada.

?LLos Indices de expansidn de la frontera agropecuarla Unicamente contemplan a fa categotfa que mostrd mayor coberura en
cada comunidad en el Ultimo afio de muestreo (1994).

3 pastizal; * cultivos de temporal; ® cultivos de Tiacolol; ® cultivos de café,

En cuanto a los patrones encontrados en la subregion, es importante seialar que a
pesar de que la tendencia es el incremento en la superficie agricola éste es muy variable pues
va del 10 al 30% de cobertura y se presenta en sentido opuesto al de superficie de vegetacion
conservada (tablas 5, 7 y 9), por lo que es muy evidente la relacion entre el aumento de
superficie agricola y pérdida de vegetacion original. En esta subregion agropecuaria se
encontrd una relacion entre los patrones de comportamiento del uso del suelo y la vegetacién
a través del tiempo que parecen reflejar ciclos agricolas de cultivo y barbecho, es decir que en
un periodo se observa una disminucién simulténea de las categorias de temporal y de
vegetacion secundaria, y en el siguiente periodo se ve un aumento de éstas que se comporta
de modo opuesto al pastizal y al suelo descubierto. Parece ser que cuando se dejan
descansar los terrenos se observa un incremento en la superficie de suelo descubierto y
pastizales y una disminucién de vegetacion secundaria debido a que se abren nuevos terrenos
para sembrar o se siembran los que estaban en periodo de descanso. Otro ciclo se presenta
entre los terrenos de temporal y los de pastizal. También se ha pensado que estos ciclos
pudieran ser resultado de factores estacionales, como la precipitacion, etc.

Mediante este trabajo no se pudo detectar el grado de intensificaclén de las
actividades agropecuarias, sin embargo, es notorio que en general, las comunidades menos
marginadas presentan tasas de expansion de la fronera agricola menores y esto puede estar
reflejando la existencia de una mayor intensificacién productiva.
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Figura 22. Comparacién de las tendencias y patrones de cambio
a través del tlempo, entre ins comunidades de la zona cdilda
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Analizando en conjunto las actividades productivas preponderantes de la zona calida
se encontraron las tendencias que se resumen en la figura 22. Se aprecia que la tendencia de
cambio global de la superficie con vegetacién conseivada es hacia la disminucion (inciso a),
con indices de desforestacion entre 8.09 y 8.59% anual (tabla 21), cabe aclarar que las
comunidades que no presentan indices de desforestacion carecen totalmente de vegetacion
conservada. También se observa que el comportamiento de esta categoria a través del tiempo
es muy similar para las tres comunidades que presentan o presentaban este tipo de
vegetacion (fig. 22). Por otra parte, se aprecia que la tendencia de la superficie con vegetacién
alterada es hacia el aumento (inciso b), principalmente en fa subregién agricola con indices
entre 0.04 y 2.98% anual (tabla 21). En lo que se refiere al comportamiento de esta categoria
a través del tiempo se observa cierta similitud entre las comunidades de Aquilpa y Zacatipa
(fig. 22b). En la figura 22c aparecen las tendencias de la superficie de suelo descubierto y, a
excepcion de Amapilca en las demas, se observa una tendencia hacia el aumento en el suelo
descubierto. Para este caso las comunidades de Aquitpa y Olinald muestran un similitud en el
comportamiento a través del tiempo. En la figura 22d, se muestra la dinamica de fa supetficie
de agricultura de temporal a través del tiempo, y como cabia esperar las tres comunidades
pertenecientes a la subregion de agricultura de temporal muestran un aumento global de este
tipo de cobertura, que va de 3.07 a 9.38% anual (tabla 21); sin embargo en el comportamiento
a través del tiempo no se observa coincidencia de patronss claros.

Algunas de las diferencias basicas entre {as cuatro comunidades estudiadas en la
zona cdlida son el hecho de que tanto Aquilpa como Amapilca cuentan con un drea propicia
para el cultivo de riego, mientras que Olinala y Zacatipa carecen de superficies de riego. La
cercania a Tlapa puede ser un factor importante en la actividad agricola tanto de Aquilpa como
de Zacatipa, que se ubican relativamente cerca de Tlapa y por ello cuentan con mayor aporte
de insumos para las actividades productivas, aunque a nivel municipal esto no se refieja, pues
el municipio de Xalpatldhuac al que pertenece Zacatipa tiene un indice de marginacién mayor
(14.13), que el de Alcozauca al que pertenece Amapilca (13.1) y anbos son muy altos.

En general, se encontrd un mayor indice global de expansion del suelo descubierto en
la subregion ganadera (2.28% anual) que en la agricola (de -1.39 a 0.22, ver tabla 21), pero
los indices globales de superficie con alteracion son mayores en la subregién agricola que en
la pecuaria (de 0.04 a 2.98% anual y de -0.93% anual respectivamente, ver tabla 21) y la zona
agricola practicamente ya no cuenta con vegetacion conservada. Se puede decir que las
actividades ganaderas ocasionan un daflo més severo pero més localizado, lo cual puede
tener dos explicaciones, es probable que en general las actividades ganaderas se realicen de
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una manera mas intensiva que las actividades agricolas, pero también puede ser que el
proceso de regeneracion sea mas lento en dreas donde se praclica el pastoreo, de modo que
la agricultura favorece el aumento en el porcentaje de alteracion porque se dejan en descanso

las parcelas y se observa una proliferacion de terrenos con vegetacion secundaria.

