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Resumen. Edta investigacion tuvo como objetivo evaluar los cambios espaciales de la vegetacion enla Sierra Madrigal;
estado de Tabasco, en un area de 3 642 ha, en € periodo 1973-2003. Con base en la fotointerpretacion de fotografias
aéreasy verificacion de campo, se elabord la cartografia de vegetacion y usos del suelo de los afios 1973, 1984y 2003 a
escala 1:20 000. Se caracterizd la vegetacion y los usos del suelo, se obtuvieron los indices de cambio de uso del suelo,
y se compararon a gunas propiedades del suelo con base en los tipos de la vegetacion. La selva dta perennifolia de
ramon (Brosimumalicastrum) y huapague (Dialiumguianense) tuvo unapérdidadel 80% de su superficieen 30 afios; las
principales causas de esta pérdida fueron los incendios forestales que condujeron a la formacion de vegetacion
secundaria (56%) y la ampliacion de los pastizales (10%) parala ganaderia de bovinos. La eliminacion de la selva pro-
vocd, asmismo, disminucion de los contenidos de materia organica y nitrégeno, lo que indica degradacion de suelos
en lacapa de 0 a30 cm de profundidad.

Palabras dave Sdva, vegetacion secundaria, pastizales, uso del suelo.

Evaluation spatial and temporal of the vegetation
Serra Madrigal, State of Tabasco, M éxico (1973-2003)

Abgract. This study was carried out in the Serra Madrigal, Tabasco State, México. The purpose was to evallate the
spatial distribution and transformation rate of tropical rain forest in 3 642 ha of Sierra Madrigal from 1973 to the year
2003. Maps of vegetation and land use for the years 1973,1984, and 2003 were made trough the interpretation of aerial
photographs at scale 1:20 000. The vegetation and land use were characterized in the field. The rate transformation of
land used and vegetation were obtained, and some soil properties were compared, based on the type of vegetation.
The tropica rain forest of ramoén (Brosimumnlicastrum) and huapaque (Dialiumguianenese) lost 80% of their original
distribution in 30 years. Fire was de the principal cause of devastation of the rain forest, which led to the formation
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of secondary vegetation (56%) and grassand (10%) for cattle use. The change of rain forest to secondary vegetation
and grassland diminished the organic matter and nitrogen in the layer of 0 to 30 cm of soil, which indicates a

degradation.

Key words Tropical rain forest, secondary vegetation, grassiand, land use.

INTRODUCCION

El territorio mexicano ha sufrido un acde
rado proceso de degradacion de bosques y
selvas tropicales (Toledo, 1988; Tudela, 1990).
Las selvas del estado de Tabasco se ubican
entre las més afectadas y en € periodo 1940-
1996 perdieron & 95% de su area, debido a
incremento de los pastizales y las zonas agri-
colas (Zavalay Cadtillo, 2002).

La regiéon Sierra de Tabasco tiene gran
importancia bioldgica y ecolégica por la bio-
diversidad de flora y fauna que aln man-
tiene. Eda region se localiza en las Montafias
del Norte de Chiapas y, debido a sus carac-
teristicas naturales y a la alta precipitacion
durante todo € afio, forma parte de un gran
corredor que, segin Wendt (1987), funciond
como refugio de especies de ambientes cali-
do humedos durante e Pleistoceno. Esto
implica que la sierra de Tabasco tienen &fini-
dades florigticas con otras sierras como las de
Uxpanapa y Centroameérica.

En los municipios de Tegpa y Tacotal-
pa, las sierras Madrigal, Tapijulapay Poana,
forman parte dd é&ea natural protegida
Parque Estatal de la Sierra, € cual se decretd
en 1988 a través del Sistema de Areas Natu-
rales Protegidas del Estado de Tabasco, con
€l propésito de conservar 15 113 ha de selvas
atas y medianas perennifolias. Sn embargo,
la pérdida de estas selvas se ha incrementado
y, en menos de 30 afios, estos ecosistemas
disminuyeron en un 60% (Salazar, 2000)

Eda investigacion se planted como
objetivos. a) evaluar los cambios espacia y
temporal de la vegetacién de la Sierra Madri-

gal, Tabasco en € periodo de 1973 a 2003,
y b) conocer s @ cambio de vegetacion afecta
los suelos.

