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Introduccion

La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) es un
organo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) que se encarga de administrar el patrimonio natural de México a
través de mecanismos y politicas ambientales encaminadas a la restauracion,
conservacion, mejoramiento y sostenibilidad de los recursos; a través de la

integracién de factores socioeconémicos.

En la actualidad son 174 areas naturales de caracter federal que cubren
una superficie de 25, 511, 016.55 Ha (13% del territorio nacional). Las ANP, son
el instrumento de politica ambiental con mayor definicion juridica para la
conservacion de la biodiversidad. Se crean mediante un decreto presidencial y las
actividades que pueden llevarse a cabo en ellas se establecen de acuerdo con la
Ley General del Equilibrio Ecol6gico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA).

Estas ANP, representan porciones terrestres o acuaticas representativas de
los diversos ecosistemas, éstas constituyen una herramienta estratégica para la
conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad de México. Sin embargo,
la magnitud con la que se continta ejerciendo presion sobre los recursos naturales
aumenta y el efecto de esto se refleja en la pérdida de especies y en la

desaparicion, fragmentacion y degradacion de los ecosistemas.

Uno de los mecanismos para lograr el objetivo de conservacién de los
recursos y la biodiversidad es el proyecto Fondo para Areas Naturales Protegidas
(FANP), el cual fue creado en el afno 1997 a partir de un acuerdo que estableci6 su
operacioén. Este acuerdo fue firmado por el Fondo Mexicano para la Conservacién
de la Naturaleza, A.C. (FMCN) y el Banco Mundial. En este programa participan la
CONANP y el FMCN, siendo éste ultimo el responsable del manejo financiero, la
canalizacion de recursos, la supervision de la aplicacion de los fondos y la
procuracion adicional; mientras que la CONANP es la responsable de asegurar
que los fondos se ejerzan en las actividades prioritarias para lograr la

conservacion del sitio.
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Durante el afio 1998 el Global Environment Facility (GEF) evalué un grupo
de fondos ambientales a nivel mundial como parte de un estudio sobre el éxito de
fondos patrimoniales en medio ambiente. Los resultados de este analisis abrieron
las puertas para un segundo donativo entre 1999 y 2002. El primer donativo pasé
a ser conocido como SINAP 1 y el segundo como SINAP 2, ya que ambos
proyectos apoyan al Sistema Nacional de Areas Protegidas. EI FANP cuenta con
un sistema de monitoreo disefiado en 1999, que ha permitido evaluar los avances
anuales con base en cuatro indicadores generales del proyecto, asi como
indicadores de cada area protegida (FANP, 2008).

El programa de monitoreo permite medir los avances tanto del impacto en la
conservacion y uso sustentable de los recursos naturales, como el desempeno de
los diferentes componentes. Este esquema en un inicio respondi6 a una
planificacion para cinco anos considerando el periodo 1998 a 2003, donde se
establecieron cuatro indicadores de impacto para todo el proyecto: tasa de
transformacion del habitat natural, frecuencia de observacion de especies
indicadoras, numero de personas involucradas en proyectos de uso sustentable y
numero de hectareas bajo esquemas de uso sustentable. Como un indicador de
contexto, se monitorea la tasa de crecimiento poblacional y su distribucién dentro

de las areas nucleo, de amortiguamiento y de influencia de cada ANP.

Adicionalmente, cada ANP incluida en el proyecto contara con su propio
sistema de monitoreo y evaluacién, que a su vez servira de sustento al esquema
general. La conexién entre el esquema general y el especifico son los cuatro
indicadores de impacto en cada ANP, a partir de los cuales se ha disefiado su

esquema de monitoreo y evaluacion particular.

A partir del afnio 2000, cuando se cre6 la CONANP, se establecié como una
de sus prioridades la evaluacién de acciones, asi como de los impactos generados
en los ecosistemas y/o poblaciones. Para ello cre6 la Direccion de Evaluacion y
Seguimiento, cuyas atribuciones publicadas en el Reglamento Interior de la
SEMARNAT, se refieren al establecimiento de sistemas, indicadores vy

procedimientos para la medicion de impactos de las acciones de conservacion y
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sus avances en las ANP y la supervision de estos a través del Sistema de
Informacién, Monitoreo y Evaluaciéon (SIMEC). El sistema de monitoreo y

evaluacién del FANP complementa al SIMEC.

El monitoreo proporciona a los administradores y otros tomadores de
decisiones, la informacion necesaria para llevar a cabo las acciones relacionadas
con el funcionamiento general y el manejo sostenible del area. El Sistema de
Monitoreo entonces, es un instrumento que orienta la gestién en el manejo del

area protegida.

En este sentido uno de los temas ambientales que mayor controversia ha
generado en los ultimos afos en México, es la magnitud y el ritmo al que se
desmontan los bosques y selvas del pais para convertirlos a otras formas de uso
del suelo (campos de cultivo, potreros, zonas urbanas, etc.). El tema resulta de
gran importancia ya que la deforestacion es una de las principales amenazas para
la biodiversidad, resultando en la pérdida de numerosos servicios ambientales

Los ecosistemas existentes dentro de las areas protegidas son diversos y
complejos, por lo que es importante establecer las condiciones actuales en que se
encuentran. Conocer sus caracteristicas (Superficie, forma y extension) permitira
establecer pardmetros basicos para la posterior valoracion de cada ecosistema.
En este sentido la Teledeteccion y los Sistemas de Informacién Geografica,
representan herramientas que han demostrado su potencial en innumerables
trabajos en todo el mundo, permitiendo identificar, tipificar y cuantificar tanto
recursos naturales como algun tipo de fendbmeno ya sea social, econémico 6

natural.

En términos generales, el proyecto tiene como objetivo calcular datos de
Uso del Suelo y Vegetacién de diferentes fechas; partiendo del establecimiento de
una linea base como fecha de inicio y el uso de fechas posteriores que permitan
llevar a cabo el respectivo seguimiento para su actualizacién con imagenes SPOT
4vy5.
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Los datos permiten obtener posteriormente la tasa de transformacién del
habitat, como indicador de impacto de las Areas Naturales Protegidas que estan
financiadas por el FANP vy, cuyos trabajos fueron realizados por el area
responsable del Sistema de Informacion Geografica de la CONANP en
coordinacion con las regiones CONANP y las ANP con base en el “Protocolo para
la evaluacién del Uso del Suelo y Vegetacion en Areas Naturales Protegidas
Federales de México” (CONANP, 2007). Cabe hacer mencion que las imagenes
de satélite SPOT que son utilizadas son obtenidas a través de la Estacién de
Recepcion México de la Constelacion SPOT (ERMEXS).

