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INTRODUCCION
| analisis multi-temporal de
la cobertura vegetal en una
region determinada permite
valorar su dinamica territo-

rial; en la mayoria de los municipios

del estado de Veracruz, México, y

en muchos otros del pais, se pre-

senta un evidente cambio en este
rubro durante los ultimos cien afios.

La valoracion y analisis de esta evo-

lucion, advierte sobre el estado ac-

tual de los recursos naturales y lo
compara con las transformaciones
acontecidas a traveés del tiempo. El
analisis del cambio en la cobertu-
ra y uso del suelo permite enten-
der las causas y consecuencias de
las tendencias de los procesos de
degradacion, desertificacion, dis-
minucion de biodiversidad, y en
general, pérdida de capital (paisaje
naturaly cultural). A partir de ello, se
deducen escenarios sobre la pér-
dida de biodiversidad, se generan
modelos sobre los posibles efectos
del cambio global y se fundamen-
tan estrategias de planificacion de
uso del suelo. (Mas, Velazquez, &
Couturier, 2009). El Bosque Meso-
filo de Montafia (BMM) es un eco-
sistema con alta biodiver-
sidad, el cual se encuentra
amenazado por efectos del
cambio de uso de suelo.
Debido a lo anterior y a los
efectos derivados del cam-
bio climatico global, se les
asigna alta prioridad para su
conservacion y promocion
del desarrollo sustentable
en areas aledafias (Aldrich

etal, 1997 CONABIO, 2010;

Toledo-Aceves et al, 2011;

Calderon Aquilera et al,

2012). Estos bosques de Mé-

xico, constituyen uno de los

ecosistemas con mayor bio-
diversidad y capacidad de
provision de recursos hidri-
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COS y se consideran como el eco-
sistema terrestre mas amenazado a
nivel nacional (Gonzalez-Espinoza
et al, 2012). En el estado de Vera-
cruz se aprecian cuatro diferentes
representaciones de este ecosiste-
ma: Bosque Mesofilo de Montana,
Vegetacion Secundaria Arborea de
BMM, Vegetacion Secundaria Ar-
bustiva de BMM y Vegetacion Se-
cundaria Herbacea de BMM (INEGI,
2014). la Figura 1, muestra el muni-
cipio de Huatusco, gue cuenta con
una superficie importante de BMM,
esto representa un importante de-
safio para la conservacion de espe-
cies animales y vegetales por efec-
tos del cambio de uso de suelo vy la
fragmentacion del bosque Mesofilo
de Montafa presente en su territo-
rio. La pérdida de habitat y la frag-
mentacion se han convertido en las
mas importantes amenazas para el
mantenimiento de la biodiversidad
en todos los ecosistemas terrestres.
(Bierregaard & C. Gascon, 2001).

Herrerias y Benitez (2005) expresan
que no se conocen todos los efec-
tos que tiene la fragmentacion so-
bre las diversas especies, y sugieren

S

que la mayoria de éstas se afectan
de manera directa o indirecta im-
pactando significativamente sobre
el establecimiento y composicion
de plantas y animales, afectando
también sus interacciones bidticas
(Herrerias-Diego & Benitez-Malvi-
do, 2005). Lo anterior induce pen-
sar que el cambio de uso de suelo
y fragmentacion de los ecosistemas
en un territorio en particular, ame-
naza de manera directa la sobrevi-
vencia de especies. Para estimar la
fragmentacion de la vegetacion en
un territorio en particular, las cartas
de uso de suelo emitidas por parte
del INEGI permiten realizar evalua-
ciones espacio-temporales sobre la
dinamica que muestra la cobertu-
ra de un territorio determinado. En
México, como en la mayor parte del
mundo, aun no existe la cultura de
someter una base de datos carto-
grafica a una evaluacion rigurosa.
La confiabilidad de mapas de cam-
bio se evalua a través de la compa-
racion de la informacion del mapa
con informacion de referencia de
mayor detalle que los insumos uti-
lizados para generar dicho mapa
(Mas, Velazquez, & Couturier, 2009).
Las cartas representan una
importante fuente de in-
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formacion que apoya los
estudios temporales de las
comunidades vegetales vy
la generacion de informa-
cion estadistica del estado
de los recursos naturales,
asi como el monitoreo de
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la cubierta vegetal de Mé-
xico y los principales usos
del suelo que se desarro-
llan en ésta, con el fin de

