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RESUMEN

El cambio en uso de suelo es una de las principales amenazas en el mundo para la
biodiversidad y ante esto las Areas Naturales Protegidas han sido la principal
herramienta para la conservacidn. Sin embargo, su presencia por si misma no garantiza
la conservacién y, aun dentro de ellas, puede ocurrir cambio en uso de suelo. Las
Reservas de la Biosfera han sido sefialadas como el mejor modelo de conservacién para
México, pero incluso éstas pueden tener problemas en la integridad de sus ecosistemas.
En este proyecto se analizé el cambio en uso de suelo en una de las regiones mas
biodiversas de México, con un interés especial en el desempefio de las Reservas de la
Biosfera de Chiapas. Se evalud su efectividad en cuatro aspectos: integridad de la
vegetacién, antropizacién, regeneracién y desplazamiento del cambio (leakage o
spillover). Adicionalmente, se hizo una descripcién de las caracteristicas demograficas y
socioecondmicas de cada reserva. Analizando mapas de uso de suelo de 1993, 2002 y
2011, asi como datos de censos poblacionales de 2000 y 2010, se encontré que cada
reserva presentd patrones diferentes de cambio en uso de suelo, si bien todas tuvieron
problemas en al menos uno de los cuatro parametros evaluados. Aunque las
condiciones socioecondmicas pueden variar entre ellas, en general las personas que
habitan dentro de sus limites tienen condiciones mas adversas que la poblacién fuera
de ellas. Las acciones necesarias para mejorar el desempefio de las reservas deberdn ser
desarrolladas localmente para cada una, de manera que se deben estudiar a fondo los
factores causales en cada contexto especifico.



ABSTRACT

Land-use change is one of the main threats to biodiversity worldwide, and Natural
Protected Areas have been the cornerstone tool for biodiversity conservation. However
their mere presence does not guarantee conservation, and land-use change can occur
within their borders. Biosphere Reserves have been recognized as the best
conservation model for Mexico, but even they face some troubles related to the
integrity of their ecosystems. Here I analyze land-use change in one of the most
biodiverse regions in Mexico, paying special attention to the performance of Biosphere
Reserves of Chiapas. I evaluated Biosphere Reserves effectiveness regarding four topics:
vegetation integrity, anthropization, regeneration, and leakage or spillover effect.
Additionally, I made a socioeconomic description for each reserve. Analyzing land-use
maps of 1993, 2002 and 2011, and population census data from 2000 and 2010, I found
different patterns for each Biosphere Reserve, although all of them had problems for at
least one of the evaluated parameters. Despite important variability in the
socioeconomic circumstances among Reserves, people living inside them tend to face
more adverse conditions than those living outside. Actions needed to improve
Biosphere Reserves effectiveness will have to be developed locally for each Biosphere
Reserve, in order to determine land-use change drivers in each one of them.



I. INTRODUCCION

Desde tiempos anteriores a los registros histdricos, los seres humanos han
transformado los paisajes para mejorar el aprovechamiento de los recursos naturales
para su bienestar, y con el paso del tiempo han encontrado el modo de aumentar su
capacidad de apropiacién, particularmente desde la segunda mitad del siglo XX
(Ramankutty et al., 2006). Hoy en dia casi toda la superficie habitable del planeta estd
dedicada de algtin modo al uso e interés humano (Dale et al., 2001). Aproximadamente
el 26 % de la superficie continental estd dedicada al pastoreo de ganado y otro 12 % a la
agricultura, mientras que sélo 30 % estd constituida por bosques (Foley et al., 2005;
Ramankutty et al., 2008; FAO, 2009). Actualmente se reconoce la problemdatica ambiental
global y la necesidad de proteger los espacios naturales que resguardan la
biodiversidad y proporcionan los servicios ambientales necesarios para las sociedades
humanas y su desarrollo. Cada vez es mas urgente llevar a la prictica los esfuerzos de
conservacion, ya que con el paso del tiempo su implementacién se vuelve mas dificil y
costosa (Fuller et al., 2007).

El articulo 8° de la Convencidn sobre Diversidad Bioldgica establece la obligacién
de los paises firmantes de adoptar la conservacién in situ como medida indispensable
(ONU, 1992). Una de las estrategias para proteger la biodiversidad y los ecosistemas ha
sido la implementacién de las Areas Naturales Protegidas (de aqui en adelante ANP),
mismas que se han convertido en el instrumento mas socorrido para la conservacién in
situ (Chape et al., 2005; Garcia-Frapolli, 2012; Dudley et al., 2014) y que actualmente
cubren cerca del 15 % de la superficie continental (UICN, 2015).

La Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) define a las
ANP como “un espacio geografico claramente definido, reconocido, dedicado y
gestionado, mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir la
conservacién a largo plazo de la naturaleza y de sus servicios ecosistémicos y sus
valores culturales asociados” (www.iucn.org). En México, la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) sefiala que las ANP son “porciones terrestres o
acudticas del territorio nacional representativas de los diversos ecosistemas, en donde
el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y que producen beneficios
ecoldgicos cada vez mas reconocidos y valorados” (www.conanp.gob.mx).

En México existen 176 ANP decretadas a nivel federal. Estas se encuentran
clasificadas en distintas categorias de manejo (www.conanp.gob.mx), dependiendo del
tamafio y las actividades que se pueden desarrollar dentro de ellas, segin los
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lineamientos establecidos en la Ley General de Equilibrio Ecolégico (DOF, 2014; ver
Cuadro 1). Ademds de las ANP federales, existen dreas estatales, municipales, asi como
las destinadas voluntariamente a la conservacién por los propietarios y pobladores
locales. Por otra parte, en nuestro pais la conservacién in situ a través de las ANP se
complementa con otros instrumentos, como las unidades de manejo para la
conservacién de la vida silvestre y el esquema de pago por servicios ambientales
(Urquiza, 2009).

Cuadro 1. Categorias y superficie de las Areas Naturales Protegidas federales en
México (datos de www.conanp.gob.mx)

- Proporcién

, B Superficie o
Categoria de ANP Ntumero ) del territorio

(km?) .

nacional (%)
Reserva de la Biosfera 41 126,527.87 6.44
Area de Proteccién de Flora y Fauna 38 67,408.75 3.43
Area de Proteccién de Recursos Naturales 8 44,400.78 2.26
Parque Nacional 66 13,985.17 0.71
Santuario 18 1,462.54 0.07
Monumento Natural 5 162.68 0.01
Total 176 253,947.79 12.93

Desafortunadamente, el decreto de un 4rea protegida no siempre garantiza por
si mismo la proteccién del lugar, ya que existen distintos problemas relacionados con la
efectividad de las ANP para conservar la biodiversidad (Garcia-Frapolli et al., 2009).
Junto con el resto del sector ambiental, las ANP son uno de los rubros que menos
atencion reciben de los gobiernos, por lo que cominmente operan en condiciones de
escaso o nulo presupuesto y personal. Por ello se considera que algunas ANP sélo son
“de papel”, pues cuentan con un decreto pero no con un manejo (Carey et al., 2000).
Muchas ANP estdn sujetas a presiones como el cambio en el uso de suelo, que es una de
las principales causas de degradacién y que conlleva a la pérdida de diversidad
bioldgica y al incremento en la vulnerabilidad de grupos humanos (Sala et al., 2000).

La efectividad de las ANP se puede estudiar desde tres enfoques (Ervin, 2003;
Figueroa et al., 2011): i) la efectividad del disefio o andlisis de vacios y omisiones; ii) la
efectividad del manejo; y iii) la evaluacién de la integridad ecoldgica. La efectividad de
las ANP est4 relacionada con una diversidad de factores no sélo biolégicos, ambientales
y geograficos, sino también sociales, econémicos e institucionales. Esto incluye las
caracteristicas socioeconémicas de las poblaciones que viven en las ANP y sus
alrededores y que usan los recursos existentes en ellas, ademas de las politicas de
gestién de las instituciones responsables (Figueroa et al., 2009; Urquiza, 2009).

El presente trabajo se enmarca en el contexto de la evaluacién de la efectividad
de las dreas naturales protegidas, especificamente las Reservas de la Biosfera, con un
enfoque en la integridad ecoldgica a través del andlisis del cambio en el uso de suelo,
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bajo el contexto de las condiciones socioeconémicas. Las Reservas de la Biosfera se
distinguen por permitir, en algunas zonas de su territorio, el uso sustentable de los
recursos y se ha sugerido que son la figura de proteccién mds efectiva y adecuada en
nuestro pais, ademds de que ocupan la mayor superficie de ANP de México (Figueroa y
Sanchez-Cordero, 2008; Bezaury-Creel y Gutiérrez Carbonell, 2009; Cuadro 1).

I.1. MARCO CONCEPTUAL

Las ANP son un instrumento de politica publica, por lo que analizar su efectividad
implica evaluar no sélo algin aspecto biolégico o ambiental, sino que hay que
proyectar el andlisis en un ambito que requiere un enfoque mas amplio. Por esta razén,
para esta investigacion se decidié trabajar dentro de un marco integral que incluye
tanto aspectos bioldgicos como ambientales y humanos, eligiendo el enfoque de manejo
de ecosistemas.

1.1.1. MANEJO DE ECOSISTEMAS Y AREAS NATURALES PROTEGIDAS

La mayoria de las ANP en México no son zonas desprovistas de poblacién o influencia
humana, sino que dentro de sus limites y/o a su alrededor suelen encontrarse
asentamientos humanos cuyas actividades afectan de algiin modo al ANP. Inclusive, en
nuestro pais la mayor parte de la superficie de las ANP tiene tenencia de la tierra social
o privada (Bezaury-Creel y Gutiérrez Carbonell, 2009). Es por ello que no basta con el
manejo de especies silvestres o de las condiciones biofisicas de los ecosistemas.

Un enfoque que aborda de manera mads integral los aspectos ecoldgicos y
sociales es el llamado “manejo de ecosistemas” o enfoque “ecosistémico”. Brussard et al.
(1998) definen el manejo de ecosistemas como el “manejo de 4reas a diferentes escalas
de modo que se conserven servicios ecolégicos y recursos bioldgicos, donde también se
realizan usos humanos apropiados”. Se trata de un enfoque antropocéntrico de la
relacién sociedad-naturaleza, ya que si bien contempla las bases cientificas de la
ecologia, el propdsito dltimo es el bienestar humano en el contexto del llamado
“desarrollo sustentable”. Reconoce que los procesos sociales, politicos, econémicos y
culturales estan vinculados con la degradacién de los ecosistemas y, por lo mismo, con
el adecuado manejo que evite una mayor problematica ambiental (Binder et al., 2013).

I1.1.2. BASES ECOLOGICAS PARA EL MANEJO DE ECOSISTEMAS
Sin duda existen muchos mas conceptos y conocimientos de la ecologia que son

necesarios para el manejo y la conservacién de los ecosistemas, a continuacién se
mencionan algunos basicos.
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Townsend et al. (2008) indican que “el término ecosistema es usado para denotar
a la comunidad biolégica junto con el ambiente abiético en el cual se establece”. Las
comunidades, por su parte, son conjuntos de poblaciones de distintas especies
bioldgicas. Una poblacién es un grupo de individuos de la misma especie que habitan en
un area dada, lo que implica el apareamiento potencial entre los miembros de la
poblacién, por lo que la ésta es una unidad genética; ademas es un concepto espacial,
pues requiere la definicién de un limite (Smith y Smith, 2009).

Como se observa, la vida se puede organizar y estudiar en diferentes escalas. A
partir de esta idea tenemos otro concepto importante para el manejo de ecosistemas: el
de biodiversidad. Este término ha recibido muchas definiciones, dependiendo del
contexto y tiempo en que se usa (Ntfiez et al., 2003). Algunas veces, errOneamente se
entiende sélo como la riqueza de especies, es decir, el nimero de especies distintas que
hay en un lugar. Pero en realidad, la biodiversidad se expresa en distintos niveles de
organizacién, de forma que tenemos desde diversidad genética hasta diversidad de
ecosistemas, o incluso diversidad funcional, de manera que la biodiversidad se puede
estudiar a diferentes escalas mds alld del ndimero de especies. Para conservar y manejar
ecosistemas de manera adecuada, es fundamental tener un amplio conocimiento de los
procesos y funciones ecoldgicas en sus distintos componentes y escalas (Dale et al.,
2001).

Todas las interacciones ecoldgicas se desarrollan en un espacio fisico real, es
decir, en un espacio geografico, por lo que el andlisis espacial de los ecosistemas es
necesario para entender algunas de las dinamicas que suceden al interior de éste o en
las zonas influenciadas por él. Por esta razén, la conservacién de los ecosistemas tiene
un componente inherentemente espacial (Pressey et al., 2007).

De acuerdo con Dale et al. (2001) existen cinco elementos que tienen
implicaciones para el manejo de los ecosistemas: tiempo, lugar, especies, disturbios y
paisaje. Del tiempo se sefiala que los procesos ecoldgicos funcionan a diferentes escalas
temporales, algunos ocurren mas lento o mds rapido que otros; ademas de que los
ecosistemas cambian a través del tiempo. Del elemento lugar se dice que hay algunos
factores locales climdticos, hidroldgicos, edéficos y geomorfoldgicos, asi como las
interacciones bidticas, que afectan los procesos ecoldgicos, ademas de la abundancia y
la distribucidn de la especies. Hay especies particulares que tienen efectos importantes y
de gran escala, como las especies clave o las invasoras. En cuanto a los disturbios, el tipo,
la intensidad y la duracién del disturbio moldean las caracteristicas de poblaciones,
comunidades y ecosistemas. Finalmente, el tamafio, la forma y las relaciones espaciales
de los tipos de cobertura en el paisaje afectan la dindmica de poblaciones, comunidades
y ecosistemas.
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1.1.3. BASES SOCIALES PARA EL. MANEJO DE ECOSISTEMAS

Para un manejo adecuado de los ecosistemas es necesario analizar las acciones
humanas que repercuten en ellos y viceversa. Los instrumentos de politica publica,
como productos de acciones humanas, pueden repercutir en la conservacién de la
biodiversidad de manera favorable o adversa. Entre los factores humanos que afectan a
los ecosistemas se encuentran el cambio en el uso de suelo, el deterioro y la
fragmentacién de habitats ocasionados por la agricultura y la ganaderia, la
construcciéon de infraestructura, que son actividades relacionadas al desarrollo
econdmico y social de poblaciones locales y foraneas. En un mismo territorio se pueden
encontrar programas publicos que fomentan la conservacién y al mismo tiempo,
también con recursos publicos, proyectos encaminados a la transformacién de los
ecosistemas con la justificacién de promover el desarrollo; este tipo de situaciones
fomenta la percepcién de que la conservacién de la biodiversidad es antagénica al
desarrollo econémico y social (CONABIO, 2012).

Otro aspecto importante a considerar es el costo social de la conservacién, pues
al implementarse medidas restrictivas, como las ANP, las personas que dependen
directamente de los recursos naturales ven afectados sus medios de vida y sus derechos
(Wilkie et al., 2006). Sin un manejo adecuado de las politicas de conservacién, se pueden
exacerbar condiciones de marginacién y pobreza, asi como conflictos sociales entre las
comunidades locales y las autoridades gubernamentales, o entre las mismas localidades
(ver ejemplos en: Legorreta Diaz et al., 2014).

Como se puede observar, existen al menos dos objetivos que conciliar, la
conservacion de la biodiversidad, y el desarrollo social. En el campo de la conservacidn,
Sarkar (2012) distingue tres tipos de ideologias ambientalistas: (1) fundamentalismo
ambiental: los valores naturales estdn por encima de los valores culturales humanos, la
proteccién de la naturaleza es prioritaria y contraria a las necesidades humanas; (2)
ambientalismo socialmente responsable: los valores naturales deben ser negociados
con los valores humanos, ambos son importantes; (3) ambientalismo biocultural
integrativo: de acuerdo con éste, los valores naturales no pueden ser seguidos
satisfactoriamente sin simultdneamente seguir los valores culturales y viceversa, de
hecho, los primeros estan incluidos dentro de los segundos.

Es asi que hay distintos enfoques para abordar la relacién entre los procesos
sociales y ecoldgicos, centrando objetivos mds en el ambiente por si mismo, por la
humanidad o bien, un equilibrio entre ambas partes. El presente estudio pretende un
enfoque que contemple este equilibrio, retomando el hecho de que las ANP no son
zonas exentas de personas y que es necesaria la conservacién de los ecosistemas que
contemple una justicia socioambiental.
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1.2. EL CAMBIO EN USO DE SUELO Y LA EFECTIVIDAD DE LAS ANP

El cambio en uso de suelo en este trabajo se entiende como la transformacién de una
superficie con un cierto uso, cobertura o vegetacién, a uno distinto. Se ha observado
que el cambio en uso de suelo tiene mayor impacto en los bosques que el cambio
climético (Lewis et al., 2015) y est4 afectando a nivel global la diversidad bioldgica, el
clima local y regional y los servicios ecosistémicos vinculados con la capacidad de
sostener las necesidades humanas, como la provisién de alimentos y el control de
enfermedades (Lambin et al., 2001; Chhabra et al., 2006). El entendimiento de la
dindmica de estos cambios tiene grandes implicaciones para el bienestar humano.

El andlisis del cambio en el uso de suelo se puede realizar en dos etapas. La
primera de ellas consiste en detectar los cambios en el paisaje, y la segunda en
relacionar ese cambio con algin conjunto de factores causales. Entre las causas
podemos distinguir dos tipos: aquellas que son préximas o directas, como la expansién
de la frontera agricola o la construccién de infraestructura, y las causas ultimas o
indirectas, las cuales actian de manera mas difusa y estdn relacionadas con variables
sociales, politicas, econémicas, demograficas y biofisicas, que inciden en la forma en
que operan las causas directas (Geist et al., 2006).

Puesto que la funcién primaria de las ANP es la conservacidn, se podria esperar
que dentro de éstas los cambios en uso de suelo sean minimos y los ecosistemas se
encuentren lo mas conservado posible, ya que se trata de una zona supuestamente
protegida. Sin embargo, esto no es necesariamente cierto. Diversas causas han
promovido el cambio en uso de suelo, la deforestacidn, fragmentacién y degradacién en
el interior de muchas ANP después de que han sido decretadas. Por otra parte, el
contexto histdrico, social y de tenencia de la tierra en el cual fueron decretadas las
ANP, particularmente en México, ha jugado un papel importante en la transformacién
de sus ecosistemas. Por esta razon surge la necesidad de evaluar si las ANP estdn
cumpliendo con sus objetivos o no, con el propdsito de tomar acciones que promuevan
su efectividad.

Por otra parte, se ha observado que incluso cuando un ANP parece estar en
buenas condiciones dentro de su poligono, el establecimiento de ésta provoca
indirectamente una aceleracién en el cambio en uso de suelo en sus alrededores
(Andam et al., 2008). Este efecto se conoce en inglés como spillover o leakage, y se basa en
la idea de que si las ANP restringen exitosamente el acceso a los recursos, los usuarios
de éstos necesitan reemplazarlos de zonas aledafias no protegidas (Ewers y Rodrigues,
2008). El cambio en uso de suelo que ocurre fuera de los limites administrativos de un
ANP puede tener consecuencias negativas para el funcionamiento ecoldgico de las
mismas y del paisaje en general (Hansen y DeFries, 2007). Este desplazamiento del
cambio en uso de suelo debe incorporarse al andlisis para evaluar correctamente el
desempefio de las ANP (Bode et al., 2015).

13



[.2.1. METODOLOGIAS PARA EL ANALISIS DE EFECTIVIDAD Y CAMBIO EN USO DE SUELO

El andlisis espacial del territorio es la principal herramienta para estudiar el cambio en
uso de suelo y la efectividad de las ANP en cuanto su integridad ecoldgica. En este
sentido, ha sido de vital importancia el desarrollo de tecnologia relacionada a la
percepcion remota y los sistemas de informacién geografica.

El uso de imagenes satelitales ha sido de gran ayuda para desarrollar estudios
globales, nacionales, regionales y locales. La escala de estudio también hace necesario
el uso de diferente tipo de informacién. Por ejemplo, para estudiar en una escala global,
se suelen utilizar imagenes con resolucién de uno o mds kilémetros, que permiten
observar sélo grandes cambios. En otro extremo, existen sensores con resolucién de
metros o incluso centimetros, adecuados para estudios muy locales.

En México, el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI) ha
desarrollado cartografia de uso de suelo y vegetacién a partir de imdgenes Landsat
como principal insumo. Dichas imagenes tienen una resolucién espacial de 30 m, pero
los mapas de salida de INEGI tienen una escala 1:250,000. Este tipo de mapas no es
adecuado para procesos muy finos de fragmentacién, pero si son ttiles para establecer
los patrones regionales o nacionales, y se han empleado en diferentes estudios de
cambio en uso de suelo en nuestro pais (por ejemplo: Mas et al., 2005; Figueroa y
Sanchez-Cordero, 2008).

Por otra parte, también existen diferentes formas de agregar la informacién en
categorias o coberturas de la superficie, y por lo tanto en la medicién del cambio en uso
de suelo y la evaluacién de la efectividad de las ANP. Lo mas sencillo es distinguir
“bosque” y “no bosque”, o bien se pueden distinguir mas categorias como uso agricola,
zonas urbanas, selvas, matorrales, etc. Esto también depende de la escala de trabajo y
de las fuentes cartograficas disponibles.

En las investigaciones de Figueroa (2008), Figueroa et al. (2009) y Figueroa et al.
(2011), el centro de estudio es la dindmica de lo que denomina “superficies
transformadas”, que son aquellas en las que predominan las actividades antrépicas.
Otros estudios se limitan a la medicién del cambio en superficie de 4reas con
vegetacién. Sin embargo, existen otros factores y procesos importantes, como la
sucesién y la regeneracidn, o el estado de conservacién/perturbacién de la vegetacién
remanente. Es importante tomar en cuenta el estado de la vegetacién, pues se
considera que mas del 70 % de los bosques remanentes del mundo se encuentran
degradados (Lewis et al, 2015), por lo que conviene estudiar el estado de los bosques que
se encuentran dentro de las ANP.

Por otra parte, es comin que no se desglose la informacién por tipo de
vegetacion, y se haga un andlisis de la cobertura forestal en general. Sin embargo,
algunos ecosistemas podrian encontrarse mas amenazados que otros, ademds de que
cada tipo de vegetacidn tiene dindmicas ecoldgicas propias.
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Una forma habitual de evaluar la efectividad de las ANP es comparar el estado de
la vegetacidn al interior de su poligono con lo que ocurre directamente a su alrededor.
Sin embargo, como ya se menciond, el establecimiento de un ANP puede promover el
cambio en uso de suelo en sus zonas aledafias. De este modo se estaria sobreestimando
la efectividad de las ANP, ya que la degradacién y procesos de cambio siguen
existiendo, sélo que se han desplazado a su alrededor y por lo tanto es necesario
considerar este efecto al evaluar una ANP.

I.3. CHIAPAS Y SUS ANP: CONTEXTO INTEGRAL.

México se encuentra dentro del selecto grupo de paises megadiversos, que son aquellos
que albergan tanto una gran diversidad bioldgica como cultural (CONABIO, 2006).
Chiapas es uno de los mejores ejemplos de alta diversidad bioldgica y es la segunda
entidad federativa del pafs con mayor nimero de endemismos (Aguilar-Sierra, 2011). La
gran diversidad cultural de Chiapas esta representada por los grupos étnicos que viven
aqui: tzotziles, tzeltales, tojolabales, choles, lacandones y quelenes que forman parte de
la familia maya; zoques, cercanos a los mixes de Oaxaca, y chiapanecas, de la familia
chorotega u otomangue (Zebadua, 2011).

En contraste, Chiapas también es un ejemplo de un territorio con grandes
problemas ambientales. En él se ha perdido gran parte de la vegetacién original y 657
especies se encuentran en la lista de la NOM-059 de especies amenazadas. Ademas, es
uno de los estados con mayor concentracién de pobreza, con mas del 70 % de sus
habitantes clasificados en este estatus (www.coneval.gob.mx). La entidad tiene también
el indice de desarrollo humano mas bajo y la mayor marginacién en el pais, lo cual se ve
reflejado en graves rezagos socioeconémicos (Martinez, 2005; Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas sociodemograficas en el estado de Chiapas de acuerdo con
datos del censo de poblacién y vivienda de 2010 realizado por INEGI.

- . ‘e Poblacién

Caracteristica sociodemografica %)
Poblacién mayor de 15 afios analfabeta 17
Poblacién mayor de 15 afios con educacién basica incompleta 43
Viviendas sin energia eléctrica 03
Viviendas sin drenaje 15
Viviendas con algtin nivel de hacinamiento 45
Poblacién activa con ingresos menores a dos salarios minimos 55
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Chiapas cuenta con un gran numero de ANP y tiene todas las categorias
federales de manejo. Por un lado, tiene un ANP calificada como una de las mas
efectivas para contener el cambio en el uso de suelo en nuestro pais (Chan-Kin, Area de
Proteccién de Flora y Fauna), y por otro lado también tiene la menos efectiva (Cafién
del Sumidero, Parque Nacional); ademds, cuenta con siete Reservas de la Biosfera,
algunas efectivas y otras no efectivas (Figueroa, 2008; ver Cuadro 3).