Antecedentes

La CONANP desarrolld a partir del 2000 el interés por conocer la dinamica
de cambio en la cobertura vegetal en las ANP federales a partir del analisis de
imagenes de satélite de diferentes épocas. En primera instancia fueron
consideradas las ANP que se encuentran dentro del Fondo de Areas Naturales
Protegidas. Para este trabajo se utilizaron imagenes de satélite Landsat de los
sensores MSS, TM y ETM, en un principio adquiridas del programa NALC (North
America Landscape Caracterization) a través de la CONABIO y la adquisicion de
las imagenes Landsat por parte de gobierno federal (INEGI, SEMARNAT,
SAGARPA, etc).

Para el afo 2004, la CONANP continué con los trabajos de tasa de
transformacioén del habitat en colaboracién con el proyecto de Manejo Integrado de
Ecosistemas (MIE) analizando el Uso del Suelo y Vegetacion en 3 Ecoregiones
Prioritarias; Los Tuxtlas, la Chinantla y la Montana, a través del uso de imagenes
de satélite Landsat ETM y SPOT.

De igual forma en el afo 2004 surge la necesidad de medir la Tasa de
Transformacién del Habitat en las ANP, lo anterior como parte de los trabajos de
reapropiacién del programa de trabajo de la CONANP, estableciendo para ello
como indicador las ANP's en donde “se mantienen o reducen la velocidad de

cambio de la transformacion de los ecosistemas naturales”. Las metas que se
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establecieron fueron un monitoreo anual y resultados que serian compilados en
una base de datos, generando documentos donde se reportarian los resultados,
para 43 areas Naturales Protegidas.

Para el afio 2008, el FANP en coordinacién con la CONANP llevaron a cabo
la contratacién del Dr. Victor SGnchez Cordero para desarrollar el trabajo titulado
“Effectiveness of natural protected areas to prevente land use and land cover
change in Mexic”. (Sanchez et. al., 2008). Este trabajo aborda la capacidad para

contener procesos de cambio en la vegetacion, en un conjunto de ANP federales.

En él se evalu6 el porcentaje de superficie transformada en 2002 y la tasa
de cambio de la superficie transformada entre 1993 y 2002. Ademas se realiz
una comparacion entre las tasas de cambio de la superficie transformada en las
ANP, areas circundantes a 10Km a partir de los limites de las ANP y, en sus

ecoregiones.

Para este mismo afo, con el fin de dar continuidad a los trabajos que el
FANP habia desarrollado en coordinacién con la CONANP, se retoma la
contratacién de personal técnico para obtener la tasa de transformacion del habitat
de 3 ANP (Cafién de Santa Elena, Sierra de los Alamos y Sierra la Laguna).
Mientras que para el afno 2009, el FMCN y la CONANP, se plantean la
recopilacion de los trabajos elaborados de tasa de transformacion del habitat para
las ANP haciendo énfasis en las areas que se encuentran dentro de los programas
del SINAP 1 y SINAP 2 del Fondo para Areas Naturales Protegidas.

En lo que respecta al afio 2010, tanto el FMCN como la CONAP, establecen
una consultoria con la finalidad de estimar y/o actualizar la tasa de transformacion
del habitat para 11 ANP, que estan incluidas en el SINAP | y Il del Fondo para
Areas Naturales Protegidas. Para llevarlo a cabo, se tomara como base la
informacion que se ha generado por el personal del SIG de la CONANP y por
diferentes proyectos del FANP; la intension de esto es compilar los resultados en
un documento que permita conocer los cambios que han ocurrido en las siguientes
ANP:
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Region Noreste y sierra Madre

1. APFF Canén de Santa Elena

2. APFF Maderas del Carmen

3. APFF Cuatrocinegas

4. RB Mapimi

Region Occidente y Pacifico

5. RB Sierra de Manantlan

6. RB Mariposa Monarca

Region Frontera Sur y Pacifico Sur
7. RB El Triunfo

8. RB Selva El Ocote

9. RB Selva La Sepultura

Region Peninsula de Yucatan y Caribe Mexicano
10. RB Calakmul

11. RB Ria Lagartos

El presente documento tiene como area de interés la Reserva de la Biosfera
Sierra de Manantlan (RBSM), misma que fue establecida por decreto federal en
marzo de 1987, con el fin de proteger la diversidad bioldgica y promover el uso
sostenible de los recursos naturales de esta zona montafosa ubicada hacia el sur
de Jalisco y el noroeste de Colima. En el ano de 1988, la Sierra de Manantlan se
incorporé a la Red Internacional de Reservas del Programa del Hombre y la
Biosfera (MAB) de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO).

Los antecedentes en la creaciéon de la Reserva de la Biosfera en la Sierra
de Manantlan nos refieren a el descubrimiento de una especie endémica de
teocintle o pariente silvestre del maiz a finales de la década de 1970, por parte de
cientificos de las universidades de Guadalajara y Wisconsin, se demostro la
importante riqueza biolégica y su importancia para la conservacion, lo que llevo a
proponer la creacién de un area protegida en la Sierra de Manantlan.

El Instituto de Manantlan de Ecologia y Conservacién de la Biodiversidad
(IMECBIO) de la Universidad de Guadalajara, elaboré el documento referente al
Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan. Este
origen de la RBSM, marcado tanto por los intereses en la conservacién de la
biodiversidad y la proteccién del ambiente, como por la busqueda de alternativas
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para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales como base del
desarrollo de comunidades campesinas, ha sido determinante en la orientacién del

proyecto y la adopcién del enfoque de reservas de la biosfera

Objetivo

& Determinar la tasa de transformacion del hébitat en la Reserva de la
Biosfera Sierra de Manantlan para el periodo 2000 a 2009.

Area de Estudio

La Sierra de Manantlan se localiza al sureste del estado de Jalisco y
noroeste del estado de Colima, comprende una seccidn de la Sierra Madre del Sur
cerca de su confluencia con el eje Neovolcanico Transversal y la Sierra Madre
Occidental. Se ubica entre la ciudad de Autlan al norte y la zona costera al sur (a
unos 50km en linea recta del puerto de Manzanillo) (figura 1).

Su extension es de 139, 577-12-50 hectareas y ocupa terrenos de los
municipios de Autlan, Casimiro Castillo, Toliman y Tuxcacuesco, del estado de
Jalisco, y Comala y Minatitlan, del estado de Colima.
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Figura 1. Localizacién del Area de Proteccion de Flora y Fauna Maderas del Carmen

La Sierra de Manantlan presenta un relieve complejo y accidentado. Se
divide en dos grandes unidades fisiograficas: la porcién occidental, que es la mas
extensa y con mayores altitudes, y la parte oriental, formada por el Cerro de
Enmedio y Cerro Grande. La porcién occidental tiene un gradiente altitudinal que
va de los 400 a los 2,860 msnm. La parte mas baja corresponde al valle de la
Resolana (Casimiro Castillo), que se localiza el oeste de la Reserva. Los puntos
mas altos son el Cerro de las Capillas, el Cerro El Mufieco y el Alto de San
Jerénimo, todos con una altitud alrededor de los 2,800 m.