MATERIALESY METODOS

La Sierra Madrigal se ubica d sur del estado
de Tabasco, entre los 92° 50' y 92° 57" de lon-
gitud oeste y los 17° 30" y 17° 40" de latitud
norte (Figura 1), y tiene una superficie de
3 642 ha. Forma parte de la subprovincia
Sierras de Norte de Chigpas y € cima es
calido himedo con lluvias todo € afio Af(m),
la temperatura media anual oscila entre 23
y 26° C, y la precipitacién total anual varia
entre 2 900 y 3 600 mm (Garcia, 1973; Car-
doso 1979). La alta precipitacion alimenta €
caudal del rio de La Sierray a la Region hi-
drologica 30D "Rio GrijavaVillahermosa'.
La Sierra Madrigal consta de cerros démicos
y conicos de 50 a 1 000 metros sobre le nivel
del mar (msnm), cuyas rocas son sedimen-
tarias del Terciario a base de cdizas que se
plegaron por movimientos geolégicos de la
zona (INEGI, 2001). Los suelos representa
tivos son los Leptosoles rendzicos y Lepto-
soles liticos (Palma y Cisneros, 2000). Los
primeros tienen un horizonte A mdlico que
cubre € material calcareo donde d equiva
lente de carbonato de cacio sobrepasa €l
40%, y no tiene roca duray continua dentro
de los 10 primeros centimetros de profundi-
dad; se localizan con piedemontes, dolinas y
laderas carsticas con pendiente de 5 a 15°.
Los Leptosoles liticos estan limitados por la
roca caliza dentro de los primeros 10 cm de
profundidad, y se ubican en mogotes y lade-
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Figura 1. Localizacion de la Sierra Madrigal, estado de Tabasco.
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ras escarpadas con pendientes de 15 a45°. La
capacidad de uso de estos suelos es para la
conservacion de la vida silvestre. Otros sue-
los dd érea son los Vertisoles, Luvisoles,
Cambisoles y Acrisoles que se desarrollan en
lomerios, y los Fluvisoles en las llanuras alu-
viaes. En estos suelos se desarrollan las acti-
vidades agropecuarias y forestales. Vicente
Guerrero Lerma es la principal localidad
rural con 1 296 habitantes.

El &rea de estudio se delimitd con base en
fotomapas escala 1:20 000 (INEGI, 1984), to-
mando en cuenta los limites geomorfol 6gicos
de la Serra Madrigal en la carta fisogréfica
de INEGI (1988). Para la evaluacion de los
cambios de la vegetacion, la informacion
espacia y tabular se estructuré en una base
geogrdfica digital. Con este proposito se utili-
z0 la estructura de base de datos definida por
Moolenaar (1989, 1989b), la cua consiste en
gue cada punto, linea 0 &ea de un mapa
tiene informacién sobre la localizacion (datos
geométricos) y € contenido (informacion te-
mética), con un identificador Unico. Las co-
berturas (mapas) de la base geogréfica digita
(BGD) son producto de la recopilacion y
tratamiento de informacién digital existente
del &ea de estudio (Sadazar, 2000; RAN,
2001), y de la construccion de los mapas de
vegetacion y usos del suelo.

La cartografia de vegetacion y usos del
suelo se elaboro con fotografias aéreas blanco
y negro del INEGI, de los afios 1973, 1984 y
2000 a escala 175 000. En la rectificacion de
las fotografias aéress, éstas se digitalizaron
a 2 000 puntos por pulgada, con una resolu-
cion de 15 m, y en los mosaicos digitales
tuvieron un tamafio find de pixel de 2 m. En
el proceso de aerotriangulacion se usaron
nueve puntos de control en promedio y, para
ello, se usd d paguete Albany. Los errores

