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Abstract

The Soconusco region is described as one of the most productive agricultural regions in the state of Chiapas,
where high biodiversity areas threatened by land use change are still preserved. The objective of this work was
to analyze the trajectories of land cover and land use change in three watersheds in this region over a 25-year
period. Satellite images from 1990, 2000, and 2015 were classified. Results show a significant loss of natural
vegetation (forests, mangroves, and secondary vegetation) and the expansion of human settlements. Different
processes of change were identified in each of the assessed landscapes: Coast, Plain and Highlands. In the Plain,
the predominant land use change was the replacement of basic crops by agricultural plantations. In the Highland
and Coast landscapes, where significant forest remnants are found, the most evident change was deforestation.
Although the region experienced strong increases in population density and growth of urban areas, the areas
dedicated to staple crop production have remained unaltered. The pattern of land cover change indicates that the study
region is undergoing a process of agricultural intensification and urbanization.

Key words: Deforestation, agricultural intensification, oil palm, loss of agroforestry systems,
urbanization, land use.

Resumen

El Soconusco se caracteriza por ser una de las regiones agricolas mas productivas del estado de Chiapas, en la
gue aun se conservan zonas de alta biodiversidad amenazadas por el cambio de uso del suelo. El objetivo de este
trabajo fue analizar las trayectorias del cambio en la cobertura y usos del suelo en tres cuencas de dicha regién
durante un periodo de 25 afios. Se clasificaron imagenes de satélite de 1990, 2000 y 2015. Los resultados
mostraron una significativa pérdida de la vegetacién natural (bosques, manglares y vegetacion secundaria),
ademas de la expansion de los asentamientos humanos. Se identificaron procesos diferentes de cambio en cada
uno de los paisajes evaluados: Costa, Planicie y Sierra. En la Planicie, el cambio de uso de suelo predominante
fue la sustitucién de cultivos basicos por plantaciones agricolas. En los paisajes de Sierra y Costa, donde hay
remanentes importantes de bosques, el cambio mas evidente fue la deforestacidén. A pesar de que en la region se
registraron fuertes incrementos en la densidad poblacional y en las areas urbanas, las zonas dedicadas a la
produccion de cultivos basicos se han mantenido sin modificaciones. El patrén de cambios en la cobertura de suelo
indica que la region de estudio estd en un proceso de intensificacién de la agricultura y de la urbanizacion.

Palabras clave: Deforestacidon, intensificacion de la agricultura, palma de aceite, pérdida de sistemas
agroforestales, urbanizacion, uso de suelo.
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Escobar y Castillo, Cambios en la cobertura y uso del suelo...

Introduccion

Las modificaciones en la cobertura, en especial por la deforestacidn, y los cambios de usos
del suelo (CCUS) son algunos de los procesos que contribuyen al cambio climatico global,
a la pérdida local de biodiversidad y al incremento en la vulnerabilidad frente a los desastres
naturales (Cochard y Delzon, 2013; Newbold et al., 2016).

De 1990 al 2000, México presenté tasas de deforestacion cercanas a 190 000 ha ano,
esta cifra ha disminuido, ligeramente, en fechas recientes; de tal manera que de 2010
al 2015, se registraron disminuciones de la cobertura arbdrea cercanas a 149 000 ha
ano! (FAO, 2015). Los usos agricolas también se han modificado, en muchos paisajes
rurales de paises en desarrollo se evidencia la pérdida de la agricultura tradicional en
beneficio de usos del suelo mas intensivos; lo que se ha fomentado, en gran medida,

por la demanda de materias primas (Vliet et al., 2012).

En la literatura especializada, las causas del cambio en la cobertura y uso del suelo se
clasifican en dos grandes grupos denominados factores directos o causas proximas, y factores
de raiz, indirectos o causas subyacentes (Challenger y Dirzo, 2009; Rautner et al., 2013).
Las causas proximas se refieren a las actividades que tienen un efecto directo en la cobertura
y en el uso del suelo; por ejemplo, expansion de la ganaderia o de la frontera agricola;
mientras que, las causas subyacentes corresponden a las fuerzas que operan en un contexto
mas amplio, generalmente externas al area de estudio, pero que afectan la toma de

decisiones de los agentes locales (Klooster, 2003; Grau y Aide, 2008; Defries et al., 2010).