El relieve es complejo, fuertemente disectado por fracturamientos causes y
barrancas con pendientes muy inclinadas, grandes cantiles y cordones delgados.
En la parte méas alta de la porcion central aparecen una zona de lomerios y planos
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(Llano de San Miguel, Neverias, El Guizar, La Lupe, Mesa del Chayote). Se
encuentran también planicies aluviales en los valles de los arroyos de Cuzalapa,
El Tecolote, La Yerbabuena y Manantlan; exceptuando a la primera, todas son de

pequena extension.

La porcidn oriental esta formada por dos montafnas de origen calcareo. La
de menor extensiéon es el Cerro de Enmedio, que se levanta abruptamente de los
700- 1,000 m hasta los 2,000-2,300 m, entre el arroyo Cerro Blanco y el Paso Real
o de Toxin. La de Mayor extension, conocida como Cerro Grande, es un domo de
aproximadamente 25 km de largo por 15 km de ancho, cuyas partes mas bajas se
encuentran a 600 m de altitud y su punto mas alto a 2,500m. Las laderas de Cerro
Grande y del Cerro de En medio son de fuertes pendientes con una red paralela
de barrancos. Las mesetas en las partes altas de estas montafnas, presentan un
fuerte desarrollo karstico, con dolinas, depresiones y un impresionante sistema de

cavernas que incluye a la quinta caverna vertical mas profunda del continente.

Con respecto del clima, la RBSM se encuentra en el extremo norte de la
region intertropical. El clima de esta region estd influido por varios factores,
ademas de su ubicacion latitudinal, como son la cercania a la costa, el efecto del
relieve —sombra orografica- y la amplitud del gradiente altitudinal; lo que da lugar a
condiciones de variacion ambiental que explican en parte la elevada biodiversidad
regional y la presencia, en un espacio relativamente restringido, de numerosas
formaciones vegetales que incluyen desde bosques tropicales hasta los de clima
templado-frio.

De acuerdo con Martinez-Rivera et al. (1991 en CONANP, 2000), la
Reserva presenta dos grupos climaticos, A y C (célidos y templados subhimedos)
y seis subgrupos climaticos: A, A(C), (A)Ca, (A)Cb, Ca, y Cb. Con respecto a la
temperatura, la zona mas caliente corresponde al area comprendida entre los
poblados de Casimiro Castillo, Hermenegildo Galeana y Tecomates. En Casimiro
Castillo se presenta la temperatura media mas alta con 27.2°C. Las zonas mas
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frias, con temperaturas medias menores de 16°C, corresponden al Cerro Bufas,
en la Sierra de Cacoma, y al Cerro San Miguel, Capillas, Cerro de Enmedio y los

Picachos (Cerro Grande) en la Sierra de Manantlan.

En términos generales la RBSM presenta una temperatura media anual que
oscila entre los 16 y 22°C, con excepcion de la zona suroeste, en donde se
presentan valores que llegan a los 26°C. El mes mas caliente corresponde a junio
y el mas frio a enero. Durante junio las temperaturas medias oscilan entre 20 y
26°C, con valores mayores a 28°C cerca de Casimiro Castillo. En enero, las
temperaturas oscilan de los 14 a 20°C.

Por su parte, la mayor precipitacién, por arriba de 1,700mm, corresponde a
las areas comprendidas en el sureste de la Sierra de Manantlan (Cuautitlan y parte
de la subcuenca de Cuzalapa), y a la comprendida al suroeste de la Sierra de
Cacoma. La zona seca se localiza al norte de la sierra de Manantlan, dentro de los
municipios de Autlan, El Grullo, Tuxcacuesco, Venustiano Carranza, Toliman y
Zapotitlan, com valores menores a 80mm, disminuyendo hasta debajo de los

600mm en los dos municipios.

El mes mas lluvioso se presenta de manera diferente de acuerdo con la
zona. Para las estaciones climatol6égicas ubicadas al norte y noreste de la Sierra,
éste corresponde al mes de julio, mientras que para las ubicadas hacia la costa,
incluyendo la estacion de Manantlan, el mes mas lluvioso es septiembre,
coincidiendo con la época de mayor influencia de ciclones. El mes mas seco es
abril, aunque en Apazulco, La Cofradia, Las Piedras y Venustiano Carranza se
presenta en marzo. EL periodo de lluvias es de aproximadamente cuatro meses,
de mediados de junio a principios de octubre, y el estiaje ocurre entre febrero y

mayo.

La Sierra tiene una enorme importancia por la aportacién constante de

grandes volumenes de agua hacia los valles bajos, aun en épocas de sequia,
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debido a la incidencia frecuente de nubosidad. La humedad captada por la masa
forestal se condensa y, en forma de precipitacién indirecta, llega hasta los causes
superficiales o subterraneos, que son aprovechados en los valles aledanos, antes
de desembocar finalmente en los tres rios de la region.

La RBSM se encuentra enclavada en las regiones hidrolégicas 15 y 16,
dentro de las cuencas de los rios Ayuquila-Armeria, Marabasco y Purificacion. La
sierra se divide en 15 subcuencas en las que se presentan aproximadamente
2,440 corrientes. De éstas, s6lo 34 son caudales permanentes: 18 en la parte
norte y 16 en la sur. Sin embargo, el macizo montarioso de Cerro Grande, por ser
de naturaleza Karstica, no representa cauces de agua superficiales, excepto por
algunos arroyos intermitentes en las laderas bajas.

La importancia de la Sierra como abastecedora de agua se ve resaltada si
se considera el nimero de personas que se benefician directamente. Por ejemplo,
las cabeceras municipales de Casimiro Castillo, EI Grullo y EI Limén, y otras
localidades en dichos municipios obtienen agua de la Sierra de Manantlan.
Ademas, la cuenca del Rio Marabasco, que nace en la Sierra, provee totalmente a
los municipios de Cuatitlan, Cihuatlan y Minatitlan, y parcialmente a los de
Manzanillo y Armeria. En las ciudades de Colima, Villa de Alvarez y Comala, miles
de personas se benefician del manantial de Zacualpan, que surge en las faldas del
Cerro Grande.

Asimismo, la Sierra de Manantlan refleja la complejidad geolégica de la
Sierra Madre del Sur, que es considerada como la provincia morfo-tecténica mas
compleja y con mayor diversidad de tipos de rocas en el pais. La porcién
occidental esta formada por rocas igneas intrusivas (acidas, intermedias y granito)
en las laderas bajas hacia el sur y norte, y por rocas igneas extrusivas (acidas,
intermedias, riolita, andesita, basalto, toba y brecha volcanica) en las partes altas,

ocupando la mayor superficie. Los valles presentan material aluvial.
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En la porcién oriental predominan las calizas con arenisca-conglomerado y
suelos aluviales, producto de la erosién de las laderas de las montanas, hacia el
margen del rio Ayuquila-Armeria. En la parte oeste de Cerro Grande las calizas
entran en contacto con las rocas igneas de la Sierra de Perote.