promedio fueron de 2.05 m para 1973, 253 m
para 1984 y 2.37 m para € 2003. La rectifi-
cacion y e ortofotomapa derivado de las fo-
tografias aéreas, se redizd en d mobdulo
ortho del paguete 12S;, para e mosaico se
utilizd un agoritmo bilineal. La vegetacion
y uso del suelo se fotointerpreto en las foto-
grafias afreas de varios afios, y la informa
cién se transfirié alos ortof otomapas a escala
1: 20 000, utilizando € software ArcView 3.2.
El trabgjo de campo consistio en recorridos y
la verificacion de 35 ditios, los cudles se
seleccionaron en € mapa dd afio 2000,
considerando la extension de la vegetacion y
usos del suelo y las unidades geomorfol6-
gicas. En cada sitio se colectdo materia bota-
nico (Figura2) y 12 muestras de suelo toma
das con barrena a 0-30 cm de profundidad.
Se obtuvieron las coordenadas geogréficas
con un posicionador geografico. Ademas, se
hicieron 20 entrevistas a productores del &rea
para conocer los usos del suelo y vegetacion
actual, y de afios anteriores.

El material botanico se identificd y proce-
s0 en e herbario del Instituto de Biologia de
la UNAM vy la vegetacion se cdasifico con
base en Miranda y Hernandez (1963). Se
cuantificaron las propiedades de los suelos:
pH en agua (1:2.5); textura por € método de
Boyoucos, materia organica (MO) mediante
digestién humeda por el método de Walkley-
Black (Leon y Aguilar, 1987); fésforo extrac-
table (P), por € método Olsen (Cgugte, 1987)
y capacidad de intercambio cationico (CIC),
utilizando AcCONH4IN pH 7 como extrac-
tante (Aguilar, 1987).

Con base en los datos de campo se efec-
tud la digitizacion de los mapas de vegeta
cion, con € apoyo de los software Carta linx
y Arc/Info version 3.5. Este procedimiento se
basd en un estricto control de calidad en la
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Figura 2. Sitios de verificacion y muestreo de la vegetacion en la Sierra Madrigal, Tabasco.
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precision posiciona de los rasgos geogréfi-
Cos, asi como en sus atributos. Los errores
RMS variaron entre 0.80 a 2.25 m de preci-
son para cada uno de los mosaicos foto-
gréficos.

Se elaboré un mapa de transformacion
globa de la vegetacion de 1973 y 2003 con €
software de GIS Arc/Info. La evaluacion de
los cambios de la vegetacidn se hizo con los
siguientes indices:

a) indice de velocidad de cambio de uso del
suelo de FAOy PNUMA (Ortiz et al., 1994):

U = (% USdd ultimo afio-% US dd afio anterior)
X 100/NUm. afios

% US dd dltimo afio
donde:

IU = incremento dgl uso del suelo.
US=uso ddl suelo.

b) Tasa de deforestacion (Mendoza y Dirzo,
1999; Dirzoy Garcia, 1992):

TD= 1- (I-( A1-A2) / Al))»" x 100.
donde:

Al= superficie del afio anterior.
A2= superficie dd ultimo afio.
N = nimero de afios del periodo de estudio.

Las propiedades de los suelos pH, MO, N,
Py CIC, se caracterizaron con base en los
criterios propuestos por Salgado et al. (1999),
y los de CIC con base en Cottenie (1984). Los
datos de los suelos se agruparon por tipo de
uso del suelo y se hicieron comparaciones
de medias (Tukey a< 0.05), usando € pa
guete estadistico SSP 10 para Windows 1999
(Darreny Mdlery, 2000).

12

RESULTADOS Y DISCUSION
Vegetacion y usos del suelo

Los tipos de vegetacion y usos de suelo
actuales de la Sierra Madrigal, se muestran
en la Figura 3y en  Cuadro 1. Se identifi-
caron relictos de sedlva dta perennifolia
de ramén (Brosimum alicastrum) y huapague
(Dialium guianense), vegetacion secundaria,
vegetacion caldcola, pastizales, cultivos
anuales y perennes, y asentamientos huma-
nos.

El rdicto de sdva dta perennifolia
de ramon y huapague se locdiza en forma de
idas sobre laderas, mogotes y mesetas cars
ticas, en Leptosoles rendzicos y Uticos, entre
los 50 y 700 msnm, cuyas pendientes varian
de 15 a > 45°. En € estrato alto, ademas de
ramén y huapague, sobresalen los &arboles
chicozapote (Martilleara zapata), amate de
montafia (Ficus insipida), tinco (Vatairea
lundellii), molinillo (Quararibea funebris), y
algunos arboles de zopo (Guatteriaandémala).
En d estrato bgo abundan la chapaya
(Astrocarium mexicanum), guaya (Chamaedorea
) y shate (Chamedorea sp). Arcadio Zentella
es e gido con més relictos de selvay éstos
no rebasan las 107 ha'y su mayor frecuencia
esde 10 a50 ha.