Cuadro 3. Areas Naturales Protegidas federales en el estado de Chiapas.

Categoria' Nombre Superficie Fecha de IE* CE?
(km?) decreto
APFF Cascadas de Agua Azul 25.80 2000/06/07" 3.39 PE
APFF Chan-Kin 121.85 1992/08/21 4,56 E
APFF Metzabok 33.68  1998/09/23 NA  NA
APFF Nah4 38.47  1998/09/23 NA  NA
APRN La Frailescana 1,775.46 2007/11/27" NA  NA
MN Bonampak 43.57 1992/08/21 NA  NA
MN Yaxchildn 26.21 1992/08/21 NA  NA
PN Cafién del Sumidero 217.89 1980/12/08 1.09 NE
PN Lagunas de Montebello 60.22 1959/12/16 3.43 PE
PN Palenque 17.72 1981/07/20 3.58 PE
RB El Triunfo 1,191.77 1990/03/13 3.62 PE
RB La Encrucijada 1,448.68 1995/06/06 4.38 E
RB La Sepultura 1,673.10 1995/06/06 2.95 NE
RB Lacan-Tun 618.74 1992/08/21 3.57 PE
RB Montes Azules 3,312 1978/01/12 4,12 E
RB Selva El Ocote 1,012.88  2000/11/27" ~ NA NA
RB Volcén Tacand 63.78  2003/01/28 NA  NA
S Playa de Puerto Arista 0.63  2002/07/16"" NA NA

1) APFF: Area de Proteccién de Flora y Fauna, APRN: Area de Proteccién de los Recursos Naturales, MN: Monumento
Natural, PN: Parque Nacional, RB: Reserva de la Biosfera, S: Santuario. 2) Evaluacién de Figueroa (2008), IE: Indice de
efectividad, CE: Categoria de efectividad (NE: No efectiva, PE: Poco efectiva, E: Efectiva; NA: No fueron evaluadas en ese
estudio). *) Fecha original de decreto: 1980/04/29, recategorizada posteriormente. **) Fecha original de decreto:
1979/03/20, recategorizada posteriormente. ***) Afio original de decreto: 1972 como ANP estatal y 1982 como ANP federal.
***¥) Fecha original de decreto: 1986/10/29, recategorizada posteriormente. Datos de superficie y fechas de decreto
provenientes de www.conanp.gob.mx.

1.3.1. CONTEXTO HISTORICO Y AMBIENTAL DE CHIAPAS

Chiapas se adhirié al Imperio Mexicano de Iturbide en 1821, antes formaba parte de la

Audiencia de Guatemala (Olivera y Palomo, 2005; Zebaduia, 2011), y fue hasta 1824 que

se incorpord como estado a la Republica Mexicana (Vasquez, 2005). Sin embargo, la
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regién del Soconusco mantuvo indefinidas las fronteras del estado y del pais hasta
finales del siglo XIX, cuando la disputa por esta regién se resolvié con la firma de los
Tratados de Limites en 1882 y 1894 (Olivera y Palomo, 2005; Hernandez, 2012).

Al agregarse a México, debido a que durante trescientos afios fue politicamente
auténomo del resto del pais, Chiapas mantuvo cierto caracter opuesto al poder central,
de tipo conservador. Una pequefia minoria de nacionales y extranjeros adquirieron la
mayoria de las tierras que aun pertenecian a los indigenas, quienes pasaron de ser
campesinos a convertirse en peones o sirvientes, con un empobrecimiento progresivo
de su poblacién (Olivera y Palomo, 2005).

Hasta antes del Porfiriato, el cacao fue muy relevante econémica y
ambientalmente (Clarence-Smith, 2005). Posteriormente, Porfirio Diaz impulsé la
regién del Soconusco mediante las plantaciones de café y de grandes inversiones
extranjeras que colonizaron y acapararon tierras. Las plantaciones cafetaleras
avanzaron principalmente sobre terreno virgen y el café desplazé completamente al
cacao como cultivo comercial. Un pequefio grupo de alemanes impulsé las plantaciones
de café, tomando el control politico y econémico de la regién.

Desde finales del siglo XIX, la vida de los habitantes del Soconusco y la Sierra
Madre de Chiapas ha estado estrechamente vinculada a la economia cafetalera. La finca
cafetalera fue por mucho tiempo el principal espacio social de los indigenas fronterizos.
Cuando se marcaron los limites politicos, la poblacién indigena quedé dividida por la
linea fronteriza. A pesar de ello, los pueblos indigenas mantienen una estrecha relacién
con Guatemala, a través de redes comerciales y flujos migratorios que han posibilitado
el desarrollo de la economia cafetalera (Hernéndez, 2012).

Durante la Colonia las partes altas de la Sierra Madre permanecieron
desocupadas (Pérez, 2004). Posteriormente, la colonizacién se aceleré6 como
consecuencia de la construcciéon del ferrocarril del Pacifico y después la carretera
Panamericana. El reparto agrario en la Sierra Madre de Chiapas empez6 en 1920 y
termind entre 1980 y 1984. A partir de la década de 1970 se agudizd la situacién politica
por la presién demogréfica, la ocupacién de las mejores tierras por la ganaderia y el
gran numero de jornaleros sin estabilidad laboral (Arreola-Mufioz, 2004). Actualmente,
a pesar de la importancia de la economia cafetalera, la regién de la Sierra esta
caracterizada por su pobreza y marginacién, y se ha convertido en una zona de
expulsién de mano de obra hacia otras partes del pais y a los Estados Unidos de América
(Hernandez, 2012). La proteccién de 4reas naturales en esta regién comenzé en 1972,
cuando se decretd la zona de El Triunfo como un drea protegida estatal con 10,000 ha.
En 1990 es ampliada y recategorizada como una Reserva de la Biosfera, de caracter
federal, aunque fue hasta 1994 que tuvo personal (Arreola-Mufioz, 2004).

Otra regién de Chiapas importante y muy estudiada es la Selva Lacandona.
Durante la Colonia, los recursos naturales de esta zona no fueron ampliamente
explotados como en otras regiones, debido a su lejania e inaccesibilidad. La explotacién
comercial de los recursos naturales en la regién Lacandona se dio desde finales del siglo
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XIX, cuando se establecen comparfiias madereras tabasquefias, explotando
selectivamente la caoba. Sin embargo, fue hasta el siglo XX que se dio la explotacién
masiva de la selva. Destaca en este periodo la creacién de la Compaiifa Forestal
Lacandona S.A. Otros eventos que tuvieron fuertes impactos en la vegetacién a partir
de la segunda mitad del siglo pasado fueron la construccién del ferrocarril del sureste y
la carretera fronteriza, asi como de varias presas y la perforacién de pozos de Petrdleos
Mexicanos (Zebadua, 2011).

Por otra parte, diferentes factores como politicas agrarias, de colonizacién de la
frontera, asi como la pobreza, favorecieron movimientos migratorios. A la regién
Lacandona llegaron grupos tzotziles, tzeltales y choles provenientes de otras regiones
del estado, sumandose a la escasa poblacién de lacandones que habitaban dispersos en
la Selva. En 1972 fue conformada la denominada Comunidad Lacandona, integrada en un
principio s6lo por los lacandones (lo que trajo conflictos con los otros grupos
establecidos), y afios mds tarde se integraron los otros grupos indigenas, si bien la
Comunidad siempre es presidida por los lacandones. En 1978 se decret la Reserva
Integral de la Biosfera Montes Azules (RIBMA) sobre el territorio de esta comunidad,
generando un conflicto social al convertir espontdneamente en irregulares e ilegales a
muchas localidades que ya se encontraban asentadas en la zona. En 1992 se decretaron
el Parque Nacional Palenque y los Monumentos Naturales Yaxchildn y Bonampak. Fue
hasta 1995 que se publicé el plan de manejo de la RIBMA, desconocido para la mayoria
de los pobladores incluso hasta la elaboracién de la segunda edicién en 2010 (Durand et
al., 2012).

La regién Lacandona ha sufrido diversos procesos sociales y de transformacién
ambiental, sobre todo en la ultima mitad del siglo XX, periodo en que el contexto
cambié mds que en todos los siglos anteriores de historia y cuya expresién mas
conocida es quizé el movimiento del Ejército Zapatista de Liberacién Nacional, que salié
a la luz publica en 1994 (De Vos, 2002). La Lacandona es una unidad socionatural cuya
diversidad productiva ha estado ligada a la colonizacién y utilizacién de los recursos
naturales, donde existe un panorama de gran complejidad social, étnica, politica y
econdmica (Leyva y Ascencio, 1996).

Otra regidn importante es la de la Selva El Ocote. Vasquez (1996) y Vasquez et al.
(1996) presentan datos para esta region. De acuerdo con estos autores, en 1956 se inicia
la construccién de la presa hidroeléctrica Nezahualcdyotl y con ello se desencadenaron
una serie de eventos socioeconémicos que condujeron a la transformacién de toda la
zona. La Reserva Selva El Ocote fue decretada como ANP estatal desde 1972, pasando a
caracter federal en 1982 como “zona de proteccién forestal y faunica”. Algunos de los
primeros asentamientos alrededor de El Ocote datan de 1964 al término de la
construccién de la presa Nezahualcdyotl. Con su desarrollo se inundaron importantes
areas forestales, zonas arqueoldgicas y pueblos.

En general, en el estado de Chiapas el sector agropecuario ha sido un factor
importante en el cambio en uso de suelo de los dltimos afios, al irse expandiendo la

18



frontera agropecuaria. El auge de esta expansién en Chiapas fue entre 1950 y 1970,
cuando se desmontaron grandes superficies de selva por los estimulos al campo, como
el cultivo de algodén, que en este periodo pasé de 50 a 25,000 ha. La ganaderia pasé de
1,400,000 ha a 1,900,000 ha, o en cabezas de ganado, de 480,000 a 2,000,000. Este
incremento en la produccién y extensidn territorial se dio gracias a créditos, buenos
precios y compra de empresas extranjeras, ademds de la tecnificacién dada por la
denominada “revolucién verde”. Otros cultivos beneficiados en este mismo periodo
fueron el de café y el de maiz (Villafuente, 2009). Actualmente, Chiapas aporta cerca del
6.5 % del petréleo, 23 % del gas natural y 8 % de la electricidad del pais (Zebadda, 2011).

I.4. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

La evaluacién de la efectividad de las ANP es un campo de investigacién reciente, pero
cada vez hay mas esfuerzos e interés en él. Se han realizado evaluaciones en diferentes
partes del mundo, utilizando diversos métodos y enfoques, y México no es la excepcidn.

A nivel de pais, Cantt et al. (2004) hicieron una evaluacién de las ANP federales
existentes en México, asi como una serie de areas propuestas por la CONABIO para
complementar esa red. Su andlisis, basado en las caracteristicas geofisicas y de
biodiversidad, mostré que sélo las areas ubicadas en altitudes superiores a 3000 m
s.n.m. cumplian sus objetivos, representando menos de 1 % del territorio del pais, y que
con las dreas propuestas por CONABIO se llegaria hasta el 27 % del territorio, aunque la
proteccién de estas areas seria dificil de implementar, ya que cubriria zonas muy
habitadas.

Posteriormente, también a nivel de pais, Figueroa (2008) llevé a cabo otro
estudio con el objetivo de analizar la efectividad de las ANP mexicanas para contener el
cambio en el uso de suelo y cobertura de vegetacién, tomando en cuenta el contexto
socioecondmico. En un analisis detallado, encontré que las Reservas de la Biosfera y las
Areas de Proteccién de Flora y Fauna son los modelos que presentaron mayor nimero
de éareas efectivas, mientras que los Parques Nacionales son los menos efectivos.
Centrandose en las Reservas de la Biosfera (RB), se incluyeron a mayor profundidad las
variables socioeconémicas (Figueroa et al., 2009), aunque este aspecto sigue pendiente a
una escala mas regional o local. Esta misma evaluacién fue reajustada
metodoldgicamente mds adelante (Figueroa et al., 2011), llegando a conclusiones
similares, aunque con variaciones para cada ANP en especifico.

De manera mds regional, en Chiapas Roman-Cuesta y Martinez Vilalta (2006)
hicieron un andlisis de la efectividad de las ANP para contener incendios, y
encontraron que las ANP no han funcionado adecuadamente. Figueroa (2014) hace una
revisién sobre toda la informacién disponible para las ANP de la regién Lacandona,
particularmente el estado del conocimiento sobre vertebrados, asi como de los procesos
sociales ligados a la conservacién de la biodiversidad.
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Ademads, existen estudios con ANP especificas. Por ejemplo, Mendoza y Dirzo
(1999, evaluaron la deforestacién en la parte noroeste de la RIBMA y zonas aledanas, y
concluyeron que las mayores tasas se presentaron en el primero de los dos periodos de
tiempo analizados (1974-1981 y 1981-1991), principalmente fuera de los limites de la
Reserva y asociados a la densidad de poblaciones humanas. En otro estudio similar,
Flamenco-Sandoval et al. (2007) estudiaron el cambio en el uso de suelo en dos periodos
(1986-1995 y 1995-2000) en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote y estimaron que
entre 30 % y 85 % del Bosque remanente podria perderse dentro de los siguientes 25
afios. En un contexto mas social, hay estudios como el de Durand et al. (2012, 2014)
sobre procesos de inclusién y exclusion social en el manejo de Montes Azules en la
regién de la Selva Lacandona. También se encuentra el trabajo de Cruz (2014) sobre
factores de democracia y ciudadania ambiental en la RB La Sepultura.

Para lograr la efectividad de las ANP, se requiere de una adecuada planeacién y
seguimiento, atendiendo distintos factores tanto bioldgicos y ambientales, como
sociales, politicos y econdémicos. En este sentido y debido a su complejo contexto
socioambiental, el estado de Chiapas ofrece en una sola demarcacién una buena
oportunidad de estudio, ya que cuenta con todos los tipos de ANP federales, y en mayor
nlimero estdn las Reservas de la Biosfera (siete), abarcando en total 932,000 ha, lo que
representa el 94 % del total de la superficie de las ANP de Chiapas y el 12.7 % de la
superficie total del estado.

Si bien Figueroa (2008) observé que a nivel de pais las RB son las ANP que tienen
mayor nimero de dreas efectivas, también existen casos contarios: de las cinco RB
chiapanecas que fueron evaluadas, dos fueron calificadas como efectivas, dos como
poco efectivas y una como no efectiva (dos mas no fueron evaluadas). Al ser el modelo
de manejo que parece ser mds eficiente, conviene profundizar en las caracteristicas
favorables, asi como en los puntos débiles. Es asi que las RB resultan de interés especial
para analizar y entender las caracteristicas que hacen que un ANP funcione o no.

Es por ello que, con la conviccién de que es necesario evaluar la efectividad de
las ANP no sélo una vez, sino periédicamente y con enfoques que abarquen diferentes
aspectos que intervienen en dichos fendémenos, tanto sociales como bioldgicos, este
trabajo se centra en el andlisis de la efectividad y el cambio en el uso de suelo en las
Reservas de la Biosfera de Chiapas. Los alcances temporales de este estudio no permiten
ahondar completamente en los procesos sociales involucrados en el funcionamiento de
las RB y su relacién con la efectividad, pero se espera sentar algunas bases que den pie a
investigaciones posteriores en este rubro.
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I.5. OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio fue analizar la efectividad de las Reservas de la
Biosfera de Chiapas para contener el cambio en el uso de suelo. De manera mas
particular se pretende (1) evaluar diferentes pardmetros de efectividad de las Reservas
de la Biosfera de Chiapas en dos décadas (2) analizar los cambios ocurridos, por tipo de
vegetacién, de las Reservas de la Biosfera en el estado de Chiapas, y (3) hacer una
descripcién socioeconémica de las localidades de las Reservas de la Biosfera de Chiapas.
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II. METODOS

I1.1 RESERVAS DE LA BIOSFERA

En Chiapas existen siete Reservas de la Biosfera: El Triunfo, Lacan-Tun, La Encrucijada,
La Sepultura, Montes Azules, Selva El Ocote y Volcdn Tacané. Estas se encuentran
distribuidas en diferentes zonas del estado y algunas de ellas colindan directamente
con otras ANP, como es el caso de Montes Azules, que limita al este con la RB Lacan-Tun
y al norte con el Monumento Natural Bonampak, si bien se puede observar que la
regién central del estado carece de RB y de ANP en general (Cuadro 4, Figura 1).

Figura 1. Ubicacion de las Reservas de la Biosfera en el Estado de Chiapas. Elaboracién
propia con bases de datos de CONANP.
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I1.2 DETERMINACION DE CAMBIO EN USO DE SUELO Y VEGETACION

Se emplearon los datos vectoriales de uso de suelo y vegetaciéon generados por el
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI). Dichos datos corresponden a
interpretaciones de imagenes Landsat de los afios 1993 (denominada Serie II), 2002
(serie III) y 2011 (serie V); cada serie cuenta con trabajo de verificacién de campo. Se
cubrié un lapso de 18 afios, en dos periodos de 9 afios cada uno. Se analizaron los
periodos por separado (1993-2002 y 2002-2011), asi como para el periodo total (1993-
2011) para detectar las posibles diferencias al analizar un periodo grande y dos
periodos pequefios.

Los datos vectoriales se obtuvieron de las cartas D1502, D1503, D1505, E1508,
E1509, E1510, E1511 y E1512 para cada una de las series, a escala 1:250,000, del sitio web
de INEGI'. Cada serie contiene informacién del tipo de vegetacién y de uso del suelo.
Para la mayoria de los tipos de vegetacién se reconocen los estados de conservacién
registrados como “primaria”, “secundaria arbdrea”, “secundaria arbustiva” y
“secundaria herbacea”, lo cual permite tener una aproximacién del estado de deterioro,
recuperacién o conservacién de la vegetacién (para obtener mds detalles se puede
consultar el diccionario de datos de INEGI, 2009).

Para todos los andlisis espaciales se empleé el software ArcGis 10.1. Se unieron
todas las cartas para posteriormente hacer un recorte del territorio correspondiente al
estado de Chiapas. Los archivos vectoriales fueron transformados a formato raster.

A partir de estos datos originales se construyeron tres niveles de agregacién o
generalizacion:

1) Datos originales respetando todos los tipos de vegetacién y su estado
sucesional o de conservacidn, asi como los diferentes tipos de uso antrdpico
contemplados Unicamente las diferentes categorias de uso agropecuario
fueron agregadas en una sola cobertura, asi como los asentamientos
humanos y zonas urbanas en otra.

2) Una agrupacién de los tipos de vegetacién y uso del suelo:

» Bosques Templados » Otros Tipos de

» Bosque Mesdfilo de Vegetacién
Montafia » Usos Antrépicos

> Selvas Humedas » Cuerpos de Agua

> Selvas Secas > Sin Vegetaciéon

! http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/usosuelo/Default.aspx
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3) El tercer nivel de agregacién buscé indagar més sobre el estado de
conservacion de la vegetacion:

» Vegetacion Primaria » Usos Antrépicos
» Vegetacién Secundaria » Cuerpos de Agua
» Otros Tipos de Vegetacién » Sin Vegetacion

La categoria “Otros Tipos de Vegetacién” no es equivalente entre el segundo y
tercer nivel de agregacién, ya que en el segundo nivel esta categoria corresponde a
aquellos tipos de vegetacién que no corresponden con la descripcién de Bosques o
Selvas de INEGI, como pudieran ser los Manglares, mientras que en el tercer nivel esta
categoria hace referencia a aquellos tipos de vegetacién que no son distinguibles por
fase sucesional o estado conservacidn, es decir vegetacion primaria o secundaria, como
los Popales o los Tulares, a diferencia de los Manglares, cuyos datos de INEGI si
distinguen fases primaria o secundaria. En el Anexo I se detalla cémo fue reclasificado
cada tipo de vegetacién y uso de suelo para los distintos niveles de agregacion.

Cabe destacar que para este estudio se define el término “vegetacién
secundaria” de acuerdo con la conceptualizacién que emplea el INEGI: “cuando hay
algin tipo de indicio de que la vegetacién original fue eliminada o perturbada a un
grado en el que ha sido modificada profundamente” (INEGI, 2009). También es
importante sefialar que la categoria “Sin Vegetacién” puede deberse a un proceso
natural, o bien a un proceso de deterioro antropogénico.

Para cada una de las agregaciones se hizo un andlisis de cambio en diferentes
niveles de comparacién:

a) alinterior de las Reservas de la Biosfera (RB)

b) en las dreas circundantes a éstas (AC)

c) en el resto del estado de Chiapas fuera de cualquier tipo de ANP

d) para el estado de Chiapas completo.

Para determinar el 4drea circundante a las RB se delimité un buffer a una
distancia que hiciera iguales la superficie del AC y la de la RB. Al buffer resultante se le
restd el drea comprendida por otras ANP, superficies marinas y superficies fuera del
estado de Chiapas, de manera que al final cada area circundante resulté de menor
superficie que su respectiva RB (Cuadro 4). Se decidié6 que el drea circundante se
definiera por superficies equivalentes y no mediante distancias iguales (por ejemplo 10
km para todas las RB), pues las RB mds pequefias se compararian con d&reas
circundantes proporcionalmente mas grandes que aquellas RB con mayor extensién
(Figueroa et al., 2011).

Con el software se hicieron los siguientes calculos para los distintos periodos de
comparacion:
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Cuadro 4. Superficie (km?) de las Reservas de la Biosfera y sus areas circundantes

finales
Nombre RB AC
Lacan-Tun 609.762 347.839
Montes Azules 3,276.020 2,445.415
Volcan Tacana 63.784 45.371
El Triunfo 1,191.760 948.116
La Encrucijada 1,154.000 798.850
La Sepultura 1,673.130 1,311.729
Selva El Ocote 1,012.910 964.442

» Superficie cubierta por cada uso de suelo y vegetacién en las tres fechas
(con los tres niveles de agregacién). Se trata meramente de una
descripcién en un punto en el tiempo.

» Superficie transformada (ganancia o pérdida) de una fecha a otra por
cada tipo de uso y vegetacién (con los tres niveles de agregacién). Con
esto se muestra qué tipo de uso o vegetacién es mas afectado a través del
tiempo.

» Superficie transformada a un uso distinto al que tenia en el primer afio
de comparacién (con el primer nivel de agregacién). Esta medida da un
panorama general sobre qué tan dindmico es el cambio en el uso del
suelo.

» Matrices de transicion entre todos los tipos de uso de suelo y vegetacién
(con el segundo y tercer nivel de agregacién). A diferencia de la medida
anterior, aqui se muestra la direccionalidad de los cambios, es decir en
qué se transformd un uso o vegetacién determinados.

» Superficie de vegetacion natural que se convirti6 a Usos Antrépicos (con
el tercer nivel de agregacidn, se unié vegetacién primaria, secundaria y
de otros tipos para considerarlas como vegetacién natural). Esta es una
medida de antropizacidn.

» Superficie de Usos Antrdpicos que se convirtié en vegetaciéon natural
(con el tercer nivel de agregacién). En este caso se trata de una medida de
regeneracion.

Se calcularon las tasas anuales de cambio mediante la férmula de cambio de uso
de suelo de la FAO (1995):
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Donde: & es la tasa de cambio, S, es la superficie en el tiempo 1, S, es la superficie en el
tiempo 1 y n es el numero de aflos transcurridos entre el tiempo 1 y 2. Para obtener el
porcentaje, el valor resultante se multiplica por cien.

A pesar de que los mapas temdticos del INEGI cuentan con verificaciones de
campo, no se reportan datos cuantitativos sobre la confiabilidad con que son generadas
las series de uso de suelo y vegetacién. Cabe destacar que debido a la diferencia en el
Datum original, se registré un desfase en el sobrelapamiento de la serie II con respecto
a las series IIl y V. Este fue de aproximadamente -6 m en “Y”, mientras que en “X” no
hubo desfase. Para cuantificar este error geométrico, aleatoriamente se seleccionaron
un par de poligonos con la misma superficie en los mapas de dos fechas distintas, es
decir, que no presentaban cambios aparentes. A éstos se les trazd la interseccién donde
ambos poligonos coincidian. En promedio la coincidencia fue del 99.3 % (0.7 % de
error).

Otro error posible es el temético. Este se puede producir cuando una categoria o
etiqueta de uso en uno de los mapas es errénea, lo que generan falsos cambios, y que
representa un error mas grave que el geométrico (Ferndndez, 2006). Para hacer una
evaluacién de esta situacién se analiz6 el porcentaje de superficie de un uso
determinado que habia pasado a otro uso poco probable, por ejemplo de Bosques
Templados a Selvas Humedas. Esto dio en promedio un 1.01 % de error, es decir una
confiabilidad de 98.99 % para el mapa de cada fecha. Para ambos tipos de error se
decidi6 redondear a 99 % de confiabilidad. De este modo, al considerar mapas de dos
fechas (con dos errores cada uno), se multiplicé 0.99x0.99x0.99x0.99, lo que resulta en
0.96, es decir un 96 % de confiabilidad (4 % de error) para los mapas de cambio
resultantes. De cualquier modo esta medicidn es para todo el estado de Chiapas y debe
tomarse con precaucién, puesto que puede haber variaciones en distintas partes del
estado o con otras regiones del pafs.