?

identificar, las caracteris-
ticas de la agricultura, la

condicion en que se en-
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Figura 1. Presencia de Bosque Mesofilo de Montafia en el estado
de Veracruz, México. Fuente: Carta de Uso de Suelo y Vegetacion
1:250 000 Serie V INEGI, 2015.

cuentra, los cultivos que
se desarrollan, los tipos de
ganaderia, las actividades
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forestales, etcétera, y apoyar asi, a los investigadores y
tomadores de decisiones en el conocimiento de los re-
cursos vegetales de México, asi como los servicios que
prestan a la sociedad (INEGI, 2014). Esta forma de inte-
gracion de la informacion se puede manipular para su
complementacion o modificacion, lo cual permite reali-
zar estudios sobre un area especifica (estado, municipio
o region). El municipio de Huatusco, Veracruz, México,
se caracteriza por contar con una superficie importante
de BMM en estado virgen y vegetacion secundaria del
mismo; esta, se ha logrado mantener y regenerar en los
ultimos treinta afos. El objetivo del presente trabajo es
presentar los cambios en la cobertura de uso de suelo
y vegetacion ocurridos entre 1985 y 2013, especifica-
mente en BMM vy analizar las principales implicaciones
ecologicas que podrian presentarse de continuar con la
dinamica observada.

MATERIALES Y METODOS

Huatusco se encuentra localizado en la zona centro-
occidental de Veracruz, México (97° 04'-96° 41' Oy 19°
04" -19° 13" N) (Figura 2), posee una superficie total de
202 Km? con una altitud entre 400 y 2000 m; tempera-
tura media anual de 19.5° y precipitacion promedio de
1941.7 mm (CICESE, 2013). Se caracteriza por vocacion
agricola (53.9 % Agricultura y 23.5 % Pastizal cultivado)
y cuenta con 16.7 % de bosque Mesofilo de Montafia
(INEGI, 2013).

Determinacién de cambios de uso de suelo

Se utilizaron las cartas de uso de suelo y vegetacion
1:250 000 (INEGI) (se-
rie I al V) y mediante el
Software Arc-Gis® ver-

de las areas agricolas y se organiza a partir de un sis-
tema jerarquico que podra formar parte de un Sistema
de Informacion Geografica. Por ejemplo, la Serie V de
Uso del Suelo y Vegetacion consta de 149 conjuntos de
datos digitales y un conjunto nacional en formato sha-
pe y con datum de referencia ITRF92. La informacion
de cada uno de los conjuntos de datos de la Serie V
de Uso del Suelo y Vegetacion, se obtuvo a partir de la
interpretacion visual de imagenes LandSat TM5 del afio
2011 (época seca) multiespectrales y respaldada con los
respectivos trabajos de verificacion de campo. (INEGI,
2014) .

Analisis y cuantificacion de los cambios. Para estimar la
evolucion del bosque Mesofilo de Montafa, se recurrio
a la metodologia propuesta por la organizacion mun-
dial de produccion de alimentos (FAO) para estimar los
cambios presentados en cada uno de los anos reporta-
dos en cartas de uso de suelo y vegetacion. El cambio
de uso de suelo fue cuantificado utilizando las ecuacio-
nes propuestas por (FAO, 1996), para calcular la tasa de
cambio anual (TDA) y el porcentaje de cambio anual (P):

1/n
Tasa={52] -1 10022

22 p=—""|n2
St b-t 5

Donde:

TDA=Tasa de cambio anual; P=Porcentaje de Cambio

por Afio; Sp=Superficie fecha 2; Si=superficie en la fe-

cha l; tb y ty=Tiempo inicial y final; n=Numero de afios
entre las dos fechas.