Durante el Terciario, la actividad volcanica provocé la formacién de rocas
extrusivas -derivadas de erupciones- que cubren actualmente la mayor parte de la
Sierra. Esto, junto con los procesos tecténicos, dio lugar a un mayor levantamiento
altitudinal de la Sierra. Por otra parte, los procesos erosivos dieron lugar a la
formacién de rocas sedimentarias, como las areniscas entre Cerro Grande y el rio
Ayuquila-Armeria, y a los suelos aluviales de los valles, que son geolégicamente

los terrenos mas jovenes de la Sierra.

En lo que respecta a la vegetacién de la Reserva de la Biosfera de la Sierra
de Manantlan, de acuerdo a con Vazquez et al. (1995) y Jardel (1992) reconocen
13 tipos de cubierta vegetal, basandose para su denominacién en los trabajos de
Rzedowski (1978) y Rzedowski y McVaugh (1966): bosque de Pinus, bosque de
Pinus y Quercus, bosque de Quercus (subdividido en caducifolio y
subperennifolio), bosque de abies, bosque de galeria, matorral subtropical,
vegetacion sabanoide de Byrsonima y Curatella, pastizales, agricultura y areas
erosionadas o “sin cubierta vegetal”. Varios trabajos han sido realizados sobre la

vegetacion de la Sierra de Manantlan.

Sin embargo para la elaboracién de la cartografia de uso de suelo y
vegetacion que incumben a este documento, se considerd la clasificacion de
INEGI Series 3 y 4, mismas que se mencionan en el apartado correspondiente a la

metodologia.

La variada y compleja cubierta vegetal de la Sierra de Manantlan alberga
una gran riqueza floristica. Su flora vascular estd compuesta por mas de 2,900
especies pertenecientes a 981 géneros y 181 familias, que representan alrededor
del 35-40% de la flora vascular del estado de Jalisco y aproximadamente el 10%
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de la de México. En hongos se han reportado 32 familias, 44 géneros y alrededor
de 200 especies. Tanto la riqueza de especies como otros aspectos de la flora de
la Reserva pueden considerarse Unicos. Ademas de la frecuencia de elementos
endémicos que caracteriza a las zonas montafnosas, la Sierra de Manantlan forma

parte de una zona de transicidén biogeografica.

La fauna silvestre es uno de los componentes importantes de la alta
diversidad bioldgica de la Sierra de Manantlan. Entre los valores principales del
area destacan, ademas de la gran riqueza de especies, sus caracteristicas, sus
caracteristicas biogeograficas Unicas, la presencia de especies endémicas, en

peligro de extincion o con valor de uso.

Mamiferos se tienen reportadas 110 especies de mamiferos pertenecientes
a 21 familias, lo que representa el 64% de las especies en el estado de Jalisco y el
25% de las especies de mamiferos mexicanos. Por otra parte se tienen reportadas
336 especies de aves, pertenecientes a 44 familias, o que representa el 70% de
las especies de aves terrestres en el estado de Jalisco y el 36% de las especies
en la Republica Mexicana. La comunidad de aves de la Reserva incluye 36
especies endémicas de México, mientras que son consideradas especies en
peligro de extincién al Choncho o cojolite, la guacamaya verde, el perico

guayabero y el aguila real.

En cuanto a los reptiles y anfibios, se tienen reportadas 85 especies de
reptiles y anfibios pertenecientes a 15 familias. Este grupo ha sido poco estudiado
aunque se sabe que existen 13 especies endémicas para la region occidente y
centro de México. En la reserva se encuentran 4 especies consideradas
amenazadas o en peligro de extinciébn que son: la Boa constrictor, Crotalus
lannomi (endémica), Ctenosaura pectinatay Heloderma horridum.

Por su parte se han reportado al menos 16 especies de peces
pertenecientes a 8 familias. Trece especies son nativas y cuatro de éstas son
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endémicas a la region. La Sierra de Manantlan y su regién de influencia son el
limite biogeografico para tres de las ocho familias de peces de la region:
Characidae, de afinidad neotropical, e Ictaluridae y Catostomidae, de afinidad

neartica.

Material

Poligono oficial

El poligono se obtuvo de la base cartografica de la cobertura de Areas
Naturales Protegidas Federales de México, elaborada a partir de la descripcion de
los decretos publicados en el Diario Oficial de la Federacion, esta cobertura se
encuentra en formato compatible Arcinfo con una proyeccién cartografica en

Geogréficas y un Datum Horizontal ITRF92.

Imagenes de satélite

En el acervo histérico de la Subdireccion a cargo del Sistema de
Informaciéon Geogréafica de la CONANP se contaba con imagenes de satélite
Landsat ETM del afio 2000 para el area de estudio (Tabla 1).

Tabla 1.- Imagenes Landsat ETM para la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan

L) Resolucion | Numero de
Satélite Path | Row Fecha (metros) LT
ETM 29 | 46 | 03-nov-99 30 6
15 1
30 6
ETM 29 47 05-dic-99
15 1

Se tomd como base el poligono del ANP Reserva de la Biosfera Sierra de
Manantlan, para conocer cuantas imagenes de satélite SPOT serian necesarias
para este trabajo, mismas que fueron solicitadas a la Estacién de Recepcién
México de la constelaciéon SPOT (ERMEXS) a través de la Subdireccién de Area
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a cargo del Sistema de Informacion Geografica de la CONANP como gestor oficial.
Un total de 4 imagenes fueron solicitadas y utilizadas para el cubrimiento completo
del area de estudio (Tabla 2).

Tabla 2.- Imagenes de satélite SPOT para la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan

SPOT | 578 | 311 | 17-dic-05 10 4 Multiespectral 1A
25 1 Pancromatica 1A
10 i 1A
SPOT | 579 | 311 | 30-ul-05 4 Multiespectral
25 1 Pancromatica 1A
10 i 1A
SPOT | 578 | 311 | 24-dic-08 4 Multiespectral
25 1 Pancromatica 1A
10 i 1A
SPOT | 579 | 311 | 28-nov-08 4 Multiespectral
25 1 Pancromatica 1A

Modelo Digital de Elevacion (MDE)

La figura 3 muestra el modelo sombreado para el area de la Reserva de la
Biosfera Sierra de Manantlan. El modelo se elaboré a partir del Modelo Digital de
Elevacién de INEGI.
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Metodologia

La metodologia empleada ha sido establecida en el “Protocolo para la
evaluacion del Uso del Suelo y Vegetacion en Areas Naturales Protegidas
Federales de México” elaborado por la Subdireccién de Analisis de Informacion
Espacial de la CONANP en el 2007 (SEMARNAT-CONANP, 2007). Con la
intensién de que los resultados de cambio de Uso de Suelo y Vegetacion puedan
ser comparados con otras Areas Naturales Protegidas de México.