8.1. 2. Tendencias de la zona templada

En las comunidades de la subregion forestal-tiacololera se encontrd una disminucion
de la vegetacion conservada, principalmente de bosque de pino-encino; un aumento de la
superficie con alteracion, un aumento en los asentamientos humanos y un aumento en la
superficie de suelo descubierto (fig. 23). Estas tendencias pueden relacionarse con la fuerte
extraccion forestal que se realiza en esta subregidn, pues la disminucién de vegstacion
conservada sin duda se debe principalmente a las actividades forestales y es muy probable
que el aumento de la superficie con alteracién sea en gran medida una consecuencia de Ja
disminucion de cobertura de vegetacion conservada. A pesar de que unicamente se cuenta
con informacion de las fechas en que se llevaron a cabo las extracciones forestales en
Zitlaltepec, los indices de desforestacion permiten aproximar fechas de extraccion en las
demas comunidades de ésta subregién agropecuaria. Las diferencias en los indices de
desforestacion entre Zitlaltepec, Cochoapa y Atzompa dependen de los arios en que se llevo a
cabo la extraccion forestal, qué tan intensamente se realizé y por cuanto tiempo. De las tres
comunidades, Cochoapa fue la que presenté en 1994 un porcentaje de vegetacion conservada
més bajo, de 6.96% (tabla 13 y fig. 23 a). De este modo, a pesar de que desde 1970 presenta
un bajo porcentaje de éste tipo de cobertura @ comparacion con las otras dos comunidades,
también presentaba la tasa de desforestacion mas alta que fue de 13.25 (ver tabla 21). En la
figura 23 a se aprecia que el comportamiento de la vegetacion conservada a través del tiempo
es similar en las comunidades de Zitlaltepec y Cochoapa y en principio esto se debe a que
son comunidades contiguas. Por otro lado tanto en Atzompa como en Zitlaltepec la vegetacion
secundaria representa un alto porcentaje de |a cobertura actualmente (tablas 11y 15), con una
tendencia global al incremento, y a pesar de que la pérdida de vegetacidn original se registro
en diferentes tiempos, el comportamiento de la vegetacion secundaria es muy similar.
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Figura 2
a través

3. Comparaclén de las tendenclas y patrones de camblo
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Al parecer en éstas dos comunidades la extraccion forestal no fue tan intensa o tan
prolongada en afios posteriores a 1970, y es por ello que estan en una etapa, en la cual la
vegetacion secundaria esta sustituyendo al bosque de pino-encino, es decir que, la extraccion
forestal provocod una degradacion del bosque que ha dado lugar a una dominancia de
vegetacion secundaria. Como ocurre en las otras subregiones, el aumento en la cobertura de
vegetacion secundaria, se observa en comunidades que poseen mayor porcentaje de
vegetacion original.

En la figura 23, se observa que la comunidad de Cochoapa es la que cuenta con el
porcentaje final mas bajo de vegetacidon conservada y mas alto de superficie alterada y de
suelo descubierto, de modo que es muy claro que cuando la vegetacion original liega a niveles
muy bajos, la presién que ejercen las actividades agricolas recae sobre la vegetacion
secundaria, con lo cual se ohserva una disminucién en esta categoria. En esta comunidad
ademas se observa una expansion del suelo descubierto que podria relacionarse con la
expansiéon de la frontera agropecuaria. Sin embargo, es importante mencionar que en
Cochoapa la ganaderia no parece ser una actividad importante a pesar de [as grandes
extensiones de pastizales que existen. Es probable que los pastizales se hayan extendido a
consecuencia de la extraccidn forestal y la tala de vegetacion secundaria a fin de abrir
caminos para el transporte de madera. Es necesario recordar que las comunidades de
Zitlaltepec y Cochoapa son colindantes porque en la figura 23 a, se ve claramente que el
comportamiento de su vegetacion original es muy similar a través del tiempo. No se cuenta con
informacion de las concesiones otorgadas por Cochoapa pero es muy probable que éstas no
caincidan con las fechas de las otorgadas por Zitlaltepec y sin embargo los periodos de
desforestacion son muy similar en ambas comunidades.

En la subregion cafetalera-forestal, a la que pertenecen las comunidades de lliatenco
y San Salvador, destacan las siguientes tendencias generales: a) disminucion de la vegetacién
original, b) aumento de la superficie con alteracion, c) aumento en la superficie de pastizal, y d)
aumento en |os asentamientos humanos. En lo que se refiere a patrones de comportamiento a
través del tiempo se encontré que las comunidades de esta subregioén agropecuaria mostraron
similitudes en el cambio de cobertura, principalmente del bosque de pino-encino. Es muy
notable que las variaciones en la cobertura de hosque de pino-encino a través del tiempo son
muy similares incluso en cuanto a indices de cambio de un fecha a otra (tablas 18 y 20).
Aunque solamente se tiene informacion sobre la extraccion forestal en San Salvador, los
resultados indican que ésta se llevo a cabo en las dos comunidades. En ambas se observé un

incremento de vegetacion conservada entre 1970y 1979; y en amhos casos se dio en terrenos
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que presentaban vegetacion secundaria, lo que sugiere un proceso de regeneracion. Esto
gvidencia que aunque oficialmente la extraccion forestal unicamente se llevé a cabo en San
Salvador, esta se extendia a la comunidad de lliatenco, pues oficialmente el aserradero salié
de San Salvador en 1974 y es claro que al frenarse la extraccion forestal en esta comunidad
también se observa una fuerte regeneracion en lliatenco, lo que indica que esta Ultima
comunidad también se encontraba ——antes de 1979— bajo una fuerte presion de extraccion
forestal. Posteriormente, se observa una clara tendencia a la disminucion de bosque de pino-
encino, que en ambas comunidades se acentla entre 1986 y 1994, También es notable en la
comparacién, que el indice de cambio entre 1879 y 1994 es de -10.17 para ambas
comunidades ( ver tablas 18 y 20). De este modo, se ve que a pesar de las diferencias
iniciales en el uso de los recursos, los factores ambientales son determinantes en el
comportamiento a través del tiempo.

