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Resumen En la actualidad existe un amplio interés por el valor del paisaje como una alternativa de analisis ambiental,
sin embargo, esta aproximacion ha sido poco utilizada en los ecosistemas de México. El objetivo de este estudio fue
determinar el valor del paisaje en la selva baja caducifolia (SBC) de la cuenca baja del rio Papagayo, Guerrero, México. Se
realizd una clasificacion jerarquica de paisajes y se aplicé un indice de valor del paisaje basado en cuatro indicadores:
sensibilidad de laderas, fragmentacion, calidad visual y significado social. Los resultados indican que el area esta
constituida por tres sistemas de paisajes -montafias, lomerios y llanura aluvial- definidos por cambios morfo-litologicos
y bioclimaticos; 17 subsistemas de paisajes y 16 paisajes elementales, definidos por los tipos de vegetacion, usos de suelo
y niveles de perturbacion. El valor del paisaje fue heterogéneo, aunque tiende a ser mayor en los subsistemas montafiosos
de selvas y bosques, debido a que son mas inaccesibles, por lo que el significado social y los niveles de perturbacién y
fragmentacion se reducen. En contraste, los subsistemas de lomerios con selva baja caducifolia tienen alto significado
social debido a la cercania y accesibilidad, lo cual favorece la intensificacion de los usos del suelo, el incremento de la
fragmentacion y la caida de la calidad visual y del valor natural del paisaje. Si bien, la vegetacion secundaria de la SBC
(acahual) ha sido valorada por su importancia en los mecanismos de regeneracion de las selvas, en este caso obtuvo un
valor reducido debido a la intensidad en el manejo de recursos, tanto en el pastoreo, como en la extraccion de lefia y la
produccion de carbon. El método implementado en este estudio permite sintetizar el balance entre la degradacion
ambiental y los caracteres de la apropiacion cultural del paisaje en escalas geograficas amplias.

Palabras clave: Ecologia del Paisaje, selva baja caducifolia, usos del suelo, fragmentacion, valor del paisaje.

Evaluation of tropical deciduous forest landscapes,
lower Papagayo river basin (Guerrero), Mexico

Abstract. Actually, there is an extended interest of the landscape value as an alternative of environment analysis, however,
it has been few used in ecosystems of Mexico. The objective of this study was to determine the value of the landscape in
tropical dry forests of Papagayo low basin, Guerrero, Mexico. The classification of landscapes hierarchy was carried and
a quality index based on four indicators was applied: slope’s sensitivity, fragmentation, physiognomic quality and social
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signify. The results show that the area is constituted by three landscape systems —mountains, hills and alluvial plains—
defined by the morpho-structures and bioclimatic changes, 17 landscape subsystems and 16 elemental landscapes, defined
by vegetation, land use and perturbation. The landscapes’ value is variable, even it has to increase in the mountainous
subsystems with tropical dry forests and temperate forests, which are more sensitive and inaccessible, so that the social
interest and the fragmentation levels reduce and enable more physiognomic quality. In the hills subsystems with tropical
dry forests, the morphology is flat to favor the increase of accessibility and fragmentation, which correlates with changes
in the local distribution of the social and economic development. The method allows synthesize the balance among the
environmental degradation and the characters of the cultural appropriation of the landscape in large spatial scales.

Key words: Landscape Ecology, tropical dry forest, land use, fragmentation, landscape value.

INTRODUCCION

En la actualidad existe gran interés por los
diagnosticos ambientales que evaltan la es-
tructura, funcionamiento y dindmica de los
ecosistemas bajo la consideraciéon de los as-
pectos naturales y culturales que en él con-
vergen (Arler, 2000; O'Neill y Walsh, 2000).
El enfoque de la ecologia del paisaje hace posi-
ble sintetizar e integrar los aspectos estruc-
turales y funcionales del territorio en un mo-
mento determinado (Bertrand, 1968; Huggett,
1995; Farina, 1998; Garcia-Romero, 2002;
Munoz, 2002), y su valoracién constituye una
herramienta ttil y rdpida para el diagndstico
ambiental con fines de conservacién en esca-
las geograficas amplias. Sin embargo, en el
caso de México existen escasos estudios con
este enfoque y en ningun caso se tienen re-
ferencias de la valoracidn del paisaje para
ecosistemas de selva baja caducifolia (SBC).
La SBC es el ecosistema tropical de mayor
extension a nivel mundial (42%), y en México
representa el ~ 60% de la vegetacion tropical
(Trejo y Dirzo, 2000). Sin embargo, alrededor
del 30% de estas selvas presenta algun tipo
de perturbacion (Ibid.). De acuerdo con Maass
(1995), para 1980 el 44% de su superficie ori-
ginal habia sido transformada a cultivos,
matorrales y sabanas, por lo que cada afio se
pierden 650 mil ha (2% anual). No obstante
que existen estudios que evaltian la defores-
tacion de la selva en México (Trejo y Dirzo,
2000), asi como sus consecuencias sobre la
degradacion ambiental y la pérdida de la bio-
diversidad y endemismos (Maass, 1995), no
se tienen referencias de trabajos que analicen

las consecuencias de su transformacion bajo
el enfoque de la ecologia del paisaje.

Dada la complejidad de los sistemas am-
bientales, el valor del paisaje puede ser obteni-
do a través del uso de indicadores ambien-
tales (Arler, 2000; O'Neill y Walsh, 2000). Nu-
merosos autores han sugerido que la frag-
mentacion, la deforestacion, los aspectos
fisonémicos de la vegetacion, el dangulo y la
longitud de la pendiente y la erosion de suelos
pueden ser indicadores de la degradacién
ambiental y, por lo tanto, del valor del paisaje
en escalas geograficas amplias (Ibid.). Por
ejemplo, independientemente del sistema de
manejo de recursos, la morfologia de las lade-
ras es un indicador de la sensibilidad del am-
biente a escala del paisaje, sobre todo debido
a sus implicaciones sobre la estabilidad de
laderas, la erosion y pérdida de fertilidad del
suelo (Lugo, 1988; Gerrard, 1993). Asimismo,
la fragmentacion es considerada como una de
las consecuencias negativas de la expansion
y dindmica del uso del suelo que mayores
impactos tiene sobre la degradacién am-
biental (Farina, 1998) y la calidad escénica del
paisaje (Hunziker y Kienast, 1999). Lo anterior
se debe a que dicho proceso se relaciona con
la subdivision del paisaje, la reduccion del
habitat, la pérdida de biodiversidad y el freno
de la resiliencia de los ecosistemas (Bastian y
Roder, 1998). Si bien diversos autores senalan
la importancia de los criterios formales que
se basan en la estructura y la dindmica como
base para la evaluacion del paisaje (Hunziker
y Kienast, 1999), existe también un creciente
reconocimiento por la calidad y la belleza
escénica del paisaje (Carlson, 1977; Hunzkier
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y Kienast, 1999; Arler, 2000; O'Neill y Walsh,
2000), considerados como beneficios de la
conservacion (Ribe, 1994; Hunzkier y Kienast,
1999; Arler, 2000; O'Neill y Walsh, 2000). Por
otro lado, la vegetacion es considerada como
un indicador principal de la calidad visual del
paisaje (Garcia-Romero, 2002; Onaindia ef al.,
2004), debido a su amplia distribucion y capa-
cidad de respuesta frente a las variaciones
ambientales, que se manifiestan en cambios
en la composicion de especies y en la estruc-
tura fisondmica (Van Gils y Van Wijngaarden,
1984; Drdos, 1992).