Huatusco de Chicuéllar, Ver, MEX
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y 2103. Las series | al V del INEGI presentan la distri-
bucion de los diferentes tipos de vegetacion natural e
inducida en Meéxico, también se muestra la ubicacion

Elaboracion propia.
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Figura 2. L ocalizacion del Municipio de Huatusco, Veracruz, México. Fuente

ron a los afios de emi-
sion de cada una de las
series cartograficas de
uso de suelo y vegeta-
cion del INEGI. De forma global se realiza un calculo en-
tre los aflos 1985 y 2013, posteriormente se evaluaron
entre cada afio de emision de las series cartograficas.
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Posteriormente se grafico la evo-
lucion del cambio de uso suelo en
cada una de las series emitidas por
parte del INEGI.

RESULTADOS Y DISCUSION
Uso de suelo y cobertura vegetal
en el Municipio de Huatusco

El Cuadro 1, muestra la evolucion
del uso de suelo correspondiente al
periodo 1985-2013. Se indica areas
y porcentajes obtenidas y calcula-
das en cada una de las series |, II, 11,
IV 'y V de las cartas geogréficas de
uso de suelo y vegetacion del INEGI
mediante sistemas de informacion
geografica.

Los valores historicos demuestran
que el principal uso de suelo del
municipio, se ha dedicado a activi-
dades agropecuarias; por ejemplo,
los datos obtenidos en la serie V
del INEGI indican que en conjunto
los pastizales cultivados vy el terre-
no dedicado a actividades agricolas
abarcan 77.4%, que ha sido mante-
nido de manera estable en el ciclo
evaluado. Durante este periodo, en
conjunto, los valores de la superfi-
cie territorial de Bosque Mesofilo

de Montafia y Vegetacion Secundaria del mismo, han oscilado entre 16% vy
18% del total municipal, constituyendo la tercera proporcion territorial del
municipio. De acuerdo con las categorias establecidas en las cartas de uso
de suelo y vegetacion, para el caso especifico de BMM, en el municipio se
presentan tres tipos: Vegetacion primaria, vegetacion secundaria arborea y
vegetacion secundaria arbustiva. De acuerdo con los datos obtenidos, en
el ano 1985 existian 2,135 ha de vegetacion primaria de BMM y 1,649 ha de
secundaria. Actualmente, la primaria abarca 2036 ha vy la secundaria 1,374
ha. El BMM esta limitado a la region montariosa del municipio, esta con-
dicion fisiografica ha condicionado el avance de los agroecosistemas, sin
embargo, esto no ha evitado que se siga presionando este ecosistema y se
continue con la deforestacion. La Figura 3 muestra los mapas generados de
uso de suelo y vegetacion de la zona de estudio para cada una de las series
cartograficas del INEGI.

Bosque Mesodfilo de Montaiia en el Municipio
En la Figura 4 y Cuadro 2 se observa el evolutivo de la superficie de BMM y
Vegetacion Secundaria de BMM.

Tasa de Cambio Anual (TDA) y Porcentaje de Cambio por Afio (P)

Las tasas de cambio anual (TDA) y porcentaje de cambio por afio (P) para
BMM, Vegetacion Secundaria de BMM y BMM+Vegetacion secundaria de
BMM se indica en la Figuras 5 A-C respectivamente.