En Ia figura 24b, se aprecia que también la dinamica de la superficie con alteracion a
través del tiempo es similar en ambas comunidades, y esta es inversa al de la vegetacion
conservada (fig. 24a), lo que sugiere una relacion entre la extraccién forestal y el aumento en
la superficie con alteracién. Por otra parte, una vez que han sido talados los bosques, Ias
diferencias en los porcentajes de las categorias incluidas en la vegetacidn alterada indican que
existen diferencias notables en el uso que le dan a la tierra. Asf, mientras en San Salvador se
observa una tendencia al aumento en la cobertura de la vegetacion secundaria, con un indice
global de 4.67% anual (tabla 18), que por un lado parece ser consecuencia de la extraccion
forestal, ( pues al sacar la vegetacion original de los bosques, éstas areas quedan
conformadas principalmente por vegetacién secundaria); y por otro se debe a una
regeneracion de pastizales que da lugar a vegetacidn secundaria. En contraste, en lliatenco se
encontrd una ligera tendencia a la pérdida de vegetacién secundaria, con un indice global de -
0.47% anual (tabla 20), y durante el dltimo periodo de tiempo registrado, se ve que la pérdida
de éste tipo de vegetacidon se debe a que hay un aumento en los cultivos de café de 17.61%
anual (tabla 20).

Con esto queda claro que los sistemas de produccion utilizados son una variable
importante a considerar no solo en las tendencias de cambio de uso del suelo sino también en
las de vegetacion. En cuanto al pastizal (fig. 24d), ambas comunidades muestran un
comportamiento similar a través del tiempo con tendencia hacia la disminucién.
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Figura 24, Comparaclidn de las tendencias y patrones de camblo
a través del tlempo, entre las comunidades de la subreglén Cafetalera-forastal
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cobertura (%)

100
80 Comunidades
~ ~— San Salvador
a0 ~+ |liatenco
20
1970 1979 1986 1094
afos b} Vegetacién Alterada
cobertura (%)
60
¢) Suelo descubierio 50
40
cobertura (%}
16 2
14
20
12
1
10 0
8
1970 1079 1986 1694
6 afos
d) Pastizal
4
2 cobertura (%)
8
1970 1979 1986 199 7 R -
afios 6
]
4
3
2
1
1970 1979 1066 1994
@) Vegetaclén Secundaria afios

cobertura (%)
650

30

10

1870 1979 1686 1504
afios

155



Pero mientras en lliatenco ésta categoria presenta un indice global de -4.43% anual
(tabla 20), presumiblemente por su cambio de uso a cafetales; en San Salvador presenta un
indice global de -9.64% anual (tabla 18), que posiblemente ohedece a una regeneracion que
esta dando lugar al incremento en el porcentaje de cobertura de vegetacion secundaria (que
en el ultimo periodo presenta un indice de 13.70% anual, tabla 18). Como sucede en otras
comunidades el pastizal muestra un comportamiento oscilatorio a través del tiempo que puede
relacionarse con la existencia de ciclos agricolas. En cuanto a esto, en lliatenco es muy clara
la relacion inversa entre el pastizal y los cultivos de café, pero en San Salvador no se pudo
establecer un relacién tan clara pues parece ser que las oscilaciones observadas dependen de
procesos mas complejos en los que se involucra la regeneracion de vegetacion secundaria y
presumiblemente el cultivo de tlacolol y de café que no se pudieron contabilizar de manera
adecuada.

Los porcentajes y el comportamiento de la superficie del suelo descubierto son muy
similares en ambas comunidades (fig. 24¢). En los primeros dos periodos hay una disminucién
de ésta categoria, y para el ultimo periodo hay un aumento, aunque éste es bastante mas
marcado para lliatenco, y de hecho los indices de cambio globales de 2.18 y -1.72% anual
(tabla 21) indican que [a tendencia para lliatenco es hacia el aumento y en San Salvador hacia
la disminucién.

Con estos resultados se podria plantear que la comunidad de San Salvador se
encuentra en un periodo de receso en |a productividad, pues de hecho durante el muestreo de
campo se observé una alta regeneracion de bosque de pino-encino, lo que indica una
disminucion en las actividades de extraccion forestal. La comunidad de lliatenco, al contrario
parece estar en una etapa de auge en las actividades productivas, especialmente la
cafeticultura. Asl, se ve que independientemente de los sistemas de produccion y utilizacion de
los recursos, hay cierta semejanza en los tiempos y periodos de extraccién y regeneracion,
especialmente a partir de suelo descubierto y pastizales. Es muy probable que en éstas etapas
de regeneracion o sucesion, intervengan fuertemente los factores climéticos, y es por ello que
son similares los comportamientos de éstas categorias.

También hay que tomar en cuenta cuestiones culturales y tradicionales del uso de
recursos, pues a pesar de que sus sistemas de produccion son diferentes, es indudable que
ambas comunidades comparten rasgos culturales y tradicionales, que les proporcionan una
vision de su entorno similar. Esto es importante porque las maneras de aprovechar los
recursos repercuten en su abundancia o desaparicion,
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En resumen, las principales tendencias de la subregion forestal-tlacololera son: (1)
disminucion de la vegetacion conservada, (2) aumento de la vegetacion alterada, y (3)
aumento en la superficie de suelo descubierto.

En cuanto a las tendencias generales de la zona templada en la figura 23 se resumen
los resultados de las tendencias de cambio de las principales categorias para las tres
comunidades pertenecientes a la subregion forestal-tlacololera y en la figura 24 se ohservan
las tendencias generales de |a subregion cafetalera-forestal.