También los aspectos socio-econdmicos
son relevantes en la valoracién del paisaje,
debido al creciente papel del hombre en la
transformacion del ambiente (Scott, 1993;
Gragson, 1998) y a sus impactos sobre la con-
servacion, estabilidad y resiliencia del paisaje
(Drdos, 1992; Bastian y Roder, 1998; Gragson,
1998; Lavorel, 1999). Ademas, se ha compro-
bado que otros aspectos sociales como la
realizacion artistica y espiritual, la recreacion
y el desarrollo intelectual influyen sobre el
sentimiento de pertenencia y las formas de
apropiacion del suelo, por lo cual el paisaje
debe ser evaluado en el contexto de las socie-
dades que lo poseen. En este caso, se consi-
dera que los paisajes culturales cumplen una
funcién ambivalente: por una parte, dete-
rioran y fragmentan el medio, al tiempo que
representan un valor de calidad que se rela-
ciona con el significado socioeconémico que
la sociedad humana les atribuye (Wiersum,
2004).

La cuenca baja del rio Papagayo (1 331.9 km?)
sostiene un ecosistema tropical perturbado y
heterogéneo, que constituye un sistema mo-
delo para la valoracion del paisaje desde un
enfoque funcional. Se localiza en la vertiente
Pacifico del la Sierra Madre del Sur (16° 40’-
17°15 Ny 99° 33'-99° 36" W), a 50 km al este
de la ciudad de Acapulco (Figura 1). La mor-
fologia de la cuenca es diversa y consiste en
una extensa area montafiosa (711.74 km?) y

predominantemente granitica, la cual en-
marca el sector mas alto y continental de la
cuenca, por arriba de los 1 000 msnm. Por
debajo de esta cota, la montaha enlaza con
extensos lomerios de gneis (529.07 km?),
cuya morfologia se torna mas suave hacia
la costa. Un elemento fundamental del pai-
saje es la llanura aluvial en torno al cauce
principal del rio Papagayo (91.169 km?), asi
como pequenos llanos aluviales dispersos
en montafias y lomerios. Desde el punto de
vista bioclimatico, la mayor parte del area
se ubica dentro de una franja calido sub-
himeda con vegetacion potencial de SBC,
que se extiende hasta los 1 200 msnm, apro-
ximadamente. Sobre esta cota el clima se
torna templado sub-himedo y permite la
transicion a los bosques de pino y de enci-
no. La SBC es similar a la descrita en otras
areas de México y consiste en comunida-
des caducifolias de amplia diversidad floris-
tica y nimero de endemismos (60% de las
especies de selva; Rzedowski, 1991; Trejo y
Dirzo, 2000); por ejemplo, predominan las
plantas de afinidad neotropical, asi como
los arboles bajos (8-12 m) que se ramifican
a poca distancia del suelo, y con presencia
de otras formas de vida como trepadoras
y epifitas escasas (Rzedowski, 1988;
Challenger 1998).

El poblamiento de la cuenca data de tiem-
pos prehispanicos, y aunque se tiene registro
de un periodo de despoblamiento durante la
Colonia, a finales del siglo XIX inici6 un lento
proceso de recuperacién demografica que se
continuo6 hasta hace pocas décadas (Delgado
et al., 2004). En la actualidad, la poblacion se
distribuye en 135 localidades, la mayoria son
pueblos y rancherias dedicados al sistema
agricola tradicional de “roza-tumba y quema”
para la produccion de maiz de uso doméstico
(Challenger, 1998). Aligual que en otras areas
del pais, la agricultura se combina con la
ganaderia extensiva de cabras y la extraccion
de lena, lo cual da como resultado altos
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Figura 1. Localizacion de la cuenca baja del rio Papagayo y municipios que la integran.
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niveles de deforestacién y fragmentacion
(Rzedowski, 1988; Challenger, 1998), asi como
la conformacién de un complejo mosaico
natural, cultural y econdmico de gran inte-
rés paisajistico. El objetivo del trabajo fue
determinar el valor del paisaje a partir de
un criterio funcional que permite explicar
el estado de conservacion, la estabilidad y
laresiliencia delaSBC en escalas geograficas
amplias. Para ello, se aplica un indice del
valor del paisaje que integra la accion com-
binada de cuatro indicadores clave de la va-
riabilidad paisajistica: sensibilidad natural
de laderas, fragmentacion espacial, calidad
visual y significado social.

METODOS
Mapa de paisajes

Para la clasificacion de los paisajes se utilizd
un sistema jerarquico que consiste en tres uni-
dades taxondmicas: sistema de paisajes, sub-
sistema de paisajes y paisaje elemental. La
primera se define a partir de rasgos morfo-
litoldgicos y climaticos, es decir, variables de
amplio rango espacial y temporal (1:50 000-
1:100 000), por lo que se le considera como
un tipo de paisaje dindmicamente estable
(Bertrand, 1968; Zonneveld, 1995; Mateo y
Ortiz, 2001).

El subsistema permite diferenciar los pai-
sajes que pertenecen a un mismo ambiente
bioclimatico, pero que difieren en sus conte-
nidos morfo-litoldgicos, con consecuencias
sobre la distribucion de recursos, la sensi-
bilidad de laderas y el patrén de usos del
suelo. El mapa de Sistemas y Subsistemas de
Paisajes se obtuvo de la integracion —en un
sistema de informacion geografica (SIG)- de
dos capas de informacion (1:50 000): a) uni-
dades del relieve, como sintesis de los
aspectos morfo-litolégicos y climaticos, y
b) coberturas de uso del suelo y vegetacion,
consideradas variables dependientes que a
esta escala se definen como atributos (Steed-
man y Haider, 1993).

Para determinar las unidades del relieve
se utilizaron variables significativas a escala
del paisaje (Gerrard, 1993): altitud,
morfologia de laderas y litologia. Los rangos
de altitud se definieron segtn criterios de
Lugo (1988), Diaz et al. (1988) y Bocco et al.
(1999). La litologia se obtuvo de la interpre-
tacion topografica (INEGI, 1985a) de los
patrones de modelado de vertientes y morfo-
alineamientos asociados a distintos tipos de
rocas. La morfologia se definié a partir de
la correlacién (en SIG) entre las pendientes
del terreno (en grados) y la energia del relieve
—o distancia vertical medida entre las crestas
y los fondos de barranco (Lugo, 1988; ITC,
2001).

En este estudio se considera que el sub-
sistema de paisajes no es homogéneo sino
que esta formado por paisajes elementales,
es decir, paisajes de rango inferior que re-
sultan de cambios en las coberturas de
vegetacion y usos del suelo, y los cuales co-
rresponden con estados especificos de res-
puesta del subsistema frente a procesos de
disturbio y/o regeneracion post-disturbio
(Bertrand, 1968; Zonneveld, 1995; Farina,
1998; Mufioz, 1998). El mapa se obtuvo en
SIG (LWIS ver. 3.0), a partir de la interpre-
tacion de fotografias aéreas (1:75 000) del
afio 1995 y para actualizar la informacién
y cartografiar algunas coberturas dificiles
de identificar en las fotografias, se utilizd
la imagen de satélite Landsat TM del afio
2000. Para ello, las imagenes y las fotogra-
fias (en formato digital) fueron rectificadas
geométricamente y georreferenciadas a
mapas topograficos a escala 1:50 000 (RMSE
or Sigma=2; ITC, 2001), y se realizaron
pruebas para verificar la correcta sobreposi-
cion de las imagenes.