I1.3. EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD

Con los datos obtenidos mediante el analisis cuantitativo del cambio en uso de suelo y
vegetacién se construyé un indice de efectividad tomando en cuenta los siguientes
indicadores, cada uno estandarizado con valores de 0 a 1:
> Integridad de la vegetacién. Se consideré el cambio en la proporcién (razén)
de vegetacién primaria y secundaria (P:S) de un afio a otro. Por ejemplo, si
en 1993 la proporcién era 67:1 y en 2002 era de 48:1, esta proporcion habria
descendido a un 71 %, por lo que el indicador tomaba un valor de 0.71 para el
periodo 1993-2002.
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» Antropizacién del territorio. Se cuantificé el porcentaje de vegetacién
natural en el primer afio, convertida a Usos Antrdpicos en el segundo afio. A
1 se le resté este valor. Como vegetacidon natural se entendié la vegetacién
primaria, secundaria y otros tipos de vegetacion.

» Recuperacidn. Se contabilizé el porcentaje de Usos Antrdpicos en el primer
afo convertida a vegetacidn natural en el segundo afio.

» Efecto de desplazamiento (leakage o spillover) del cambio en uso de suelo. El
valor de este indicador se asigné de acuerdo con la tasa de antropizacién del
AC con respecto a la de la RB y al resto del estado fuera de ANP (F). Segtn los
distintos escenarios los valores se asignaron de la siguiente manera

e RB=AC<F: 1
e RB<AC<F: 0.75
e RB>AC<F: 1
e RB<AC>F: 0

Para construir el indice se sumaron los valores de cada indicador. De este modo
el indice toma valores de 0 a 4, donde 4 corresponderia a la RB mejor calificada. Se
hicieron algunos ajustes en los siguientes casos especificos:

1) En Montes Azules y en La Encrucijada, en el periodo 2002-2011, la
proporcién P:S aumentd, por lo que el valor arrojado para el indicador
era de 1.17. Sin embargo, se decidié dejarlo en 1, para respetar la misma
escala en todos los casos.

2) En El Triunfo, de 2002 a 2011 la proporcién P:S disminuy6 a 90 %, por lo
que el indicador habria tomado un valor de 0.9. Sin embargo, este cambio
representd que para 2011 la P:S es de 1.07:1, es decir que ya
practicamente no hay mas vegetacién primaria que secundaria. Por ello
se decidié aplicar un valor de 0 para el indicador de integridad.

I1.4. DESCRIPCION SOCIOECONOMICA

Se utilizaron datos de tamafo poblacional asi como el indice de marginacién generado
por CONAPO (2002 y 2012) que incluye indicadores demograficos, econémicos, de
vivienda y educacién. Los datos se obtuvieron a nivel localidad de los censos de
poblacién y vivienda de los afios 2000 y 2010 que realiza el INEGI.

Las localidades se categorizaron de acuerdo al tamafo poblacional: de 1 a 100
habitantes, de 101 a 1000, de 1001 a 10 000, de 10 001 a 100 000 y mayores a 100 000; y
segln su grado de marginacién en Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy alto (de acuerdo a
las categorias de CONAPO, 2002 y 2012). Con estos datos se caracterizaron las RB, sus AC
y el estado de Chiapas en su totalidad para los afios 2000 y 2010.
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Para cada RB y su respectiva AC, asi como para el drea fuera de ANP, se calculd el
tamario poblacional total y su tasa de crecimiento anual (de acuerdo con la metodologia
de indicadores del INEGI?), su densidad y el promedio del indice de marginacién.

Mediante un Analisis de Varianza de una via se compararon los valores del
indice de marginacién entre las RB, entre las RB y entre sus AC, entre las RB y el resto
del territorio del estado, s6lo para los datos del mismo afio y no entre décadas debido a
variaciones metodoldgicas en el cdlculo del indice de marginacién de un afio a otro.

? http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/ccpv/cpvsh/doc/metodologia_indicadores.pdf
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II1. RESULTADOS

II1.1. DETERMINACION DE CAMBIO EN USO DE SUELO Y VEGETACION
II1.1.1. PRIMER NIVEL DE AGREGACION

Para todo el estado de Chiapas se reconocieron 57 coberturas entre usos de suelo y
tipos de vegetacién (aunque varia segtn el afio por la presencia o ausencia de alguna
fase sucesional; ver Figuras 2, 3 y 4), de los cuales 41 estdn incluidos dentro de las RB, 37
dentro de las AC, y 56 fuera de cualquier conjunto de ANP con su respectiva AC.

En cuanto a superficie, en todo el periodo de 1993 a 2011 la Selva Alta
Perennifolia’, el Bosque de Pino, el Bosque de Pino-Encino y el Bosque Meséfilo de
Montafia, fueron los que mayor pérdida sufrieron. En cuanto a la tasa de cambio, los
Popales, la Vegetacién de Dunas Costeras y la vegetacién secundaria de Selva Mediana
Subcaducifolia fueron los tipos de mayor pérdida, ademds de los tipos que
desaparecieron por completo (Cuadro 5). En sentido opuesto, las zonas dedicadas al Uso
Agropecuario y la Vegetacion Inducida fueron las que aumentaron mas en superficie,
mientras que las Zonas Urbanas y las zonas Sin Vegetacidn, asi como la vegetacién
secundaria arbustiva de Manglar fueron las que tuvieron una tasa de cambio mds alta.

Las coberturas que no se encuentran dentro de las Reservas de la Biosfera son el
Bosque de Cedro, vegetacién secundaria arbdrea y arbustiva de Selva Baja Espinosa (no
se encuentra como vegetacién primaria en las RB ni en todo el estado), Selva Baja
Subperenifolia en estado primario ni secundario arbustivo (no hay secundaria arbéreo
en todo el estado), Popales (s6lo se registran en 1993, probablemente por un cambio de
etiqueta), vegetacién secundaria arbustiva de Bosque de Encino-Pino, vegetacién
secundaria arbdrea y arbustiva de Selva Baja Espinosa (no existe como vegetacién
primaria ni dentro ni fuera de las RB), ademas de la vegetacién secundaria herbéacea de
Bosque Meséfilo de Montafia, Bosque de Pino-Encino, Bosque de Encino y Selva Baja
Caducifolia. Por otra parte, el tnico tipo de vegetacién que se encuentra sélo dentro de
las RB es la Pradera de Alta Montana, inicamente en Volcan Tacana.

En este escrito, se emplea mayuscula inicial en los nombres de los usos y tipos de vegetaciéon que
corresponden a las coberturas analizadas en alguno de los niveles de agregacion. No es asi cuando se hace
referencia a los tipos de vegetacion en general o nombres utilizados en otros estudios.
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Cuadro 5. Cambio en superficie (km”) y tasa anual de cambio (%) por cada cobertura en el estado de Chiapas. En las tasas anuales, un valor de 100
indica desaparicién total o que la cobertura fue nueva, segin si es negativo o positivo, respectivamente.

Cobertura 1993-2002 2002-2011 1993-2011
Superficie Tasa Superficie Tasa Superficie Tasa
Agropecuario 2,523.94 1.03 1,383.47 0.52 3,907.41 0.78
Asentamientos y Zonas Urbanas 100.572 3.8 183.97 4.77 284.543 4.29
Bosque de Cedro 0.002 0.01 0 0 0.002 0.01
Bosque de Encino -576.968 -8.3 -72.278 -1.76 -649.246 -5.09
Bosque de Encino (secundaria arbérea) 63.01 3.02 84.421 3.09 147.432 3.06
Bosque de Encino (secundaria arbustiva) 329.551 6.63 -21.837 -0.32 307.713 3.09
Bosque de Encino (secundaria herbécea) 0 0 0.712 100 0.712 100
Bosque de Encino-Pino -202.619 -4.4 -64.13 -1.89 -266.75 -3.16
Bosque de Encino-Pino (secundaria arbérea) -43.704 -3.59 102.428 7.48 58.724 1.79
Bosque de Encino-Pino (secundaria arbustiva) 93.987 3.53 -85.755 -3.07 8.231 0.17
Bosque de Galeria -0.848 -100 0 0 -0.848 -100
Bosque de Oyamel -11.363 -4.04 -1.632 -0.74 -12.996 -2.4
Bosque de Pino -1,081.18 -5.78 -265.688 -2.1 -1,346.87 -3.96
Bosque de Pino (secundaria arbérea) -25.81 -0.62 225.909 4.68 200.098 1.99
Bosque de Pino (secundaria arbustiva) 510.914 5.74 -137.542 -1.24 373.372 2.19
Bosque de Pino-Encino -903.021 -5.09 -312.317 -2.55 -1,215.34 -3.83
Bosque de Pino-Encino (secundaria arbérea) -77.665 -0.83 230.746 2.36 153.081 0.75
Bosque de Pino-Encino (secundaria arbustiva) 716.238 3.23 -81.152 -0.31 635.085 1.44
Bosque de Pino-Encino (secundaria herbacea) 0 0 2.573 100 2.573 100
Bosque Mesoéfilo de Montafia -771.356 -2.8 -343.895 -1.53 -1,115.25 -2.16
Bosque Mes6éfilo de Montafia (secundaria arbérea) 323.497 2.62 426.385 2.72 749.883 2.67
Bosque Meséfilo de Montafia (secundaria arbustiva) 489.915 3 -294.46 -1.66 195.454 0.64
Bosque Mesdéfilo de Montafia (secundaria herbacea) 0 0 16.47 100 16.47 100
Chaparral -22.378 -100 0 0 -22.378 -100
Chaparral (secundaria arbustiva) -6.274 -100 0 0 -6.274 -100
Cuerpos de Agua 30.425 0.22 33.409 0.24 63.835 0.23
Manglares -91.639 -2.1 -2.705 -0.06 -94.345 -1.09

Manglares (secundaria arbérea) 98.461 100 -10.402 -1.23 88.059 100



Cobertura 1993-2002 2002-2011 1993-2011
Superficie Tasa Superficie Tasa Superficie Tasa
Manglares (secundaria arbustiva) 50.003 14.14 -0.639 -0.09 49.364 6.78
Palmar -5.643 -100 0 0 -5.643 -100
Palmar (secundaria arbérea) -1.324 -100 0 0 -1.324 -100
Popales -302.559 -34.13 -3.939 -8.37 -306.498 -22.31
Pradera de Alta Montafia 0.258 1.35 0.369 1.69 0.627 1.52
Selva Alta Perennifolia -1,790.73 -2.58 -413.729 -0.7 -2,204.46 -1.64
Selva Alta Perennifolia (secundaria arbdrea) -288.579 -0.67 518.076 1.19 229.497 0.25
Selva Alta Perennifolia (secundaria arbustiva) 822.614 2.43 -1182.6 -3.58 -359.985 -0.61
Selva Baja Caducifolia -20.522 -2.01 -4.491 -0.49 -25.013 -1.26
Selva Baja Caducifolia (secundaria arbérea) -431.851 -4.66 -41.841 -0.59 -473.693 -2.65
Selva Baja Caducifolia (secundaria arbustiva) -481.923 -1.93 -335.091 -1.57 -817.014 -1.75
Selva Baja Caducifolia (secundaria herbécea) 0 0 49,192 100 49,192 100
Selva Baja Espinosa (secundaria arbdrea) 0 0 5.588 100 5.588 100
Selva Baja Espinosa (secundaria arbustiva) -1.818 -5.07 -0.0009 -0.003 -1.819 -2.57
Selva Baja Perennifolia -7.239 -1.04 -20.902 -3.68 -28.142 -2.37
Selva Baja Subperennifolia 8.784 3.04 -3.529 -1.1 5.254 0.94
Selva Baja Subperennifolia (secundaria arbérea) -1.185 -100 0 0 -1.185 -100
Selva Baja Subperennifolia (secundaria arbustiva) 0 0 2.113 100 2.113 100
Selva Mediana Subcaducifolia (secundaria arbérea) -368.258 -11.15 -34.092 -2.12 -402.351 -6.74
Selva Mediana Subcaducifolia (secundaria arbustiva) -62.183 -1.77 -2.876 -0.09 -65.06 -0.93
Selva Mediana Subperennifolia -18.794 -1.38 -21.561 -1.82 -40.356 -1.6
Selva Mediana Subperennifolia (secundaria arbérea) 298.148 7.53 12.602 0.22 310.751 3.81
Selva Mediana Subperennifolia (secundaria arbustiva) 53.762 1.94 14.539 0.46 68.301 1.2
Sin Vegetacic')n 30.723 7.77 7.294 1.23 38.017 4.45
Tulares 275.076 7.04 -36.046 -0.68 239.029 3.1
Vegetacién de Dunas Costeras -38.241 -32.26 0.775 5.76 -37.466 -15.36
Vegetacién de Galeria 8.678 7.18 8.865 4.41 17.544 5.79
Vegetacion Inducida 858.008 3.66 819.945 2.64 1,677.954 3.15
Vegetacién Sabanoide -51.07 -1.03 -328.05 -10.46 -379.121 -5.86
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Figura 2. Uso de suelo y vegetacién en Chiapas en 1993 con el primer nivel de agregacién. Para facilitar la visualizacién, no se hace una
distincién entre vegetacién primaria y secundaria.



Figura 3. Uso de suelo y vegetacién en Chiapas en 2002 con el primer nivel de agregacién. Para facilitar la visualizacién, no se hace una
distincién entre vegetacién primaria y secundaria.
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Figura 4. Uso de suelo y vegetacién en Chiapas en 2011 con el primer nivel de agregacién. Para facilitar la visualizacién, no se hace una
distincién entre vegetacién primaria y secundaria.
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Cada RB tiene distintos tipos de vegetacién y cobertura. La mas diversa es La
Sepultura, con 25 coberturas distintas en total, aunque cabe destacar que esto incluye
los diferentes tipos de vegetacién secundaria, pero inicamente por tipos de vegetacién
también tiene mds diversidad, con nueve tipos de vegetacién distintos (Figura 5).

Tomando en cuenta todas las RB en conjunto, la Selva Alta Perennifolia, los
Popales y la vegetacién secundaria arbdrea de Selva Mediana Subcaducifolia son las
coberturas que mds se redujeron en superficie, mientras que en tasa fueron la
Vegetacién Sabanoide, la Vegetacién de Dunas Costeras y la vegetacién secundaria
arbérea de Selva Mediana Subcaducifolia. Las coberturas que mds aumentaron en
superficie fueron la vegetacién secundaria arbustiva de Selva Alta Perennifolia, los
Tulares y la Vegetacidn Inducida, y en tasa fueron la vegetacién secundaria arbérea y
arbustiva de Bosque de Pino-Encino y los Tulares (Cuadro 6; también se pueden
consultar los datos por décadas separadas fuera de ANP en el Anexo II).

Selva El Ocote

Selva El Ocote
AC

AC
La Sepultura La Sepultura
AC AC

La Encrucijada La Encrucijada

AC AC

El Triunfo El Triunfo

AC AC

Volcan Tacana Volcan Tacana
AC AC

Montes Azules Montes Azules
AC AC
Lacan-Tun Lacan-Tun

AC AC

0 10 20 30 0 2 4 6 8 10
Nuam. de coberturas Num. de tipos de vegetacion

Figura 5. Nimero de coberturas y tipos de vegetacién (primer nivel de agregacién) en
las RB y sus AC. Del lado izquierdo se muestra el nimero total de coberturas
diferentes, esto incluye los Usos Antrépicos, asi como los diferentes estados de
vegetacion secundaria. Del lado derecho se muestra tinicamente el nimero de tipos de
vegetacion sin considerar sus posibles estados secundarios.

A partir de estos datos se obtuvo la superficie que presentd una cobertura distinta
de la que tenia en el primer afio de comparacién. En el Cuadro 7 se puede observar que,
a excepcién de Lacan-Tun, durante la primera década de andlisis los cambios fueron
mayores que en la siguiente década. Ademads, se observa que en algunos casos se
presentaron mayores cambios dentro de las RB que en sus AC (ver Figura 6).

Considerando el error de los mapas (seccién II), Lacan-Tun tendria una
transformacién practicamente nula en todos los periodos analizados. Mientras tanto,
en el periodo 1993-2011, La Sepultura fue la RB con mayor dinamica, mientras que el AC
con mas cambios es El Triunfo. Se observa también que la dindmica de algunas RB es
incluso mucho mayor que la del resto del estado que se encuentra fuera de cualquier
ANP. Los valores cambian ligeramente al revisar las décadas por separado (Cuadro 7).



Cuadro 6. Cambio en superficie y porcentaje por cobertura en las RB en el periodo 1993-2011.

b Lacan-Tun Montes Azules  Volcén Tacana El Triunfo LaEncrucijada  La Sepultura Selva El Ocote Total

Cobertura km? % km? % km? % km? % km? % km? % km? % km? %
Agropecuario -0.07 -100 115.97 318.7 -0.2 -1.87 -19.77 -16.25 -14.7 -3.16 -9.37 -16.01 0.6 0.64 72.38 9.16
Asentamientos y Zonas Urbanas 1.32 38.11 0.23 100 1.49 100 0.1 100 3.14 90.75
Bosque de Encino -3.49 -33.68 -0.7 -18.37 -4.19 -29.56
Bosque de Encino (secundaria arbdrea) 3.43 100 3.43 100
Bosque de Encino (secundaria arbustiva) 0.74 100 0.74 100
Bosque de Encino-Pino -4.04  -24.77 -4.04 -24.77
gfbsgrl:fac):le Encino-Pino (secundaria 5.51 100 5.51 100
Bosque de Oyamel -6.04 -35.08 -6.04 -35.08
Bosque de Pino 0.04 0.27 -33.61 -66.06 -208.2 -46.99 -241.7 -47.59
Bosque de Pino (secundaria arbistiva) -5.34 -100 105.58 1254.13 100.24 728.47
Bosque de Pino (secundaria arbérea) -15.02 -91.65 -0.24 -100 58.12  259.79 42.85 109.86
Bosque de Pino-Encino 1.12 1092.11 -3.48 -100 -95.11 -44.56 -97.47 -44.91
S;’;g;‘:afe Pino-Encino (secundaria 4415 1257.63 4415 1257.63
E;’;g;‘;vi‘; Pino-Encino (secundaria 59.67 2124.87 50.67 2124.87
Bosque Mes6filo de Montafia -3.04 -3.88 -2.5 -7.39 -110.5 -17.7 -39.06 -15.57 -155.1 -15.71
E;’lfg::al)\’le“ﬁb de Montafia (secundaria 211 1712 15495 162.44 43.37 100 20043 186.13
aB;’l;‘};‘t‘;vl\:)eSéfﬂ° de Montafia (secundaria 209 100 0.9 61471 31.93  808.36 3421  859.44
Cuerpos de Agua 0 -1.19 1.15 3.18 -4.01 -7.41 0.04 17.09 0.27 19.03 -2.56 -2.77
Manglares -31.76 -9.34 -31.76 -9.34
Manglares (secundaria arbustiva) 7.77 100 7.77 100
Popales -0.68 -100 -282.7 -100 -283.4 -100
Pradera de Alta Montafia 0.63 31.26 0.63 31.26
Selva Alta Perennifolia -9.16 -1.59 -379.2 -13.82 -309.9 -53.66 -698 -17.92
Zi‘g :;)ta Perennifolia (secundaria 215 -25.18 -93.38 -48.21 -50.63  -23.53 221 100 263.81 14801 119.86  20.12
:ﬁé‘ﬁ; 2\1:) Perennifolia (secundaria 13.29 13426 321.98 263.13 41.99 3118 63.63 302.79 440.88  280.92
Selva Baja Caducifolia 0.02 0.09 0.02 0.09



Lacan-Tun  Montes Azules Volcdn Tacana El Triunfo LaEncrucijada  La Sepultura Selva El Ocote Total

Cobertura km? % km? % km? % km? % km? % km? % km? % km? %
sehva Do Caducifolia (secundaria 007  -100 -376 -152 -3.83 -15.42
selva o Caducifolia (secundaria 713 -1861 006 100 -7.07  -18.46
Selva Baja Perennifolia 0.01 0.11 0.01 0.11
Z:[l,‘:; eIE\;II;zdianal Subcaducifolia (secundaria 6.23 100 6.23 100
:itl:ll; tll\./ilesiana Subcaducifolia (secundaria 28.93  140.44 28.93 140.44
Selva Mediana Subperennifolia 0.03 0.43 -0.07  -0.22 -2.44 -8.7 -2.47 -3.76
(sseelzsn“gflfi‘:’:;f(;zg)ere“mfd‘a 16043 737.4 160.43  737.4
Selva Mediana Subperennifolia 256.6  -88.63 256.6 -88.63

(secundaria arbérea)
Selva Mediana Subperennifolia

. . 23.76 68.2 -1.08 -34.34 22.68 59.68
(secundaria arbustiva)

Sin Vegetacién 8.21 100 8.21 100
Tulares -1.94  -20.5 1.98 21.56 309.79 100 309.83 1662.44
Vegetacién de Dunas Costeras -8.78 -93.43 -8.78 -93.43
Vegetacién de Galeria 8.51 100 8.51 100
Vegetacién Inducida 29.64 100 11.44 42.51 1.54 199.53 157.05 128.05 64.41 226.5 264.09 147.73
Vegetacién Sabanoide 1.56 877.16 -61.88 -100 -80.7 -100 -141 -98.79
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Cuadro 7. Porcentaje de drea que present6 un uso distinto del que tenia en el primer
afio de comparacién.

. 1993-2011 1993-2002 2002-2011
Area
RB AC RB AC RB AC
Lacan-Tun 2.64 40.10 0.99 16.87 1.71 26.29

Montes Azules 18.58 47.24 16.03 39.75 6.22 20.69

Volcén Tacand 7.67 6.08 5.83 4.00 2.41 2.08
El Triunfo 47.49  47.65 45.30 43.54 3.59 8.62
La Encrucijada 36.41 5.81 35.61 5.42 3.91 1.29
La Sepultura 52.22 36.28 37.84 28.84 22.49 13.78
El Ocote 48.68 46.29 37.68 25.50 14.29 26.45
Promedio RB 30.52 32.78 25.61 23.42 7.80 14.17
Fuera de ANP 34.61 24.87 15.14

Figura 6. Areas que en 2011 presentaron una cobertura distinta de la que tenian en
1993.



II1.1.2. SEGUNDO NIVEL DE AGREGACION

La mayor parte de la superficie del estado de Chiapas estd cubierta por Usos Antrépicos.
En segundo lugar estdn las Selvas Humedas como el tipo de vegetacién de mayor
extension, luego los Bosques Templados, después el Bosque Meséfilo de Montaria,
seguido de las Selvas Secas. Al final se encuentran los Cuerpos de Agua y las zonas Sin
Vegetacidn. Estas proporciones se mantienen en los tres periodos analizados y es
notorio que los tipos de vegetacion natural se reducen en extensién de un afio a otro,
mientras que los Usos Antrdpicos incrementan su superficie (Figuras 7, 8, 9 y 10).

Figura 7. Composicién del estado de Chiapas de acuerdo con las coberturas del
segundo nivel de agregacion en los tres periodos analizados.

Para todo el estado, las Selvas Himedas presentaron la mayor pérdida en
superficie, mientras que en tasa las Selvas Secas fueron las de mayor pérdida. Los Usos
Antrépicos fueron los que mayor superficie ganaron, aunque las zonas Sin Vegetacién
fueron las que mds se expandieron en cuanto a tasa de cambio. Se observa también que
la superficie de Bosque Meséfilo es la de menor cambio de los tipos de vegetacién
natural (Cuadro 8).

Los ocho posibles tipos de coberturas, uso de suelo y vegetacidn se encuentran
presentes tanto dentro como fuera de las RB. La Sepultura y su AC son las tnicas que
tuvieron todos los tipos, por lo que también en este nivel de agregacién es la mas
diversa en cuanto a tipos de coberturas (Figura 11), y también tiene los 5 posibles tipos
de vegetacidn.

En el Cuadro 9 se muestran los datos para las RB en todos los periodos analizados.
En Lacan-Tun los cambios son minimos. En Montes Azules la mayor pérdida es de
Selvas Himedas y el mayor aumento es de Usos Antrdpicos. En El Triunfo la mayor
disminucién es la de los Bosques Templados y Otros Tipos de Vegetacién. En La
Sepultura los mas afectados son Otros tipos de vegetacidn, lo mismo que en Selva El
Ocote. La informacién de las AC y el resto del estado se puede consultar en el Anexo III.
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Figura 8. Uso de suelo y vegetacién en Chiapas en 1993 con el segundo nivel de agregacién.



Figura 9. Uso de suelo y vegetacién en Chiapas en 2002 con el segundo nivel de agregacién.
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Figura 10. Uso de suelo y vegetacién en Chiapas en 2011 con el segundo nivel de agregacién.
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Cuadro 8. Cambio en superficie (km?) y tasa anual (%) con el
agregacion para todo el estado de Chiapas.

segundo nivel de

1993-2002 2002-2011 1993-2011
Cobertura
Superficie  Tasa Superficie Tasa Superficie Tasa

Bosques Templados -1,208.63 -1.14 -395.54 -0.4 -1,604.17 -1.55
Bosque Meséfilo 42.05 0.07 -195.49 -0.34 -153.44 -0.27
Selvas Himedas -923.22 -0.59 -1,094.99 -0.74 -2,018.21  -1.33
Selvas Secas -1,366.55 -3.23 -363.61 -1.06 -1,730.17  -4.26
Otros Tipos de Vegetacion -87.5 -0.53 -371.77  -2.61 -459.27 -3.13
Usos Antrépicos 3,482.51 1.29 2,387.38 0.8 5,869.9 2.1
Cuerpos de Agua 30.42 0.22 33.4 0.24 63.83 0.47
Sin Vegetacién 30.72 7.77 7.29 1.23 38.01 9.1

Selva El Ocote

AC

La Sepultura

AC

La Encrucijada

AC

El Triunfo

AC

Volcan Tacana

AC

Montes Azules

AC

Lacan-Tun

AC

2 4 6 10

Num. de coberturas

Figura 11. Ndmero de tipos de cuberturas (segundo nivel de agregacién) en las RB y

sus AC.