Las diferencias mas nolables entre las dos subregiones productivas de la zona
templada son los indices de desforestacién y de expansion del suelo descubierto, mas altos
para la subregion forestal que para la cafetalera (tabla 21). En cuanto al suelo descubierto la
subregion farestal muestra indices entre 1.02 y 4.21, mientras que la cafetalera muestra
indices entre -1.72 y 2.18 (tabla 21).

En las figuras 23a y 24a se observa que la tendencia global de la zona es hacia la
disminucion de superficie de vegetacién conservada con indices globales entre 2.13 y 13.25%
anual (tabla 21).

En cuanto a la vegetacion alterada se encontré un tendencia general hacia el
aumento, y no se encontraron diferencias notables entre las dos zanas, y los indices van de
0.78 a 5.45 (tabla 21). En las figuras 23b y 24b se aprecia que la superficie con alteracién
tiende a aumentar en todas las comunidades de la zona.

8.1.3 Tendencias de cambio regionales

Se encontré que las diferencias mas notables entre las dos zonas climaticas de “La
Montafia” se relacionan con las actividades agropecuarias. En la zona célida se destacd un
bajo porcentaje de cobertura de vegetacién conservada y un alto porcentaje de superficie
agropecuaria en comparacion con las coberturas encontradas en la zona templada. La
cobertura de vegetacion original en las distintas comunidades de la zona célida en el ltimo
muestreo (1994) va del 0 al 7.35% (tablas 3, 5, 7 y 9), mientras que en la zona templada va del
6.96 al 26.93% (tablas 11, 13, 15, 17 y 19). Asi, a pesar de que los indices de desforestacion
globales son en general mas altos en la zona templada (de 2.13 a 13.25 % anual, ver tabla
21), no muestran el estado de la vegetacion actual, pues en general las comunidades que aun
cuentan con vegetacion conservada susceptible de ser explotada, son las que presentan los
indices de desforestacion mas altos.
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En cuanto a superficie con vegetacion alterada se encontrd que comunmente el
porcentaje de cobertura para el ultimo muestreo es mas alto y un tanto mas homogéneo para
la zona cdlida, pues va del 70 al 83.9% (ver tablas 3, 5, 7 y 9), que para la zona templada
donde va del 51.77 al 71.60% (ver tablas 11, 13, 15, 17 y 19). En cuanto a los indices de
cambio globales para la superficie allerada se encontrd que fa zona templada muestra
mayores tasas de expansion de esta categoria que van de 0.48 a 5.45% anual (tabla 21),
mientras que en la zona calida van de -0.93 a 2.98% anual (tabla 21). A pesar de que |a zona
calida cuentan con mayor superficie con vegetacién alterada, la zona templada presenta
mayaores tasas de expansion de la misma. Esto indica, entre otras cosas, que en |a zona caiida
existe mayor intensificacion productiva que en la zona templada, pues, al parecer, en la zona
cdlida ya no se desmonta la vegetacion secundana tan fuertemente como en la zona
templada, lo que seguramente se debe a que en la zona calida existe mayor acceso a
agroquimicos e insumos para las actividades agricolas en generai.

En cuanto a la extension del suelo descubierto —que incluia areas erosionadas y fue
agrupada bajo la categoria de dafio— para la zona calida el porcentaje de coberiura para el
titimo muestreo fue del 8.82 al 24.90%, y para la zona templada del 10.62 ai 20.82% (tablas
11, 13, 15, 17 y 19), aunque cabe aclarar que la mayoria de las comunidades de la zona
templada mostraron una cobertura de dafo de entre 10.62 y 14.35%. Los indices de cambio
globales para el suelo descubierto tampoco muestran grandes diferencias entre ambas zonas.
Sin embargo los procesos que llevan a esta expansidn del suelo descubierto en las dos zonas
son muy distintos. En la zona calida las actividades agropecuarias son mas intensas y la
capacidad de regeneracion posibiemente sea mas lenta, ya que esta zona cuenta con escasa
vegetacion original y secundaria; mientras que la zona templada aun cuenta con un alto
porcentaje de cobertura de estos dos tipos de vegetacion, ademds en el muestreo de campo
se detectaron evidencias claras de regeneracién y reforestacién en esta Gitima zona. En la
zona templada presumiblemente existe mayor capacidad de regeneracion, —estimada por
Gonzalez (1996) en un rango de entre 0.5 y 8.5% anual-— y en general las actividades
agropecuarias se realizan a pequefia escala y de manera extensiva, ya que el uso de
agroquimicos es minimo. Por otra parte se encontrdé que de las nueve comunidades
cstudiadas unicamente dos presentan una tendencia a la disminucion de suelo descubierto,
una de ellas pertenece a la zona célida (Amapiica) y la otra pertenece a la zona templada (
San Salvador). En |a primera se sabe de la existencia de programas de reforestacion (Landa,
1989) y en la segunda se encontraron importantes evidencias de regeneracion.
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Se observa que la superficie agropecuaria en el uftimo muestreo para la zona célida
va del 36.95 al 73.66% de cobertura (tablas 3, 5, 7 y 9), mientras que en la zona templada va
del 19.36 al 60.23% (tablas 11, 13, 15, 17 y 19). Sin embargo, es pertinente aclarar que, en
esta categoria se toman en cuenta los pastizales y el porcentaje mas alto para la zona
templada pertenece a Cochoapa, comunidad en la que al parecer no se desarrolla la
ganaderia. Asi, si se omite esta cifra el rango queda entre 19.36 y 40.04% y se ve que a pesar
de que la zona templada presenta mayores indices globales de expansion de la frontera
agropecuaria, que van del 4.10 al 15.86% anual, aun representan menor cobertura que en ia
zona calida (ver tabla 21), donde los indices de cambio globales van de 3.07 a 9.38% anual,
donde ademds de que existe rayor aporte de insumos para estas actividades las condiciones
del terreno son mas propicias.