En el caso de la imagen de satélite, las
primeras seis bandas fueron remuestreadas
(15 m? por pixel) para obtener mejor resolu-
cién y se generd una composicion en falso
color 5/4/1. La clasificacién tipologica y es-
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pacial se obtuvo mediante un método de tipo
visual, que se basa en la aplicacion de técnicas
directas, asociativas y deductivas para inter-
pretar los “rasgos” (textura, tamafio, som-
bra, nitidez, densidad, patrén, ubicacion y
elementos asociados) o caracteristicas obser-
vables de un material o condicion que per-
miten diferenciarlo de otros (Powers y
Khon, 1959; Enciso, 1990; Mas y Ramirez,
1996).

Para asegurar la confiabilidad de los resul-
tados nos apoyamos en los criterios de Mas y
Ramirez (1996), Arnold (1997) y Slaymaker
(2003), quienes sugieren la participacion de
expertos en la interpretacion de comunidades
vegetales, amplio conocimiento del ambiente
del area de estudio y trabajo de campo, asi
como la consulta de fuentes bibliograficas
y cartograficas para apoyar la correcta toma
de decisiones. Para ello, las unidades se veri-
ficaron en campo y mediante fotografias to-
madas en tierra, video desde helicoptero y
cartografia existente (INEGI, 1985b). Adicio-
nalmente, se consultaron diversos indicadores
(Slaymaker, 2003): mapas digitales de pen-
dientes, altimétrico y exposicion de laderas.

Valoracion del paisaje

Para determinar el valor del paisaje se siguid
un criterio funcional que considera cuatro in-
dicadores que sintetizan la accion combinada
de los factores ambientales: sensibilidad de
laderas, fragmentacion espacial, calidad vi-
sual y significado social del paisaje.
Fragmentacion espacial. E] analisis parte de
laidea de considerar a los paisajes elementales
como fragmentos dentro del subsistema de
paisajes que los contiene. El mapa de paisajes
elementales fue cruzado (en SIG) con el de
subsistemas de paisajes y la base de datos fue
exportada al programa FragStats (véase el
apartado sobre Sistema de paisajes de mon-
tafia de granito y gneis con selvas y bosques)
para obtener diversas variables de la frag-

mentacion: riqueza, numero de fragmentos,
proporcion del area total correspondiente
a cada tipo de fragmento, densidad y area
promedio.

Calidad visual. Se realizaron 34 inventa-
rios de la vegetacion en parcelas cuadran-
gulares de 100 m?, como base para registrar
diversos indicadores de la estructura
fisondmica de las comunidades: altura
promedio (AP), altura maxima promedio
(AMP), didmetro a la altura del pecho
(DAP), area basal promedio de arboles y
arbustos (ABP), cobertura acumulada
promedio (CAP), densidad de individuos/
ha promedio (DIHP), nimero de estra-tos
promedio (NEP) y densidad (D). Este altimo
se calcul6 segtin la formula propuesta por
Matteucci y Colma (1982):

D=N/A,
donde:

D = densidad de individuos,
N = ntimero de individuos,
A= area de la muestra (100 m?).

Los datos fueron transformados a hecta-
reas. En el caso de los paisajes que carecen
de cobertura vegetal (pueblos, terrazas alu-
viales, cauce del rio, etc.), se utilizaron crite-
rios distintos que consideran la “naturali-
dad”, el valor escénico y la importancia para
el equilibrio y la dindmica natural. Los re-
sultados fueron ordenados en una matriz
de doble entrada para la clasificacién del
estado de la vegetacion a escala de los paisa-
jes elementales, mientras que para los subsis-
temas de paisajes se determinaron las
coberturas de los paisajes elementales mas
representativos (> 75 % de la superficie en
cada caso).

Significado social. A nivel de subsistemas,
el estudio consistid en la realizacion de inspec-
ciones de campo y en la captura de diversas
variables socioecondmicas para 135 localida-
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des (INEGI, 2000): poblacién, densidad de
poblacién, poblaciéon econdmicamente
activa (PEA) por sectores, porcentaje del
area ocupada por actividades clave de la pro-
ductividad local (pastizales y plantaciones
agroforestales), todos los cuales se analiza-
ron en tablas de doble entrada.

La integracion de los resultados obteni-
dos en los diversos indicadores partié del
criterio de considerar que los indicadores
no tienen un comportamiento lineal sino
complejo (Ministerio de Medio Ambiente,
2000). Por ello, los datos numéricos obteni-
dos para cada uno de los cuatro indicadores
del valor del paisaje fueron reclasificados
segun una escala ordinal de 1-5 que consi-
dera los efectos positivos (significado social
y calidad visual) y negativos (fragmenta-
cion y sensibilidad) de cada variable sobre
el valor del paisaje. Cada nivel de la escala
se asocid a un valor cualitativo para facilitar
la interpretacion de los resultados: a) signi-
ficado social 1 muy bajo, 2 bajo, 3 alto y
4 muy alto; b) calidad visual 1 muy bajo,
2 bajo, 3 alto y 4 muy alto; ¢) fragmentacién
1 muy baja, 2 baja, 3 alta y 4 muy alta, y
d) sensibilidad 1 muy alta, 2 alta, 3 media,
4 media y 5 muy baja.

El calculo del valor del paisaje para cada
subsistema se obtuvo de la siguiente
expresion:

VP=CVxSS - FTxSN
8 9

*100

donde:

VP = valor del paisaje,

CV = calidad visual,

SS = significado social,

FT = fragmentacion,

SN = sensibilidad de laderas. 8 y 9 son la
suma de los valores maximos de las clases.

Los valores positivos indican un mayor
valor del paisaje.

Resultados

Sistema de paisajes de montafia de granito
y gneis con selvas y bosques

El area de estudio comprende tres sistemas
de paisajes y 17 subsistemas de paisajes
(Figuras 2 y 3). El sistema de paisajes de
montana incluye a 11 subsistemas, de los
cuales la Sub-montafia moderada de granito
con selva muy abierta es la unidad mas
extensa (15.1% del area total), en tanto que
seis unidades representan menos del 5% del
area cada una. Con excepcion de las sub-
montanas, las demas unidades se distribu-
yen sobre un escalon altitudinal (en torno
a 1 000 msnm) que forma un importante
umbral bioclimatico, sobre el cual las pre-
cipitaciones superan los 800 mm/ano y la
temperatura media anual se coloca por
debajo de los 22° C.

Si bien las selvas bajas son la vegetacion
predominante, en algunas montafias se define
un ecotono entre las selvas y bosques de pino-
encino. No obstante que la accesibilidad esta
limitada por efecto de una morfologia abrupta
(pendiente =45°y energia del relieve >100 m),
los bosques (>75% de las superficies) se carac-
terizan por una notable perturbacién de los
sotobosques, principalmente en submontafias
y valles.

Sistema de paisajes de los lomerios altos,
medios y bajos de gneis con selva baja
caducifolia

Por debajo de la cota de los 400 msnm, las
montafias enlazan con extensos campos de
lomerios que se extienden 50 km, hasta la cos-
ta. El relieve se caracteriza por lomas circu-
lares de gneis que se originaron por la di-
seccion de antiguas planicies submarinas
levantadas y plegadas (Herndndez-Santana y
Ortiz, 2005). La morfologia de las lomas es
suave y homogénea (pendiente <30° y energia
del relieve < 20 m), aunque tiende a ser
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Figura 2. Subsistemas de paisajes de la cuenca baja del rio Papagayo. Los colores agrupan
a subsistemas que comparten un mismo tipo de relieve.

abrupta conforme se incrementa la altitud
al interior del continente.