Cambios en la cobertura de BMM en el municipio durante 1985y 2013

A partir de 1978 se ha generado en México cartografia sobre la cubierta
vegetal y el uso del suelo, la informacion generada abarca diferentes perio-
dos de tiempo lo que permite realizar estudios temporales y cuantificar los
cambios existentes entre esos periodos. (INEGI, 2014). El municipio de Hua-
tusco no es ajeno a esto, de acuerdo con los datos obtenidos, el cambio en
la cobertura vegetal ha generado una presion importante sobre el bosque

Cuadro 1. Evolucién de Uso de Suelo en Huatusco, Veracruz, | o (Fuente: Series |-V de las Cartas de Uso y Vegetacion 1:250 000, INEGI)
e o l 2013
so de suelo

Agricultura 11066.83 5452% 1040140 51.24% 10708.19 52.75%  10937.01 53.88% 10934.35 53.87%
Pastizal Cultivado 4551.73 2242% 4711.87 23.21% 523453 25.79% 4780.00 23.55% 4779.75 23.55%
Bosque Mesofilo de 213542  1052% 205414  1012% 205414  1012% 203279  1001% 203667  10.03%
Montafia (BMM)
Vegetacion 1649.62 813% 168781 832% 118455 584% 137466 677% 137443 6.77%
Secundaria BMM
Bosque de Encino N/D N/D 122.65 0.60% 122.67 0.60% 124.54 0.61% 126.01 0.62%
Vegetacion
Secundaria de Selva 894.68 441% 957.52 472% 631.31 311% 625.10 3.08% 62291 3.07%
Baja Caducifolia
Asentamientos
Humanos y Zona N/D N/D 362.88 1.79% 362.89 1.79% 424.17 2.09% 424.16 2.09%
Urbana

2029827 100.00% 2029827 100.00% 2029828 100.00% 2029827 100.00% 2029828 100.00%
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Serie | - 1985

B Bosque Mesofilo de Montafa
I vegetaciin Secundaria RMM

Serie IT- 1993
I Bosque Mesofilo de Montaia
B Vegetacion Secundaria BMM
~ | Vegelaciom Secundaria BMM
-]

Zona Urbana

Serie 11 - 2002
- Bosgue Mesofilo de Montafa
I vegeracion Secundaria BMM
| Vegatacion Secundaria BMM

i} Fona Urbana

Serie 1V - 2007
I 5o Mesifilo de Montana
- Vegetncion Secundaria BMM
| Vegetacion Secundaria IMM

Serie V- 2013
- Bosque Mesofilo de Montafia
- Vegetrcion Secundaria BMM

| Vegetackim Secundaria BMM

Figura 3. Mapas generados de uso
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Figura 4. Evolucion del Bosque Mesofilo de Montafia (BMM), Vegeta-
cion Secundaria de Bosque Mesofilo de Montafia (VS_BMM) y Bosque
Mesofilo de Montafia Vegetacion Secundaria de Bosque Mesofilo de
Montafia (BMM+VS_BMM) en Huatusco, Veracruz, MEXICO (Fuente de
elaboracion propia).

mesofilo de montafia y la dindmica indica que se ha
perdido una cantidad significativa de vegetacion prima-
ria, secundaria arborea y arbustiva de bosque. El cambio
mas drastico observado, se presenta en la vegetacion
secundaria de BMM con 0.65% menos que la superficie
original presente en 1985 (TDA=-0.0065), destaca la
peérdida ocurrida durante el periodo comprendido en-
tre los afos 1993-2002 en el cual se presenta un valor
—3.93% (TDA=—-0.0386, 503 hectareas menos). En ve-
getacion primaria de BMM se tiene una TDA de —0.0017
y el cambio mas significativo se presento durante el pe-
riodo comprendido entre 1985y 2003 con 0.485% me-
nos (81 hectareas menos). El analisis cartografico de los
cambios de cobertura y uso del suelo se obtiene a tra-
vés de la comparacion de mapas de diferentes fechas al
sobreponer dos mapas de diferentes fechas obteniendo
los tipos de cambio, su superficie y localizacion. (Mas,
Velazquez, & Couturier, 2009). Los cambios observados

Nesofilo

Vegetacion Secundaria (ha)