Otras especies tipicas de la sdva dta
perennifolia son: Alchornea latifolia, Alibertia
edulis, Alseis yucatenensis, Amphitecna apicu-
lata, Bactris baculifera, Bernollia flammer,
Blepharidium mexicanum, Calathea IUtea,
Casearia nitida, Chamaedorea ernesti augustii,
Chamaedorea tepejilote, Chysophylla argéntea,
Cordia alliodora, Crataeva tapia, Desmoncus
chinantlensis, Faramea occidentalis, Geonoma
magnifica, Guarea sp., Hibiscus esculentus,
Leucaena collinsii, Lonchocarpus sp., Miconia
trinervia, Poulsenia armata, Pouteria campe-
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Figura 3. Vegetacion y uso del suelo en la Sierra Madrigal, Tabasco, en 1973.
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Cuadro 1. Vegetaciény usos del suelo en la Sierra Madrigal en el periodo 1973-2003

Vegetacion y uso del suelo Superficie por afio
1973 1984 2003
ha % ha % ha %
Relicto de selva ata perennifolia 26271 721, 18078 49.6 5844 160
Vegetacion secundaria 4716 129 11906 327 20324 55.8
Vegetacion caldcdla 25 06
Pastizal 503.6 138 616.1 16.9 885.0 24.3
Agricultura de temporal 24.7 0.7 27.3 0.7 59.1 16
Agricultura perenne 149 04 57.3 16
Asentamientos humanos 12 0.0
Total 36419 1000| 36419 1000| 36419 1000

chiana, Pseudolmedia oxyphylaria, Pterocarpus
rohrii, Reinhardtia gracilis, Rinorea guate-
malensis,  Spatiphyllum  blandum,  Spondias
mombim y Serculia mexicana (LOpez, 1989;
L Opez-Hernandez, 1994).

La vegetacion secundaria es aquella que
crece después de la alteracion de la selva dta
perennifolia, debido a factores naturales y
antrépicos. Los factores naturales se relacio-
nan con la caida de &boles vigos y de
rrumbes en las laderas de la sierra que afec-
tan pequefias areas, por lo que este impacto
no tiene expresion cartogréfica. Los factores
antrépicos se asocian a las actividades agro-
pecuarias, incendios forestales y a la taa se-
lectiva de maderas. Para ampliar la frontera
de pastizales y cultivos, los productores
practican la técnica de rosa-tumba-quema de
la selva, y después de algunos afios aban-
donan las tierras debido a sobrepastoreo y
disminucion en los rendimientos de cultivos;
posteriormente, se desarrolla la vegetacion
secundaria en tres estadios. herbacea, arbus-
tiva y arbérea, cuya superficie, con respecto
al total deesteuso, es5, 52y 43%.

La vegetacion secundaria herbacea es la
primera fase de desarrollo y crecimiento de

hierbas de las familias graminea, leguminosa
y compuestas; tiene una edad de uno atres
afos y una altura de 1 a 10 m. Las especies
dominantes son: Piper auritum, Homelia lon-
gipes, Phytolacca rivinoides, Pasiflora coriacea,
Carica mexicana, Tectaria hercleifolia, Pteridium
aquilinum, Acacia sp, Calliandra sp y Heliconia
sp.

En la vegetacion secundaria arbustiva, las
especies dominantes son arbustos o algunos
arboles con edad de 4 a 10 afios, cuya altura
no sobrepasa los 15 m. Esta vegetacion cubre
la mayor parte de la sierra (30%) en laderas
con pendiente de 15 a 45°, en Leptosoles
rendzicos y liricos, en altitudes que van de
los 50 hasta los 600 msnm. Las especies
dominantes son chalogogo {Urera caracasana),
palo mulato (Bursera simaruba) y Louteridium
mexi canum.