Diseno de la leyenda

La leyenda de los tipos de uso del suelo y vegetacion utilizada se disefio a
partir de la cobertura de Uso del Suelo y Vegetacion de INEGI serie Ill y el
diccionario de datos correspondiente a uso de suelo y vegetacion (INEGI, 2007), la
cual sufri6 adecuaciones que tienen que ver sobre todo con algunas actividades
como la agricultura de riego y temporal, 6 el pastizal inducido, que para fines de la
leyenda disefiada se manejaran Unicamente como “Area agricola” y “Pastizal”,
asimismo se incluyen las categorias “Asentamiento humano”, “Infraestructura”; asi
como “Area arqueolégica”, “Area Roturada” y “Preson”, en algunos casos.
Finalmente se adicioné para los casos de vegetacién primaria (bosque y selva), la

vegetacion de tipo secundario.

Las clases utilizadas en la leyenda (figura 4) presentan 7 tipos de
vegetacion primaria, 6 tipos de vegetacién asociada a vegetacion secundaria, 4
tipos de uso del suelo, y los cuerpos de agua. Las diferentes clases se describen a

continuacion:
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LEYENDA
Area Sin Vegetacion Aparente
Bosque Mesofilo de Montafia
Bosque de Encino
Bosque de Encino-Pino
Bosque Pino-Encino
Selva Mediana Subcaducifolia
Bosque Mesodfilo de Montafia/vs
Bosque de Encino/vs
Bosque de Encino-Pino/vs
Bosque Pino-Encino/vs
Selva Mediana Subcaducifolia/vs
Selva Baja Caducifolia/vs
Vegetacion Riparia
Area Agricola
Pastizal
Asentamientos Humanos
Infraestructura
Area Impactada por Incendio
Cuerpo de Agua

Figura 4. Leyenda Disefada

Areas sin vegetacion aparente.- Se incluye bajo este concepto los eriales,
depositos de litorales, jales, dunas y bancos de rios y bancos de materiales que se
encuentren desprovistos de vegetacién o con una cobertura extremadamente baja
0 en que ésta no sea aparente y, por ende, no se le pueda considerar bajo alguno
de los otos conceptos de vegetacién. La ausencia de vegetacién puede ser

determinada por condiciones naturales como clima muy arido o salinas.

Bosque Mesofilo de Montana.- Bosque denso y alto en zonas templadas
humedas o en condiciones topogréaficas con humedad alta y con una composicién

floristica caracteristica.

Bosque de Encino.- Bosque formadas por especies del género Quercus

(encinos), distribuidos ampliamente.

Bosque de Encino-Pino.- Bosque mixto de encinos (Quercus) y pinos
(Pinus).
Bosque de Pino-Encino.- Bosque mixto de pinos (Pinus) y encinos

(Quercus).

Selva Mediana Subcaducifolia.- Comunidad vegetal arbérea de 15 a 20 m

de altura. Del 50% al 75% de los arboles pierden el follaje durante la época seca.

Vegetacion secundaria.- Comunidades originadas por la destruccion de la
vegetacion primaria, que puede encontrarse en recuperacion tendiendo al estado
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original y en otros casos presenta un aspecto y composicion floristica diferente. Se
desarrolla en zonas desmontadas para diferentes usos y en areas agricolas

abandonadas.

Area Agricola.- Area en la que el suelo es utilizado para la realizaciéon de

labores agricolas o algun tipo de actividad pecuaria.

Pastizal.- Los establecidos por el hombre o &reas agropecuarias en

descanso, areas en recuperacion (incendios), o desmontes.

Asentamientos Humanos.- Territorio ocupado por comunidades humanas,
localidades, poblaciones, etc.

Infraestructura.- Area ocupada por vias de comunicacién, zonas

industriales, aeropuertos, etc.

Area Impactada por Incendio.- Incendios o quemas agricolas.
Rectificacion de imagenes de satélite

Para la rectificacibn geométrica de las imagenes, se emplea el Modelo
Digital de Elevacién (MDE) escala 1:50,000 del INEGI, y la informacion de las
efemérides que incluye la posicidn del satélite al momento de capturar las escenas
SPOT. El programa ERDAS trabaja con estos insumos y permite realizar el
proceso de ortorectificacién de una manera mas sencilla y rapida obteniendo un
mejor resultado en comparacion con el proceso de georeferenciacion. Las

imagenes son procesadas en el programa ERDAS 8.7.

Al utilizar las efemérides del sensor SPOT5 se definen los parametros de
orientacién interior y exterior, por lo cual se puede proceder directamente, con
apoyo del Modelo Digital de Elevacién, a colectar de forma automatica los datos
de altitud (Z) y realizar la ortorectificacion directamente sobre las escenas.

En Spot 4 y Spot 5 la informaciéon suministrada por el pasajero DORIS
permite obtener una rectificacién con una precisién inferior a 1 m. Esto sélo
concierne a la posicion del satélite en su 6rbita. La precision final de localizacion
de las imagenes en tierra también es funcion de la precisién de la punteria del
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satélite y sus instrumentos (actitud del satélite, angulo de punteria del espejo,

etc.).

Las caracteristicas técnicas, espaciales y espectrales de las imagenes
SPQOT5, adicionado con las herramientas de erdas Imagine y el conocimiento de
personal especializado, ha permitido realizar las actividades de ortorectificacién de
manera automatizada, disminuyendo casi en un 90% del tiempo destinado para

realizar estos procesos pre-clasificatorios.

Clasificacion de imagenes de satélite

Una vez rectificadas geométricamente las imagenes multiespectrales se
realiza un falso color RGB 1, 2, 3 (verde, rojo e infrarrojo) resaltando en rojo la
vegetacion existente, esto permite una mejor evaluacién visual de la imagen y su
posterior interpretacién visual. La observacion de las cubiertas vegetales puede
apoyarse en el gran contraste cromatico que presenta la vegetacién vigorosa entre
las distintas bandas del espectro, y singularmente entre el visible (alta absorcién,
baja reflectividad) y el IRC (alta reflectividad) (Hutchinson, 1982; Travaglia, 1990).
Por otra parte, se tomaron como base para establecer los campos de
entrenamiento correspondientes a las firmas espectrales, el Inventario Forestal
Nacional 2000-2001, escala 1:250,000 y la cobertura de Uso de Suelo y
Vegetacion INEGI Serie 1ll, ademas de la base con los limites del area de estudio.

La firma espectral se define como un patrén de respuesta caracteristico de
los elementos de la superficie terrestre, resultado de su interaccidén con la energia
electromagnética. La base de una clasificacién es encontrar areas del espectro
electromagnético en las cuales la naturaleza de esta interaccion sea diferente para
los materiales dentro de la imagen (Hutchinson, 1982). Las firmas espectrales son
verificadas a través de un método grafico denominado “diagrama de firmas” donde
el valor medio de la reflectancia de la respuesta espectral de cada firma es

graficado para todas las bandas.