Las tendencias regionales generales son; (1) la disminucién o pérdida de vegetacion
original con indices globales entre 2.13 y 13.25% anual, (2) la expansion de la frontera agricola
con indices entre 3.07 y 15.96% anual y (3) el aumento de la superficie con alteracién con
indices entre 0.04 y 5.45% anual, es importante destacar que dentro de ésta categoria se
detectd una tendencla hacia el aumenio en los asentamientos humanos particularmente
notable que va de 0.79 a 21.24% anual (tabla 21).

Para efectos de comparacion se consultaron los trabajos de Landa et al. (1995),
Landa (en preparacién) y Gonzdalez (1996). Los resultados obtenidos por Gonzalez también
con un enfoque comunitario coinciden con esta investigacion en los siguientes aspectos. En la
subregién ganadera encontré un indice global de expansién del suelo descubierto de
alrededor de 4% anual; para la expansion de la frontera pecuaria encuentra un indice global
de aproximadamente 3% anual, muy similar al encontrado en este trabajo (3.96% anual, tabla
21). En cuanto a las categorias restantes los indices de cambio globales difieren pero las
tendencias son las mismas que las encontradas en este trabajo exceptuando la superficie con
alteracién; pues mientras que en el presente trabajo se detecté un crecimiento notorio de esta
categorfa, Gonzélez detecté una disminucion,

En la regién agricola de temporal las tendencias de cambic de las principales
categorias son en el mismo sentido que las descritas en este trabajo. Gonzalez (op cif) estima
que los Indices de desforestacion en la zona agricola de temporal llegan hasta 5% anual; en
cuanto a la alteracién encuentra que disminuye entre .4 y 1% anual y para la superficie con
dafio se incrementa entre 2 y 9% anual. Para la subregién forestal-tlacololera se encontré que
los trabajos coinciden en los indices de cambio globales en lo que se refiere a expansién del
suelo descubierto y aumento en la superficie con alteracion, para los que Gonzalez obtuvo
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indices entre -2.0 y 5.0% anual y entre -1.0 y 6.0% anual respectivamente, Para la region
cafetalera Gonzalez encontrd un indice de desforestacion global hasta de 4% anual e indices
globales de dafio entre 1 y 4% anual, que entran en los rangos encontrados en este trabajo
(ver tabla 21)

En lo que se refiere a tendencias regionales ambos trabajos coinciden en que estas
son hacia la disminucion de la vegetacion original y ef aumento de la superficie con alteracion
dentro de la que destacan la expansion de la frontera agropecuaria y de los asentamientos
humanos.

Gonzélez (op cit), ademas estim¢ tasas globales de regeneracion y encuentra que
para |a zona templada estos van de .6 a 1% anual. A pesar de que en este trabajo no se
estimaron las tasas de regeneracidn, se prevé que serian mayores para la zona templada,
pues Unicamente en esa zona se encontraron evidencias claras de regeneracion. Sin embargo
este aspecto requiere de investigaciones mas detalladas.

Se encontré que la mayoria de las tendencias de cambio globales registradas en este
estudio coinciden con las tendencias a nivel regional Landa (en preparacién), es decir
desforestacion constante de 1.2% anual; la expansion agricola sobre areas forestales a razén
de 2.5% cada afo. Por otra parte el comportamiento de los pastizales inducidos con un
periodo de expansién notorio seguido de una disminucién leve, encontrado a nivel regional,
coincide ampliamente con los resultados de esta investigacién a nivel de comunidades..
Aunque a nivel regional se encontré un incremento de areas con alto grado de uso de 1970 a
1986, y una pérdida de las dreas productivas entre 1986 y 1989, creciendo a su vez la
superficie con dafio; en el presente estudio a nivel de comunidades campesinas no se registro
tal pérdida de superficies productivas.

A nivel regional en la zona célida la desforestacion llega a 4.7% anual, esto
tnicamente considera selva baja caducifolia, y para la zona templada fue de 1.3%. Cabe
aclarar que éstos indices de cambio ademas de provenir de un trabajo a escala reglonal parten
de hace 35 afios (1960), por o que es factible pensar que en esas fechas la zona célida aun
contaba con vegetacion original susceptible de ser extraida, y por ello el indice de
desforestacion es més alto, que el rango obtenido en este trabajo para la misma zona en un
lapso de 24 afos.

Aunque lo 6ptimo serfa comparar los datos de este trabajo con los de otros autores no
existen hasta [a fecha otros trabajos a nivel comunitario, pues la mayoria se enfocan a escalas
nacionales o incluso mundiales, por lo tanto se considerd que careceria de sentido comparar

160



escalas tan dispares. Sin embargo para la elaboracion del trabajo se consultaron estudios que

utilizan metodologias similares y éstas seran analizadas en |a discusion metodoldgica



8. 2. DISCUSION METODOLOGICA

Uno de los problemas metodolégicos que estan involucrados en esta investigacion
consistid en la utilizacion de diferentes instrumentos y escalas de aproximacion. Las
fotografias de 1970 eran a escala 1:50,000, las de 1979 escala 1:80,000 y la imagen de
satélite tenia una resolucion de 70 x 70 m, esta diferencia de escalas fue corregida
parciaimente por medio del sistema de informacion geogréfica ILWIS (ITC, 1993), entre ias
fotografias aéreas mediante la forrestitucion y entre éstas y la imagen mediante el cambio de
la transformacion geométrica. Sin embargo, fue muy evidente que al cambiar de una escala
menor a una escala mayor se perdia mucho detalle sobre todo en la contabilizacion de areas
pequenas.

l.a diferencia de escalas mas evidente, a! llevar a cabo la comparaciéon entre
diferentes fechas se did entre la imagen de satélite y el muestreo de campo de 1994, en este
ultimo ademas, se tiene la desventaja de que se contabilizard la longitud y no areas como en
los casos anteriores. Las categorias de suelo descubierto y pastizales fueron las que
presentaron mayor problema ya que en el muestreo de campo a menudo se contabilizaron
longitudes muy pequefas que correspondian a caminos o terracerias y que en la imagen de
satélite resultan imperceptibles debido a que el area que ocupan es menor al tamafo de pixel
de la imagen.