De esta forma, la diversidad de subsiste-
mas de paisajes se debe a diferencias altitu-
dinales, morfolégicas y litoldgicas que se co-
rrelacionan con cambios en la sensibilidad de
las laderas. A diferencia del sistema de mon-
tafia, la morfologia suave de las lomas favo-
rece la accesibilidad, la expansién de los
usos del suelo, la deforestacion y la expan-
sién de las coberturas secundarias (de 64 a
82%) en todos los subsistemas de paisajes.

Sistema de paisajes de llanura aluvial con
vegetacion de galeria

La acumulacion de aluviones cuaternarios
en terrazas y abanicos aluviales del curso

medio y bajo del rio —desde la costa del
Pacifico y a lo largo del afluente principal-
ha permitido la formacién de paisajes
excepcionales, cuyo sistema natural y socio-
economico es funcionalmente distinto a los
sistemas de las montafas y lomerios. La
morfologia llana (pendiente 0 - 15°), baja
energia del relieve (0- 10 m) y disponibi-
lidad de agua favorecen los cultivos per-
manentes, la extraccion de liticos en terrazas
activas y el uso habitacional en los lomerios
proxi-mos al eje del rio Papagayo.

Estos usos del suelo han repercutido en
graves dafios por contaminacion del agua
y eliminacion de las coberturas vegetales (el
65% corresponde a vegetacion secundaria).

84

Investigaciones Geogrdficas, Boletin 56, 2005



Valoracion del paisaje de la selva baja caducifolia en la cuenca baja del rio Papagayo (Guerrero), México

‘oAe3ede o1 [ap eleq eouand ey ap safested ap sewraisisqns /] So[ ap [ejusIquue eINoNIsy ‘¢ eandry

VIHITVD 30 NOIDVLIDIA NOD TVIANTY VENNYTT

VLIHAIEY AN YATIS NOD SOLSINDSI A SEND 30 3AVNS OMVE AN O30T

VLEIIEY ANW YATIS NOD OLINVED 30 IAVNS ONvE ORENOT
VLEIIEY ANW VNI3S NOD SOUSINDSI A SIIND 30 IAVNS ONVE OREINOT

WIHINY ANW YATFS NOD OLINVED 30 IAWNS OLTV OfENCT

VIHINY ANW YATFE NOD SEND 30 OOVEI00N OLTV OjEINGT

WIHIEY ANW VAT3S NOD OLINVESD 30 3AVNS OOVS10D ITTVA

VLEIIEY ANW VATIS NOD OLINVESD 30 VOVEIOOW YNVINOWENS

VLHIIEY AN ¥AI3S NOD ASEND 30 VHYINOWENS
VLBV YIS NOD S0 30 VIRV VN
INDS0E A YAIIS ia YTVE WN
ANDS0E A VATIS NO! ASIIND 30 VIV VN
VIHIIEY AN YATES NOD SODIAYT 30 vIve

ANDE0E NOD OLINVESD 30 VOVHIOON VIGIN YNVINOW

VI43IEY YAIIS NOD SYNIOISEAL A TYNOEEYD SY20U 30 VI4NEEY VIOIW YNVINOW
WIHIEY AW YAIES NOD SOLSINGDST A SIIND 30 VIINYTY AW VIOIN YNVLNOW
WIHINY VATIS NOD VIITYD 30 VI4NEEY ANW VIOTN YNVINOW

§3rvsivd 3a svW3ilsisans

rUL L
L4 BN
0 oo
w0 rz
8L &L
1] o
(1 I <
L W
s00 2R
o0 PECL
501 vz
REDT WLV
L B
SAFL oo
88T ez
oo L
L Bze

Inesos WATIS TvnHvovy  YI90101n
TVANIVN VENLE3E0D

oLre oL 0 GL - 0 = WHNNY n 0Z1-0 =———OGINNH INS-OTITYD =—— TVIANTY VHANYTI

SHTL MSINGDSI [ SEND oL-o

§1-0 =——5VNINOD =——— 02102

2uve oS -~ o . .
£9°08 ~———5OISINGSA / SAND =

09'5¢L OLNYED 0z-0
SL'Z8 =-— / S1IND 0z-0

Gl-0 =—0

tlululhgoo e QOF-0ZE
0E-§

Ee9e OUNVES oL-o

SYH30VT

¥

oz oL — a0 oees \Sn.s-_ ——O0INNH-ENS OOy
SP4L +———SOISNDS [ SEND = T svman /
ST +—————OCUNWS L

LEe% ILEINDST A SEND -0€ -0l =——0F-§ = SYHIOV] =——00Z1-008

{ SWNNOD
PESY = SYNIOUIL SO0 =080 +——5P 5L 4
YNVINOW 30 V3HY
§0LL ~—— SoDUYI s3IV 4~ / \

S!ax.-umg
S8l - OUNYYD = Of " Ol =—— D - §

SOMBEEN.- - S s
174 =-——SOISINDSI | SIND = T—srea e
1ZP9 - ymy e O

[ —r T

3AINIY 130 IUINIIONId VIDOT04HOW  ONLILTY VWMo SVHNLONUISIOIION

VIOUING

e

¥l
oL

[x4
&L
o
s
(4]
L2 ]
oy
Tz
v

L'y
zo

(%)
dns

e

61BZT

0EL
Lezvl

L
0TFoL

Ll
98102
L5611

6t

L1

LR

TReE
Lirs

RLL

(swH)
dns

85

Investigaciones Geogrificas, Boletin 56, 2005



Arturo Garcia Romero, Karla Ivette Mendoza Robles y Leopoldo Galicia Sarmiento

Sensibilidad de laderas se reagruparon en cuatro clases de

sensibilidad: muy baja (pendiente = < 3° y
La sensibilidad natural de las laderas a de- energfa del relieve = 0 m), baja (0° a 5° y <
sarrollar procesos erosivos se obtuvo a 35 m), media (0° a 15° y < 60 m), alta (5° a
partir de la relaciéon combinada entre la  3q0 y > 50 m) y muy alta (15° a 45° y > 110
pendiente y la energia del relieve. Los datos m). Como es de esperar, la mayor sensi-
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Figura 4. Distribucién de los paisajes elementales en la cuenca baja del rio Papagayo.
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bilidad correspondié con las submontafias
y montafias medias y muy abruptas, ademas
de la llanura aluvial que esta afectada por
procesos de escorrentia intensos. Por su
parte, los valores medios y bajos de
sensibilidad coinciden con montafias bajas
de morfologia moderada y con todos los
lomerios.

Fragmentacion del paisaje

Se identificaron 16 clases de Paisaje
Elemental que se distribuyen en 3 108 frag-
mentos (Figura 4). Dada la diversidad de
factores naturales y culturales que inter-
vienen en el proceso de fragmentacion el
comportamiento de los indicadores no es
lineal y, por eso, solo la densidad de frag-
mentos, el tamano medio del fragmento y
la riqueza de paisajes se utilizaron como
indicadores para clasificar la fragmentacion
en cuatro tipos: muy alta, alta, baja y muy
baja (Tabla 1).