Una vez definidas y evaluadas las firmas espectrales con base a la leyenda
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de trabajo, se ordenaron los pixeles de la imagen en distintos valores de clases,
usando una regla de decision a través de una clasificacién supervisada. El
algoritmo matematico utilizado, es el de Maxima Probabilidad, el cual se basa en
la probabilidad de que un pixel pertenezca a una clase particular, a partir de su
medias y varianza — covarianza (Bartolucci, 1979; UNIGIS, 2002). La ecuacién
asume que estas probabilidades son iguales para todas las clases y que las

bandas de entrada tienen distribuciones normales.

De la clasificacion se obtiene el porcentaje por clase, con la finalidad de
establecer a cada categoria la probabilidad indirecta equivalente a la superficie
que ocupa en el area de estudio. A través de una variante de la regla de decisién
de la maxima probabilidad que se conoce como regla de decision Bayesiana
(Teoria de Probabilidad Bayesiana), este método asemeja la distribucion real de
los niveles digitales en esa categoria, por lo que nos permite calcular la
probabilidad de que un pixel (con un determinado nivel digital) sea miembro de
ella (Chuvieco, 2000; Eastman, 1999). El célculo se realiza para todas las
categorias que intervienen en la clasificacion, asignando el pixel a aquélla que
maximice la funcién de probabilidad.

Una vez que se efectu6 la clasificacion automatizada, ésta es
complementada con una interpretacion visual en pantalla. En este marco, se
puede aprovechar los beneficios del andlisis de interpretacion visual (incluyendo
criterios de contexto, textura, formas complejas que puede emplear el intérprete),
asi como la flexibilidad y potencia del tratamiento digital (imagen georreferida,
mejoramiento en su aspecto visual, digitalizacién de la informaciéon en pantalla,
etc.). Se trata de una interpretacion asistida por el ordenador, que elimina diversas
fases de la interpretacion visual clasica (restitucion, inventario). Con la interaccion
visual el intérprete puede resolver algunos problemas del tratamiento digital ya que
este encuentra notables dificultades para automatizar la interpretacién de ciertos
rasgos de la imagen (algunas nubes, areas urbanas, etc.) que son bastante obvios

al analisis visual.

Las clasificaciones obtenidas fueron transformadas hacia formato vectorial
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(ArcInfo), en donde son modificados aquellos poligonos que no se encontraron
acorde con el limite del tipo de uso del suelo y vegetacion, a través de la
interpretacion visual justo como lo marca el método de la FAO 2000 (FAO, 2001).
Asimismo es eliminada el area minima cartografiable de 2 mm? a 10,000 metros

cuadrados para una escala de 1:50,000.

El tratamiento digital permite realizar operaciones complejas o inaccesibles
al analisis visual, sin embargo el andlisis visual es una alternativa para modificar la
cartografia generada a partir de un andlisis digital, identificando clases
heterogéneas. Auxiliando la clasificacién digital, aislando sectores de potencial
confusion sobre la imagen, o estratificando algunos sectores de la imagen para

aplicarles tratamientos especificos.

De esta forma cuando la cobertura de uso de suelo y vegetacion (USV) se
encuentra debidamente corregida y delimitada, es transferida hacia ArcMap para
elaborar los mapas y obtener la superficie correspondiente a cada categoria.

Areas de cambio

La deteccion de cambio en la cubierta vegetal, tiene como objetivo analizar
que rasgos presentes en un determinado territorio se han modificado entre dos o

mas fechas, haciendo referencia al tipo de transformacion.

La cuantificacién de cambio resulta de la diferencia, mediante sobreposicién
cartografica, entre los mapas de cobertura de una fecha base y una fecha a
comparar, de ello resulta una matriz de transicidén, con un valor de cada clase que
ha cambiado (mas dinamicas), y una indicacion de aquellas clases que no han
cambiado (mas estables). También se deriva una evaluacion de clases de
cobertura y uso, atractoras de territorio de otras clases y de cobertura que pierden
territorio con otras clases (UNAM, 2000).

El cruce de los mapas se realizara en Arcinfo. Del mapa de cambio se
exporta la base de datos a un archivo *.dbf del cual se obtendran datos de

superficie total por categoria y la diferencia de superficie entre clases de una fecha
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a otra. De acuerdo con Ramirez y Zubieta (2005), se maneja la siguiente matriz de
que incluye la reagrupacion de categorias de acuerdo al tipo de transformacion al

que hayan sido sometidos dentro del periodo:

Deforestacion. Pérdida del arbolado, denso o abierto, por cambio a usos No Forestales.
Perturbacién. Pérdida o aclarado del arbolado sin cambio en el uso de suelo.

Recuperacion. Restablecimiento de arbolado denso sobre areas perturbadas, aclaradas o de
vegetacion arbustiva.

Revegetacion. Establecimiento de vegetacion secundaria por abandono de parcelas agricolas,
pecuarias o vegetacion recuperada después de algun evento de rapida transformacién sobre la
cobertura vegetal (areas afectadas por incendios, deslaves, inundaciones, etc).

Crecimiento urbano. Incremento de la superficie ocupada por areas habitacionales o industriales.
Cambios en nivel del agua. Aumento o descenso en el nivel de los cuerpos de agua.
Vegetacion conservada sin cambio.

Vegetacion perturbada sin cambio.

Usos agropecuarios sin cambio.

Otras cubiertas sin cambio.

Uso de Suelo y Vegetaciéon Fecha 2
Clases [B1 |B2 |B...n |Bp1 [Bp2 |Bp...n JA1 |A2 JA...n JU |Agua |TOTAL 1
B1
B2

A...n

U

Agua
TOTAL 2

Uso de Suelo y Vegetacién Fecha

Deforestacién Vegetacion conservada sin cambio

Perturbacion Vegetacion perturbada sin cambio
_Recuperaci(’)n Usos agropecuarios sin cambio

Revegetacion Otras cubiertas sin cambio

Crecimiento urbano

Cambios en el nivel de .