La vegetacion secundaria arbdrea crece en
los mismos ambientes que la sdva y la
vegetacion secundaria herbéacea y arbustiva
Los arboles tienen edades mayores a 11 afios
y alturas superiores a 20 m; destacan las es-
pecies mulato (Bursera simarouba), guarumo
(Cecropia obtusifolia), jolotzin (Heliocarpus
donnell-smithii), quebracho (Cupania dentata),
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bojén (Cordia alliodora) y jobo (Spondias
mombin).

La vegetacion cacicola se desarrolla en
escarpes de fdla del cerro Tapijulapa, a este
de la Sierra Madrigal, en Leptosoles liticos
con pendientes de 45 a 90°, en altitudes que
van de 600 a 1 000 msnm. Sobresalen espe-
cies del grupo de agavaceas como Hechita,
palmeras (Gausia gomez-pompae), bromelias,
agunas especies de begonias (Begonia
heracleifoliayB. punctata)ygesneriéceas.

Los pastizales se desarrollan en ranchos
ganaderos sobre los mejores suelos del area,
en lomerios que rodean la Sierra Madrigal,
en llanuras aluviales de los rios Puyacatengo
y Madrigal, y en pequefias &eas en las
laderas carsticas, piedemontesy dolinas de la
sierra. Las especies tipicas de pastos cultiva
dos e inducidos son gigante (Pennisetum
purpureum), estrella de Africa (Cynodon sp) y
remolino (Paspalum notatum). En estos pasti-
zades es comUn encontrar especies relicto de
las selvas alta 'y mediana perennifolia, como
ramén, huapaque y canacoite (Bravaisia
integerrima), asi como islas de vegetacion se-
cundaria arbdrea con las especies matapalo
(Ficussp), mgagua (Hampeatrilobata), bojén
(Cordia aliodora), amate (Ficus sp), jobo
(Spondiasmombin) y tocoi (Coccol oba barba-
desis). Esta vegetacion sirve para dar sombra
a ganado. Los linderos de los ranchos
ganaderos y las parcelas de gidatarios, tra-
dicionalmente se construyen con cercas vivas
de cocoite (Gliciridia sepium) y chipilcoite
(Diphysarobinoides).

La actividad agricola de temporal anual
consiste en € cultivo de maiz (Zea mays L)
y frijol (Phaseolus vulgaris), en Fluvisoles y
Leptosoles rénzicos. Los Ultimos suelos se
ubican en laderas céarsticas con pendiente
de hasta 15° por lo que son susceptibles a la

erosion y no tienen vocacion agricola (Pama
y Cisneros, 2000). El rendimiento del cultivo
de maiz varia de 05 a 35 ton ha', depen-
diendo del suelo, humedad y labores de cul-
tivo; la produccion se destina d autocon-
sumo. Para €l establecimiento de la milpa de
maiz y frijol, desde tiempos prehispanicos,
los campesinos de la zona utilizan la técnica
de roza-tumba-quema, en marzo y junio. La
ceniza generada en la quema de la vegeta
cion, incorpora nutrimentos a suelo y megora
la produccion de los cultivos. Pero, después
de dos o tres afios los rendimientos disminu-
yen y se abandonan las milpas. Luego se
procede a la rosa-tumba-quema de nuevas
areas con vegetacion secundaria o selva. Des
pués de la quema, algunas especies sobre-
viven en la milpa, como cedro, ramon, bojén
y chico zapote, |as cuaes se aprovechan para
madera, construccion de viviendas, postes,
lefiay frutos.

Los cultivos perennes y semiperennes
mésimportantes son cacao (Theobromacacao)
y plaano (Musa sp), sobre Fluvisoles en
la orilla del rio Puyacatengo, y Leptosoles
rénzicos en dolinas y piedemontes. Las espe-
cies cocoite (Gliciridia sepium) y chipilcoite
(Diphysarobinoides) se utilizan como arboles
de sombra del cacao. El pldtano es un cultivo
gue puede estar intercalado con el cacao y en
los huertos familiares en los centros de
poblacién.

Plantaciones forestales de cedro, caoba,
bojon, tecay hule (Hevea brasilensé), se de-
sarrollan en los Leptosoles rénzicos con pen-
diente < 15°, en superficies no mayores a las
20 ha Las plantaciones de teca funcionan
como barreras rompevientos en los ranchos
ganaderos. Especies de otros paises como la
teca, melina, casuarina 'y eucalipto, se estan
introduciendo debido a su répido crecimien-
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to, aunque pueden afectar la biodiversidad
dd érea. El uso forestal con especies nativas,
principalmente cedro, caoba y bojon, es una
actividad que tiene potencial para su de-
sarrollo en los Fluvisoles y Leptosoles con
pendiente < 15°. Varios productores han in-
tercalado estas especies con € cacao y plata-
no, con resultados prometedores.