La clase de fragmentacién muy alta re-
presenta el 28.01% del area e incluye seis
subsistemas de lomerios bajos, muy bajos y
llanuras que se caracterizan por una alta acce-
sibilidad y desarrollo agropecuario; asimis-
mo, algunos subsistemas montafiosos y de
morfologia moderada a abrupta mostraron
un alto grado de fragmentacion (Tabla 1). En
todos ellos, la densidad de fragmentos es de
0.5 a1.63/100 ha y el tamano medio del frag-
mento es inferior a 20 ha y en algunos casos
a 10 ha. La riqueza de paisajes es de 5 a 15,
aunque como es normal, este dato varia en
funcion de las dimensiones de cada sistema,
siendo la unidad de mayor riqueza la
Llanura aluvial con vegetacion de galeria (15
tipos de paisajes).

La clase de fragmentacién alta abarca una
superficie equivalente al 36.2% del total e
incluye cinco subsistemas de paisajes que
se caracterizan por ser montafias bajas,
submontafias y lomerios de relieves

Tabla 1. Fragmentacion espacial y composicion de los subsistemas de paisajes

Area % Area Ntimero Densidad

Tamafio Tamafio Tamano

No- Subsistema de paisajes (ha) Total Frags. (100 ha) Riqueza Maiximo Minimo Medio Clase
1 Montana media muy abrupta de calizas con selva abierta 7762.5 5.83 219 0.28 11 4503.79 0.0312 35.94 Baja
2 Iavé(i);t;na media muy abrupta de gneis y esquistos con selva muy 209.2 0.16 22 1.05 5 159.29 0.0312  9.96 Muy alta
3 Montane_x media abrupta de rocas carbonatadas y terrigenas con 54774 411 55 0.10 ” 322809 0.0312 10143 Muy baja
selva abierta
4 Montana media moderada de granito con bosque 5962.9 4.48 62 0.10 7 4427.45 0.0312  97.75 Muy baja
5 Montana baja moderada de gneis y esquistos con selva y bosque 7979.5 5.99 471 0.59 14 429274 0.0312 16.98 Alta
6 Montana baja moderada de granito con selva y bosque 7316.3 5.49 161 0.22 10 1386.16 0.0312 45.72 Baja
y Montaabaja moderada de derrames ldvicos conselvamuy — yg007 503 qg 0.61 11 139877 0.0312 1649 Muy alta
abierta
Submontafia moderada de gneis y esquistos con selva muy
8 . 11957 8.98 650 0.54 14 4480.94 0.0312 18.60 Alta
abierta
9 Submontafia moderada de granito con selva muy abierta 20156 15.13 774 0.38 15 7709.71 0.0312  26.11 Baja
10 Submontafia abrupta de rocas terrigenas con selva abierta 398.38 0.30 26 0.65 8 173.31 0.0312 1594 Muy alta
11 Valle colgado suave de granito con selva muy abierta 986.17 0.74 6 0.06 2 954.35 0.7421 197.23 Muy baja
1p Lomerioaltomoderado de gnels y esquistos con selva muy 10430 7.83 489 047 11 557333 00312 2142  Alta
abierta
13 Lomerio alto suave de granito con selva muy abierta 3557.9 2.67 172 0.48 11 988.36 0.0312  20.81 Alta
14 Lomerio bajo suave de gneis y esquistos con selva muy abierta ~ 14297 10.73 ~ 815 0.57 13 6271.96 0.0312 17.59 Alta
15 Lomerio bajo suave de granito con selva muy abierta 1803  1.35 191 1.06 10 105825 0.0312 9.49 Muy alta
16 ]a‘;;:ri:m muy bajo suave de gnels y esquistos conselvamuy 55519 1713 1729 076 12 807203 0.0312 1321 Muyalta
17 Llanura aluvial con vegetacion de galeria 91169 6.84 1482 1.63 15 617.89 0.0312 6.17 Muy alta
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abruptos, donde la densidad de fragmentos
se aproxima al 0.5/100 ha. El tamafio medio
del fragmento sigue siendo pequefio y salvo
escasas excepciones no sobrepasa de 20 ha.
Otros indicadores como la riqueza y el
tamafio minimo de fragmento se mantienen
similares al caso anterior (Tabla 1).

La clase de fragmentaciéon baja re-
presenta el 26.45% del area total e incluye
tres subsistemas de paisajes montafiosos de
la parte media y alta de la cuenca. Se caracte-
rizan por menor densidad de fragmentos
(< 0.5/100 ha) y mayor tamafio medio del
fragmento (30 a 50 ha), aunque la riqueza
se mantiene similar a los casos anteriores
(10 a 15 tipos de paisajes). Finalmente, la
clase de muy baja fragmentacion incluye
sOlo a tres subsistemas de paisajes (9.33%
del total) de montafias medias y el valle
colgado. Las diferencias respecto de las clases
anteriores son notables, ya que la densidad
de fragmentos disminuye a 0.1/100 ha y el

tamafio medio del fragmento se incrementa
a mas de 100 ha, con consecuencias sobre
la disminucion de la riqueza de fragmentos.

Calidad visual del paisaje

La Figura 5 muestra los resultados del
analisis de siete variables de la vegetaciéon
que se utilizaron para evaluar la calidad
visual de los paisajes elementales. La selva
mediana sub-perennifolia y el bosque de
tachicon y nanche, fueron clasificados con
alta calidad visual. Ambos casos obtuvieron
valores altos de didmetro a la altura del
pecho (DAP=19.54 cm y 14.2 cm), altura
promedio (AP=8.80 m y 5.20 m) y area basal
promedio (ABP= 868.92 y 243.12). Ademas,
esta selva obtuvo la mayor altura maxima
promedio (AMP= 21.33 m).

No obstante que la vegetacion de galeria
forma comunidades de alta talla (AMP =
11.00 m), obtuvo valores medios a bajos en

1600.0 1 - 80
#— Cobertura 1400.0 1 - 7.0
Acumulada  1200.0 - - 6.0 [+ Riqueza
= Densidad  1000.0 | - 5.0
(ind/ha) 800.0 1 - 40 - Talla (m)
A Areabasal  600.0 | - 3.0
(arbustos) 400.0 + 2.0 @ Ndmero
%— Areabasal 2000 1 10 de estratos
(arboles) 0.0 0.0

Selva baja caducifolia
Selva mediana subperennifolia
Bosque de tachicén y nanche
Vegetacién de galeria

Acahual cerrado
Acahual abierto

2
©
o
=
©
o
o
2
=
5
(8]

Acahual muy abierto

Figura 5. Variabilidad de la riqueza y estructura fisonomica de la vegetacion
en nueve clases de paisajes elementales.
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todas las demas variables, por lo que fue
clasificada como de alta calidad visual.
También la SBC, que obtuvo valores altos
de NEP = 4.50, CAP =125% y DIHP = 301,
destacd por valores intermedios de
DAP=7.78 cm, AP =3.97 m, ABP=100.27 y
AMP =8.72 m, es decir, comunidades densas
pero con individuos de menor talla y
cobertura/area basal que en el caso de los
bosques, por lo cual, se considerd como de
alta calidad visual.