BMM+VSBMM

1985 21354 10.52% 1649.6 8.13% 3785.0 18.65%
1993 2054.1 10.12% 1687.8 8.32% 3741.9 1843%
2002 2054.1 10.12% 1184.6 5.84% 32387 15.96%
2007 2032.8 10.01% 1374.7 6.77% 34074 16.79%
2013 2036.7 10.03% 13744 6.77% 34111 16.80%
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Figura 5. TDA y P para Bosque Mesofilo de Montafia, para Vegetacion Secundaria de Bosque Mesdfilo y para el conjunto Bosque Mesdfilo de
Montafia y Vegetacion Secundaria de Bosque Mesofilo de Montafia.

indican pérdidas importantes en
bosques vy selvas del pais, terrenos
que generalmente se convierten
en areas para el desarrollo de agro-
ecosistemas. Los cambios en la co-
bertura y uso del suelo afectan los
sistemas globales, dichos cambios
llegan a sumar un total significati-
vo y se reflejan en buena medida
en la cobertura vegetal, razon por
la cual se toman como referencia
para algunas aplicaciones que van
desde el monitoreo ambiental, la
produccion de estadisticas como
apoyo a la planeacion, evaluacion
del cambio climatico y evaluacion
de procesos de desertificacion, en-
tre otros (INEGI, 2014). De forma
global, durante el lapso comprendi-
do entre 1985y 2013, se ha perdido
un total de 98.7 hectareas de vege-
tacion primaria de BMM: lo que re-
presenta una tasa de deforestacion
de 3.52 ha afio™ . El cambio mas
drastico se observa en la vegeta-
cion secundaria de BMM la cual ha
perdido un total de 275.2 ha, que se
traduce en una tasa de deforesta-
cién de 9.8 ha afio L. Como puede
apreciarse en los resultados obteni-
dos, existen importantes areas te-
rritoriales de BMM en el municipio
que han sido perturbadas a lo largo
de los ultimos veintiocho afos. Los
cambios mas significativos se apre-
cian en la vegetacion secundaria de
bosque Mesofilo de montafia, pre-

sentandose el cambio mas drastico durante el periodo comprendido entre
los aflos 1993 y 2002, donde se perdieron mas de quinientas hectareas. La
cuantificacion o medicion de la deforestacion ha resultado ser muy com-
pleja ya que las estimaciones realizadas hasta la fecha estan influenciadas
por multiples conceptos, diversos objetivos y metodologias que no permi-
ten su comparacion (Céspedes-Flores & Moreno-Sanchez, 2010). Las tablas
indican que, si bien los valores globales de TDA y P para BMM del municipio
son relativamente bajos (TDA=-0.0037, P==0.37%), considerando la fun-
cion e importancia de los servicios ecosistémicos que el bosque ofrece, el
area degradada representa una pérdida irreparable.

CONCLUSIONES

R4 observada en la vegetacion de BMM
|_a red U CClO ﬂ del municipio es preocupante vy la
tendencia actual no muestra signos alentadores de recuperacion. Los servi-
Cios ecosistémicos y la importancia de la biodiversidad del bosque mesofilo
de montafia se encuentran seriamente amenazados. La presencia de BMM
en Huatusco se suscribe al macizo montafioso que rodea la parte oeste del
municipio, virtud que se convierte en el principal motivo por el cual se ha
logrado preservar este importante ecosistema, sin embargo, el crecimiento
demografico de las localidades adyacentes y la busqueda de nuevos territo-
rios para el desarrollo de agroecosistemas, representa la principal amenaza
a su supervivencia. Esta caracteristica del BMM puede ser comun a todo
el territorio veracruzano, ya que al presentar pendientes pronunciadas de
dificil acceso, la degradacion ha sido menor. De continuar con la tendencia
actual de deforestacion y de acuerdo con los valores de la Tasa de Cambio
Anual (TDA) calculados, en menos de 50 afios el BMM estaria perdido en su
totalidad.
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