Los resultados mas comparables resultaron ser los obtenidos para 1979 y 1986 pues
ademas de ser las escalas mas grandes pertenecen a la misma época del afio, ambas
pertenecian a los meses mas secos del arlo (enero a abril).

A pesar de estas limitantes el uso de sensores remotos de diferentes épocas permitio
conocer los cambios de la vegetacion y del uso del suelo a una escala espacio temporal muy
amplia, que de otra forma ho hubiera sido posible,

La imagen de satélite resultd tener poca resolucion para la escala de este trabajo,
debido por un lado al tamafio de pixel y por el ofro a que la clasificacién fue hecha a escala
regionai con poco detalle a nivel comunitario; por otra parte la inversion de tiempo y dinero es
muy alta, pues por un lado el costo de las imagenes es alto y en cuanto al tiempo, a pesar de
que la imagen fue previamente clasificada se requiere de mucho tiempo para la capacitacién
en el uso del sistema de informacion geografica y alin asi en procesos como la georreferencia
y corte de los limites de cada comunidad se necesita experiencia y conocer a fondo la zona de
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estudio. Sin embargo el procesamiento final es rapido permitiendo estimar datos de area y
porcentajes muy facimente.

No se cuenta con datos del indice de cambio de los asentamientos humanocs entre
1979 y 1986, ya que esta categoria no fue susceptible a ser clasificada en la imagen de
satélite de 1986 (ver Landa et al., 1995). Esto lleva a una discontinuidad en el cambio de
cobertura de los asentamientos a través del tiempo, que no se destaco en las graficas y que
debe tenerse en cuenta. En algunos casos los asentamientos humanos quedaron bajo la
categoria de no clasificado, pero en otros casos es muy posible que hayan entrado en la
categoria de suelo descubierto, pues al comparar los mapas generados a partir de las
fotografias aéreas se observd que en muchos casos una porcioén de suelo descubierto (en
1988) coincidia con (a ubicacion de los asentamientos humanos en las folografias (1970 y
1979). Esto evidentemente representaria una sobrestimacion del suelo descubierto para 1986,
aunque en general el &rea ocupada por los asentamientos humanos es muy pequena,

Otro problema con la imagen de satélite fue que se encontraron areas no clasificadas,
particularmente en la zona templada, que se pueden atribuir a nubes, y en la comparacién con
los mapas generados a partir de las fotografias, se detectdé que gran parte de éstas areas
correspondian a la ubicacién del bosque mesdfilo de montaria, de modo que para el muestreo
de 1986, muy posiblemente existe una subestimacion de esta categoria

Del material con el que se disponia, las fotografias aéreas escala 1:50,00 resultaron
ser la mejor herramienta para cumplir con los abjetivos del presente trabajo, pues permitieron
distinguir claramente categorias como el pastizal, la agricultura de temporal, el suelo
descubierto y la erosion, que en las fotografias de 1979 a escala 1:80,000 fueron dificiles de
identificar. Ademas existe la posibilidad de un error de muestreo derivado del mal estado de
algunas de las fotografias, principalmente de 1979, pues algunas de ellas tenian problemas de
revelado que afectaban los tonos y texturas -que son elementos muy importantes para
distinguir entre las distintas categorias- y por lo que no eran lo suficientemente nitidas para
realizar la fotoidentificacion.

Otra de las deficiencias metodoldgicas que es preciso sefalar es que no se contaba
con fotografias de 1979, especificamente para San Salvador, en las cuales la comunidad
apareciera en el &rea (til de la foto, pese a ello se realizaron las mediciones, pero como es de
suponerse existe un fuerte error de desplazamiento debido al relieve, por lo que podria
esperarse una sobrestimacion en algunas categorias y una subestimacion de otras, por el
mismo hecho también es probable que la ubicacion espacial de las categorias muestre cierto
desplazamiento.
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Mas especificamente, se tuvieron problemas para fotoidentificar las superficies de
cultivos y de suelo descubierto. En cuanto a los cultivos de temporal el problema fue que las
fotografias de ambos aros fueron tomadas en época de secas, cuando las parcelas ya han
sido cosechadas, sin embargo en las fotografias de 1970 si se apreciaba que un terreno era
una parcela agricola recién cosechada, cosa que en las fotografias de 1979 fue dificil de
determinar. Para los cultivos de café posiblemente existen subestimaciones para 1970y 1979
pues no fue posible detectar su cobertura en las fotografias aéreas, principalmente para la
comunidad de San Salvador, debido a que éste es un cultivo de sombra que generalmente
forma parte del sotobosque. Es posible que por estas razones el indice de cambio entre 1986
y 1994 sea muy alto, mientras que el obtenido entre 1970 y 1994, no lo es tanto; de igual
modo se ve que el indice de cambio entre 1979 y 1986 es muy bajo, esto otra vez indica que
las escalas estan interviniendo en los porcentajes de superficie obtenidos, pues 1979 y 1986
son las escalas mas grandes, y por lo tanto {as de menor resolucion, y en ellas fue muy dificil
distinguir los cafetales.