Cuadro 9. Cambio en superficie (km?) y tasa anual (%) por tipo de vegetacién (segundo nivel de agregacién) en las RB de Chiapas en los
tres periodos analizados. Se muestran espacios en blanco para las coberturas que nunca estuvieron en una determinada RB.

Periodo Bosques Bosque Selvas Selvas Otros Tipos Usos Cuerpos Sin
Templados  Meséfilo  Humedas Secas de Veg.  Antrdépicos deAgua  Vegetacién
Lacan-Tun
Superficie -0.078 0.082 -0.001 -0.003
1993-2002
Tasa -0.01 0.09 -0.13 -0.13
Superficie 2.096 -2.023 -0.072 0
2002-2011
Tasa 0.03 -2.61 -100 0
Superficie 2.017 -1.94 -0.073 -0.003
1993-2011
Tasa 0.01 -1.26 -100 -0.06
Montes Azules
Superficie 0.037 0.014 -41.159 3.627 37.557 -0.077
1993-2002
Tasa 0.02 0 -0.14 3.7 7.65 -0.02
Superficie 0 -0.963 -109.55 -0.089 109.375 1.23
2002-2011
Tasa 0 -0.13 -0.4 -0.07 10.28 0.37
Superficie 0.037 -0.949 -150.71 3.537 146.933 1.152
1993-2011
Tasa 0.01 -0.06 -0.27 1.79 8.96 0.17
Volcan Tacana
Superficie -1 0.258 0.833
1993-2002
Tasa -0.24 1.35 0.6
Superficie 0.769 0.369 -1.11
2002-2011
Tasa 0.18 1.69 -0.81
Superficie -0.231 0.627 -0.277
1993-2011
Tasa -0.02 1.52 -0.1
El Triunfo
Superficie -59.442 77.642 -1.468 -0.684 -16.047
1993-2002

Tasa -11.32 1.13 -0.07 -100 -1.26



Perfodo Bosques Bosque Selvas Selvas Otros Tipos Usos Cuerpos Sin
Templados  Meséfilo  Hamedas Secas de Veg. Antrépicos de Agua  Vegetacién
Superficie 0.548 -1.313 -7.175 7.94
2002-2011
Tasa 0.19 -0.01 -0.35 0.64
Superficie -58.894 76.329 -8.644 -0.684 -8.106
1993-2011
Tasa -5.73 0.55 -0.21 -100 -0.31
La Encrucijada
Superficie -3.725 4.835 9.779 -18.548 0.726 6.931
1993-2002
Tasa -100 100 0.17 -0.45 0.14 100
Superficie -2.627 -0.787 6.875 -4.738 1.278
2002-2011
Tasa -8.33 -0.01 0.16 -0.99 1.89
Superficie -3.725 2.208 8.991 -11.673 -4.012 8.209
1993-2011
Tasa -100 100 0.07 -0.14 -0.42 100
La Sepultura
Superficie 1.431 8.061 188.036 -232.12 -1.498 36.057 -0.006 0.042
1993-2002
Tasa 0.02 0.35 13.88 -10.2 -0.27 2.03 -0.33 100
Superficie -38.527 -3.746 -6.276 -2.796 -60.376 111.723 0.042 -0.042
2002-2011
Tasa -0.6 -0.16 -0.25 -0.22 -100 4.71 2.11 -100
Superficie -37.096 4.314 181.759 -234.92 -61.875 147.78 0.036
1993-2011
Tasa -0.29 0.09 6.57 -5.34 -100 3.36 0.88
Selva El Ocote
Superficie -0.003 21.643 -2.4 -6.736 -12.771 0.269
1993-2002
Tasa -0.01 0.3 -1.12 -0.96 -1.21 1.95
Superficie 2.737 -5.26 -1.302 -73.959 77.784 0
2002-2011
Tasa 6.2 -0.07 -0.66 -100 6.14 0
Superficie 2.734 16.382 -3.702 -80.695 65.013 0.269
1993-2011
Tasa 3.04 0.11 -0.89 -100 2.39 0.97
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II1.1.3. TERCER NIVEL DE AGREGACION

En general, en el estado de Chiapas, los Usos Antrépicos tuvieron la mayor superficie;
en cuanto a la vegetacién natural, la mayoria se encontraba en un estado secundario. EI
estado de la vegetacién de las RB varia entre ellas. La que tuvo mayor proporcion de
Vegetacién Primaria es Lacan-Tun, mientras que Selva el Ocote tuvo la menor
proporcién. En todos los casos la proporcién de Vegetacién Primaria dentro de las RB
fue mayor que en sus respectivas AC (Figuras 12,13,14y 15).

Para este nivel de agregacién también se calculé el cambio en superficie y la tasa
anual de cambio (Cuadro 10). Sélo la Vegetacién Primaria, Secundaria y los Usos
Antrépicos se encontraron en todas las RB en alguno de los periodos analizados. Los
demas tipos de uso y vegetacidn sblo se encontraron en ciertas RB. Lacan-Tun fue la
unica en que no hubo Usos Antrépicos en 2011. En todo el periodo 1993-2011, la mayor
pérdida en superficie de Vegetacién Primaria fue en Montes Azules, mientras que la
mayor tasa de cambio se observé en Selva El Ocote. En ningtin caso se presentd una tasa
positiva de Vegetacién Primaria. La tasa de Vegetacidon Secundaria fue positiva en todas
las RB. El mayor aumento en superficie fue en Selva El Ocote, mientras que la tasa mas
alta fue en La Encrucijada. Los Usos Antrdpicos presentan tasas negativas y positivas.
En términos de superficie la mayor disminucién fue en La Encrucijada y el mayor
aumento fue en La Sepultura. La tasa més baja (negativa) representa la desaparicién de
este uso en Lacan-Tun, y la tasa més alta se presenté en Montes Azules.



Figura 12. Proporcion de las coberturas del tercer nivel de agregacion en las RB, sus
AC, fuera de ANP y Chiapas en su conjunto, para el afio 2011.
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Figura 13. Uso de suelo y vegetacién en Chiapas en 1993 con el tercer nivel de agregacion.



Figura 14. Uso de suelo y vegetacién en Chiapas en 2002 con el tercer nivel de agregacion.
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Figura 15. Uso de suelo y la vegetacién en Chiapas en 2011 con el tercer nivel de agregacion.
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Cuadro 10. Cambio en superficie (km?) y tasa anual (%) para cada cobertura (tercer nivel de agregacién) en las RB en los tres periodos
analizados.

, . . . Usos Otros Tipos  Cuerpos Sin
Periodo Primaria Secundaria o .,
Antrépicos de Veg. de Agua  Vegetacién
Lacan-Tun
Superficie -3.473 3.395 -0.0001 0.082 -0.003
1993-2002
Tasa -0.06 3.75 -0.13 0.09 -0.13
Superficie -5.652 7.748 -0.072 -2.023 0
2002-2011
Tasa -0.1 5.68 -100 -2.61 0
Superficie -9.125 11.143 -0.073 -1.94 -0.003
1993-2011
Tasa -0.08 4.71 -100 -1.26 -0.06
Montes Azules
Superficie -372.01 330.904 37.557 3.627 -0.077
1993-2002
Tasa -1.52 8.28 7.65 3.7 -0.02
Superficie -10.303 -100.21 109.375 -0.089 1.23
2002-2011
Tasa -0.04 -1.85 10.28 -0.07 0.37
Superficie -382.32 230.692 146.933 3.537 1.152
1993-2011
Tasa -0.78 3.09 8.96 1.79 0.17
Volcan Tacana
Superficie -2.155 1.154 0.833 0.258
1993-2002
Tasa -0.72 1 0.6 1.35
Superficie -0.369 1.138 -1.11 0.369
2002-2011
Tasa -0.12 0.9 -0.81 1.69
Superficie -2.524 2.293 -0.277 0.627
1993-2011
Tasa -0.42 0.95 -0.1 1.52
El Triunfo
Superﬁcie -120.91 137.641 -16.047 -0.684
1993-2002
Tasa -2.1 3.75 -1.26 -100
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, . . . Usos Otros Tipos  Cuerpos Sin
Periodo Primaria Secundaria L. L,
Antrépicos de Veg. de Agua  Vegetacién
Superficie -28.171 20.231 7.94
2002-2011
Tasa -0.55 0.45 0.64
Superficie -149.08 157.872 -8.106 -0.684
1993-2011
Tasa -1.33 2.09 -0.31 -100
La Encrucijada
Superficie -36.423 18.526 -18.548 28.787 0.726 6.931
1993-2002
Tasa -1.23 62.15 -0.45 1.04 0.14 100
Superficie 1.179 -2.554 6.875 -2.04 -4.738 1.278
2002-2011
Tasa 0.04 -1.61 0.16 -0.07 -0.99 1.89
Superficie -35.244 15.972 -11.673 26.747 -4.012 8.209
1993-2011
Tasa -0.59 26.31 -0.14 0.48 -0.42 100
La Sepultura
Superficie -201.51 166.91 36.057 -1.498 -0.006 0.042
1993-2002
Tasa -2.5 3.62 2.03 -0.27 -0.33 100
Superficie -150.83 99.483 111.723 -60.376 0.042 -0.042
2002-2011
Tasa -2.33 1.69 4.71 -100 2.11 -100
Superficie -352.34 266.393 147.78 -61.875 0.036
1993-2011
Tasa -2.42 2.65 3.36 -100 0.88
Selva El Ocote
Superficie -310.06 329.3 -12.771 -6.736 0.269
1993-2002
Tasa -8.11 10.46 -1.21 -0.96 1.95
Superficie -0.605 -3.219 77.784 -73.959 0
2002-2011
Tasa -0.02 -0.06 6.14 -100 0
Superficie -310.67 326.08 65.013 -80.695 0.269
1993-2011
Tasa -4.15 5.06 2.39 -100 0.97

52



II1.1.4. TRANSICIONES

Con base en el tercer nivel de agregacién, a continuacién se detalla qué tipo de uso o
vegetaciéon cambié y cudl fue la direccién del cambio, lo que muestra en qué se
convirtié (Figura 16). En el Cuadro 11 se muestran las transiciones para todo el estado
de Chiapas y para el drea fuera de cualquier ANP. Lo que presenta mayor porcentaje de
permanencia son los Cuerpos de Agua y después los Usos Antrépicos. Lo que menos
permanencia tiene son la Vegetacién Primaria y Otros tipos de Vegetacién. Para

consultar los datos por décadas separadas, ver el Anexo IV.

En la Figura 16 se aprecia claramente cmo es que los Usos Antrdpicos se nutren
al recibir superficie de casi todos los tipos de uso y vegetacién. Lo mismo sucede con la

Vegetacién Secundaria, aunque generalmente en menor porcentaje.

Cuadro 11. Matriz de transiciéon con el tercer nivel de agregacién para todo el estado
de Chiapas y la superficie que se encuentra fuera de cualquier ANP, de 1993 a 2011. En
esta y las siguientes matrices de transicién la lectura del cuadro es el tipo de uso o
vegetacidn original (columna de la izquierda) que permanecié (diagonal de la esquina
superior izquierda a la inferior derecha) o se transformé en un uso distinto
(encabezado).

a— - . Usos Otros Tiposde | _, .,
Primaria Secundaria L. ., Sin Vegetacion Agua
Cobertura Antropicos Vegetacion
Chiapas Fuera Chiapas Fuera Chiapas Fuera Chiapas Fuera Chiapas Fuera Chiapas Fuera
P35 ANP PaS  ANp PaS ANp P35 ANP Pas  Anp PaS ANP
km? | 11,469.7 4,808.9 | 5,809.2 3453.8| 2,267.1 1,594.5 41.14 12.8 6.28 3.74 7.65 4,05
Primaria
% 58.51  48.68 29.63 34.96 11.56 16.14 0.2 0.12 0.03 0.03 0.03 0.04
d km?| 692.86 393.09|15,118.4 12,923.8| 6,621.3 5,691.6 25.7 20.81 14.93 6.5 7.94 7.34
Secundaria
% 3.08 2.06 67.24 67.86 29.45 29.88 0.11 0.1 0.06 0.03 0.03 0.03
Usos km?| 381.92 251.64| 2,981.1 2,615.9 | 24,874.9 21,853.4 | 124.97 87.19 23.46 17.82 26.48  22.74
Antrépicos % 1.34 1.01 10.49 10.52 87.54 87.94 0.43 0.35 0.08 0.07 0.09 0.09
Otros km?® 2536  9.51| 80.77  47.21| 486.21 211.44 | 597.29 294.06 2.88 047 | 6631 64.89
Tipos Veg. | % 2.01 1.51 6.41 7.52 38.62 33.69 47.44  46.85 0.22 0.07 5.26  10.33
Sin km? 0.08 0.08 4,77 4,77 5.13 5.12 0 0 21.91 21.88 0.03 0.03
Vegetacion | o 0.25 0.25 14.94 14.96 16.06 16.07 0 0 68.61 68.58 0.11 0.11
km? 9.35 4,74 9.66 8.51 23.15 18.2 2.99 1.49 0.47 0.43 | 1,419.6 1,177.8
Agua
% 0.63 0.39 0.65 0.7 1.58 1.5 0.2 0.12 0.03 0.03 96.84 97.2




Figura 16. Diagrama de transicién de uso de suelo y vegetacién para todo el estado de
Chiapas en el periodo de 1993 a 2011. Los nimeros sobre las flechas indican el
porcentaje de superficie de una cobertura que se transformé en otra. S6lo se muestran
aquellas transiciones mayores a 4%, que es el error calculado en la seccién II.

Los procesos de cambio en uso de suelo y vegetacion varian en cada RB. Del
Cuadro 12 al Cuadro 18 se muestran las matrices de transicién para cada una de ellas y

su respectiva AC en el periodo de 1993 a 2011. En el Anexo VI se pueden visualizar los
diagramas de transicién tales como el de la Figura 16.

Cuadro 12. Matriz de transicién con el tercer nivel de agregacién para la RB Lacan-Tun

y su AC, de 1993 a 2011.

Uso /Vegetacién a—> Primaria Secundaria Usos Antrépicos | Otros Tipos Veg. Agua
original RB AC RB AC RB AC RB AC RB AC
Pri . km? 571.1 162.3 | 11.143 60.039 0 26.008 0.252 0.931 0.002 0.136
rimaria
% 98.04 65.07 1.91 24.07 0 10.42 0.04 0.37 | 0.0004 0.05
S dari km? 0.023 2.536 8.608 21.37 0 24.658 0 0.096 0 0.077
ecundaria
% 0.27 5.2 99.72 43.84 0 50.59 0 0.19 0 0.15
U Antrépi km? 0.056 3.883 0.017 2.399 0 24.162 0 1.419 0 0.038
sos Antrdpicos
P % 76.82 12.17 23.17 7.52 0 75.73 0 4.44 0 0.12
ot Ti v km? 2.192 2.332 0 0 0 0.483 7.253 3.276 0 0.007
ros Tipos Veg.
P & % 23.21 38.24 0 0 0 7.92 76.78 53.71 0 0.11
A km? 0 0.081 0.006 0.062 0 0.121 0 0.011 0.295 11.408
ua
& % 0 0.69 2.08 0.53 0 1.03 0 0.1 97.91 97.63
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Cuadro 13. Matriz de transicion con el tercer nivel de agregacién para la RB Montes

Azules y su AC, de 1993 a 2011.

Uso/vegetacién a—> Primaria Secundaria Usos Antrépicos | Otros Tipos Veg. Agua
original RB AC RB AC RB AC RB AC RB AC
Pri . km?® |2462.3 841.95| 341.09 385.06 | 67.577 271.17 3.199 0.022 0.303 0.32
rimaria
% 85.66 56.18 11.86 25.69 2.35 18.09 0.11 0.001 0.01 0.02
S dari km? | 26.271 37.937 198.2 223.46 | 88.894 322.31 2.543 0.144 0.132 0.023
ecundaria
% 8.31 6.49 62.71 38.27 28.12 55.2 0.8 0.02 0.04 0.004
Usos Antrépi km? | 1.601 14.69 7.163 27.064| 30.285 281.17 0 0.305 0.794 0.998
sos Antropicos
P % 4.01 4.53 17.97 8.34 76 86.71 0 0.09 1.99 0.3
otros Ti v km® | 1.756 0.011 0.177 3.632 0 2.269 7.162 7.89 0.272 0.006
ros Tipos Veg.
P & % 18.75 0.08 1.89 26.3 0 16.43 76.44 57.13 2.91 0.04
A km?® 0.22 0.171 0.108 0.246 0.019 1.954 0 0.022 | 35,912 22.5838
ua
& % 0.6 0.68 0.3 0.98 0.05 7.82 0 0.09 99.03 90.41

Cuadro 14.Matriz de transicién con
Tacanay su AC, de 1993 a 2011.

el tercer nivel de agregacién para la RB Volcan

Uso/vegetacién a—> Primaria Secundaria Usos Antrépicos | Otros Tipos Veg.
original RB AC RB AC RB AC RB AC
. . km?| 31.548 5.452| 1.955 0.743| 0.046 0.12| 0.626 0
Primaria
% 92.3 86.32 5.72 11.76 0.13 1.9 1.83 0
. km?® 0.028 0.039| 11.425 10.423 0.87  0.105 0 0
Secundaria
% 0.23 0.37 92.7 98.62 7.06 0.99 0 0
L, km?® 0.014 0.206 1.218 0.17 | 13.629 28.109 0 0
Usos Antropicos
% 0.09 0.72 8.19 0.59 91.7  98.67 0 0
. km?|  0.005 NA 0 NA 0 NA | 2.001 NA
Otros Tipos Veg.
% 0.26 NA 0 NA 0 NA | 99.73 NA

Cuadro 15. Matriz de transicién con el tercer nivel de agregacién para la RB El Triunfo
y su AC, de 1993 a 2011.

Uso/vegetacién a—> Primaria Secundaria Usos Antrépicos | Otros Tipos Veg.
original RB AC RB AC RB AC RB AC
. . km? [386.17 95.104| 288.15 83.927| 18.45 16.736 0 0
Primaria
% 55.74  48.58 | 41.59  42.87 2.66 8.54 0 0
. km? [127.05 0.039 | 200.82 376.229| 21.88  0.105 0 0
Secundaria
% 36.32 0.37| 57.41 7191 6.25 0.99 0 0
Y. km? [30.465 23.015| 17.972 74.603 | 100.14  131.6 0 0
Usos Antropicos
% 20.5 10.04| 12.09 32.54 67.4 57.41 0 0
, km? 0 NA| 0.684 NA 0 NA 0 NA
Otros Tipos Veg.
% 0 NA 100 NA 0 NA 0 NA
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Cuadro 16. Matriz de transicién con
Encrucijada y su AC, de 1993 a 2011.

el tercer nivel de agregacién para la RB La

Otros Tipos .
. . . Usos Sin
Uso/vegetacién a—> Primaria Secundaria , . de ., Agua
Antropicos ., Vegetacion
original Vegetacion
RB AC RB AC RB AC RB AC RB AC RB AC
Pri . km® | 286.18 9.271| 5.812 0.722|25.848 3.45| 21.997 0.368 | 1.814 0.72 2.01 0.067
rimaria
% 83.27 63.5 1.69 4.94 7.52  23.63 6.4 2.52 0.52 4.93 0.58  0.46
. km?® 0 0 0 1.026 0 2.759| 0.203 1.188 0 0| 0.038 0.058
Secundaria
% 0 0 0 204 0 54.82| 84.01 23.6 0 0| 15.98 1.16
Usos km® | 10.767 1.85 9.45 4.843|407.14 747.59 | 33.416 1.241| 4.007 1.224| 1.082 0
Antrdpicos % 231 0.24 2.02 0.64 | 87.39 98.78 717 0.16| 0.86 0.16 0.23 0
Otros Tipos de | km® | 7.398 0.629 | 0.938 0.009 | 19.004 11.721| 262.24 8.121| 2.387 0| 0.205 0.117
Vegetacién % 2,53 3.05 0.32 0.04 6.5 56.9 | 89.75 39.42 0.81 0 0.07  0.57
A km® | 4.073 0| 0.013 0| 2.197 0| 1.064 0.396 0 0|46.767 1.474
ua
g % 7.52 0| 0.02 0 4.06 0 1.96 21.21 0 0| 86.41 78.78
Cuadro 17. Matriz de transicién con el tercer nivel de agregacién para la RB La
Sepultura y su AC, de 1993 a 2011.
, . . . . Otros Tipos
Uso/vegetacién a—> Primaria Secundaria Usos Antropicos P Agua
o Vegetacion
original
RB AC RB AC RB AC RB AC RB AC
. . km® | 610.56 108.77 | 312.37 115.95| 64.674 22.987 0 0| 0.0009 0
Primaria
% 61.82 43.91 31.62 46.8 6.54 9.28 0 0| 9E-05 0
. km® |12.007 0.668 | 351.46 215.63 | 78.821 71.37 0 0.67 0 0
Secundaria
% 2.71 0.23 79.46 74.78 17.82 24.75 0 0.23 0 0
L. km? | 12.702 8.425 37.22 57.828 | 131.24 670.84 0 1.379| 0.043 0.141
Usos Antropicos
% 7.01 1.14 20.54 7.82 72.42 90.82 0 0.18 0.02 0.01
. km?® 0 0 7.627 1.731| 54.246 30.192 0 4.259 0 0
Otros Tipos Veg.
% 0.001 0 12.32 4.78 87.67 83.44 0 11.77 0 0
A km? 0 0 0.003 0.017 0.004 0 0 0| 0.202 0.862
ua
8 % 0 0 1.7 1.94 2.13 0.1 0 0| 96.15 97.95
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Cuadro 18. Matriz de transicién con el tercer nivel de agregacién para la RB Selva El
Ocote y su AC, de 1993 a 2011.

Uso/vegetacién a—> Primaria Secundaria Usos Antrépicos | Otros Tipos Veg. Agua
original RB AC RB AC RB AC RB AC RB AC
Pri . km?® | 260.58 28.392| 311.09 72.999 9.457 18.326 0 0 0.336 0.023
rimaria
% 44.81 23.71 53.5 60.96 1.62 15.3 0 0 0.05 0.01
S dari km® | 4.704 3.266 197.3 197.33 25.15 134.4 0 0 0.005 0.047
ecundaria
% 2.07 0.97 86.85 58.89 11.07 40.11 0 0 0.002 0.01
Usos Antrépi km® | 4.689 3.148 | 34.209 58.877 | 83.289 258.06 0 0 0 0.311
sos Antrdpicos
P % 3.83 0.98 27.99 18.37 68.16 80.54 0 0 0 0.09
otros Ti v km® | 0.775 0| 10.623 7.715 | 69.296 86.214 0 0 0 0
ros Tipos Veg.
P & % 0.96 0 13.16 8.21 85.87 91.78 0 0 0 0
A km® | 0.043 0.025 0.021 0.471 0.009 0.537 0 0 1.34 94.295
ua
& % 3.05 0.02 1.52 0.49 0.63 0.56 0 0 94.78 98.91

Lacan-Tun es la RB que presenté mayores porcentajes de permanencia, excepto

para los Usos Antrdpicos. Esto no sucede con su AC. La Vegetacién Primaria fue mas
afectada en la RB Selva El Ocote, lo mismo que su AC es la que menor permanencia tiene
de esta vegetacion; la RB con mayor permanencia de Vegetacién Primaria es Lacan-Tun
y la AC con més permanencia es la de Volcan Tacana. Para la Vegetacién Secundaria, la
menor permanencia en las RB es en La Encrucijada y en su misma AC; la mayor
permanencia en las RB es nuevamente en Lacan-Tun, y en las AC es en Volcan Tacana.
En cuanto a los Usos Antrdpicos, la menor permanencia en las RB es en Lacan-Tun y en
la AC de El Triunfo; la mayor en las RB es en Volcan Tacand y el AC de La Encrucijada.

Con los datos del segundo nivel de agregacién, se observaron cudles fueron los
tipos de vegetacién mas frecuentemente convertidos a Usos Antrépicos. Se puede
observar que las Selvas Humedas fueron las mds afectadas, particularmente en la
segunda década de andlisis (Figura 17).

Figura 17. Proporcién de cada tipo de vegetacién del segundo nivel de agregacién que
se transformé a Usos Antrépicos en todo el estado de Chiapas.
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II1.2. EFECTIVIDAD DE LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA
I11.2.1. LOS INDICADORES

El primer indicador de efectividad es el de integridad de la vegetacién, que se refiere a
la proporcién o razén de Vegetacién Primaria y Secundaria. Se puede observar por un
lado que La Encrucijada es la RB que tenia en 1993 la mayor proporcién de Vegetacién
Primara, pues la Vegetacién Secundaria era casi nula, situacién que cambié a partir de
2002. Después de este caso, Lacan-Tun es la que tuvo mayores proporciones de
Vegetacidn Primaria en los tres periodos, sin embargo, también se aprecia que es la que
sufrié6 mayores cambios de un periodo a otro (Cuadro 19). El valor final de cada
indicador se presenta mas adelante en el Cuadro 22.