Los acahuales formaron comunidades
menos altas (AP=3.04-3.98 m y, AMP= 6.21-
10.70 m) y de menor ABP= 45.44-97.16, por
lo que fueron calificados como de baja
calidad visual. Una diferencia notable se dio
entre los acahuales cerrados/abiertos, que
obtuvieron alta DIHP (506 y 296, res-
pectivamente) y los acahuales muy abiertos,
que mostraron valores bajos en todas las
variables. Por su parte, los cultivos obtu-
vieron muy baja calidad visual debido a
valores bajos en la mayor parte de las
variables (DAP = 5.40 cm, AMP = 3.00 m,
NEP = 2, CAP = 21.50, ABP = 30.98 vy,
DIHP=75), mientras que los pastizales
obtuvieron baja calidad visual debido a
valores altos de CAP=81.50% y ABP=204 m?,
asi como a una mayor permanencia de la
productividad en el ciclo anual (Figura 5).

La Tabla 2 muestra la clasificacién de los
subsistemas del paisaje en funcion de los pai-
sajes de distinta calidad que los forman. Los
subsistemas de muy alta calidad visual repre-
sentan el 14.36% del 4rea total y se caracteri-
zan por montafias medias, bajas y submonta-
nas. No obstante el evidente deterioro, los
paisajes de alta calidad visual —como las selvas
y las terrazas del rio— pueden superar el 50%
de las superficies. Los subsistemas de alta cali-
dad visual abarcan una superficie similar a
la anterior (14%) e incluyen montanas,
lomerios y llanuras que se caracterizan por
el predominio de paisajes secundarios que
pueden superar el 60% de las superficies
(Tabla 2).

La clase de baja calidad visual es la mas
representativa (52% del drea total) e incluye
siete subsistemas que se caracterizan por el
predominio (75%) de acahuales arbustivos.
Finalmente, la clase de muy baja calidad vi-
sual representa el 19.31% del territorio e in-
cluye tres subsistemas de paisajes, entre
lomerios y valles que se caracterizan por los
mas altos porcentajes de coberturas secun-
darias asociadas a la perturbacion (> 80%) y
bajos de coberturas naturales (< 5%; Tabla 2).

Significado social

La Tabla 3 muestra la clasificacion de los sub-
sistemas de paisajes, en funcion del signi-
ficado social atribuido a su nivel de desarrollo
poblacional y econdmico. La clase de muy alto
significado social representa el 25.76% del
area e incluye submontafias, valles, lomerios
y llanuras que se caracterizan por el mas
amplio desarrollo poblacional (10 a 26 hab/
hay4a23localidades). Aunque este desarro-
llo se relaciona con altos porcentajes de la
poblaciéon econémicamente activa (PEA) en
los sectores secundario (6 a 22%) y terciario
(9 249%), cabe senalar un alto valor del paisaje
producto del interés por las actividades agro-
pecuarias (27 a 83%). En la llanura aluvial se
tiene 9.20% de superficie en cultivos o pasti-
zales y 3.54% en plantaciones agroforestales.
La clase de alto significado social repre-
senta cerca de la mitad del area de estudio
(45.98%) e incluye cinco subsistemas de lome-
rios y submontafias, donde la densidad de
poblacién es sensiblemente inferior al caso
anterior (4 a 6 hab/ha), no asi el numero de
localidades que se mantiene alto (6 a 25).
Los mayores valores obtenidos por la
PEA en los sectores secundario (6 a 23%) y
terciario (8 a 28%) se ubican por debajo de
la PEA del sector primario (47 a 83%), lo
cual se explica por ser una poblaciéon menos
numerosa, aunque mas dependiente de
las actividades agropecuarias. Los cultivos
o pastizales y las plantaciones ocupan
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superficies menores que en el caso anterior
(Tabla 3).

La clase de bajo significado social tiene una
superficie que equivale al 24% del total e in-
cluye cinco subsistemas de montafias
medias y bajas con morfologia moderada a
abrupta, donde el desarrollo poblacional es
bajo (1 hab/ha y 1 a 4 localidades). La PEA
comprende las actividades primarias, en
primer término agricolas y luego pecuarias
y forestales, siendo muy escasas las
plantaciones (= < 3 ha por sistema), que se
distribuyen en pequefios claros al interior
de los bosques y selvas (Tabla 3).

La clase de muy bajo significado social
del paisaje abarca una superficie equivalente
al 4.27% del total e incluye dos subsistemas
de paisajes (Montafia media muy abrupta de
gneis y esquistos con selva muy abierta y,
Montafia media abrupta de rocas carbona-
tadas y terrigenas con selva abierta), los cuales
se caracterizan por estar deshabitados y ca-
recer de un desarrollo agropecuario, debido
a lo cual, no hay un interés social directo
asociado a estos paisajes.

El valor del paisaje

La Tabla 4 muestra la clasificacién de los sub-
sistemas en funcion del valor de sus paisajes.
Los resultados muestran que los valores gene-
rales oscilan entre —19.44 y 22.78. Los valores
positivos indican mayor valor del paisaje y
los negativos menor valor. Con la finalidad
de sintetizar los resultados, los datos fueron
agrupados en cuatro clases de distinto valor:
muy alto (de 3.93 a 22.78), alto (de 0.21 a
-2.71), bajo (de —4.54 a —11.68) y muy bajo (de
-13.49 a -19.44).

La clase de muy alto valor del paisaje com-
prende siete subsistemas que se concentran
en los sectores de montafia media. La escasa
accesibilidad y desarrollo agropecuario se re-
lacionan de manera directa con bajos niveles
de fragmentacion (1 a 4) y con el predominio
de paisajes de alta y muy alta calidad visual,

no obstante lo cual, en la mitad de los casos
estos subsistemas tienen alto significado
social (valor de 4), que se correlaciona con
valores altos de densidad de poblacién. Ade-
mas, en todos los casos el valor del paisaje se
incrementa en relacién directa con la morfolo-
gia abrupta e inestable, factor que incrementa
la fragilidad del paisaje (1 a 3).

La clase de alto valor del paisaje incluye
tres subsistemas, tanto de montafas, como de
lomerios y llanuras. Los resultados sugieren
que estos subsistemas son complejos y res-
ponden a datos diversos que pudieran parecer
contradictorios entre los cuatro indicadores
analizados. En los casos de la Submontana
moderada de granito con selva muy abierta'y
del Lomerio alto suave de granito con selva
muy abierta, donde la calidad visual fue cali-
ficada como baja (valor de 1), se trata de sub-
sistemas con amplio significado social por los
aspectos economicos vinculados al desarrollo
agropecuario local. En otro caso, la Llanura
aluvial con vegetacion de galeria, mostrd
valores altos y muy altos de calidad visual
(valor de 3) y significado social (valor de 4).

La clase de bajo valor del paisaje incluye a
tres subsistemas que se caracterizan por
actividades pecuarias mas intensas que se
manifiestan con el aclareo derivado del ra-
moneo caprino. El patréon de fragmentaciéon
es cerrado (3 a 4) e incluye selvas arbdreas y
arbustivas que limitan la calidad visual (1 a
2). Como es de esperar, el significado social
de estos paisajes es alto (valor de 3), a excep-
cién de la Montafia media muy abrupta de
gneis y esquistos con selva muy abierta,
donde la baja densidad de poblacién supone
un significado social muy bajo. La sensibili-
dad varia (1 a 3), aunque tiende a incremen-
tarse en el subsistema montafioso.