En cuanto a las superficies con suelo descubierto, hay un problema de cartografia en
esta categoria ya que en general existe una sobrestimacién de la superficie de suelo
descubierio para 1970 y 1994 en relacion a 1979 y 1986. También es probable que los indices
de cambio mds altos se observen en el periodo 1986-1994, obtenido mediante las escalas més
dispares.

Aunque el uso de sensores remolos para inventarios de recursos naturales no es tan
reciente, alin cuenta con problemas metodoldgicos bastante graves. Estos problemas van
desde la clasificacion y procesamiento de las imagenes hasta la cuantificacion, analisis y
manera de presentar los resultados. Se ha dejado de lado una parte de vital importancia, que
es la estandarizacién del analisis de los datos. En el presente trabajo se considera que para
que los inventarios de recursos puedan ser ltiles, deben ser comparables y hasta la fecha
esto no es posible debido a que cada autor establece sus propias categorias y somete sus
resultados a un anaiisis muy particular.

Otros aspectos que frecuentemente se reportan como probleméticos al trabajar con
sensores remotos tienen que ver con sus escalas. En el presente trabajo se detectd que
mediante la Imagen de satélite se perdia mucho detalle debido a la resolucién de 70 m? por
pixel. En cuanto a esto Moran (1993) comenta que generalmente Ias imagenes de satélite no
han sido usadas para realizar estudios que requieren de gran detalle, para lo cual recomienda
el uso de imagenes Landsat TM, pues tienen una resolucion de 30 m% que da mejores
resultados que las Landsat MSS, Por otro lado argumenta que las imagenes de satélite son la
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mejor opcion para realizar trabajos a escalas temporales y espaciales amplias pues permiten
recolectar gran cantidad de datos que de otro modo seria practicamente imposible obtener.

Otra de las deficiencias detectadas al trabajar con imagenes de satélite es que se
omiten gran cantidad de pequefas areas al trabajar en zonas muy fragmentadas (Fearnside,
1994).

En varios trabajos se ha reportado el uso de sensores remotos y muestreos de campo
a diferentes escalas pero generalmente se utilizan para verificar y complementar la
informacion (Helldén, 1991) (Moran, 1993).

En cuanto al uso de fotografias aéreas no se han reportado problemas metodolégicos
graves y al parecer continian siendo la mejor herramienta para trabajar areas exiensas a
mayor detalle, sobre todo cuando se pretende hacer comparaciones temporales. Aun asi en la
mayoria de los estudios reportados que implican identificacion de categorias de vegetacion o
uso del suelo se utilizan fotografias a escalas menores de 1:24,000.

Por otra parte, el muestreo de campo fue muy Util para describir el aspecto general de
{as comunidades y conocer el estado actual de los recursos, asi mismo en algunos ¢asos sirvio
para verificar la informacion obtenida mediante la imagen y las fotografias aéreas. Sin
embargo, algunas categorias no quedaron representadas en el muestreo debido a que se
encontraban en areas de muy dificil acceso. En cuanto a esto el bosque mesofilo de montafia
'no se pudo contabilizar debido a que los sitios donde se desarrolla este tipo de vegetacion son
muy aislados y de muy dificil acceso.

Por ofra parte existe la posibilidad de un sesgo en los muestreos de campo hacia los
asentamientos humanos, pues a pesar de que en la mayoria de las comunidades estos
representan una minima proporcién de las mismas, en los resultados aparecen con un alto
porcentaje. Este error se debié a que los asentamientos humanos son las dreas de mas facil
acceso y se hubieran requerido dias de camino para muestrear con igual intensidad los las
zonas mas alejadas de los mismos. De modo que se debe considerar la posibilidad de un
sobremuestreo de los asentamientos humanos y de la superficie agricola con respecto a Ia
vegetacion original que se encuentra en los sitios de mas dificil acceso hecho que a la vez
contribuye a que se conserven.

A pesar de las limitantes metodolégicas previamente discutidas, este trabajo cumplié
con ¢l objetivo de evaluar de manera rapida el deterioro amblental, a través de la aplicacién de
un método de diagndstico espacio-temporal, que permitiera conocer los cambios en el uso del
suelo y la vegetacién a nivel de comunidades rurales; asi como estimar la tendencias de
dichos cambios. Ademas se logré hacer un anélisls de la dindmica de tales cambios, es decir
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describir y contabilizar la vegetacién existente en cada tiempo y determinar que tipo de
vegetacion suslituyo a la vegetacion preexistente en un periodo dado. A su vez, esto permitd
establecer patrones de cambio y condiciones de deterioro para las distintas subregiones
agropecuarias de La Montaria.

Sin duda el método puede ser modificado, principalmente en lo referente al uso de
distintas escalas, pero fue muy ultil para dar una primera aproximacion sobre las tendencias de
cambio en las comunidades estudiadas, tener un inventario de los recursos con los que
cuentan, que a su vez proporcionara un panorama general del deterioro a nivel regional.

En cuanto al problema de las escalas se plantea la necesidad de desarrollar un
metodo de calibracion entre las distintas escalas, para lo cual es indispensable contar con
diversos sensores remotos a diferentes escalas todos del mismo afio y de la misma época del
afo. Con esto se podrian establecer indices de error entre un sensor y otro o incluso hacer
correcciones que permitan comparar las distintas escalas adecuadamente. Esto mismo podria
plantearse para corregir el error de escalas entre los sensores y el muestreo de campo, pero
definitivamente el muesitreo de campo debe contemplar areas. Si bien es practicamente
imposible realizar un muestreo con area en tantas comunidades, se plantea para nuevos
estudios, trabajar en una sola comunidad y realizar muestreos por cuadrantes; o bien
desarrollar y probar un método detallado que incorpore el uso de sensores mas adecuados,
que también proporcionen parametros actualizados, y utilizar el trabajo de campo como un
recurso de verificacion de la informacion, mas que de actualizacion.