Cuadro 19. Proporcién o razén de vegetacién primaria (P) y secundaria (S) en cada
afio, asi como la diferencia (A) de esta proporcién de un periodo a otro.

Afio/perfodo Lacan- Montes Volcér} £l Triunfo La” La Selva El
Tun Azules Tacana Encrucijada Sepultura Ocote
P:S
1993 67.48 9.09 2.77 1.98 1419.49 2.23 2.55
2002 48.14 3.86 2.37 1.17 16.36 1.29 0.48
2011 28.99 4.55 2.16 1.07 19.02 0.89 0.48
AP:S
1993-2002 -19.34 -5.23 -0.4 -0.81 -1403.13 -0.94 -2.07
2002-2011 -19.15 0.69 -0.21 -0.1 2.66 -0.4 0
1993-2011 -38.49 -4.54 -0.61 -0.91 -1400.47 -1.34 -2.07

El siguiente indicador fue el de antropizacién. Este se calculé a partir de la
superficie y porcentaje que cambié de vegetacién natural (Vegetacién Primaria,
Secundaria u Otros Tipos de Vegetacién) a Usos Antrdpicos. Para el periodo completo
de 1993 a 2011, la mayor superficie de este cambio en las RB fue en La Sepultura, y en
las AC fue en Montes Azules. En cuanto a porcentaje, en las RB fue en La Sepultura y en
las AC en Selva El Ocote, aunque es muy similar al de Montes Azules (Cuadro 20, Figura
18).

Con los mismos datos del Cuadro 20 se puede analizar el indicador de
desplazamiento de cambio en uso de suelo. Para el periodo 1993-2002, el porcentaje de
antropizacién mas alto en las AC que en las RB y fuera de ANP se registrd para Montes
Azules, La Encrucijada y Selva El Ocote. Para 2002-2011 solamente en Volcdn Tacand y
El Triunfo este proceso no ocurre. Si se considera todo el periodo 1993-2011, esto
sucede en Montes Azules, La Encrucijada y Selva El Ocote. Por lo tanto estas RB podrian
estar provocando procesos de desplazamiento del cambio en uso de suelo hacia sus AC.

58



Cuadro 20. Superficie y porcentaje de vegetacion natural que se convirtié a Usos
Antropicos en las RB, sus AC y fuera de ANP para los tres periodos analizados

1993-2002 2002-2011 1993-2011
Area RB AC RB AC RB AC
km? % km? % km? % km? % km? % km? %

Lacan-Tun 0 0 0.74 0.24 0 0 50.57 16.65 0 0 51.14 16.812
Montes Azules  38.38  1.19 390.61 18.63 122.09 3.86 251.95 14.62 156.47 4.88 595.74 28.42
Volcan Tacané 1.08  2.24 022 1.33 0 0 0 0 091 189 022 1.3379
El Triunfo 34.81 3.33  48.07 6.68 823 0.77 5335 6.87 40.33 3.86  93.7 13.034
LaEncrucijada  40.23 6.32 18.56 46.14 28.66 4.43  14.38 49.49 44.85 7.05 17.93 44.57
La Sepultura 83.03 556 43.42 7.58 11599 7.96 91.44 15.66 197.74 13.25 124.55 21.766
SelvaEl Ocote  13.21 1.48 102.63 18.7 94.18 10.44 147.33 30.44 103.9 11.68 238.94 43.545
Fuerade ANP  4978.4 16.84 3249.1 12.26 7497.6  25.37

Figura 18. Cambio de vegetacion natural a uso antrépico en Chiapas de 1993 a 2011.

Por otra parte, para el indicador de regeneracion se calculé la superficie que
pasé de tener un uso antrdpico a una cobertura natural de vegetacién. Se observa que
para el periodo completo 1993-2011 esto pasa en mayor porcentaje dentro de las RB que

en sus AC (Cuadro 21, Figura 19).
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Cuadro 21. Superficie y porcentaje de uso antrépico que cambi6 a vegetacion natural.

Lacan- Montes Volcén . La La SelvaEl  Fuerade
. El Triunfo .
Tun Azules Tacand Encrucijada Sepultura  Ocote ANP
1993-2002
RB km? 0.0009 0.82 0.26 50.85 56.7 46.93 25.99 1994.3
% 1.21 2.06 1.78 34.22 12.17 25.9 21.27 8.02
AC  km? 0.13 17.35 0.37 105.27 8.05 54.85 37.67
% 0.42 5.35 1.32 45.92 1.06 7.42 11.75
2002-2011
RB km? 0.07 11.81 1.13 0.29 10.02 10.45 14.66 1636.7
% 100 15.26 7.25 0.21 2.24 4.81 13.39 5.87
AC  km? 7.68 0 0.07 3.2 22.03 37.52 71.42
% 23.62 0 0.26 1.86 2.87 5.16 18.51
1993-2011
RB km?’ 0.07 8.76 1.23 48.43 53.63 49.92 38.89 2954.8
% 100 21.99 8.29 32.59 11.51 27.55 31.83 11.89
AC  km? 7.7 42.06 0.37 97.61 7.93 67.63 62.02
% 24.14 12.97 1.32 42.58 1.04 9.15 19.35

Figura 19. Cambio de Usos Antrépicos a cobertura de vegetacion natural en Chiapas de

1993 a 2011.

60



I11.2.2. EL INDICE DE EFECTIVIDAD

El indice se compone de la suma de los cuatro indicadores. El desempefio o efectividad

de cada RB varia de un periodo a otro (Cuadro 22).

Cuadro 22. Indicadores e indices de efectividad para cada RB en los tres periodos

analizados.
perfodo Lacan-Tun Montes Volcér} .El La” La Selva El
Azules Tacand  Triunfo Encrucijada Sepultura Ocote

Integridad

1993-2002 0.71 0.42 0.85 0.59 0.01 0.57 0

2002-2011 0.60 1 0.91 0 1 0

1993-2011 0.42 0.50 0.77 0 0.01 0.39 0
Antropizacién

1993-2002 1 0.88 0.77 0.66 0.36 0.44 0.85

2002-2011 1 0.61 1 0.92 0.55 0.20 0

1993-2011 1 0.51 0.81 0.61 0.29 0 0
Regeneracién

1993-2002 0.01 0.02 0.01 0.34 0.12 0.25 0.21

2002-2011 1 0.15 0.07 0 0.02 0.04 0.13

1993-2011 1 0.21 0.08 0.32 0.11 0.27 0.31
Desplazamiento

1993-2002 0.75 0 1 0.75 0 0 0

2002-2011 0 1 0.75 0

1993-2011 0.75 1 0.75 0.75
Indice

1993-2002 2.47 1.32 2.63 2.34 0.49 1.26 1.06

2002-2011 2.60 1.76 2.98 1.67 1.57 0.24 1.13

1993-2011 3.17 1.22 2.66 1.68 0.41 1.41 0.31

Lacan-Tun es la Gnica RB que alcanza més de tres puntos para el periodo
completo de 18 afios, aunque ninguna lo logra en cualquiera de las dos décadas por
separado. La RB mejor calificada en periodos de décadas separadas fue Volcan Tacani;
Lacan-Tun es la siguiente mejor posicionada para ambas décadas. Selva El Ocote, La
Encrucijada y La Sepultura fueron las que obtuvieron los valores mas bajos, menores a
1. Solamente Lacan-Tun y Volcan Tacand tuvieron un indice mayor a 2 en los tres
periodos; El Triunfo sélo en un periodo. Salvo Lacan-Tun y Volcan Tacana, en general la
efectividad de las RB de Chiapas fue baja, pues en la mayoria de los casos no alcanzan
un indice de siquiera 2 puntos, de los 4 posibles.
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II1.3. DESCRIPCION SOCIOECONOMICA

A excepcién de Montes Azules, en todas las RB el niimero de localidades disminuyé
entre el afio 2000 y 2010; sin embargo, la poblacién total aumentd, excepto en La
Sepultura. En sus AC, excepto en El Triunfo y El Ocote, el nimero de localidades
aumentd, lo mismo que su poblacién total, excepto en Volcan Tacana (Cuadro 23,
Figuras 20, 21 y 22). Montes Azules tuvo dentro de la RB y en su AC una tasa de
crecimiento poblacional (y de localidades) superior a la del estado. En menor medida
ocurri6 lo mismo en la RB Volcan Tacand. La Encrucijada es la RB que presenta la mayor
densidad poblacional y de localidades, mientras que el AC de La Sepultura tiene
densidades mayores que las del estado. Las localidades ubicadas dentro de las RB en su
mayoria son pequefias, con menos de 100 habitantes cada una (Figura 20).

Cuadro 23. Poblacién total, densidad de habitantes y localidades (por km?) y tasa de
crecimiento poblacional y de localidades (%) en las RB, ACy fuera de ANP en 2000 y 2010.

., Densidad . Densidad
Poblacién total . Localidades )
Area poblacional localidades
2000 2010 Tasa 2000 2010 2000 2010 Tasa 2000 2010

Lacan-Tun

RB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AC 378 320 -1.65 1.08 0.91 5 7 3.42 0.01 0.02
Montes Azules

RB 13,940 19,921 3.63 4.25 6.08 39 51 2.71 0.01 0.01

AC 34,537 44788 2.63 14.12 18.31 105 118 1.17 0.04 0.04
Volcén Tacana

RB 578 738 2.47 9.06 11.57 10 7 -3.5 0.15 0.1

AC 7,222 6,793 -0.61 159.17 149.72 34 37 0.84 0.74 0.81
El Triunfo

RB 10,128 10,747 0.59 8.49 9.01 147 136 -0.77 0.12 0.11

AC 15,006 16,133 0.72 15.82 17.01 232 194 -1.77 0.24 0.2
La Encrucijada

RB 16,291 16,667 0.22 14.11 14.44 326 290 -1.16 0.28 0.25

AC 39,238 42,965 0.91 49.11 53.78 486 522 0.71 0.6 0.65
La Sepultura

RB 9,317 8,468 -0.95 5.56 5.06 260 251 -0.35 0.15 0.15

AC 84,485 92,982 0.96 64.4 70.88 625 628 0.04 0.47 0.47
Selva El Ocote

RB 6,948 8,017 1.44 6.85 7.91 146 138 -0.56 0.14 0.13

AC 23,156 26,923 1.51 24 27.91 292 279 -0.45 0.3 0.28
Fuera ANP 3,643,359 4,437,340 1.99 65.45 79.71 16,283 16,985 0.42 0.29 0.3
Chiapas 3,918,267 4,796,560 2.04 53.47 65.46 19,422 20,045 0.31 0.26 0.27
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2000 2010

Figura 20. Numero de localidades por tamafio poblacional en las RB, en las AC, fuera
de ANP y en Chiapas.

En cuanto al grado de marginacidn, se observa que en todo el estado, asi como dentro
de las RB, una parte considerable de las localidades clasificadas con grado de
marginacién Muy alto se redujeron, y aquellas clasificadas como Alto aumentaron
(Cuadro 23, Figuras 23, 24, 25 y 26). Cabe destacar que el indice del cual se deriva esta
clasificacién se calculé con algunas variaciones de un afio a otro (CONAPO, 2012). Aun
asi, hay una mayor concentracién de localidades con muy alta marginacién dentro de
las RB que en sus AC y el resto del estado.
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Figura 21. Localidades por tamafio poblacional en Chiapas en el afio 2000.



Figura 22. Localidades por tamafio poblacional en Chiapas en el afio 2010.
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Figura 23. Numero de localidades por grado de marginacién para cada RB y su AC.

Cuadro 24. Numero de localidades por grado de marginacién en las RB, sus AC y fuera
de ANP en 2000 y 2010.

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Area 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010

Lacan-Tun

RB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AC 0 0 0 0 0 0 0 1 4 2
Montes Azules

RB 0 0 0 0 0 0 2 9 22 18

AC 0 1 0 0 0 2 30 58 52 31
Volcdn Tacana

RB 0 0 0 0 0 0 2 4 5 2

AC 0 0 0 0 0 0 21 21 8 9
El Triunfo

RB 0 0 1 0 3 0 31 37 44 35

AC 0 0 0 0 4 0 35 71 68 29
La Encrucijada

RB 0 0 0 1 0 4 44 76 54 18

AC 0 0 1 0 4 2 79 112 46 18
La Sepultura

RB 0 0 0 0 0 0 36 40 47 30

AC 2 2 7 4 15 14 85 118 47 26
Selva El Ocote

RB 0 0 0 1 0 0 11 25 53 34

AC 0 0 0 1 2 0 44 71 87 47
Fuera ANP 22 36 52 56 250 190 3,319 5,765 4,797 3,639

Chiapas 24 40 62 64 281 215 3,779 6,466 5,440 4,023




Figura 24. Localidades por grado de marginacién en las RB, las AC y fuera de ANP.

67



Figura 25. Localidades por grado de marginacién en Chiapas en el afio 2000.



Figura 26. Localidades por grado de marginacién en Chiapas en el afio 2010.
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Posteriormente se analizé el indice de marginacién como variable continua
(Figura 27). Si bien con la media de las localidades se podria asignar un grado de
marginacién de acuerdo con los puntos de corte que establece el INEGI para categorizar
el indice, se puede observar que existe variacion en cada area.
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Figura 27. Valores del indice de marginaciéon en las RB, sus AC y fuera de ANP. Las
barras indican valores maximos y minimos, el punto es la media. Las lineas punteadas
son los puntos de corte para el grado de marginacién.

Para el afio 2000 se determiné que el indice de marginacidn es distinto entre las
RB (F;,,=11.54, P < 0.001). Particularmente, Montes Azules y Selva El Ocote presentan un
indice comparativamente mayor que las demds RB. Para el afio 2010, este indice
también presenta diferencias entre las RB (F; ,,,=14.01, P < 0.001).

Por otra parte, en el afio 2000 se encontraron diferencias entre el territorio
fuera de ANP con las RB (F=8.8, P < 0.001), en especial Montes Azules y Selva El Ocote
tendrian un indice de marginacién mayor que el resto del estado. En el afio 2010
también hay diferencias (F=11.82, P < 0.001). En este caso, El Triunfo, Montes Azules y
Selva El Ocote tienen un indice mayor, mientras que La Encrucijada tiene un indice
menor que el territorio fuera de ANP (Figura 28a).

Al comparar las RB con sus AC también se encontraron diferencias (F=17.42, P <
0.001) en el afio 2000, cuando a excepcidn de El Triunfo y Volcdn Tacand, el indice de
marginacién fue mayor dentro de las RB que en sus respectivas AC. En el afio 2010
también se encontraron diferencias (F=16.02, P < 0.001); sélo La Sepultura, Montes
Azules y Selva El Ocote tuvieron un indice mayor dentro de las RB que en sus AC (Figura
28b).

Finalmente, se encontraron diferencias entre el indice de marginacién de las AC
con el territorio fuera de ANP en el afio 2000 (F=16.02, P < 0.001), particularmente las AC
de La Encrucijada, La Sepultura y Volcdn Tacand presentaron un indice menor que



fuera de las ANP. En el afio 2010 también hubo diferencias (F=15.1, P < 0.001), aunque
sblo las AC de La Encrucijada y La Sepultura tuvieron un indice menor (Figura 28c).
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Figura 28. Diferencias en el indice de marginacién de las RB, sus AC y el resto de
Chiapas. a) Diferencia entre la media del indice de marginacién de cada RB con el
territorio fuera de ANP, b) Diferencia entre la media del indice de marginacién de
cada RB con sus respectivas AC, c) Diferencia entre la media del indice de marginacién
de cada AC con el territorio fuera de ANP. Las barras indican intervalos de confianza

al 95%.

II1.4. UBICACION DE LA POBLACION Y LA MARGINACION EN LOS TIPOS DE VEGETACION

En cada uno de los tipos de vegetacién la mayoria de las localidades son de grado de

marginacién “Muy alto”, seguido de “Alto”. Ademads, son principalmente localidades
pequefias de menos de 100 habitantes. En las Selvas Secas y Otros Tipos de Vegetacién

parece haber menor proporcién de localidades con “Muy alto” grado de marginacién
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respecto a los demds tipos de vegetacién (Cuadros 25). En esos tipos de vegetacién
mismos hay una menor cantidad de localidades que en los otros tipos (Cuadro 26).

Cuadro 25. Porcentaje de localidades de Chiapas de acuerdo al Grado de marginacién

en 2000 y 2010 por cada tipo de vegetacion del segundo nivel de agregacion

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Vegetacién

2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
Bosques Templados 0.06 0.13 0.00 0.03 0.29 0.17 9.87 16.94 27.44 23.82
Bosque Mesdéfilo 0.00 0.03 0.06 0.00 0.13 0.00 5.24 10.65 18.58 16.06
Selvas Hamedas 0.00 0.03 0.00 0.13 0.26 0.07 7.22 11.86 21.10 13.00
Selvas Secas 0.00 0.00 0.06 0.03 0.23 0.13 3.04 3.23 3.82  2.05
Otros Tipos de Veg 0.03 0.03 0.00 0.07 0.10 0.17 1.13 0.84 1.33 0.50

Cuadro 26. Localidades de Chiapas de acuerdo a su tamafio poblacional en 2000 por
cada tipo de vegetacién del segundo nivel de agregacién

1,001- 10,001-
.y 1-100 101-1,000 10,000 100,000 >100,000 Total
Vegetacion
2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
Bosques
1,217 1,442 526 472 10 18 0 0 0 0 1,753 1,932
Templados
Bosque
Y 675 742 366 356 19 19 0 0 0 0 1,060 1,117
Mesdfilo
Selvas Himedas 805 1,030 362 436 9 14 0 0 0 0 1,176 1,480
Selvas Secas 410 604 43 60 6 5 0 0 0 0 459 669
Otros Tipos de
) 88 162 13 28 0 0 0 0 0 0 101 190
Vegetacion
Usos
.. 11,382 1,0724 3,498 2,813 532 420 33 26 3 3 15,448 13,986
Antropicos
Sin Vegetacién 2 2 3 3 0 1 0 0 0 0 5 6
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IV. DISCUSION

IV.1. CAMBIOS POR TIiPOS DE VEGETACION

La tendencia actual en todo el mundo es el aumento de la deforestacién en zonas
tropicales (Hansen et al., 2013). De acuerdo con el segundo nivel de agregacién, las
Selvas Himedas constituyen el conjunto que mayor superficie perdid. Particularmente,
la Selva Alta Perennifolia (primer nivel de agregacién) es la que presenté mayor
reduccién en superficie. Este patrdén se repite tanto al analizar el estado de Chiapas en
su conjunto, como al revisar las RB, donde la Selva Alta Perennifolia fue la de mayor
pérdida en superficie. La tasa de deforestacién reportada para las selvas himedas en
Latinoamérica fue de 0.29 % anual entre 1990 y 2000, y de 0.31 % para el periodo 2000-
2010 (Achard et al., 2014); en Chiapas la tasa es de 0.59 % para el periodo 1993-2002 y de
0.74 % para 2002-2011 (Cuadro 9). Esto significa que en Chiapas las Selvas Himedas
sufren cambios de una magnitud mayor de lo que ocurre en general en toda
Latinoamérica, sobre todo a partir de la segunda década de andlisis.

Sin embargo, las Selvas Secas perdieron superficie a una tasa porcentual mayor
que las Selvas Himedas. Trejo y Dirzo (2000) calcularon una tasa anual de 1.4 % de
deforestacién para las selvas secas en una region del centro de México en el periodo
1973-1989. Para todo el pais se estimd una tasa de 1.9 % anual en la década de 1980
(Masera et al, 1997). Achard et al. (2014) reportan para América Latina una tasa de
deforestacién de 0.62 % anual entre 1990 y 2010, y de 0.61 % entre 2000 y 2010. En el
presente estudio, en Chiapas para el periodo 1993-2002 la tasa fue de 3.23 %, y de 1.06 %
para 2002-2011 (Cuadro 9), lo que indica que las Selvas Secas han presentado cambios
mucho mayores en Chiapas que en otras regiones del pais y de toda América Latina. El
31 % de la superficie de las Selvas Secas en Chiapas se convirtié a Usos Antrépicos, y es
el tipo de vegetacién que menor permanencia presentd, en términos de porcentaje.

Esta tendencia coincide con los patrones globales de cambio para las selvas
secas, que se han considerado como uno de los ecosistemas mas amenazados, pues tan
s6lo en América alrededor del 60 % de su superficie ha sido deforestada, ademds de que
los remanentes se encuentran altamente fragmentados (Sdnchez-Azofeifa et al., 2014).
De hecho, una de las mayores tasas de deforestacién en el mundo es para una regién de
selvas secas en Bolivia, con una tasa anual de 6 % en la década de 1990 (Steininger et al.,
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2001). Se considera que este tipo de vegetacidon estd amenazado en alguna medida en
todas las partes donde se distribuye (Miles et al., 2006).

Las amenazas a este tipo de vegetacién son mayores porque suele ubicarse en
tierras que cuentan con condiciones mas adecuadas para las actividades humanas como
la agricultura, la ganaderia o incluso el turismo (Sdnchez-Azofeifa et al., 2005a). Otro
factor que puede afectar el cambio en uso de suelo en este tipo de vegetacién en
Chiapas es su escasa representacién en las RB, pues tinicamente en La Sepultura y Selva
El Ocote se encuentran pequefias porciones. La mayor parte de este tipo de vegetacion
se encuentra fuera de ANP (Figuras 8, 9 y 10). Esto ocurre también en el resto del pais,
México tiene una de las mayores extensiones de Selvas Secas pero muy poca
representacién en ANP (Portillo-Quintero y Sdnchez-Azofeifa, 2010). Este hecho refleja
que las selvas secas han recibido menor atencién en comparacién con las selvas
himedas, tanto en investigacién como en esfuerzos de conservacién (Sdnchez-Azofeifa
et al., 2005b). Ademds, en este tipo de ecosistemas la sucesién y regeneracién de la
vegetacién es mas lenta y complicada que en las selvas himedas (Quesada et al., 2014).

Otro ecosistema que desde hace tiempo se considera fuertemente amenazado en
es el bosque mesdéfilo de montarfia o bosque de niebla (Scatena et al., 2011). México es el
pais que ha perdido mayor superficie de bosque mesdfilo, lo que representa una
pérdida del 68.4 % de la superficie original de este tipo de vegetacién en el pais
(Mulligan, 2011). En la década de 1990 la tasa de deforestacién mundial para esta
vegetacién era de 1.1 % anual (Doumenge et al., 1995). Para Chiapas, con el segundo
nivel de agregacidon en el periodo 1993-2011, aparentemente este tipo de vegetacién se
redujo apenas 153 km’, a una tasa de 0.27 % anual (Cuadro 9). Sin embargo, con el
primer nivel de agregacidn se observa que la vegetacion primaria de Bosque Mesofilo se
redujo 1,115 km? a una tasa anual de 2.16 % (Cuadro 6). La vegetacién secundaria ocupd
casi toda esa superficie, por lo que aqui ocurrié6 probablemente un proceso de
degradacién (Ver seccién 1V.3.1). También es importante destacar que la presencia de
cobertura arbdrea puede ser engafiosa en este tipo de vegetacidén. Es sabido que
diferentes actividades de fuerte impacto son desarrolladas bajo un dosel
aparentemente igual al original, como el cultivo de café de sombra, por lo que puede
haber sobreestimaciones de la extensién de este tipo de vegetacién (Gonzéalez-Espinosa
etal., 2012).

La deforestacidon en los bosques tropicales ha llamado la atencién en todo el
mundo, tanto que la mayoria de los estudios de deforestacion se han realizado en estos
bosques y poco se ha analizado en los bosques templados (Echeverria et al., 2006). Estos
presentaron la segunda tasa de pérdida més alta, para el periodo 1993-2002 la tasa fue
de -1.14 %, si bien la tasa no fue tan alta como se ha reportado en otros estudios. Por
ejemplo, en un periodo similar en Chile, se estimé una tasa de deforestacién de 3.64 %
entre 1990 y 2000 (Echeverria et al., 2006). Pero la tasa es mayor que en otras regiones,
como en Oregon, Estados Unidos, donde se han reportado tasas que van de 0.5 % a 1.2 %
(Cohen et al., 2002). También es mayor que lo reportado para México entre 1976 y 2000,
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donde Mas et al. (2005) reportan una tasa de deforestacién de 0.25 % anual. En 1993 el
16.69 % de la superficie del estado estaba comprendida por Bosques Templados. Este
resultado es similar al del estudio de Vasquez et al. (1996), que sefiala para el mismo afio
un porcentaje de 15.87 %.

Véasquez et al. (1996) establecen que las selvas cubrian 23.51 % de Chiapas, y si
bien no especifican si se trata unicamente de selvas himedas, es posible que asi sea,
pues aqui se estimd 24.13 % de la superficie para esa fecha. También estos mismos
autores estiman que en la década de 1970 los bosques templados, los bosques meséfilos
y las selvas comprendian 18.5, 8.9 y 38.5 % del estado, respectivamente. Asi, se observa
que probablemente las selvas himedas han sido las que histéricamente han perdido
mayor superficie.