Evaluacion espacial y temporal de la
vegetacion y usos dd suelo

La distribucion espacial de los tipos de
vegetacion y usos del suelo en los afios 1973,
1984 y 2003, se presentan en las Figuras 3, 4
y 5 y en @ Cuadro 1. En & Cuadro 2 s
muestran las tasas de cambio de vegetacion
y uso del suelo, de los mismos afios. Se
observa que la vegetacion de selva dta pe-
rennifolia de ramén y huapaque, ocupé €
72.1% en 1973 y en & 2003 ocupa & 16%, lo
gue significa que en 30 aflos se perdié ©
80% de su area. La mayor pérdida de esta
vegetacion (1 223 ha) ocurrié entre 1934
y 2003.

El indice de velocidad dé cambio del uso
dd suelo de FAO y PNUMA (Ortiz et al,
1994), en los periodos 1973-2003, 1973-1984 y
1984-2003, fue de -11.6, 4.1 y -11, respec-
tivamente. Estos indices son superiores a los
reportados para las selvas del estado de
Tabasco (-4.6) en € periodo 1940-1996, vy la
zona norte de la Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla (-1.1) en e periodo 1984-
1995. Aunque, varios campos petroleros de
las llanuras auviales de Tabasco han re-
gistrado cambios de uso del suelo mas
severos, con indices entre -13.1 y -26.2 (Za
valay Casdtillo, 2003; Zavalaet al, 2003).

La tasa de desforestacion de la selva dta
perennifolia, de acuerdo con Mendoza vy
Dirzo (1999) y Dirzo y Garcia (1994), indica

6

que fue de 4 y 6 en los periodos 1973-1984 y
1984-2003, y 5 en e periodo 1973-2003. Estos
indices indican que la selva de la Sierra Ma
drigal se destruye a un ritmo més acelerado
en comparacion con otras selvas dd sur y
sureste de México, como la Sierra de Los
Tuxtlas (4.3%; Dirzoy Garcia, 1992), la Sdva
Lacandona (de 176 a 2.1%; Mendozay Dir-
Z0, 1999), la Reserva de Calakmul (2%; Cor-
tina et al., 1999) y una zona comuna de
Oaxaca (1.6%; Medellin, 2000).

Estos indices de cambio de uso del suelo
indican que € ritmo de destruccién de la
sdlva es muy severo y que se acelerd en los
ultimos 19 afios, no obstante que la Sierra
Madrigal es uno de los ultimos relictos de la
sdlva alta perennifolia en €l estado de Tabas-
CO Yy edta protegida por decreto como reserva
estatal. La degradacion de esta selva ha se-
guido la misma tendencia de deterioro obser-
vada para € resto dd estado de Tabasco
(Tudela, 1990; Zavalay Cadtillo, 2003), y las
zonas tropicaes de México (Toledo, 1988;
Toledo 1990), Centroamérica (Richters, 1995),
Latinoamérica y la zona intertropical mun-
dia (IRM etal., 1993).

En cuanto a la vegetacién secundaria, su
area se incrementd 43% en 30 afios, ya que
pasd del 13% en 1973 d 56% en € 2003. El
indice de velocidad de cambio de uso de
FAOy PNUMA (Ortiz et al., 1994) indicaque
el incremento de la vegetacion secundaria
fue de 2.8 en los primeros 11 afios, y de 35
para los dltimos 19 afios. El incremento de
esta vegetacion se debe a deterioro creciente
delasdva. End periodo 1973-2003, mientras
gue la selva disminuy6 2 043 ha, la vegeta
cion secundaria se increment6 en 1 560 ha. El
cambio de uso del suelo representa un im-
pacto irreversible en la biodiversidad vy
aunque la mayor parte de la sierra continda
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Figura4. Vegetacion y uso del suelo en la SierraMadrigal, Tabasco, en 1984.
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Cuadro 2. Tasas de cambio de vegetacion y uso del suelo en la Sierra Madrigal, en el periodo 1973-2003