La clase de muy bajo valor del paisaje
incluye a cuatro subsistemas de montafas
bajas y lomerios. La intensificacion de los
procesos agropecuarios se correlaciona con
un patréon de fragmentacion cerrado (de 3
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y 4), en el que predominan extensos frag-
mentos de selvas arbustivas muy abiertas
que limitan la recuperacion ambiental y del
valor del paisaje. A excepcion de las mon-
tanas, el significado social tiende a ser alto
(valor 3) en sub-montafias y lomerios, con
consecuencias sobre la sensibilidad de
laderas (3 a 4) y la erosion del suelo.

DISCUSION

El valor del paisaje de la cuenca baja del rio
Papagayo se obtuvo con cuatro indicadores
(sensibilidad de laderas, fragmentacién espa-
cial, calidad visual y significado social del pai-
saje) que permitieron determinar la variabi-
lidad de los cambios estructurales y funcio-
nales del ambiente. Los resultados fueron
complejos debido a que los indicadores se
distribuyen de manera heterogénea y generan
una marcada variacidn espacial en el valor del
paisaje. Esta situacion es similar a la reportada
en otros estudios que reconocen que la com-
plejidad de la valoracion del paisaje se incre-
menta cuando la interpretacion es amplia e
incluye diversas perspectivas, como la eco-
logica, la econdmica, la cultural o la estética
(Hunzkier y Kienast, 1999). En este caso, los
indicadores involucran procesos contrarios
que abarcan, tanto los cambios en la intensifi-
cacion de los usos del suelo, como su influen-
cia positiva o negativa sobre la estructura y
la dindmica del ambiente natural (Arler, 2000;
O’Neill y Wals, 2000).

No obstante la diversidad de tendencias
en los resultados, fue posible determinar que
las caracteristicas del relieve y la fragmenta-
cion son los principales factores que influyen
en el valor del paisaje. La importancia del re-
lieve se explica debido a que la sensibilidad
morfologica de las laderas tiene implicaciones
sobre la distribucion de los tipos e intensida-
des del uso del suelo, como ha sido reportado
para otras areas de SBC (Burgos y Maass,
2004; Trejo y Dirzo, 2000). Por ejemplo, en los
subsistemas de montanas de morfologia

abrupta (pendiente >45° y energia del relieve
de 30 a40 m), el relieve limita la accesibilidad
y la disponibilidad de los recursos. Por ello,
el sistema de usos del suelo es forestal y se
caracteriza por una limitada conversion de
la vegetacion primaria a coberturas agro-
pecuarias y asentamientos humanos. El
patron de fragmentacion consiste en ex-
tensos bosques maduros, mezclados con
pequenas areas agricolas y matorrales en
diversos estadios sucesionales, que confie-
ren al conjunto de una alta calidad visual y
valor paisajistico.

A diferencia de las montanas, en los sub-
sistemas de lomerios con SBC la accesibilidad
y la cercania a los asentamientos humanos se
incrementan y permiten mayor expansion
de los usos del suelo. El patréon de fragmen-
tacion se caracteriza por pequetos rodales
de bosque, inmersos en extensos acahuales
y parcelas agricolas —activas e inactivas
(Lambin et al., 2002; Turner, 1989). El patron
es muy dindmico debido al repetido uso y
abandono de los acahuales para la produc-
cién agricola y ganadera, lo cual permite
cambios constantes entre las coberturas,
limita la recuperacion forestal e incrementa
la intensificacion del uso y la permanencia
de las coberturas secundarias (matorrales)
en amplias extensiones, con consecuencias
sobre la caida en el valor del paisaje.

Este patron de fragmentacion es resul-
tado de un sistema de usos que es similar al
reportado en otras areas tropicales y con-
siste en la agricultura de temporal combina-
da con ganaderia extensiva de caprinos, la
cual es considerada por diversos autores
como una marca de prestigio social que
depende del tamafio de los hatos (Maass,
1995; Burgos y Maass, 2004). De manera
contraria a otros casos, la extraccién de lefia
para uso doméstico y comercial contintia
siendo una actividad comtun en el area
(Maass, 1995). Ademas de las limitantes
naturales —principalmente escasez de agua—
que caracterizan a los ecosistemas secos
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(Joyce et al., 1999), la nula participacién de
capital externo y del desarrollo tecnologico
(fertilizantes, maquinaria, semillas mejora-
das, etc.) limitan la produccién, que se basa
en la fuerza de labor y el fuego como prin-
cipales herramientas de trabajo. Las activi-
dades econdémicas contintian subordinadas
a eventos naturales extremos, principal-
mente sequias e incendios (Ibid.) que pueden
ser catalizadores de pobreza, emigracién y
degradacion ambiental.

En contraste a la homogeneidad de los
lomerios, la llanura aluvial en torno al curso
del rio Papagayo concentra la mayor riqueza
de paisajes naturales y culturales, que le infie-
ren una alta calidad visual y valor al paisaje.
Ademas, la disponibilidad de agua,
—considerada como elemento clave del
desarrollo en ecosistemas secos (Ibid.)-,
aunado a la estabilidad de vertientes y las
caracteristicas del suelo, son los principales
factores que incrementan el interés social
por estos paisajes, en los que se concentra
la produccién de palmas, frutales y el manejo
agroforestal bajo sistemas de riego.
Wiersum (2004) sugiere que los sistemas
agroforestales preservan la estructura y los
procesos ecoldgicos de los bosques tropi-
cales, por ejemplo, incrementan su calidad
escénica y funcionan como refugio de flora y
fauna, por lo que juegan un papel importante
en la estructura del paisaje, la biodiversidad
y los servicios ambientales.

Nuestros resultados muestran que el no-
table deterioro ambiental y el retroceso de
las selvas que ha sido reportado por diver-
sos autores (Masera et al., 1997; Maass,
1995; Trejo y Dirzo, 2000), se debe a la pro-
longada participacion de las economias
lo-cales que se distribuyen en pueblos y
ran-cherias dedicados a prdcticas agricolas
y ganaderas (O’'Neill y Walsh, 2000).

Estas practicas, que datan de hace mas
de cien anos, cuando se reactivo el pobla-
miento del area, se intensificaron de ma-

nera gradual hasta alcanzar un maximo
en las décadas centrales de la segunda
mitad del siglo pasado (Challenger, 1998;
Delgado et al., 2004), con consecuencias
sobre la pérdida de la superficie de SBC,
diversidad de especies, fertilidad y estabi-
lidad del suelo, calidad visual, diversidad
y valor del paisaje. Este hecho es similar
al reportado para otras areas tropicales
(Arler, 2000; Hunzkier y Kienast, 1999;
O’'Neill y Wals, 2000), donde el creci-
miento desmedido de los asentamientos
humanos, de la agricultura y la ganaderia
extensivas (Maass, 1995) son consideradas
como Unicas opciones de subsistencia
realmente viables. Sin embargo, a partir
de la década de los setenta el estado de
Guerrero mostrd un retroceso de la actividad
agricola, caracterizado por la caida de la in-
tensificacion y la pérdida del valor del cultivo
(Jiménez, 1972; Garcia-Gil, 1998; Ortiz y
Toledo, 1998; Lambin et al., 2001), ademas
de una creciente emigracion, que en el area
de estudio se manifiesta claramente a partir
de la década de los noventa.