Independientemente del tipo de uso de suelo y vegetacién (primer y segundo
nivel de agregacién), la cobertura mas importante corresponde a los Usos Antrépicos.
En la figura 16 y en el Anexo V se observa que casi todos los demds usos tuvieron
transiciones importantes hacia los Usos Antrdpicos, por lo que éstos son los que
aumentaron mds su superficie. Por ejemplo, entre 1980 y 2012 la tasa de cambio de
bosques tropicales a zonas agricolas fue de 0.4 % anual (Lewis et al., 2015), mientras que
en Chiapas, las Selvas Humedas se convirtieron a Usos Antrépicos a una tasa de 1.2 %
anual entre 1993 y 2011. Mas et al. (2004) sefialan a Chiapas como uno de los estados del
pais donde se ha concentrado la deforestacién, lo cual se ve reflejado en este estudio,
con tasas de cambio mayores a otras regiones del pais para los diferentes tipos de
vegetacion.

Por otra parte, de los mas de 50 tipos de coberturas reconocidas por el INEGI
para Chiapas, 13 no se encuentran protegidos dentro de las RB, si bien algunos de estos
corresponden a vegetacién secundaria, la cual también merece atencién para su
conservacién (ver seccién 1V.3.1 para discutir este aspecto), ademds de que algunos de
ellos no se encuentran como vegetacion primaria en todo el estado, tal es el caso de la
Selva Baja Espinosa (Selvas Secas). De este modo, es necesario complementar la red de
ANP para asegurar la proteccién de todos los tipos de vegetacién y la biodiversidad que
albergan.

IV.2. DINAMISMO DEL CAMBIO EN USO DE SUELO

Es importante analizar datos de manera multitemporal, con periodos breves, que
permitan distinguir en qué momento ocurren los principales cambios en el uso de
suelo, para poder asociarlos con los efectos de politicas publicas, factores
socioeconémicos o eventos ambientales, y este enfoque se recomienda y emplea en
varios estudios (Sdnchez-Azofeifa, 1999). Por ejemplo, al analizar los datos por décadas
separadas, se puede observar que la mayor parte de los cambios ocurrieron durante la
década de los noventa, lo cual no se habria percibido facilmente si se hubiera analizado
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unicamente el periodo completo 1993-2011. Ante esto, es trascendental contar con
informacién periddica, como lo son la realizacién de las cartas de uso de suelo y los
censos poblacionales, ambos desarrollados por el INEGI.

En el Cuadro 7 y la Figura 6 se aprecia que el cambio en uso de suelo es muy
dindmico, es decir, practicamente en todo el estado existen cambios de una cobertura a
otra, incluyendo las superficies dentro de ANP. La dinamica no es solamente espacial,
sino también temporal, pues la permanencia y el cambio son distintos de una década a
otra. Salvo dentro de la RB Lacan-Tun, los cambios fueron mayores (o lo que es lo
mismo: la permanencia es menor) en el periodo 1993-2002 que en el periodo 2002-2011.
Esto también se aprecia con los cambios en la proporcién de Vegetacién Primaria y
Secundaria (Cuadro 19).

En diferentes zonas se ha observado que las tasas de cambio en uso de suelo y la
deforestaciéon han disminuido en tiempos recientes en comparacién con décadas
anteriores. Es posible que no sean tnicamente las politicas de conservacién las
causantes de este efecto, sino que operan ademads otras causas subyacentes, como el
abandono de tierras y procesos de migracién debido a cambios en la economia. Esta
tendencia de algiin modo puede beneficiar a las ANP, por ejemplo, se observa que El
Triunfo, La Encrucijada, La Sepultura, Selva El Ocote, en el periodo 1993-2002, no sélo
presentaron cambios mayores que en sus respectivas AC, sino que en el resto del
estado; mientras que para la siguiente década esto sélo ocurrié en La Sepultura. En este
mismo sentido, resulta interesante el caso de Selva El Ocote, pues ésta fue decretada
como RB en el afio 2000, por lo que se esperaria que a partir de entonces la
antropizacién fuera menor que en tiempos anteriores, siendo que ocurre lo contrario,
de tal manera que podria haber procesos locales que aceleraron su transformacién al
cambiar su modalidad de manejo.

IV.3. EFECTIVIDAD DE LAS RB CONTRA EL CAMBIO EN USO DE SUELO
IV.3.1. INTEGRIDAD, ANTROPIZACION Y REGENERACION

Salvo Lacan-Tun, en todas las RB se detectaron procesos de antropizacién, es
decir, que hubo una pérdida de vegetacidn. En el extremo se encuentran La Sepultura y
Selva El Ocote, las cuales presentan porcentajes mayores al 10 % de vegetacién natural
convertida a Usos Antrépicos (Cuadro 20). El cambio en uso de suelo y la antropizacién
son fenémenos que se han observado en muchas ANP, tanto en México (Castillo et al.,
1998; Figueroa y Sadnchez-Cordero, 2008; Vidal et al., 2013) como en diferentes partes del
mundo (Carey et al., 2000).

El tinico caso donde la antropizacién es mayor dentro de la RB que en su AC fue
el de Volcan Tacana (1993-2002), si bien para la segunda década esto ya no ocurrid,
probablemente debido a que el decreto como ANP federal se da a partir del afio 2000. En
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Selva El Ocote la antropizacién es menor dentro de la RB que en la AC, pero es muy
similar a la del estado (2002-2011), por lo que aqui si es necesario tomar medidas que
reduzcan este fenémeno.

Aunado al hecho de la conversién de vegetacién natural a Usos Antrédpicos,
existe un fenémeno de degradacién de la vegetacién remanente. Por ejemplo, se
considera que entre los remanentes de bosques tropicales del mundo sélo 24 % se puede
considerar intacto, mientras que el resto estd fragmentado o degradado (Lewis et al.,
2015). Es importante destacar que todas y cada una de las RB presentaron una
disminucién de su Vegetacién Primaria en algiin momento. Por el contrario, en todas
ellas la Vegetacién Secundaria aumenté al menos en uno de los periodos (Cuadro 10). Es
decir, en todas han ocurrido procesos de degradacién.

A excepcién de La Encrucijada (y su AC), las matrices de transicién permiten
observar que en las RB la superficie cubierta por Vegetacién Primaria pasé a ser
remplazada por Vegetacién Secundaria, antes que en Usos Antrdpicos directamente.
Este patrén es el mismo que ocurre en todo el estado, pero es notoriamente mas
elevado en El Triunfo, La Sepultura y Selva El Ocote. Es por ello que casi todas las RB
tienen un valor bajo en el indicador de integridad, sobre todo al contemplar el periodo
completo de 1993 a 2011, al disminuir la proporcién P:S (Primaria : Secundaria).

Este efecto se veria escondido si sélo se tomara en cuenta la conversion de
vegetacién natural a Usos Antrépicos, donde se observa que los porcentajes (Cuadro 20)
no son tan altos como los de Vegetacién Primaria convertida a Secundaria. Por ejemplo,
al revisar el caso de Lacan-Tun, esta RB tendria un desempefio 6ptimo ya que no
registra conversién de vegetacién natural (Primaria y/o Secundaria) hacia Usos
Antrépicos; sin embargo, es la que presenta practicamente el mayor descenso en su
proporcién P:S (Cuadro 19), si bien no representa una gran superficie en kilémetros
cuadrados. La disminucién de la proporcién P:S es preocupante dentro de las RB,
porque este valor indica una degradacién de los ecosistemas y que las RB contienen
menos vegetacion en buen estado de conservacién.

Afortunadamente, también existen procesos de regeneracién en los que las
superficies de Usos Antrépicos son probablemente abandonadas y se convierten en
vegetacién natural. En Lacan-Tun desaparecen por completo los Usos Antrépicos, si
bien representaban una superficie relativamente pequefia. Volcadn Tacana es la tnica
RB que no presenta porcentajes de este tipo de conversién mayores a 10 %. Es curioso
que las mismas RB que presentan los mayores porcentajes de antropizacién sean
también las que presentan los mayores porcentajes de regeneracién: La Sepultura y
Selva El Ocote. Esto puede deberse al abandono de unas tierras para suplirlas por otras.

Sin embargo, la antropizacién y la regeneracién no son compensatorias por
completo, ya que la superficie antropizada es siempre mayor que la superficie
regenerada. Por ejemplo, en el periodo 1993-2011 en Selva El Ocote el porcentaje de
antropizacién fue de 11.68 %, y el de regeneracién de 31.83 %; pero en superficie se
observa que sélo 38.8 km? pasaron de Usos Antrépicos a vegetacién natural (Primaria,
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Secundaria u Otros Tipos de Vegetacién), mientras que 103.8 km’ pasaron de
vegetacién natural a Usos Antrdpicos. En el caso de La Sepultura, el porcentaje de
antropizacién fue de 13.2 %, y el de regeneracién fue de 27.5 %, pero la superficie
antropizada fue de 197.7 km’ y la regenerada apenas de 49.9 km®.

De este modo, la regeneracion no es suficiente para compensar la antropizacion,
lo cual refuerza la idea de que existen procesos de degradacién. Ademas, es comiin que
la vegetacidn secundaria se use como justificacién por si misma para promover cambios
en uso de suelo y de antropizacién, al considerar que no se trata de ecosistemas
pristinos, se facilitan proyectos de infraestructura que remueven la vegetacién por
completo, y es asi como la vegetacién primaria que se vuelve secundaria luego pasa a
convertirse en usos antropicos.

Por otra parte, que ocurra un poco de regeneracion es un mejor escenario a que
no ocurriera en absoluto. Tanto en la regeneracién como en la degradacidn, el papel de
la vegetacién secundaria no debe menospreciarse. Se dice que los bosques secundarios
serdn mdas importantes mientras que las zonas degradadas sean abandonadas y la
urbanizacién se intensifique, asi es como los bosques secundarios han recuperado una
de cada seis o siete hectareas deforestadas en la década de 1990 (Wright, 2005) gracias a
procesos de sucesién ecoldgica. De acuerdo con Lewis et al. (2015), en América Latina se
han regenerado 35 millones de hectéreas de vegetacién arbdrea tropical entre 2001 y
2010, recuperandose también algunos servicios ecosistémicos. Sin embargo, a pesar de
que los bosques secundarios pueden albergar igual o incluso mayor diversidad para
algunos taxa, los bosques primarios son irreemplazables y no son plenamente
equiparables en la composicién de las comunidades, ademds de los servicios
ecosistémicos que proporcionan (Barlow et al, 2007). Asimismo, es importante
considerar que en la regeneracién intervienen diferentes procesos ecoldgicos. Por
ejemplo, las interacciones entre las especies son fundamentales, tales como la
polinizacién. Para que las especies vegetales puedan extenderse y recuperarse
necesitardn de sus polinizadores y dispersores (Sdnchez-Azofeifa et al., 2014), por lo que
el nivel de degradacién y la extincién local de especies pueden dificultar la
regeneracion de la vegetacion.

Es necesario frenar los procesos de antropizacién y desapariciéon de la
vegetacién primaria, particularmente en las ANP, para proteger la integridad de los
ecosistemas y los servicios derivados de ellos. Pero tampoco se debe juzgar el valor de
conservaciéon de un drea sélo por la presencia de vegetacién primaria, ya que la
mayoria de las RB de Chiapas tendrian un valor de conservacidn cuestionable, pues la
superficie de 5 de las 7 RB esta constituida en menos de 50 % por Vegetacién Primaria
(Figura 12).
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IV.3.2. EL EFECTO DE DESPLAZAMIENTO DEL CAMBIO EN USO DE SUELO (LEAKAGE O SPILLOVER)

Para evaluar la efectividad de un ANP es comin comparar lo que ocurre dentro de su
poligono con lo que ocurre fuera, en un AC (Ewers y Rodrigues, 2008; Geldmann et al.,
2013). A diferencia del indice de efectividad empleado por Figueroa (2008), en este
trabajo no se utiliza como indicador la comparacién de las tasas de cambio de la RB con
su AC para evaluar directamente a la RB, sino que la evaluacién de la RB depende mas
de los procesos que ocurren dentro de ella, tomando en cuenta el contexto con lo que
pasa fuera de sus limites. Se ha criticado que la comparacién del ANP con un AC puede
sobrevalorar la efectividad del ANP, en parte debido a las diferencias ambientales que
puede haber entre una ANP y su AC (Mas, 2005), pero también debido a la existencia de
efectos de desplazamiento del cambio en uso de suelo (leakage o spillover), en los que la
presencia del ANP estimula una mayor tasa de cambio en uso de suelo en el AC (Andam
et al., 2008). Aqui se reduce este error al intentar percibir tal efecto, mediante la
comparacion del ANP, el AC y el territorio que esta lejos de las zonas protegidas. Asi, la
posible presencia del efecto es un parametro adicional que sirve como indicador de
efectividad.

Este estudio mostré que el efecto de desplazamiento podria estar ocurriendo en
Montes Azules, La Encrucijada y Selva El Ocote, asi como en Lacan-Tun y La Sepultura,
siendo las AC de estas dos dltimas donde la antropizacion es casi el doble que la que
ocurre en el resto del estado.

En el caso de Selva El Ocote, ésta se decreté6 como RB en el afio 2000. Para
entonces la antropizacién en su AC ya era mayor que en la RB y en el resto del estado.
Sin embargo, una década después de haber sido establecida como RB, la antropizacién
en el AC aumentd atin mds (Cuadro 20), por lo que el establecimiento como RB pudo
haber estado involucrado en el efecto de desplazamiento (aunque la antropizacién
también aumenté dentro de la RB de una década a otra).

Un estudio reciente (Lui y Coomes, 2016) sefiala que este efecto se ha observado
poco en las ANP tropicales del mundo, sin embargo, en su analisis sélo se contemplan
dos ANP mexicanas, distintas a las de Chiapas. En contraparte, otras investigaciones
indican que este fenémeno se ha observado en diferentes ANP del mundo. Por ejemplo,
DeFries et al. (2005) encontraron que 66 % de 198 ANP de zonas tropicales han perdido
los bosques de sus areas circundantes desde 1980, con una tasa promedio de 5 % por
década. Un caso similar se observé en el Amazonas peruano, donde Oliveira et al. (2007)
encontraron que después del establecimiento de medidas forestales restrictivas en las
ANP, los alrededores mostraron un incremento en la tasa de deforestaciéon que ya
existia antes de estas medidas.

Salvo Volcan Tacand, al menos en uno de los periodos la tasa de antropizacién
en las AC fue mayor al 5 % por década (nueve afos). Si bien no necesariamente es
mayor que lo que sucede en el resto del estado, los porcentajes si hacen que de este
modo las RB queden aisladas en una matriz de Usos Antrdpicos. Por esta razén, la
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mayoria de las RB fueron evaluadas con un valor bajo en el indicador de
desplazamiento (Cuadro 22).

Es urgente atender este aspecto en todas las RB de Chiapas puesto que en la
mayoria de ellas el efecto se presenta en al menos uno de los periodos evaluados. El
cambio en uso de suelo tan extenso en sus AC puede alterar el funcionamiento mismo
de las RB, al dejarlas sin conectividad con otras areas boscosas, ya que muchas ANP no
pueden funcionar adecuadamente como islas en una matriz dominada por usos
antrépicos (Hansen y Rotella, 2001). Este efecto acelera la tasa a la cual las ANP se
convierten en hdbitats remanentes aislados en un paisaje altamente impactado y se
reducen las posibilidades de conservacién en otras zonas (Ewers y Rodrigues, 2008).

Es necesario disminuir el efecto de desplazamiento, pero considerando medidas
socioeconémicas para evitar consecuencias negativas en las localidades de las AC, ya
que este efecto se puede deber a que las personas utilizan las tierras para su desarrollo,
mismo que ya fue restringido al establecerse el ANP, originando un costo social para las
personas (West et al., 2006; Bode et al., 2015). También es necesario considerar que el
desplazamiento ocurre a diferentes escalas, de locales a internacionales. Meyfroidt y
Lambin (2009) encontraron que el 40 % de la regeneracién de bosques en Vietnam que
se dio debido a restricciones locales, fue opacado por el incremento en la deforestacién
en otros paises que suplian madera al mercado vietnamita. Por lo tanto, se requieren
evaluaciones ecoldgicas, econdmicas y sociales de lo que ocurre con la vegetacién
circundante a las ANP (Sdnchez-Azofeifa et al., 2001).

IV.4. UN ACERCAMIENTO A LA DIMENSION SOCIOECONOMICA

El sureste de México constituye una regidn rica en recursos naturales y compleja en sus
condiciones demograficas y socioecondmicas. A pesar de su riqueza natural, también
vive profundas condiciones de pobreza e inequidad social que han sido escenario de
multiples conflictos sociopoliticos de caracter agrario, religioso y armado. Este es el
contexto de sus ANP. En nuestro pais, en el momento en que la mayor parte de las ANP
fueron decretadas como tal, en ellas ya habia grupos humanos habitando y usando
legalmente los recursos. De hecho, mas del 50 % de la superficie de las ANP del pais
tienen tenencia de la tierra por parte de ejidos, bienes comunales y propiedades
privadas (Bezaury-Creel y Gutiérrez Carbonell, 2009). Por ejemplo, la tenencia de la
tierra en la RB el Triunfo es representada en 47 % por propiedad ejidal, 25 % son
propiedad privada, el 21 % son propiedad federal (las zonas niicleo), 4 % de terrenos
nacionales y 3% son bienes comunales (Arreola-Mufioz, 2004). Estas condiciones se
repiten de manera similar en la mayoria de las RB; por ello es importante considerar los
cambios en las condiciones socioeconémicas y demograficas a la par de los cambios en
el uso de suelo.
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Es curioso que en la mayoria de las RB se haya registrado una disminucién en el
numero de localidades siendo que, a excepcidén de Lacan-Tun y La Sepultura, en todas
ellas hubo crecimiento poblacional. Muchas casas aisladas son consideradas por el
INEGI como una localidad individual, por lo que probablemente fueron abandonadas
por las personas para asentarse en centros de poblacién mds grandes o por procesos de
migracién. La Sepultura es un caso en el que podria haber flujos migratorios hacia otras
regiones, ya que se da una disminucién importante de su poblacién.

También es importante mencionar que en los censos no siempre se recolectan
datos de todas las localidades. Por ejemplo, en 2010 el INEGI no incluyé al menos una
docena de poblados de una regién de la selva Lacandona debido a diferentes causas
como el acceso o estatus agrarios irregulares (Trench, 2015).

El crecimiento poblacional en Montes Azules es de considerarse, ya que no sélo
es mayor dentro de la RB que en su AC, sino que en el estado en general. Este fenémeno
ha ocurrido desde hace varias décadas en la regién Lacandona. Para el periodo 1975-
1990 se estimd una tasa de crecimiento de 6.7 % anual (Bezaury-Creel y Gutiérrez
Carbonell, 2009). En la RB Volcdn Tacan4, a pesar de reducirse el nimero de localidades,
la tasa de crecimiento poblacional también es mas alta que en el estado.

Si bien el crecimiento poblacional no es la dnica causa del cambio en uso de
suelo, si ejerce una presién importante en los ecosistemas. Por ejemplo, Montes Azules
y Lacan-Tun, a pesar de estar juntas, contrastan en sus caracteristicas demogréficas, ya
que la primera tiene la mayor tasa de crecimiento de todas las RB y es atiin mayor que la
del estado, mientras que la segunda no tiene crecimiento poblacional, en si no hay
poblacién en su interior e incluso en su AC la poblacién disminuyd. Esto se puede ver
reflejado de algin modo en la presién sobre la vegetacién, asi, Montes Azules tiene
altas tasas de antropizacién, mientras que en Lacan-Tun la vegetacidn se regenera.

De cualquier modo, es necesario estudiar los procesos demograficos para poder
saber en qué grado se asocian o no con la deforestacién y el cambio en uso de suelo, ya
que el crecimiento poblacional se trata de un factor directo y no indirecto o ultimo
(Carr, 2004). Habria que entender mejor cudl es la dindmica social que ha intervenido
para que los duefios de la tierra y otras personas no se hayan asentado en Lacan-Tun y
si los recursos que utilizan tales duefios provienen de alguna zona de otra ANP, como
Montes Azules, que es contigua. Ademds, no se puede generalizar la efectividad de las
RB de Chiapas sdlo por la presencia de asentamientos humanos. De hecho, en Volcan
Tacana sus valores de efectividad (Cuadro 22) son similares e incluso mejores que los de
Lacan-Tun, a pesar de que tiene una tasa de crecimiento poblacional mayor que la del
estado de Chiapas (Cuadro 23). Tal vez en Volcdn Tacand hay condiciones que permiten
la coexistencia de las personas con los bosques.

Casi todas RB tienen poblados en su interior y dichas localidades se encuentran
generalmente dispersas, siempre la densidad poblacional y de localidades es menor en
la RB que en su AC y que en el estado. Esta dispersidn de las localidades dificulta su
atencién en cuanto a servicios, por lo que en la mayoria de los casos se trata de
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localidades con alta marginacién. Esto se ve reflejado en el hecho de que ninguna RB
contiene localidades clasificadas con un grado de marginacién “Muy bajo” en ningin
afo y solamente en tres RB hay una localidad con grado “Bajo”, sélo en un afio.

En el afio 2000, Montes Azules y Selva El Ocote fueron las RB con mayores
problemas de marginacién, ya que son las que tienen mds porcentaje de sus localidades
clasificadas con grado de marginacién “Muy alto” y tienen un indice de marginacién
comparativamente mayor que las demas RB. Incluso tienen un indice de marginacién
mayor que lo que ocurre en el resto del estado. Ademads, todas las RB tienden a tener un
indice de marginacién mayor que el de sus respectivas AC (Figura 28b).

La marginacién ha sido siempre una generalidad en Chiapas. Segin Martinez
(2005), de 1990 a 2000 la categoria de muy alta marginacién pas6 de 22 % a 29 %,
mientas que la categoria de muy bajo pasé de 10 % a 5 %. La categoria baja pas6 de 15 %
a 25 %, y la categoria alta pasé de 24 % a 16 %. Se considera socialmente un retroceso ya
que se presentan en los extremos los mayores cambios.

Es notorio que las localidades con grado de marginacién “Muy alto” parecieran
concentrase espacialmente en la zona centro-norte del estado (Figuras 25 y 26). Sin
embargo, de acuerdo con los Cuadros 28 y 29, no parece haber una asociacién clara
entre los tipos de vegetacidn y el grado de marginacién de las localidades, si bien en las
Selvas Secas y Otros Tipos de Vegetacién hubo una menor proporcién de localidades
con grado de marginacién “Muy alto” respecto a los demads tipos de vegetacion natural.
En estos mismos tipos de vegetacién también hubo menos localidades (Cuadro 25).

Las condiciones de marginacién en Chiapas se hacen mas evidentes que en otros
estados. Probablemente las poblaciones que viven dentro de las RB en Chiapas sean mas
marginadas que las poblaciones que viven en otras ANPs del pais, puesto que Bezaury-
Creel y Gutiérrez Carbonell (2009) reportan que en el afio 2000 el 50 % de las localidades
ubicadas en ANPs mexicanas (federales, estatales, municipales, sociales y privadas)
tienen un grado de marginacién “Alto” y sélo el 32 % tienen un grado “Muy Alto”,
mientras que en este estudio el mayor porcentaje de localidades se encuentra en esta
ultima categoria, para el mismo afio, si bien en 2010 varia en algunas RB.

Todo esto evidencia que las condiciones socioeconédmicas de las personas que
viven dentro de las RB por lo general no son las mejores y que mas bien son precarias.
Este fendmeno se ha observado en muchas de las ANP del mundo, en las que las
personas que viven en ellas estan generalmente marginadas y en condiciones de
pobreza (Scherl et al., 2004). Cabe realizar la pregunta de que hasta qué punto las
mismas ANP han influido en que las condiciones marginales de la poblacién.

Si bien el principal objetivo de las ANP es la conservacién de la biodiversidad, el
tratamiento de la pobreza se hace necesario para que las ANP sean percibidas como una
opcién de uso de suelo que contribuya positivamente al desarrollo igual que lo hacen
otros usos, ademas de que por ética se deben incorporar los derechos y desarrollo
humano en las estrategias de conservacién para alcanzar una justicia socioambiental
(Scherl et al., 2004). De este modo, las estrategias de conservacién en México deben
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contemplar el uso sustentable de los recursos naturales por las poblaciones humanas
que habitan en las ANP o, de lo contrario, se verdn destinadas al fracaso (Bezaury-Creel
y Gutiérrez Carbonell, 2009).

Otra razén por la que es necesario estudiar los factores demograficos y
socioeconémicos, que tiene que ver con lo mencionado en el parrafo anterior, es que
pueden estar involucrados directamente con el cambio en uso de suelo. Por ejemplo,
Figueroa et al. (2009) encontraron que diversas variables socioeconémicas explican 87 %
de la variacién del cambio en uso de suelo ocurrido en diferentes RB mexicanas. Las
condiciones de alta densidad poblacional, la pobreza y la falta de empleos dictan que las
poblaciones humanas recaigan en recursos locales de las ANP para alimentacién y otros
usos (DeFries et al., 2007). También la estructura agraria y la tenencia de la tierra de las
ANP representa uno de los retos mds fuertes para la definicién de una estrategia de
conservacién y desarrollo, ya que los mecanismos de toma de decisiones necesitan ser
adecuados para cada tipo de propietarios de la tierra (Arreola-Mufioz, 2004).