En un meta-analisis sobre deforestacion en el trdpico, Geist y Lambin (2002)
concluyen que la agricultura migratoria y el crecimiento poblacional son los factores
proximos mas citados; aunque es muy dificil generalizar sobre los procesos que
conducen a la pérdida de cobertura arbdrea, debido a las particularidades

socioambientales de cada regién (Corona et al; 2016; Calzada et al; 2018).

Los mapas de la cobertura del suelo y el anadlisis de estadisticas productivas pueden
sugerir hipdtesis respecto al papel de los factores relacionados con el cambio en la

cobertura y la naturaleza de las causas subyacentes asociadas (Park y Lee 2016;
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Ayanlade y Howard 2017). Sin embargo, para una buena interpretaciéon de dichos
cambios es recomendable tener mapas con una resolucién tematica y espacial con la
cual se capten los procesos de interés; esto es particularmente deseable en regiones
con paisajes complejos, es decir aquellos con relieve accidentado o en donde la

intensidad de los cambios en el uso del suelo resulta en paisajes diversos y dinamicos.

El enfoque de clasificacion de imagenes satelitales basado en objetos ha sido
relevante, debido a que permite integrar en el analisis informacién contextual y
conocimiento experto (Flanders et al., 2003), evita la presencia de pixeles aislados
(efecto sal y pimienta) y se establecen relaciones entre los objetos de la imagen con
los rasgos del terreno. La primera etapa de la clasificacion por objetos es la
segmentacién; esto es, la delimitacién de regiones discretas con pixeles que poseen
valores relativamente similares (Gao, 2009). En una segunda etapa, se realiza la
asignacién de etiquetas o clases a los segmentos mediante alguno de los

clasificadores disponibles.

En el presente trabajo se aplicé el enfoque de clasificacion basado en objetos para obtener
mapas de cobertura del suelo en tres fechas (1990, 2000 y 2015) de una zona con una
intensa dindmica de cambio de uso del suelo. El objetivo planteado fue identificar

tendencias y patrones espaciales del cambio de uso del suelo en un periodo de 25 afos.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La regidon econdmica denominada Soconusco se localiza al sur del estado de
Chiapas, en los municipios Mazatan, Tapachula, Tuxtla Chico, Frontera Hidalgo,
Suchiate, Metapa y Cacahoatan; en conjunto, los siete municipios suman una
extensidén territorial de 2 032 km? y abarcan tres cuencas hidrograficas: las de los
rios Coatan, Cahoacan y Puerto Madero (Figura 1). La zona se ubica en un intervalo
altitudinal de 0 a 4 100 m, incluye serranias, lomerios y llanuras aluviales (INEGI,

2001); los climas predominantes son el calido subhimedo y el templado hiumedo. La
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conjuncion de los elementos altitudinales y climaticos dio lugar a una gran variedad
de ecosistemas que incluyen manglares en llanuras aluviales; selvas medias
subperennifolias en las partes medias y lomerios; bosques mesdfilos de montana y
bosques de pino en las serranias. Ademas, favorecid un 6ptimo desarrollo de las
actividades agricolas y ganaderas; los cultivos de café, mango y platano ocupan una
porcion importante de este territorio y estan entre los mas comercializados a nivel

nacional e internacional (Flores, 2019).
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio.

uatemala

[ Paisajes productivos
[ 1 Municipio
Elevacion (msnm)

' o - 10
[J11-200

[]201- 1,000
[11,001 - 2,000

_ OF2:585 10 15 20
I 2,001 - 4,084 e KilOmetros

14°40'
14°40'

-92°40' 92°20'

49



Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 12 (66)
Julio — Agosto (2021)

Clasificacion de imagenes de satélite

Se elaboraron tres mapas de cobertura y uso del suelo correspondientes a los afos
1990, 2000 y 2015; en su proceso de construccion, primero se realizd una

clasificacion automatizada y otra de fotointerpretacion.