Disefio de la Matriz de Transicion. Los datos se ordenan de mayor a menor
grado de antropizacion de la cubierta, excepto el agua. B = Vegetacion Primario
(Bosque-Selvas Densos); Bp= Vegetacion Secundaria ( Bosque-Selva
perturbado); A= Usos Agropecuarios; U= Zona Urbana; Agua = Cuerpos de
Agua (lagos, lagunas, rios, etc.).
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Tasa de Transformacion

Los tipos de Uso del Suelo y Vegetacién presentes, se agruparon en
forestal y no forestal. La primera contiene al conjunto de plantas dominadas por
especies arboéreas, arbustivas o crasas, que crecen y se desarrollan en forma
natural formando bosques, selvas y vegetacién de zonas aridas (Ley Forestal,
1997) y la segunda agrupa los usos de suelo derivados de actividades antropicas
y/o desastres naturales. Con base a la informacién obtenida, de la agrupacién de
los tipos de vegetacién, y tomando como base la superficie terrestre de la reserva,
se calculé la tasa de transformacién del habitat de acuerdo a la ecuacién utilizada

por la FAO (1996), expresada de la siguiente manera:

Sl- Sz 1/n
S1

o=1-

Donde:

0 = tasa de cambio

S1 = superficie forestal, al inicio del periodo
S2 = superficie forestal, al final del periodo
n = numero de afios entre las dos fechas

Utilizando como herramienta los SIG, se realiza la interseccion entre las
coberturas de cada fecha, obteniendo los poligonos que marcan el cambio de uso
de suelo. La operacion se realiza sobreponiendo la primera fecha sobre la
segunda. Después se calcula el area de los poligonos de cambio para generar la
base datos, con las propiedades de cada poligono. A partir de esta informacion se
generan las matrices de transicion, con los datos de la interseccién, donde se
muestran las pérdidas y ganancias de cada fecha. La matriz contiene en el eje
vertical de tipos forestal y en el horizontal los no forestal, en las celdas se estima
la superficie del tipo de vegetacion que pasdé a otra categoria, permitiendo
entender la dindmica de cambio dentro del periodo.
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Resultados

Imagenes de satélite

Las imagenes finales tienen una proyeccién cartografica UTM, Datum-
WGS84, Esferoide-WGS84, Zona-13 Norte.

La imagen Landsat ETM del afno 2000, se trabajo en una combinacién de
falso color RGB de las bandas 4, 3, 2 que corresponde al Infrarrojo, Rojo y Verde.
Donde las tonalidades en rojo son los bosques, los tonos cafés las selvas y las
area en color blanco y gris asentamientos humanos, cultivos y pastizales. (Figura
5).

Por su parte en las imagenes SPOT de los afios 2005 y 2009 el falso color
es RGB de las bandas 4, 3, 2 y corresponde al infrarrojo medio, infrarrojo cercano,
y rojo respectivamente. En diferentes tonos de marrén a café en la imagen se
aprecia la vegetacion de bosques, y en tonos rosas a violetas las areas agricolas,
mientras que en tonos cyan a blancos las areas urbanas y suelo desnudo (Figuras
6y7).
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Figura 5.- Imagen de satélite Landsat ETM 2000, falso color RGB 4 3 2
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Uso del Suelo y Vegetacion

Fue calculada la superficie por tipo de uso del suelo y vegetacion para la
Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan, a continuacién se mostraran en la
tabla 3 los resultados obtenidos.

Tabla 3.- Superficie de Uso del Suelo y Vegetacion para los afios 2000, 2005 y 2009

Cubierta del Suelo Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan

Uso de Suelo y Vegetacion it - iz - srin -
FORESTAL
Area Sin Vegetacion Aparente 201 0.14 201 0.14 201 0.14
Bosque de Encino 24,213 17.35 24,200 17.34 24,168 17.32
Bosque de Encino-Pino 4881 3.50 4775 342 4775 3.42
Bosque de Pino-Encino 16,070 1151 16,068 1151 16,056 11.50
Bosque Mesofilo de Montaiia 9,131 6.54 9,125 6.54 9,119 6.53
Selva Mediana Subcaducifolia 1,502 1.08 1,502 1.08 1,493 1.07
Vegetacion Riparia 939 0.67 939 0.67 936 0.67
Bosque de Encino/vs 26,605 19.06 26,347 18.88 26,242 18.80
Bosque de Encino-Pino/vs 2,754 197 2,754 1.97 2,752 1.97
Bosque de Pino-Encino/vs 7,355 5.27 7,362 5.27 7,361 5.27
Bosque Mesofilo de Montafia/y 88 0.06 88 0.06 86 0.06
Selva Baja Caducifolia/vs 18,366 13.88 19,395 13.50 19,201 13.76
Selva Mediana Subcaducifeolia 6,506 4.66 6,389 458 6,294 451

Subtotal| 119,611 85.70 119,146 85.37 118,684 85.04
NO FORESTAL
Area Agricola 5,820 4.17 5,833 4.18 5,908 4.23
Area Impactada por Incendio 33 0.02 105 0.08 112 0.08
Asentamientos Humanos 335 0.24 335 0.24 336 0.24
Infraestructura 1 0.00 1 0.00 2 0.00
Pastizal 13,673 9.80 14,054 10.07 14,432 10.34

Subtotal 19,862 1423 20,327 1456 20,790 14.90
OTROS
Cuerpo de Agua a5 0.07 95 0.07 95 0.07

Subtotal 95 0.07 95 0.07 95 0.07

Total| 139,569 100 139,569 100 139,569 100

En el grupo Forestal la superficie al inicio del periodo, en el afio 2000, es
de 119, 611 hectareas, superficie que disminuyo hacia el afo 2009 en donde
presentd 118, 684 ha; estas cantidades corresponden al 85.70% y 85.04%
respectivamente; de superficie total. Por su parte, en el grupo No Forestal se
presentd una superficie de 19, 862 hectareas durante el afio 2000 la cual aumento
a 20, 790 hectareas hacia el afio 2009; cifras que corresponden al 14.23% vy
14.90% respectivamente. Los cuerpos de agua presentan una superficie de 95
hectareas misma que se mantuvo durante todo el periodo.
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Dentro del grupo Forestal el tipo de vegetacion dominante es el bosque de
encino con vegetacién secundaria, esta clase cubre una superficie de 26, 605
hectareas (19.06%) para el afo 2000, y de 26, 242 hectareas (18.80%) en el afo
2009. Le sigue el bosque de encino con una superficie de 24, 213 hectareas
(17.35%) en el afno 2000 y, 24, 168 hectareas (17.32%) para el afio 2009.

En el grupo No forestal, la clase pastizal es laque cubre mayor superficie en
el area, esta clase presentd 13, 673 hectareas en el ano 2000, lo que representa
el 9.80% de la superficie total del area; y 14, 432 hectareas (10.34%) para el ano
2009. Otra clase que sobre sale de entre las demas de este grupo, son las areas
agricolas; con una superficie de 5, 820 ha (4.17%) para el ano 2000 y de 5, 908
hectareas (4.23%) del total de la superficie.

A continuacion se presentan los mapas en donde pueden ser observados
los grupos Forestal y No Forestal en los afos 2000, 2005 y 2009 (Figuras 8, 9 y
10); en ellos el color verde representa a las areas forestales, mientras que el color

amarillo corresponde a las areas no forestales.
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La siguiente tabla (4) muestra la superficie de los grupos Forestal y No
forestal para los afios 2000, 2005 y 2009; y es representada en la figura 11, en la
cual se observa que durante el periodo de 9 afnos la cobertura forestal y no forestal
se mantiene constante a través del tiempo.