El objetivo de las Reservas de la Biosfera, a diferencia de otros modelos de ANP,
es contribuir a la conservacién de los ecosistemas integrando el desarrollo de las
poblaciones locales, es decir que tienen un objetivo ambiental y social. Sin embargo,
como se documenta a lo largo de este trabajo, el propdsito de conservar los ecosistemas
no siempre se cumple de manera efectiva. Tampoco parecen estar cumpliendo la meta
social, ya que las personas contindan en condiciones de pobreza y marginacién y
probablemente el establecimiento de las RB ha limitado o contrariado su desarrollo
econdmico al no tener alternativas sustentables viables y remuneradas de manera justa
y suficiente (Durand y Figueroa, 2014). En términos de Ferraro et al. (2011), se trata de
una situacién “perder-perder”, que se da cuando se instauran medidas de proteccién
ambiental, como un ANP, que resultan ineficaces en sus objetivos de conservacidn, y al
mismo tiempo afectan los modos de vida y la situacién social y econédmica de los
pobladores. Es por ello que para que las Reservas de la Biosfera cumplan sus objetivos,
es urgente encontrar soluciones en la conciliacién de la conservacién y el desarrollo
social, econémico y humano.

IV.4.1. CONSIDERACIONES SOBRE LOS CENSOS, LA ESCALA Y LA DISPONIBILIDAD DE LOS DATOS

Los métodos para evaluar las estadisticas socioeconémicas suelen variar con los datos
de un censo a otro. Por ejemplo, el indice de marginacién de 2000 se calculé de manera
distinta al de 2010, lo cual hace dificil una comparacién directa del indice y, por lo
tanto, de una evaluacidén del cambio en las condiciones socioecondémicas. Se observa
que para el afio 2010 en todo el pais se reducen las localidades clasificadas con un grado
de marginacién muy alto; sin embargo, es posible que esto no se deba a una mejora real
en las condiciones de la poblacidn, sino a que la forma de medir la marginacién es
distinta.
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Otro problema es la disponibilidad de los datos a escalas apropiadas. Mucha de la
informacién de produccién agropecuaria se encuentra disponible inicamente a nivel
municipal, por lo que no es posible ubicar qué parte de la produccién se da dentro del
poligono de un ANP, que a su vez generalmente se encuentra en mas de un municipio,
pero rara vez lo abarca completo. Es necesario contar con informacién a nivel localidad
para dar seguimiento al objetivo social de las RB.

Un problema més es el tiempo en el que se generaron los datos. Por ejemplo, las
bases de datos de las localidades de 1990 no cuentan con georreferencia, por lo que no
fue posible ubicar si se encuentran dentro de un ANP o fuera de ella, particularmente
para las localidades que no aparecen en los censos posteriores, de este modo no fue
posible utilizar los datos censales del afio 1990.

Por otra parte, en ocasiones operan factores que dificultan la obtencién de
datos en los censos, como los conflictos sociales de 1994 en Chiapas, por los que no se
recolectd informacién para el conteo poblacional de 1995 en una regién del estado. Por
otra parte, no se llevé a cabo el conteo de 2015 por cuestién de presupuesto federal. La
informacién generada durante los censos de poblacién y vivienda es fundamental, por
una parte para hacer un andlisis de las condiciones de la poblacidn, pero también para
generar politicas publicas basadas en las cifras. Ante esto, es necesario asegurar el
constante monitoreo de las caracteristicas socioecondmicas y demograficas, lo mismo
que la actualizacién constante de la informacién sobre el uso de suelo y vegetacién.

IV.5. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CADA RESERVA DE LA BIOSFERA

Los indicadores analizados en este estudio muestran que las Reservas de la Biosfera de
Chiapas no estédn siendo del todo efectivas, si bien cada RB presenta una dindmica de
cambio en uso de suelo distinta, por lo que no se puede generalizar el funcionamiento
de las RB de Chiapas. Los factores que son cruciales para explicar el cambio en uso de
suelo en un lugar pueden ser irrelevantes en otros lugares (Geist et al., 2006). Por lo
mismo, las acciones necesarias para la proteccién de los ecosistemas deben enfocarse
en los problemas especificos que presenta cada RB. En un mundo ideal se deberian
hacer esfuerzos de investigacién reserva por reserva, para determinar cudles son los
factores de cambio y poder asi sefialar acciones concretas de conservacién. De este
modo, el presente trabajo ofrece una perspectiva global de las condiciones de las
Reservas de la Biosfera que funciona como base para poder generar estos esfuerzos.

A continuacién se resumen brevemente las caracteristicas de efectividad para
cada RB, ademds de mencionar algunas de las problematicas y causas asociadas que se
reportan en los programas de manejo y en la literatura.
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IV.5.1. LACAN-TUN

Fue la RB mas efectiva en el periodo completo 1993-2011. Sus principales problemas son
la degradacién por pérdida de vegetacién primaria aunque no representa una gran
extensién. También tiene un posible efecto de desplazamiento del cambio en uso de
suelo hacia su AC. No hubo crecimiento de cobertura dedicada a Usos Antrépicos
dentro de sus limites, y parece que existen procesos de regeneracién de vegetacién
natural. Cabe destacar que a la fecha Lacan-Tun es la Gnica RB de Chiapas que no
cuenta con un plan de manejo en operacidn, pues se considera que no han existido las
condiciones sociales para su consulta e implementacién (Ramirez Carrefio, 2012).
Exactamente lo mismo ocurre para el Area de Proteccién de Flora y Fauna Chan-Kin,
que fue una de las ANP mejor evaluadas por Figueroa (2008). El factor comun entre
estas dos ANP es la ausencia de asentamientos al interior de su poligono, por lo que
ambas carecen de esta presidn en su interior. En ese sentido, el aislamiento, mas que la
presencia y manejo del ANP, podria ser la causa de la efectividad de Lacan-Tun.

IV.5.2. MONTES AZULES

Sus puntos mas débiles son el desplazamiento de la antropizacién hacia su AC, asi como
una escasa regeneracién de vegetacién natural. El mejor factor que tiene es el de
integridad en cuanto a la proporcién de vegetacion primaria y secundaria, si bien sélo
es para el periodo 2002-2011.

Entre los principales problemas que se reconoce en el programa de manejo (INE,
2000) estdn los asentamientos irregulares, la alta tasa de crecimiento poblacional
mayor al promedio nacional y los conflictos sociales y politicos. En este estudio también
se evidencia que el crecimiento poblacional es el mayor de todas las RB y que el estado
de Chiapas.

Esta RB fue calificada por Figueroa (2008) como un ANP efectiva, mejor que
Lacan-Tun, lo cual es un resultado no apoyado mediante la metodologia del presente
estudio.

IV.5.3. VOLCAN TACANA

Sus mayores fortalezas son las relacionadas con la integridad y la antropizacién en
ambas décadas, es de hecho la RB mejor calificada para ambas décadas por separado, su
unico punto débil es la poca regeneracién de vegetacién natural. Esta RB se decreté en
el afio 2003 y no conté con plan de manejo sino hasta 2013 (SEMARNAT, 2013), en el
cual se reconocen problemas como el avance de la frontera agricola, las visitas
turisticas desorganizadas, el libre pastoreo, la erosién de los suelos y la falta de
cooperacién binacional con Guatemala. Es de observarse que presenta un mejor
desempefio a partir de la segunda década de andlisis, lo cual podria estar relacionado
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con el decreto mismo de la RB, en el afio 2003. El establecimiento de esta ANP pudo
haber frenado la deforestacién a partir de su creacién.

En el trabajo de Figueroa et al. (2011) esta RB tiene uno de los indices de
efectividad més bajos de todas las ANP evaluadas y es menor que el de cualquiera de las
otras RB aqui estudiadas.

IV.5.4. EL TRIUNFO

Sus mejores aspectos son la ausencia de desplazamiento del cambio en uso de suelo
hacia las AC, asi como las tasas de antropizacidn dentro de la RB, particularmente para
la segunda década. Sus puntos criticos son la disminucién de la proporcién de la
vegetacién primaria y secundaria, asi como la escasa regeneracién. Cabe destacar que
su desempefio fue mejor durante la primera década.

El cambio en uso de suelo estd relacionado principalmente con las actividades
agropecuarias, principalmente el café, la milpa y la ganaderia (Arreola-Mufioz, 2004).
Otros de sus problemas son los conflictos agrarios y sociopoliticos; también son
frecuentes los incendios a causa de la quema de los terrenos agropecuarios (INE, 1999a).
Figueroa (2008) califica a esta ANP como “poco efectiva”, con un indice de efectividad
muy similar al de Lacan-Tun, siendo que en este trabajo presentan condiciones muy
distintas.

IV.5.5. LA ENCRUCIJADA

Esta fue la reserva menos efectiva del periodo 1993-2002. Su puntaje mas alto, sin llegar
a ser realmente alto, es en cuanto a la antropizacién. En integridad, regeneracién y
desplazamiento, esta RB presenta niveles criticos que deberian ser atendidos. Las
actividades agricola y ganadera han modificado fuertemente la vegetacién, dejando
intactas s6lo aquellas zonas salitrosas cercanas a los esteros y manglares (INE, 1999b).

Figueroa (2008) considera que esta RB es “efectiva”, lo cual contrasta
ampliamente con este trabajo, pues es una de las RB con mayores cambios y tiene los
valores mds bajos en sus indicadores para el periodo 1993-2002. Es de hecho la RB con el
mayor porcentaje de su superficie cubierta por Usos Antrdpicos. Por otra parte, es la RB
con algunas de las mejores condiciones socioeconémicas, ya que presenta un indice de
marginacién menor que el resto del estado.

IV.5.6. LA SEPULTURA

Esta fue la reserva evaluada con indicadores mas bajos para el periodo 2002-2011; su
desempefio fue mejor durante la primera década. Tiene evaluaciones bajas en todos los
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indicadores, por lo que es importante el monitoreo de esta ANP para los afios siguientes
a 2011. En el programa de manejo se reconocen problemas como la contaminacién del
de agua por la actividad ganadera y agricola, los asentamientos humanos, la
construccién de caminos y los incendios (INE, 1999c). Los modos de produccién
agropecuarios han ocasionado la erosién y acidificacién de suelos, por lo que la gente se
ha empobrecido y se ven en la necesidad de explotar ilegalmente los recursos forestales
que quedan. Los resultados de Figueroa (2008) indican a esta RB como “no efectiva”, lo
cual coincide con este estudio.

IV.5.7. SELVA EL OCOTE

Si bien esta ANP fue decretada como RB hasta el afio 2000, previamente operaba como
una reserva estatal, por lo que de cierto modo también se evalta su efectividad como
ANP para la primera década. Figueroa et al. (2011) la califican con un indice de
efectividad elevado, muy similar al desempefio de Montes Azules, mientras que en este
estudio son RB muy distintas y de hecho El Ocote tuvo la efectividad mas baja de todas
al considerar el periodo 1993-2011. Para el periodo 1993-2002 tuvo un buen desempefio
unicamente en el indicador de antropizacién y, para el periodo 2002-2011, en
integridad, pero en los demads indicadores tuvo valores de cero o muy bajos. Es la RB
con un mayor porcentaje de degradacidn, ya que tiene menor porcentaje de vegetacion
primaria. Ya desde mediados de la década de 1990 se reconocia que el 40 % de la
superficie del ANP estaba transformada (Vasquez et al., 1996).

A diferencia de Volcan Tacana, que fue decretada en un afio cercano, Selva El
Ocote no presenta una mejora sustancial de sus condiciones de vegetacion a partir de la
segunda década de analisis. Es probable que a pesar de su cambio de categoria como
ANP, el contexto que regia la dinamica de uso de suelo siga siendo el mismo que antes
de que fuera una ANP federal.

Aqui los problemas son los intereses forestales, las actividades vinculadas al
narcotrafico y el conflicto por limites estatales, la inmigracién y colonizacién
permanente, obras de desarrollo sin planeacién ambiental, agricultura migratoria,
ganaderia extensiva, deforestacidn, cacerfa furtiva, comercio ilegal de flora y fauna,
incendios, apertura de caminos y aprovechamiento forestal sin manejo (Vasquez et al.,
1996; SEMARNAT, 2001). También ha tenido problemas de indefinicién de su poligono
en el pasado. Antes de ser clasificada como RB, el poligono de El Ocote estaba definido
de un modo en el decreto, y con una menor superficie de acuerdo a la Secretaria de la
Reforma Agraria (Vasquez et al., 1996).

También es una de las RB con los indices de marginacién més altos vy,
paradéjicamente, la mayoria de las poblaciones asentadas a las orillas de la presa
hidroeléctrica Nezahualcoyotl permanecieron muchos afios sin energia eléctrica
(Vasquez et al., 1996).
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IV.6. PERSPECTIVAS

El 4rea disponible para propdsitos de conservacién es cada vez mas reducida debido a la
expansion de las presiones humanas en el ambiente. Por ello ahora es esencial que las
ANP existentes sean manejadas efectivamente, y que las nuevas sean establecidas en los
lugares adecuados (Watson et al., 2015). Hansen y Rotella (2001) sefialan que estos
lugares adecuados hacen referencia a las caracteristicas biofisicas en el paisaje y la
dindmica de los ecosistemas que hacen que el ANP funcione adecuadamente. En el
tratado de Aichi adoptado por la Convencién sobre Diversidad Biolégica se establecidé
como meta la proteccién del 17 % de la superficie terrestre para el afio 2020. Sin
embargo, dicha expansidn no sera suficiente si las ANP son amenazadas por procesos de
cambio en uso de suelo (Montesino et al., 2014). Es en ese sentido que se hace necesaria
la evaluacién de la efectividad de las ANP.

El estudio de la efectividad de las ANP es un tema que no se ha explorado
ampliamente, si bien cada vez existe mayor interés. No existen metodologias
universalmente aceptadas para la evaluacién, ademds de que las evaluaciones se han
centrado en diferentes temas como el andlisis de vacios y omisiones, o la
representacién de la biodiversidad, la efectividad del manejo o bien la integridad
ecoldgica.

Los trabajos de Figueroa (2008), Figueroa et al. (2009) y Figueroa et al. (2011)
tienen a la integridad ecoldgica como objeto de evaluacién, pero su método se enfoca
en el estudio de lo que denomina las “superficies transformadas”, que equivalen a lo
que aqui se entiende como Usos Antrdpicos. En el presente trabajo, también se
analizaron los Usos Antrdpicos como pardmetro de efectividad, pero no por si solos,
sino al cuantificar la vegetacion natural que se transformé en ellos. Ademas, si bien la
superficie cubierta por Usos Antrdpicos es central en el cambio en uso de suelo, existen
otros factores y procesos importantes. Es por eso que aqui se incorporaron al anélisis la
integridad de la vegetacién remanente, la regeneracién y la posible influencia del ANP
en los cambios de los alrededores de la misma. Ademas, considerando el andlisis de los
distintos tipos de vegetacién y los niveles de agregacidn, en esta investigacidn se
realizé un evaluacién mas fina que en estudios anteriores.

A pesar de que se parte de las mismas fuentes de datos (las cartas de uso de suelo
de INEGI), las diferencias metodoldgicas entre el presente estudio y el trabajo de
Figueroa (2008) y Figueroa et al. (2011) proporcionan resultados muy distintos en la
calificacién de las RB. Por la misma razdn, los resultados no son plenamente
comparables temporalmente, pero son enfoques complementarios. En ese sentido
Figueroa et al. (2011) mencionan correctamente que el empleo de un indice de
efectividad no es la inica medida que debe considerarse para evaluar el desempefio de
las ANP.
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Por un lado, la integridad ecoldgica no se reduce tnicamente a la estructura de
la vegetacidn o su estado sucesional, si ésta es primaria o secundaria, sino que se define
por la capacidad de los ecosistemas de mantener una comunidad de organismos con
una determinada composicién de especies, diversidad y organizacién funcional (Parrish
et al., 2003). Muchos estudios reportan que las ANP protegen efectivamente el hébitat o
la vegetacidn, pero no esta claro si las ANP funcionan para proteger a las especies y sus
poblaciones (Geldmann et al., 2013). Esto, sin embargo, requiere de estudios ecoldégicos
detallados y monitoreo en campo, lo cual es dificil de realizar e integrar en un estudio a
escala regional o de una red de ANP. Por otra parte, es necesario integrar al andlisis de
efectividad las caracteristicas socioeconémicas de la poblacién y los procesos sociales
especificos que operan en cada ANP (Figueroa et al., 2011). También deben ser
considerados los efectos de las variables ambientales y los fenémenos naturales en el
cambio en uso de suelo.

El futuro de los ecosistemas y el cambio en uso de suelo es incierto. En cuanto a
los bosques tropicales a nivel mundial, existen tres tendencias: conversion a superficies
antropizadas, degradaciéon de los bosques remanentes y regeneracién del bosque
secundario (Lewis et al, 2015). Dadas las complejas interacciones entre factores
biofisicos, econémicos, politicos y de comportamiento, la prediccién del futuro del
cambio en uso de suelo es cambiante. De acuerdo con la teoria de la transicién de los
bosques, habrd menor pérdida de cobertura forestal, incluso recuperacién, en cuanto el
producto interno bruto de un pais aumente, y se abandonen las tierras agropecuarias
marginales. Sin embargo, a nivel global esto no sera posible, pues los recursos se
tendrdn que obtener de otros paises, desplazando la deforestacién y degradacién a
cualquier otro lugar (Lewis et al., 2015). Ademds, se ha observado que la recuperacién
de cobertura forestal en distintos paises tiene diferentes causas econdmicas,
productivas, politicas, locales o globales (Lambin y Meyfroidt, 2010).

Bruinsma (2009) expone que de continuar las formas de alimentacién mundial,
para el afio 2050 se requerird 70 % mas de produccién de alimentos y se espera que las
superficie cultivada aumente un 12.4 %. Esto representaria un dilema, puesto que una
buena parte de las tierras con potencial agricola se encuentran en zonas con bosques o
humedales que deberian ser protegidos por diversas razones ambientales. También es
necesario recalcar en este punto que este tipo de proyecciones a futuro implican el
actual modo de produccién, distribucién y consumo de los alimentos, en el que en
ciertas regiones las personas padecen hambre, mientras que en otras hay desperdicio
de comida y personas que ingieren mds alimentos de los adecuados para su salud
(Perfecto y Vandermeer, 2012).

Las ANP deberan jugar un papel importante para detener el cambio en uso de
suelo y deberan explorarse las medidas de manejo que ofrezcan mejores resultados en
cada lugar. Asi, se dice que las RB se han ajustado a las condiciones mexicanas
(Bezaury-Creel y Gutiérrez Carbonell, 2009). Si bien en este estudio no mostraron un
desempefio ptimo en todos los casos, seria necesario comparar su efectividad respecto
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a otro tipo de ANP con la misma metodologia. Asimismo, es necesario evaluar otro tipo
de alternativas distintas a las ANP. Por ejemplo, un analisis de 292 areas protegidas en
Brasil encontré que las reservas indigenas fueron las mas efectivas para evitar la
deforestacién y un estudio en 10 paises mostré que localidades con derechos colectivos
mantenian mejor la cobertura forestal que otros sistemas de manejo (Lewis et al, 2015).
Mids alld de una red nacional de 4reas bien protegidas, se requerira planeacién a gran
escala del paisaje para mantener las superficies de vegetacién en buen estado de
conservacién (Lewis et al, 2015).

Cada vez hay mads superficie protegida en una ANP, pero su efectividad no es
Optima. Por ejemplo, en Latinoamérica, 15 de 20 paises tienen mdas del 10% de su
superficie formalmente protegida e incluso 7 tienen mds del 25%; sin embargo, Leisher
et al. (2013) encontraron que 45% de las ANP analizadas en esta regién presentaron
degradacién de sus bosques y que la tasa de degradacién ha aumentado 250 % en la
década de 2000. Las ANP han sido cuestionadas debido a que a pesar de que su niimero y
superficie ha aumentado, las tendencias de pérdida de biodiversidad contintian y su
representacién ecoldgica y de diversidad es inadecuada (Rodrigues et al., 2004; Butchart
et al., 2010; Hill et al., 2015).

Desde una perspectiva optimista, Dudley et al (2014) mencionan que el
significado de las ANP ha evolucionado a lo largo del tiempo, si bien se han convertido
en un concepto mas complejo y su manejo es mas complicado que hace unas décadas. Es
necesario encaminar la evolucién de las ANP hacia modelos mas efectivos para que
realmente protejan la biodiversidad, que necesitaran contemplar todo el contexto que
les afecta, ambiental y social.
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V. CONCLUSIONES

A pesar de que las Reservas de la Biosfera se han considerado como uno de los modelos
de manejo que han dado mejores resultados de efectividad en México, éstas no se
encuentran exentas de procesos de cambio en uso de suelo. De acuerdo con los
resultados de este estudio, en Chiapas las RB tienen porcentajes de antropizacién
menores que sus AC y el resto del estado, por lo que hasta cierto punto son efectivas.
Sin embargo, la mayoria de las RB presentaron deficiencias ya sea por procesos de
conversion de la vegetacién natural a Usos Antrdpicos (antropizacién), por degradacién
en la integridad de la vegetacién remanente, una escasa regeneracién, o bien por
probablemente promover el cambio en uso de suelo en sus dreas circundantes. En
algunos casos se presentan todos los problemas. De este modo, se resalta que para
evaluar la efectividad de las ANP se deben tomar en cuenta varios pardmetros.

Todos los tipos de vegetacién experimentan pérdidas importantes en su
extension, pero particularmente las Selvas Secas tienen las tasas mas altas de pérdida.
Aunado a ello, este tipo de vegetacidn se encuentra pobremente representado en las
Reservas de la Biosfera de Chiapas, de manera que su conservacidn se ve seriamente
amenazada.

También es importante analizar no sélo la superficie cubierta de un tipo de
vegetacion, sino su estado de conservacidn, al dejar de ser vegetacién primaria. Por
otra parte, si bien la vegetacién secundaria no es equivalente a la vegetacién primara,
no debe menospreciarse como objeto de conservacidén. Afortunadamente, también
ocurre regeneracién de vegetacién natural a partir de Usos Antrépicos, pero a pesar de
ello las actuales tasas de regeneraciéon no son suficientes para compensar la
antropizacién que ocurre dentro de las RB.

Otro problema de las RB son las condiciones socioecondmicas y demograficas. En
muchas de ellas la tasa de crecimiento poblacional es incluso mas grande que la de todo
el estado. En ocasiones aparecen nuevas localidades o centros de poblacién. Esto de
alguna manera incrementa la presién desde el interior de las RB por el uso de los
recursos naturales y, si no hay un manejo cuidadoso, se podria intensificar el cambio en
uso de suelo, aunque es necesario analizar las excepciones, como Volcan Tacand, que
tuvo una efectividad similar a Lacan-Tun, donde no hay localidades. Ademads, las
poblaciones en las RB presentan condiciones de alta marginacidon, por lo general
mayores que en su AC y en el resto del estado. La situacién de estas personas debe
atenderse con enfoques de un desarrollo econémico compatible con la conservacién de
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los ecosistemas, de manera que se evite que la conservacién sea contraria al bienestar
social y econdémico y se cumplan objetivos ambientales y de justicia social. En este
sentido, es necesaria una investigaciéon que aborde las relaciones de los factores
socioeconémicos y productivos que pudieran estar involucrados con el cambio en uso
de suelo en las ANP para mejorar la efectividad de las Reservas de la Biosfera.

Quiza serd necesario replantear el concepto de ANP. La definicién de la CONANP
sefiala que en éstas el ambiente original no ha sido “esencialmente alterado”, pero en la
practica, éste y otros estudios demuestran que hay ANP mexicanas con territorio
bastamente alterado, de modo que no se ajustan a la definicién de ANP.

Con este trabajo se describieron las condiciones socioeconémicas y de la
vegetacién y mediante la evaluacién de diferentes pardmetros se alerta que las RB de
uno de los estados mds biodiversos de México se encuentran en riesgo por presentar
problemas importantes de cambio en uso de suelo. Esto se percibié gracias a un andlisis
mads fino que en trabajos previos. Estudios de este tipo son necesarios para contextos
como el de la realidad mexicana y otros paises en desarrollo, que tienen la necesidad de
atender a su poblacién en condiciones de pobreza, y con los mismos pocos recursos
deben afrontar la problematica ambiental. Las Reservas de la Biosfera buscan conjugar
ambos objetivos y deberan mejorar su efectividad para alcanzarlos.