Vegetacion y uso del suelo Tasa de cambio de vegetacion y uso del suelo
FAOyY PNUMA (1984)"
1973-2003 1973-1984 1984-2003

Rélicto de selva alta perennifolia -11.65 -4.12 -11.01
Vegetacion secundaria 255 548 217
Pastizal 143 166 16
Agricultura de temporal 195 0.85 285
Agricultura perenne 114

'Fuente: Ortizetal., 1994.

cubierta con vegetacion arbustiva o arborea,
las especies tipicas de la selva desaparecen
en la composicion floristica de la vegetacion
secundaria. En @ estado de Tabasco, desde
1986, se ha observado un proceso similar de
incremento de la vegetacién secundaria,
debido a deterioro de las selvas y a aban-
dono de tierras de cultivos y pastizales
(Zavalaetal ., 2003).

Los pastizales cultivados se incrementa
ron dd 13.8% en 1973 d 24% en d 2003, lo
gue representa un aumento de 381 ha El
indice de cambio de uso del suelo de FAO
y PNUMA (Ortiz et al., 1994) indica incre-
mento de la superficie de pastizales, con
valoresde 55y 2.2 en los periodos 1973-1984
y 1984-2003. Estos indices son superiores a
reportado para € estado de Tabasco (0.9) y
similar a las del campo petrolero Samaria
(31 y los parques estatales La Sierra (2) y
Agua Blanca (3); (Zavala y Castillo, 2003;
Zavala et al., 2003). El incremento de los
pastizales para ganaderiaindica que este uso
del suelo crecié a un ritmo mayor a obser-
vado en e estado de Tabasco, en detrimento
de las selvas, no obstante que los suelos de la
SierraMadrigal carecen de vocacién pecuaria
(Pdma y Cisneros, 2000). El incremento de
los pastizales se relaciona con € proceso

de ganaderizacion que ha experimentado
esta entidad desde 1940, cuando se considerd
que los trépicos tenian vocacion agricola y
ganadera, y la selva se convirtié en un estor-
bo, teniendo este proceso un mayor impacto
apartir de 1960 con la apertura de las vias de
comunicacion (Tudela, 1990).

La superficie ocupada por la agricultura
de temporal y perenne solo se increment6 del
11 d 3.2% en d periodo 1973-2003. Aunque
la agricultura se localiza en pequefias areas,
también influyd en la destruccion de la selva
debido ala aplicacion extensiva de la técnica
de rosa-tumba-quema, sobre todo en areas
de cultivos anuales. Las quemas para la-
bores agropecuarias estdn reglamentadas
en la Norma 015 (NOM-015-SEMARNAF/
SAGAR-1997) que establece que sblo pueden
efectuarse bgo permiso de la SAGARPA. Sin
embargo, en la Sierra Madrigal se registran
incendios forestales debido a las quemas
agropecuarias, principamente en los meses
de marzo ajunio.

Las tasas de cambio de uso del suelo enla
Sierra Madrigal indican que en e periodo
1973-2003, la degradacion de la selva se de-
bio principalmente a incremento de areas
con vegetacion secundaria y pastizales para
la ganaderia, y en segundo lugar por la agri-
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culturay latala clandestina de arboles made-
rables y recolecta de varias especies de plan-
tas como se muestra en € Cuadro 3. La
vegetacion secundaria se incrementd 42.9%
en 30 anos, y esto se debid a impacto de
incendios forestales y a saqueo de maderas
de la sdva. Edtas actividades se relacionan
con conflictos por la tenencia de la tierra, en-
tre los gidosy entre gidatarios y ganaderos.

Por gemplo, @ gido Arcadio Zentella, €
més extenso de la Sierra Madrigal, ha sido
invadido en cientos de hectareas por pro-
pietarios y otros gidos. En este clima de in-
certidumbre, los campesinos provocan accio-
nes de deterioro de los recursos como
guemas intencionales de la vegetacion, tala
para milpas o pastizales, y saqueo de made-
ras.