En el trabajo realizado se observd que a groso modo siempre existe un arreglo de las
comunidades en el que los asentamientos humanos se localizan mas 0 menos al centro de la
misma, a continuacién de manera concéntrica se ubican los terrenos de uso agricola,
posteriormente la vegetacidn secundana y por Ultimo la vegetacidn mas conservada. Con este
esquema seria posible ubicar distintos puntos de muestreo en cada una de estas unidades,
tras una previa estimacion del porcentaje que ocupa cada una para tener un muestreo
ponderado. Esto permitiria hacer una comparacion de areas y de grados de deterioro para
cada categoria. Sin embargo también hay que contemplar que algunas comunidades
presentan alto grado de fragmentacion de la vegetacion y esto haria imposible un muestreo de
este tipo. Asi que lo dptimo es contar con sensores remotos de la misma escala para todos los
tiempos.

Por otra parte, un analisis mas completo del deterioro ambiental en las comunidades
requiere de la incorporacion de otras variables ambientales como son: litologia, geomorfologia
ltopografia, pendientes, clima, hidrologia y edafologla; esto a fin de tener una visién mas
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completa de la comunidad en el aspecto ambiental. Pero ademés se ha planteado que el
deterioro ambiental no es un problema estrictamente ambiental sino que tiene una fuerte carga
socioecondmica, por ello es también necesario incorporar variables de ésta indole entre las
que destacan las demograficas como tasas de crecimiento poblacional, indices de migracion,
de marginacion, natalidad y mortalidad, tenencia de la tierra y aspectos econémicos como la
estructura econdmica de la comunidad, el rendimiento productivo de las actividades
agropecuarias y forestales. Dado que las regiones que cuentan con mayor desarrollo
agropecuario son las que presentan mayor deterioro, se sugieren estudios detallados de la
intensificacion productiva como generadora de deterioro, especialmente de superficie de suelo
descubierto en la zona célida

En este trabajo se encontraron importantes evidencias de regeneracion en la zona
templada, particularmente en la subregion cafetalera, por lo que seria muy interesante contar
con estudios mas detallados sobre éste proceso que contribuyan a desarrollar planes de
restauracion, reforestacion y conservacion, que por las caracteristicas de la regién y por los
resultados expuestos son una necesidad inminente.

En términos generales, este trabajo ha sentado las bases para desarrollar posteriores
planes de reordenamiento a nivel comunitario que deberan contemplar tanto los indicadores s
ambientales aqul desarrollados, como las variables socioecondmicas involucradas en el
proceso, También es indispensable el desarrollo de tecnologias productivas acordes con los
recursos, caracteristicas ambientales de las comunidades, y con la cultura y necesidades de
los grupos étnicos que las habitan,
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IN. CONCLUSIONES

En las comunidades ubicadas en la zona calida se observaron tendencias globales a
la disminucion o pérdida total de la superficie con vegetacion conservada y al aumento en la
superficie con alteracion.,

En la comunidad que representd a la subregion ganadera se observaron los indices
de disminucion, mas altos para las calegorias de selva baja caducifolia y superficie destinada
a cultivos de temporal y los indices de incremento mas allos se obtuvieron en la superficie
destinada a pastizales y a asentamientos humanos.

En las comunidades dedicadas principalmente al cultivo de temporal se obtuvieron los
indices de incremento mas altos, precisamente para la superficie de tal categoria, asi como
para los asentamientos humanos. En estas comunidades se observo que cuando no cuentan
con vegetacion conservada los indices de cambio mas altos en sentido de disminucidn se dan
en la superficie de vegetacién secundaria, y cuando aun existe vegetacion conservada los
indices de cambio negativos mas altos se dan en l|a superficie de este ultimo tipo de
vegetacion.

Para la zona templada, se encontré que las tendencias de cambio mas evidentes se
dan en la disminucion de superficie de vegetacion conservada y en el aumento en la superficie
de vegetacion alterada y suelo descubierto.

En las comunidades pertenecientes a la subregion forestal-talcololera se encontré que
los indices de cambio mds altos son los de desforestacion, en especial del bosque de pino-
encino. Los indices de cambio incremento més notorios, se observaron en las superficies
dedicadas a cultivo de temporal mediante el sistema de tlacolol.

En las comunidades que se dedican principalmente al cultivo de café se encontré que
los indices de disminucion més altos corresponden a las superficies de vegelacion conservada
y de pastizales. En cuanto a Ias tasas de incremento no hay un patrén, dadas las diferencias
entre las comunidades.

Por dltimo, es importante sefalar que las Unicas tendencias de cambio generalizadas
para la regién, son la disminucién o pérdida de la vegetacion original y el aumento de la
superficie con alteracion.

Las diferencias y semejanzas mas evidentes en cuanto a tendencias de cambio en el
uso del suelo y vegetacion entre las comunidades estudiadas, parecen estar relacionadas en

primera instancia con su ubicacion geografica, pues ésta las homogeniza o diferencia en
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cuanto a tipo de clima y vegetacion predominante, lo cual a su vez infiuye en los medios de
produccién que utilizan los pobladores, ya que estos evidentemente estan en funcién de los
recursos con los que cuenta cada comunidad. Asi, |a ubicacién geogréafica de las comunidades
es un factor determinante en el cambio de uso del suelo y la vegetacion, no solamente por las
condiciones ambientales que implica una posicion geografica determinada sino también por las
diferencias en las costumbres de los pobladores, lo cual finalmente se refleja en las distintas

formas de aprovechar y apropiarse de los recursos naturales con que cuenta cada comunidad.
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