Tabla 4. Superficie Forestal- No Forestal

No
Anos Forestal (Ha) | Forestal

(Ha)
2000 119, 611 19, 862
2005 119, 146 20, 327
2009 118, 684 20, 790

Figura 11. Superficie Forestal y No Forestal

—fr=Forestal No Forestal
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A continuacién y como resultado de la clasificacion de las imagenes

Landsat y Spot, se presentan los mapas con las coberturas para los anos 2000,
2005y 2009 (Fig. 12, 13y 14).
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Areas de Cambio

Con la elaboracién de matrices de cambio se obtuvo la superficie
transformada de las distintas categorias para los periodos 2000- 2005 y 2005-
2009. A continuacion se mencionan los tipos de transformacion mas
representativos en cada periodo, y se muestra el mapa de cambio para el periodo
completo 2000 — 2009 (figura 15).

Matriz de Cambio 2000 - 2005

La tabla (5) muestra los cambios ocurridos entre el periodo 2000-2005, en
donde podemos ver que para el area de la Reserva se presentan
transformaciones por deforestacién y revegetacidén, siendo el primero d estos

procesos el que mas superficie ha afectado.

Las clases que presentaron deforestacidon son ocho, mismas que fueron
afectadas por practicas de desmonte para la introduccién pastizal. La clase que
mas superficie perdié es el bosque de encino con vegetacién secundaria la cual
perdié 274 Ha, seguido de la clase selva mediana subcaducifolia con vegetacién
secundaria con una superficie de 161 Ha, y el bosque de pino-encino con 105
Hectareas, aunque en este caso se debié a un incendio. Por su parte la clase que
mas revegetacion tuvo durante este periodo es selva baja caducifolia con
vegetacion secundaria con 59 ha.

Matriz de Cambio 2005 - 2009

En este periodo los procesos de deforestacion y revegetacion fueron los
que se presentaron. Las clases que resultaron afectadas fueron diez, sobre todo
por actividades agricolas y la introduccion de pastos. La clase selva baja
caducifolia con vegetacion secundaria fue la que mas superficie perdié con 245
hectareas, seguida del bosque de encino con 144 Ha perdidas y la selva mediana
subcaducifolia con vegetacion secundaria que perdié 113 hectareas. Al igual que
en el periodo anterior, la clase selva baja caducifolia con vegetaciéon secundaria
tuvo una superficie con proceso de revegetacion de con 54 ha.
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Tabla 5.- Matriz de transicion para el periodo 2000-2005
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Tabla 6.- Matriz de transicion para el periodo 2005-2009
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Figura 15.- Areas de Cambio en el periodo 2000-2009
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Durante el periodo 2000 — 2005, un total de 465 hectareas fueron
transformadas, a un ritmo de 93 ha por afno (tabla 7). En este periodo el bosque

de encino con vegetacioén secundaria es quién resulto mas afectado.

Tabla 7. Superficie Forestal afectada por No foresta en el periodo 2000-2005

5
o | & 8 £
] ° £ a -
2 s . S eg |§6¢|8| ®
Matriz de Cambio Sierra de Manantlan E’ g b E&|2 L)
2000-2005 28 (sE|g| 2
3 E £ s © o
v == gx |2
< | 8 2 |E
<
<
Area Sin Vegetacion Aparente 6
Bosque de Encino =13
Bosque de Encino-Pino -88
Bosque de Pino-Encino -3
Bosque Mesofilo de Montafia -6
Selva Mediana Subcaducifolia
Vegetacion Riparia
Bosque de Encino/vs -7 -256
Bosque de Encino-Pino/vs
Bosque de Pino-Encino/vs -10
Bosque Mesofilo de Montafia/vs
Selva Baja Caducifolia/vs -6 35
Selva Mediana Subcaducifolia/vs -117
Subtotal| -13 -82 0 0| -370
Total de cambio en el periodo HA -465
Total por afio HA 93

Por su parte en el periodo 2005 — 2009, se transformaron un total de 463
hectareas; 116 ha por ano. La superficie forestal de la Selva Mediana
Subcaducifolia con vegetacidén secundaria es la que presenté mayor afectacion por

procesos de deforestacion.

Tabla 8.- Superficie Forestal afectada por No forestal en el periodo 2005-2009

.} % 8 4
" 8 ) QE, R =
Matriz de Cambio Sierra de Manantlén ED g g E é g §
2005-2009 § g- E E H g 5
=| 3 |27 |%
<
Area Sin Vegetacion Aparente
Bosque de Encino -17
Bosque de Encino-Pino
Bosque de Pino-Encino -1 -11
Bosque Mesofilo de Montaiia -6
Selva Mediana Subcaducifolia -8
Vegetacion Riparia -3
Bosque de Encino/vs -25 96
Bosque de Encino-Pino/vs 2
Bosque de Pino-Encino/vs -1
Bosque Mesofilo de Montafia/vs 3
Selva Baja Caducifolia/vs -18 -7 -1| -168
Selva Mediana Subcaducifolia/vs -4 92
Subtotal| -50 -7 -1 -1 -403
Total de cambio en el periodo HA -463
Total por afio HA -116
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Tasa de Transformacion del Habitat.

La tasa de transformacion en el periodo 2000 — 2009 para la RBSM es de
0.086, valor que corresponde a una superficie de -927.73 hectareas. Para el
periodo 2000 — 2005, hubo una transformacion en -465.23 hectareas con una tasa
de 0.078. Finalmente para el periodo 2005 — 2009 la tasa de transformacion fue de
0.097 correspondiente a -462.50 Ha (tabla 9).

Tabla 9.- Tasa de transformacién del habitat

%) Tasa d
Periodo s1 s2 Cambio(HA) Ao Tasa de cambio (*) .asa =
cambio anual
2000-2005 119,611 119,146 -465.23 5 0.00078 0.078
2005-2009 119,146 118,684 -462.50 4 0.00097 0.097
2000-2009 119,611 118,684 -927.73 9 0.00086 0.086

En la gréfica (fig. 16) se muestra como ha sido el comportamiento de los
valores durante el periodo de estudio.

Figura 16.- Tasa de transformacion para la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan
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Conclusiones

De acuerdo con los datos que fueron obtenidos a través de la clasificacion y
procesamiento de las imagenes de satélite Spot y Landsat, se obtuvo que la tasa
de transformacion para el periodo 2000 — 2009 es de apenas 0.086, que
corresponde a una superficie de cambio de -927.73 ha en todo el periodo. En
términos generales la cobertura forestal en el area presenta un aumento sobre

todo por la presencia de lugares en donde se presento cierta revegetacion.

Desde el punto de vista de la conservacion de la naturaleza, la RBSM es un
area natural protegida con una gran biodiversidad, y es de suma importancia para
el estado de Jalisco y Colima; de ahi la importancia de continuar con la realizacién
de este tipo de trabajos, en donde se procure dar seguimiento a la obtencién de un
valor de tasa de transformacién y reforzarlos con informaciéon de otros aspectos

gue de un panorama mas actual del area.
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