Los incendios forestales han sido la causa
principal de disminucion de la sdva en la
Sierra Madriga y € incremento de la vegeta
cion secundaria, en los dltimos 10 afios. En la
region de La Sierra, a sur del estado de Ta
basco, se reportaron 139 incendios forestales
en e periodo de 1973-1998, con impacto en
41 201 ha de selvas, 316 especies de flora, 79
especies de mamiferos, 370 especies de aves,
742 especies de fauna 'y 20 especies amena
zadas 0 en peligro de extincion (http://cce.
org.mx/cespedes/publicaciones/otras/
deforestacion/cap_4.htm).

Posiblemente los incendios se extendieron
amunicipios vecinos a la Sierra Madrigal, en
el estado de Chiapas, 0 se originaron en este
estado, ya que fue una de las entidades més
afectadas por incendios en 652 171 ha.

Efecto de los cambios de vegetacion en los
suelos

Las propiedades de los suelos de la sierra
Madrigal mostrados en e Cuadro 4, indican

gue en € estrato de 0 a 30 cm, d pH es
moderadamente &cido; los contenidos de MO
y N varian de altos en la selvaamedios en la
vegetacion secundaria y pastizales. Los con-
tenidos de P varian de bgjos a medios en las
areas con vegetacion y pastizales; los de CIC
son dtos en las areas con vegetacion y
medios en los pastizales (Cuadro 4).

El contenido de MO no se modificd sig-
nificativamente a cambiar de sdva a vege
tacion secundaria, pero disminuy0 17 veces
al ser sustituida por pastizales. La conversion
de sdva a vegetacion secundaria y pastizal,
provocd disminucion del contenido de N
entre 15y 14 veces (Cuadro 2). Estos resul-
tados indican que la destruccién de la seva
Yy Su conversion a vegetacion secundaria y
pastizales degrada los suelos. Estos cambios
en propiedades del suelo son similares a los
cuantificados por Zavalay Cadtillo (2002) en
selvas de la region Serra de Tabasco, y
confirman la tendencia de degradacion de la
MO y quimica en los suelos en € sureste de
México (Ortiz et al., 1994).

CONCLUSIONES

La sdva dta perennifolia de ramoén (Brosi-
mum alicastrum) y huapague (Dialium guia-
nense) fue lamas afectada en e periodo 1973
2003, con una pérdida del 80% de su co-
bertura. Gran parte de las selvas fue ocupada
por la vegetacion secundaria y € pastizal,
gue aumentaron 56 y 10% en & mismo pe-
riodo.

Las principales causas de la pérdida de
selva son los incendios forestales que condu-
jeron a la formacion de vegetacion secun-
daria, y alaampliacion de los pastizales para
la ganaderia de bovinos.

La conversion de selvas a vegetacion se-
cundaria y pastizales provoca disminucion

20

Investigaciones Geogr &ficas, Boletin 54, 2004



Evaluacion espacial y temporal dela vegetacion dela SerraMadrigal, Tabasco, México (1973-2003)

Cuadro 3. Especies de plantas aprovechables por €jidatarios de la Sierra Madrigal, Tabasco

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Bojon Cordia alliodora Boraginaceae
Caoba Swietnia macrophyla Meliaceae
Cedro Cedrela odorata Meliaceae

Guarumo Cecropia obtusifolia M oreaceae
Guaya Cxhamaedorea Areaceae
Huapaque Diallium guianense L eguminosae

Jobo Spondias mombin Anacardiaceae
M otusai Phitodendrum radiatum Araceae

Cuadro 4. Propiedades de suelos por tipo de vegetacion en la Sierra Madrigal, Tabasco

V egetacion Repeticiones Propiedad del suelo
pH MO N P CIC
Rel. 1.25 (%) (%) mg kg | Cmol kg*
Selva alta perennifolia 4 6.5a 7.0a 0.36a 291a 22.8a
Vegetacion secundaria 4 6.1a 45a 0.25b 2.27a 22.9a
Pastizal 4 6.3a 2.9b 0.21b 7.62a 17.4a

MO = Materia organica

P = Fosforo extractable

N = Nitrégeno total

CIC = Capacidad de intercambio catiénico

Las letras diferentes en cada columna de datos indican diferencia significativa de promedios al nivel 0.05.

de los contenidos de materia organica 'y ni-
trégeno, lo que indica degradacion quimica
de los suelos en la capa de 0 a 30 cm de pro-
fundidad.
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