Finalmente, es probable que la vegetacién pueda recuperase algin dia sin la
necesidad de la intervencién de la especie humana o si ésta desaparece, pues “los
procesos evolutivos continuardn con o sin humanos (...), la naturaleza no necesita del
desarrollo sustentable y siquiera humano, pero el desarrollo y bienestar humano si
necesitan a la naturaleza...” (Herndndez, 2004).
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VII. Anexos

ANEXO I. NIVELES DE AGREGACION DE LOS TIPOS DE USO DE

SUELO Y VEGETACION

Claves . . ., . ., Tercer nivel de
Primer nivel de agregacion Segundo nivel de agregacién .,
INEGI agregacion

IAPF* Areas de Actividad Agropecuariay  Usos Antrépicos Usos Antrdpicos
Forestal

ADV, DV Areas Desprovistas de Vegetacién, Sin Vegetacién Sin Vegetacion
Sin Vegetacion Aparente

AH,ZU Asentamientos Humanos, Zonas Usos Antrdpicos Usos Antrdpicos
Urbanas

BB Bosque de Cedro Bosques Templados Vegetacién Primaria

BQ Bosque de Encino Bosques Templados Vegetacion Primaria

VSA_BQ Bosque de Encino, vegetacién Bosques Templados Vegetacién Secundaria
secundaria arbdrea

VSB_BQ**  Bosque de Encino, vegetacién Bosques Templados Vegetacién Secundaria
secundaria arbustiva

BQP Bosque de Encino-Pino Bosques Templados Vegetacién Primaria

VSA_BQP  Bosque de Encino-Pino, vegetacién Bosques Templados Vegetacién Secundaria
secundaria arbérea

VSB_BQP** Bosque de Encino-Pino, vegetacién Bosques Templados Vegetacién Secundaria
secundaria arbustiva

BA Bosque de Oyamel Bosques Templados Vegetacién Primaria

BP Bosque de Pino Bosques Templados Vegetacién Primaria

VSA_BP Bosque de Pino, vegetacién Bosques Templados Vegetacion Secundaria
secundaria arbdrea

VSB_BP**  Bosque de Pino, vegetacién Bosques Templados Vegetacién Secundaria
secundaria arbustiva

BPQ Bosque de Pino-Encino Bosques Templados Vegetacién Primaria

VSA_BPQ  Bosque de Pino-Encino, vegetacién Bosques Templados Vegetacién Secundaria
secundaria arbérea

VSB_BPQ™* Bosque de Pino-Encino, Vegetacién Bosques Templados Vegetacién Secundaria
secundaria arbustiva

VSH_BPQ  Bosque de Pino-Encino, Vegetacién Bosques Templados Vegetacién Secundaria

secundaria herbicea
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Claves

Primer nivel de agregacién

Segundo nivel de agregacién

Tercer nivel de

INEGI agregacion

VSH_BQ Bosque Encino, vegetacion Bosques Templados Vegetacién Secundaria
secundaria herbacea

BM Bosque Mesdéfilo de Montafia Bosque Mesoéfilo de Montafia Vegetacién Primaria

VSA_BM Bosque Mesoéfilo de Montafia, Bosque Mesoéfilo de Montafia Vegetacién Secundaria
vegetacion secundaria arbdrea

VSH_BM Bosque Mesoéfilo de Montafia, Bosque Mesoéfilo de Montafia Vegetacién Secundaria
vegetacion secundaria herbéicea

VSB_BM**  Bosque Mesdfilo, vegetacion Bosque Mesoéfilo de Montafia Vegetacién Secundaria
secundaria arbustiva

ML Chaparral Otros Tipos de Vegetacién Vegetacion Primaria

ML_VSB**  Chaparral, vegetacién secundaria  Otros Tipos de Vegetacién  Vegetacién Secundaria
arbustiva

H20 Cuerpos de Agua Cuerpos de Agua Cuerpos de Agua

VM Manglares Otros Tipos de Vegetacion Vegetacion Primaria

VSA_VM  Manglares, vegetacion secundaria  Otros Tipos de Vegetacién  Vegetacién Secundaria
arbdrea

VSB_VM™*  Manglares, vegetacion secundaria  Otros Tipos de Vegetacién  Vegetacién Secundaria
arbdrea

VP Palmar Otros Tipos de Vegetacion Vegetacién Primaria

VP_VSA Palmar, vegetacién secundaria Otros Tipos de Vegetacién ~ Vegetacién Secundaria
arbdrea

VA Popales Otros Tipos de Vegetaciéon ~ Otros Tipos de

Vegetacién

SAP Selva Alta Perennifolia Selvas Himedas Vegetacién Primaria

VSA_SAP  Selva Alta Perennifolia, vegetaciéon Selvas Himedas Vegetacion Secundaria
secundaria arbdrea

VSB_SAP**  Selva Alta Perennifolia, vegetacién Selvas Hiimedas Vegetacién Secundaria
secundaria arbustiva

SBC Selva Baja Caducifolia Selvas Secas Vegetacion Primaria

VSA_SBC  Selva Baja Caducifolia, vegetaciéon  Selvas Secas Vegetacién Secundaria
secundaria arbérea

VSB_SBC**  Selva Baja Caducifolia, vegetacién  Selvas Secas Vegetacion Secundaria
secundaria arbustiva

VSH_SBC  Selva Baja Caducifolia, vegetaciéon  Selvas Secas Vegetacién Secundaria
secundaria herbéacea

VSA_SBK  Selva Baja Espinosa, vegetacién Selvas Secas Vegetacién Secundaria
secundaria arbdrea

VSA_SBK  Selva Baja Espinosa, vegetacién Selvas Secas Vegetacién Secundaria

secundaria arbdrea
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Claves

Primer nivel de agregacién

Segundo nivel de agregacién

Tercer nivel de

INEGI agregacion
VSB_SBK**  Selva Baja Espinosa, vegetacién Selvas Secas Vegetacién Secundaria
secundaria arbustiva
SBP Selva Baja Perennifolia Selvas Himedas Vegetacién Primaria
SBQ Selva Baja Subperenifolia Selvas Hamedas Vegetacién Primaria
VSB_SBQ** Selva Baja Subperenifolia, Selvas Himedas Vegetacién Secundaria
vegetacion secundaria arbustiva
VSA_SMS  Selva Mediana Subcaducifolia, Selvas Secas Vegetacién Secundaria
Vegetacion secundaria arbdrea
VSB_SMS** Selva Mediana Subcaducifolia, Selvas Secas Vegetacién Secundaria
vegetacién secundaria arbustiva
SMQ Selva Mediana Subperennifolia Selvas Hamedas Vegetacién Primaria
VSA_SMQ  Selva Mediana Subperennifolia, Selvas Himedas Vegetacién Secundaria
vegetacion secundaria arbdrea
VSB_SMQ** Selva Mediana Subperennifolia, Selvas Hamedas Vegetacién Secundaria
vegetacion secundaria arbustiva
SBQ_VSA  Selva Saja Subperennifolia, Selvas Himedas Vegetacién Secundaria
vegetacion secundaria arbdrea
VT Tulares Otros Tipos de Vegetacién ~ Otros Tipos de
Vegetacién
A28 Vegetacién de Dunas Costeras Otros Tipos de Vegetaciéon ~ Otros Tipos de
Vegetacién
SG, VG Vegetacién de Galeria Otros Tipos de Vegetacién ~ Otros Tipos de
Vegetacién
PLVPLVSI  Vegetacion Inducida Usos Antrdpicos Usos Antrdpicos
VS Vegetacién Sabanoide Otros Tipos de Vegetacién ~ Otros Tipos de
Vegetacién

* En la serie 11, dentro del mismo archivo las categorias agropecuarias se encuentran desglosadas por tipo de riego y
otros factores. Para las series IIl y V éstas se encuentran generalizadas en una sola categoria (IAFP) en el archivo
principal y se cuenta con un archivo independiente para las subcategorias, mismo que no fue analizado en este

estudio.

**En las bases de datos originales para designar a la vegetacién secundaria se distingue a la arbérea con la letra “A”
mayuscula y a la arbustiva con la “a” mindscula. Debido a que el SIG no reconocié la diferencia entre mayusculas y

“w,

minusculas, se sustituy6 “a” con la letra “B”.
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ANEXO II. CAMBIOS CON EL PRIMER NIVEL DE AGREGACION

1993-2002
Lacan-Tun  Montes Azules Volcdn Tacana El Triunfo LaEncrucijada  LaSepultura  Selva El Ocote

Cobertura m? Tasa km?> Tasa km? Tasa km? Tasa km? Tasa km? Tasa km’ Tasa
ADV_DV 6.93 100 0.04 100
AH_ZU 0.04 0.13 0.77 100
BA -6.04 -4.68
BM -3.04 -0.43 -2.15 -0.72 -81.93 -1.55 2.76 0.12
BP 0.03 0.02 -33.6 -11.31 -154.5 -4.65
BPQ 0.66 25.14 -3.48 -100 -46.96 -2.72
BQ -3.49 -4.46 0 -0.01
BQP 1.46 0.96
H20 0 -0.13 -0.07 -0.02 0.72 0.14 0 -0.33 0.26 1.95
IAPF 0 -0.13 37.51 8.19 0.83 0.6 -21.71 -2.16 -18.54 -0.45 -15.12 -3.26 -5.82 -0.7
PI_VPI_VSI 5.67 2.14 -0.77 -100 51.17 3.95 -6.95 -3.06
SAP -3.5 -0.06 -368.9 -1.59 -310.1 -8.19
SBC 0.02 0.01
SBP 0 0.01
SG_VG 9.21 100
SMQ 0.03 0.04 -0.06 -0.02 -0.77 -0.31
VM -32.94 -1.12
VS 1.55 28.82 -1.49 -0.27 -6.73 -0.96
VSA_BM 0.96 0.84 132.04 10.13 5.29 100
VSB_BM 3.05 100 0.18 24.42 27.52 25.93
VSA_BP -15.12 -24.72 -0.24 -100 26.72 9.12
VSB_BP -5.34 -100 121.01  35.47
VSA_BPQ 7.22  13.22
VSB_BPQ 49.25 38.32
VSB_BQ 073 100
VSA_SAP -2.14 -3.16 -97.42 -7.47 -47.57 -2.73 2.76 100 255.51 10.38
VSB_SAP 5.54 56.7 425.27 18.11 46.1 17.96 2.06 100 77.27  18.69
VSA_SBC 0 -0.3 -2.45 -1.15
VSB_SBC -5.74 -1.78 0.05 100
VSA_SMQ 162.56  26.79
VSB_SMQ 26.24 6.43 -1.08 -4.56
VSA_SMS -256 -21.27
VSB_SMS 29.55 10.39
VSA_VM 12.21 100
VSB_VM 1.71 100
VT 0.08 0.09 2.07 2.28 311.48 100
VU -9.12 -32.66
VW 0.25 1.35
VA -0.68 -100 -282.8 -100
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2002-2011

Uso / Lacan-Tun Montes Azules  Volcdn Tacana El Triunfo LaEncrucijada  LaSepultura  SelvaEl Ocote
Vegetacion  km?  Tasa km*>  Tasa km?  Tasa km?  Tasa km®?  Tasa km*  Tasa  km®?  Tasa
ADV_DV 1.27 1.89 -0.04 -100

AH_ZU 1.27 3.51 0.22 100 0.71 7.52 0.1 100

BA 0 0

BM 0 0 -0.36 -0.12 -28.62 -0.6 -41.82 -1.98

BP 0 0 0 0 -53.69 -2.26

BPQ 0.45 5.24 -48.14 -3.72

BQ 0 0 -0.69 -2.21
BQP -5.5 -4.03

H20 0 0 1.23  0.37 -4.73 -0.99 0.04 2.11 0 0
IAPF -0.07 -100 78.45 8.37 -1.11 -0.81 1.94 0.21 3.84 0.09 5.74 1.39 6.41 0.78
PI_VPI_VSI 29.64 100 5.76 1.82 2.31 100 105.87 5.42 71.36 17.65
SAP -5.65 -0.11 -10.3 -0.04 0.09 0
SBC 0 0

SBP 0 0

SG_VG -0.69 -0.87

SMQ 0 0 0 0 -1.65 -0.69

VM 1.17 0.04

VS 0 0 -60.37 -100 -73.95 -100
VSA_BM 1.13 0.91 22.9 1.07 38.08 26.32

VSB_BM -0.96 -4.12 0 0 4.4 1.46

VSA_BP 0.09 0.82 31.39 5.64

VSB_BP -15.43 -1.4

VSA_BPQ 36.92 18.01

VSB_BPQ 10.41 2.04

VSB_BQ 0 0

VSA_SAP 0 0 4.05 0.45 -3.05 -0.2  -0.56 -2.48 8.29 0.21
VSB_SAP 7.74 10.07 -103.29 -2.29 -4.12 -0.79 -2.06 -100 -13.64 -1.64
VSA_SBC -0.06  -100 -1.3  -0.66
VSB_SBC -1.38 -0.48 0 0
VSA_SMQ -2.13  -0.12

VSB_SMQ -2.48 -0.45 0 0
VSA_SMS -0.71 -0.23

VSB_SMS -0.62 -0.13

VSA_VM -5.98 -7.2

VSB_VM 6.05 18.27

VT -2.02 -2.61 -0.08 -0.08 -1.69 -0.06

VU 0.35 9.74

VW 0.36 1.69

VSA_BQ 3.43 100
VSA_BQP 5.5 100
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ANEXO III. CAMBIO EN LAS AC Y EL RESTO DEL ESTADO FUERA
DE ANP CON EL SEGUNDO NIVEL DE AGREGACION

Areas Circundantes

Otros

Perfodo Bosques Bosc,]l?e S,elvas Selvas ipos U§o§ Cuerpos Sin 3
Templados Mesédfilo Humedas Secas de veg Antrépicos de agua vegetacién
Lacan-Tun
1993-  km? -0.35 -0.26 0.63 -0.01
2002 Tasa -0.01 -0.48 0.21 -0.01
2002-  km’ 295.37 1.66 3253 -11.37
2011  Tasa 7.95 2.83 -100  -33.47
1993-  km? 295.01 1.4 -31.9  -11.38
2011 Tasa 3.89 1.15 -11.11 -18.44
Montes Azules
1993-  km’ 0.01 -0.62  -370.69 -1.95 373.69  -0.43
2002 Tasa 0.01 -0.06 -2.3 -1.68 8.89  -0.19
2002-  km? 4.62 353 1358.46 1.04  -511.14  12.86
2011 Tasa 4.51 -4.08 7.1 0.94 -13.62 4.79
1993-  km? 4.63 -35.93  987.77 -0.9 -137.44 1243
2011 Tasa 2.24 -2.09 2.29 -0.37 -3.01 2.26
Volcan Tacana
1993-  km? 0.18 0 -0.14
2002 Tasa 0.11 0 -0.05
2002-  km’ 29.2 0 2.63 -13.75
2011 Tasa 11.71 0 11.11 -7.11
1993-  km? 29.38 0 2.63 -13.9
2011 Tasa 5.76 0 11.11 -3.65
El Triunfo
1993-  km’ -52.11 80.8 28.5 -57.19
2002 Tasa -4.49 4.4 0.77 -3.13
2002-  km? -70.71 549.02  -203.08 -31.54
2011 Tasa -12.35 13.73 -7 -2.22
1993-  km’ -122.82 629.82  -174.57 -88.74
2011 Tasa -8.5 8.97 -3.19 -11.11 -2.68
La Encrucijada
1993-  km? -0.48 -0.93 -9.75 9.32 0.03 1.81
2002 Tasa -11.11 -2.55 -3.53 0.13 0.19 11.11
2002-  km? -1.35 615.85 -311.88 48.2 6.39
2011 Tasa -5.17 43.09 -5.64  43.81 18.24
1993-  km’ -0.48 -2.28 606.09 -302.55  48.23 8.2
2011 Tasa -11.11 -3.87 17.48 279  20.03 11.11
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Otros

Periodo Bosques Bosque Selvas  Selvas tinos Usos Cuerpos Sin
Templados Mesédfilo Humedas Secas depveg Antrépicos de agua vegetacién
La Sepultura
1993-  km’ 1.16 2219 12938 -94.74 -2.16 -11.56 0 0.12
200z Tasa 0.05 -13.94 17.42 555 -0.68 0.17 0.03 11.11
2002-  km’ 451.32 247.43 97.13 -1.6  -34.01 -398.06 -0.63 -0.12
2011 Tasa 12.75 47.44 516 -0.12 -11.11 8.43  -13.21 1111
1993-  km’ 452.49 22524 22651 -96.34 -36.18 -409.63  -0.63
2011 Tasa 6.21 12.64 1112 -2.88 -11.11 -4.39 -6.82
Selva El Ocote
1993-  km? -3.84 5423 -2.64 -3.97 65.36 -0.65
2002 Tasa -1.68 -1.85 -0.38 -0.47 2.08 -0.07
2002-  km’ -16.72 500.54 -53.84 -89.95  -198.55  -92.99
2011 Tasa 13.14 11.62 -13.15 -11.11 771 -36.09
1993-  km’ -20.57 4463 -56.48 -93.93 113319 -93.64
2011 Tasa -7.59 467 -6.98 -11.11 -2.94  -20.08
Fuera de ANP
1993-2002 2002-2011 1993-2011
Cobertura
km? tasa km? tasa km? tasa
Bosques Templados -1041.8  -1.19  -302.32 -0.37 -1344.13 -0.78
Bosque Mesdfilo 11213 -0.28  -170.79 -0.44  -282.92 -0.36
Selvas Himedas -813.74  -0.98  -700.3 -0.92 -1514.04 -0.95
Selvas Secas -1015.85  -2.81  -267.2 -0.88 -1283.06 -1.85
Otros tipos de veg 7236 -0.97 -113.33 -172  -185.69 -1.34
Usos Antropicos 30102 127 1519.37 059  4529.58 0.93
Cuerpos de agua 29.19  0.26 37.48  0.33 66.68  0.29
Sin vegetacion 1615  4.65 2.81  0.63 18.96  2.62
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Chiapas 1993-2002

ANEXO IV. MATRICES DE TRANSICION CON EL
TERCER NIVEL DE AGREGACION

Uso/ - Primaria Secundaria Usos Antrépicos Otros tipos Stin L Agua
Vegetacic')n Fuera Fuera Fuera Veg'Fueral — aCI:z:ra Fuera
original Chiapas ANP Chiapas ANP Chiapas ANP Chiapas ANP Chiapas ANP Chiapas ANP
Pri . km? 13,049.4 5,857.45 5,204.5 2,985.5 1,300.5 1,019.9 37.23 10.62 3.87 1.42 5.67 2.93
rimaria % 66.57 59.29 26.55 30.22 6.63 10.32 0.18 0.1 0.01 0.01 0.02 0.02
s dari km? 656.55 390.48 | 17,290.4 14,737.6 4,481.7 3,885.5 32.79 15.94 14.27 8.61 5.34 4.96
ectndaria % 2.92 2.05 76.91 77.38 19.93 20.4 0.14 0.08 0.06 0.04 0.02 0.02
Usos km?® 372.96 241.79 | 1,978.08 1,706.02 25,948 22,826.7 81.55  46.46 12.01 8.73 21.3 19.77
Antrépicos | o 1.31 0.97 6.96 6.86 91.32 91.85 0.28  0.18 0.04  0.03 0.07 0.07
Otros tipos km? 23.77  12.99 59.97  34.99| 109.53 72.92 | 996.93 442.22 3.15 0| 6545  64.47
veg. % 1.88 2.07 4.76 5.57 8.7 11.61 79.19 70.46 0.25 0 5.19 10.27
Sin km? 0.08 0.08 1.07 1.07 1.44 1.44 0 0 29.3  29.26 0.03 0.03
vegetacion | o 0.25 0.25 3.34 3.35 4,53 4.54 0 0| 9173 91.72 0.11 0.11
A km? 3.74 2.45 6.59 5.68 55.36 53.31 1.59 1.43 0.03 0.01| 1,397.5 1,148.5
gua % 0.25 0.2 0.45 0.46 3.77 4.4 0.1 0.11 0 0 95.38 94.78
Chiapas 2002-2011
Uso/ a- Primaria Secundaria Usos Antrépicos Otros tipos Sin ., Agua
vegetacién veg. vegetacion
original Chiapas Fuera Chiapas Fuera Chiapas Fuera Chiapas Fuera Chiapas Fuera Chiapas Fuera
ANP ANP ANP ANP ANP ANP
Pri ) km? 12,127.3 5,231.7 | 1,443.61  928.15 522.68 337.47 10.95 6.63 0.35 0.25 1.68 1
rmara % 85.96 80.42 10.23 14.26 3.7 5.18 0.07 0.1 0 0 0.01 0.01
s dari km? 268.95 117.86 | 20,888.8 16,633.6 3363.5 2707.1 9.12 6.4 9.48 5.29 0.88 0.63
ectndaria % 1.09 0.6 85.11 85.42 13.7 13.9 0.03 0.03 0.03 0.02 0 0
Usos km?*| 16453  111.4| 1,639.0 1,471.1| 29,979.7 26,174.8| 60.51  54.1 10.4  8.42| 4131 3877
Antrépicos % 0.51 0.39 5.13 5.28 93.98 93.95 0.18 0.19 0.03 0.03 0.12 0.13
Otros tipos | km” 12.67 4.48 2471 14.46 | 402.77  148.67 | 708.59 349.01 0.93 0 0.42 0.04
veg. % 1.1 0.86 2.14 2.8 35.02 28.77 61.61 67.54 0.08 0 0.03 0
Sin km? 0 0 5.13 4.12 5.04 4.86 1.36 0 48.61 36.73 2.49 2.33
vegetacion | o 0 0 8.19 8.57 8.05 10.12 2.18 0| 7757 76.43 3.98 4.86
A km? 5.95 2.5 2.78 2.6 4.05 0.94 1.53 0.2 0.16 0.15| 1,480.9 1,234.3
gua % 0.39 0.2 0.18 0.2 0.27 0.07 0.1 0.01 0.01 0.01 99.01 99.46
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Chiapas 1993-2002

ANEXO V. MATRICES DE TRANSICION CON EL
SEGUNDO NIVEL DE AGREGACION

Tipo de Bosques  Bosque  Selvas Selvas Otros Usos Sin A
vegetacién Templados Meséfilo Humedas Secas  tipos veg Antrépicos vegetacién gua
Bosques km?| 10,137.03 296.71 40.05 77.74 6.02 1,669.18 0 0.28
Templados 9 82.9 2.42 0.32 0.63 0.04 13.65 0 0
Bosque km? 107.34 5,578.04  176.97 2.33 2.34 387.61 0 0.13
Meséfilo o 1.71 89.18 2.82 0.03 0.03 6.19 0 0
Selvas km? 141  187.12 15,488.32 4.57 2137 1,957.35 2.18 6.64
Himedas % 0.07 1.05 87.59 0.02 0.12 11.06 0.01 0.03
Selvas km? 47.92 254 296.74  3,266.41 18.65  1,695.81 6.46 0.86
Secas % 0.89 0.04 5.56 61.22 0.34 31.78 0.12 0.01
Otros tipos km® 14.1 0.7 29.18 31.44 1,503.83 181.83 12.65  68.54
de veg % 0.76 0.03 1.58 1.7 81.62 9.86 0.68 3.72
Usos km?® 697.75 231.53 722.68 582.89 197.73 25,948.09 12.01 21.3
Antrc')picos % 2.45 0.81 2.54 2.05 0.69 91.32 0.04 0.07
Sin km? 0 0 0.12 0 1.02 1.44 29.3 0.03
vegetacién ¢ 0 0 0.4 0 3.2 4.53 91.73 0.11

km?” 0.23 0.09 4.3 3.5 3.8 55.36 0.03 1,397.55
Agua

% 0.01 0 0.29 0.23 0.25 3.77 0 95.4
Chiapas 2002-2011

Tipo de Bosques Bosgqe S,elvas Selvas 'Otros Us,o§ Sin - Agua
vegetacién Templados Meséfilo Humedas Secas  tipos veg Antrdpicos vegetacién
Bosques km?” 10,086.55 37.6 9.17 38.97 0 845.94 0.25 0
Templados % 91.54 0.34 0.08 0.35 0 7.67 0 0
Bosque km? 44.4  5907.13 21.86 3.36 0.36 319.72 0 0
Meséfilo o 0.7 93.81 0.34 0.05 0 5.07 0 0
Selvas km? 14.06 579 14,637.03 2.92 12.81  2,083.89 1.88 0.06
Himedas 0.08 0.03 87.34 0.01 0.07 12.43 0.01 0
Selvas km? 76.32 1.79 56.59  3,211.2 3.84 617.11 2.04 0
Secas % 1.92 0.04 1.42 80.9 0.09 15.54 0.05 0
Otros tipos km® 0 0 26.21 14.09 1,282.67 4223 6.58 2.92
de veg % 0 0 1.49 0.8 73.09 24.06 0.37 0.16
Usos km?” 401.48 149.04 905.19 334.73 73.64  29,979.76 10.4 41.31
Antrdpicos ¢ 1.25 0.46 2.83 1.04 0.23 93.99 0.03 0.12
Sin km? 0.12 0 4.54 0 1.83 5.04 48.61 2.49
vegetacion 0.2 0 7.24 0 2.92 8.05 77.57 3.98

km? 0 0 2.42 0 7.84 4.05 0.16 1,480.94
Agua
% 0 0 0.16 0 0.52 0.27 0.01 99.03
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ANEXO VI. DIAGRAMAS DE TRANSICION

Se presentan los diagramas de transicién con el tercer nivel de agregacion para cada
RB, en el periodo 1993-2011. Al igual que en la Figura 16, los nimeros al interior de las
cajas indican el porcentaje de permanencia, mientras que los nimeros sobre las flechas
indican el porcentaje de superficie que pasé por esa transicion.
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La Encrucijada
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