La sustitucion de los cultivos tradi-
cionales por praderas para el ganado es un
proceso ampliamente reportado en areas
tropicales (Pérez, 1987; Maass, 1995), pero
que en este caso se considera de bajo
impacto, debido a que las llanuras con dis-
ponibilidad de agua ocupan un bajo por-
centaje (6.8%) de la superficie total, e in-
cluso, la falta de espacios para el desarrollo
agropecuario ha provocado que la actividad
se desarrolle sobre lomerios de morfologia
agreste (pendiente de <5° y energia de relieve
< 20 m), con consecuencias sobre la baja
productividad de la tierra y mayor riesgo
de erosion.

Las limitantes para reactivar la vida eco-
ndémica (mas del 50% de la poblacién no
percibe salario; INEGI, 2000), guiada por
la existencia de conflictos agrarios, la falta
de atencidn por parte de los gobiernos y la
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desconfianza de los pobladores hacia las
autoridades, han generado la emigracion de
los habitantes rurales hacia otros polos de
desarrollo en entidades vecinas —para
trabajar en labores domésticas, albanileria,
etc.— o hacia el noroeste del pais —para ocu-
parse en el cultivo de hortalizas (Canabal,
2002). De hecho, se sugiere que algunas
localidades funcionan como “pueblos
dormitorio” para una poblacién que ac-
tualmente labora en el puerto de Acapulco
(Delgado et al., 2004). Estos aspectos sociales
que han reducido la intensidad y extension
de las actividades agricolas de temporal,
contribuyen a la extension de los periodos
de descanso y permiten el proceso sucesional
de la SBC en el area de estudio.

El abandono de la actividad agricola se
manifiesta en el paisaje con la expansion de
acahuales en distintas fases de desarrollo y
con el predominio de parcelas inactivas du-
rante varios ciclos. Burgos y Maass (2004)
indican que los matorrales de Acacia y Mimosa,
de amplio dominio en los acahuales del area,
se desarrollan entre los primeros 5 y 20 afios
post-disturbio, lo cual da idea del largo pe-
riodo de inactividad agricola y explica la ten-
dencia al excesivo desarrollo de este tipo de
vegetacion secundaria. Efectivamente, en
la actualidad los acahuales constituyen la
“matriz” o paisaje elemental dominante (6.3
veces mayor que el area de la SBC) y con ma-
yor conexion con el resto de los fragmentos,
por lo que juega un papel predominante en
la estructura y dinamica del paisaje. Este tema
ha sido abordado por diversos autores,
quienes argumentan que los acahuales son
indicadores de la regeneracion post-disturbio,
tanto por el cese del manejo del suelo, como
por el reestablecimiento de procesos de rege-
neracion forestal (Rzedowski, 1988; Gémez-
Pompa y Burley, 1991; Nepstad y Serrao,
1991; Serrao et al., 1996; Walker y Homma,
1996; Moran et al., 2000), y les confieren un
alto valor paisajistico desde el punto de vista

funcional y de la permanencia de los servi-
cios ambientales de la selva (Hunzkier y
Kienast, 1999).

Sin embargo, el significado funcional
de los acahuales del drea fue interpretado de
manera distinta. Aun sin considerar que el
acahual representa en si mismo una pérdida
de la naturalidad del paisaje, bajos niveles de
productividad y mayor sensibilidad del suelo
frente al impacto de la lluvia y el viento (Joyce
et al., 1999), el reestablecimiento de las selvas
a partir de acahuales es un proceso subor-
dinado a condiciones de estabilidad ambiental
que no se dan en el drea de estudio. Esto se
debe a que el manejo de recursos en los aca-
huales supone el deterioro ambiental aso-
ciado al pastoreo y a la extraccion de lena
como combustible doméstico y para la pro-
duccion de carbdn (Ibid.; INEGI, 2000). Ade-
mas, existe en todo momento la posibilidad
de reactivacion del cultivo y/o la intensifi-
cacion del ramoneo en amplias extensiones
de terreno.

Esta ultima es una situacién grave, sobre
todo porque el pastoreo caprino afecta la
composicion, estructura y funcionamiento de
los acahuales, favorece la compactacion del
suelo, el incremento de la escorrentia y la ero-
sion (Willat y Pullar, 1983; Maass, 1995; Joyce
et al., 1999). En el area de estudio los efectos
se exacerban al considerar que no existe un
control sobre el tiempo de pastoreo y el niime-
ro y distribucidn espacial de los animales.
Joyce y colaboradores (Ibid.), argumentan que
en el caso de pastoreo moderado, la competen-
cia, la diversidad y la biomasa se incrementan,
con consecuencias favorables sobre la
disponibilidad de nutrientes y la habilidad del
sistema para soportar el estrés. Sin embar-
go, nuestros resultados muestran que esta
situaciéon ocurre en los acahuales cerrados
y abiertos, cuyas superficies son minimas
en comparacion con los extensos acahuales
de cobertura muy abierta, los cuales se
correlacionan con una notable caida en la
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diversidad, la calidad visual y el valor del
paisaje (Figura 5; Trejo y Dirzo, 2000).

CONCLUSIONES

Este estudio permitiéo determinar el estado
actual y el valor de los paisajes del rio Papa-
gayo, las causas de los cambios en el valor
del paisaje y sus consecuencias sobre el siste-
ma ambiental. Los datos utilizados son medi-
ciones objetivas y formales que permiten eva-
luar la forma, el funcionamiento y el cambio
del paisaje en escalas geograficas amplias.

El valor del paisaje puede considerarse
bajo en la mayor parte del drea de estudio, lo
cual se relaciona con la amplia expansion de
los acahuales, que se constituyen como la
Unica clase de paisaje de baja fragmentacion
y excepcionalidad, sobre todo en los sub-
sistemas de lomerios, donde los niveles
de perturbacién son altos. Si bien este tipo de
vegetacion secundaria posibilita la regenera-
cién de las selvas elevando su valor paisa-
jistico de naturalidad, éste disminuye debido
a que el sistema de usos del suelo actual in-
cluye la posibilidad de reactivacion de par-
celas abandonadas (mediante la tala y quema
de los acahuales) y la intensificacién del ramo-
neo de ganado disperso en amplias extensio-
nes. Por otro lado, si los procesos de deterioro
derivados del uso agroforestal son un feno-
meno generalizado, también son de baja in-
tensidad; sin embargo, los dafios se compen-
san por una alta capacidad de resiliencia, bajo
la cual, la naturaleza es capaz de regenerarse
del disturbio con cierta rapidez. Las selvas
bajas, caracteristicamente estacionales, con
coberturas vegetales mas bajas y abiertas,
ademas de afectadas por claros signos de
perturbacién, son vistas con menor interés
paisajistico comparadas con otros eco-
sistemas como las selvas humedas y los
bosques templados.

La SBC formd un mosaico complejo
natural y cultural, por lo que este ecosistema
es fragil y de baja resiliencia debido a la in-

tensidad de manejo. En consecuencia, la
fragmentacion de los paisajes forestales es
y tiende a mantenerse alta, particularmente
en el area de distribucién potencial de la
SBC. Los datos mas alarmantes se obtu-
vieron en las llanuras y lomerios bajos y
suaves proximos a la costa, donde la
fragmentacion espacial resulté ser muy alta
debido a que la suavidad de los relieves de
gneis y la accesibilidad han favorecido el
poblamiento y desarrollo de las actividades
agropecuarias. Las areas de baja fragmenta-
cién correspondieron con las montafias y
lomerios altos mas alejados de los accesos
carreteros e inaccesibles por su topografia,
lo que supone mayores dificultades para la
ocupacion y el desarrollo socioeconémico.
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