Se usaron tres imagenes Landsat descargadas del portal www.glovis.usgs.gov, cuyas

fechas de adquisicidon correspondieron a la de la temporada de secas (enero a abril) para
obtener escenas libres de nubes (Path 021, Row 051): Landsat 5 TM 10 de enero de 1990,
Landsat 7 ETM 15 de febrero de 2000 y Landsat 8 OLI 15 de abril de 2015. Como material
de apoyo se utilizaron ortofotos del afio 1996, un modelo digital de altitudes con un tamano
de pixel de 30 m e imagenes de alta resolucidén consultadas en la plataforma Google Earth.
Adicionalmente, de marzo a mayo del 2015 se realizaron salidas de campo en 100 sitios de
control, cuyo criterio de seleccion fue totalmente dirigido, con el propdsito de obtener
informacion suficiente para definir las muestras de entrenamiento con las cuales se

calibraron los algoritmos de la clasificacion.

La informacién recabada en cada sitio fue la siguiente: 1) posicidn geografica en
coordenadas UTM (tomadas con navegador GPS Garmin eTrex20x); 2) tipo de
cobertura y uso de suelo; 3) exposicion del terreno (con brdjula, Naturehike, modelo
NH15A003-E); 4) y fotografias del sitio (cAmara Canon Powershot Elph 18). Los datos
de campo también se utilizaron para definir la leyenda de los mapas de cobertura y

uso del suelo (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Descripcién de la leyenda utilizada en la clasificacidon e interpretacion de

las imagenes de satélite.

Categorias generales

Clases de coberturay
usos del suelo

Descripcion

Vegetacién natural y seminatural

Bosques

Manglar

Vegetacién Hidroéfila

Bosque perturbado

Vegetacion arbdrea en buen estado de conservacion.
Incluye al Bosque Mesofilo de Montafia, Bosque de
coniferas y el Bosque tropical Subperennifolio

Vegetacion arbdrea resistente a condiciones salinas
propias de las transiciones tierra-mar.

Vegetacion no lefiosa asociada a cuerpos de agua, se
incluyen Popal y Tular

Incluye a las areas de vegetacion secundaria arborea
(acahuales), bosques perturbados y  sistemas
agroforestales de café bajo sombra.

Plantaciones

Cafetal

Plantaciones de café que no utilizan arboles de sombra.

Mango

Platano

Palma de aceite

Plantacion agricola

Cultivos

Cultivos

Usos agricolas del suelo que incluyen a los cultivos de
temporal, cultivos de riego, pastizales cultivados.

Asentamientos humanos

Asentamientos humanos

Cuerpos de agua

Cuerpos de agua

Otros

Sin vegetacion aparente

Zonas en las que aparentemente no existe alguna
cobertura vegetal en la superficie del suelo.
Principalmente bancos de arena y caminos.

Para la clasificacidon supervisada se utilizd un enfoque orientado a objetos, que consta

de dos etapas; en la primera se dividié la imagen en una serie de regiones (segmentos

o poligonos); y en la segunda, se les asignaron identificadores de acuerdo con las

clases de cobertura del suelo descritos en la leyenda. Para la creacion de los

segmentos se consideraron,

conjuntamente,

las caracteristicas espectrales vy

espaciales de la imagen; se uso el algoritmo “edge” de ENVI 5.1 (ENVI, 2015) que

requiere la calibracidon de dos parametros: “Scale level” y “Merge level”, los cuales varian

de 0 a 100. Scale level controla el tamafo de los segmentos, mientras que Merge level

permite fusionar segmentos adyacentes similares.
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Se realizaron ensayos con diferentes valores de los dos parametros, la combinacidn
de Scale Level = 50, y Merge Level = 80 fue la que visualmente produjo los segmentos
del tamafio mas adecuado; es decir, que delimitaban claramente los rodales

manteniendo un niumero minimo de ellos.

A los mapas resultantes de la clasificacién supervisada de las imagenes de los tres
afos (1990, 2000 y 2015), se les aplicé un posprocesamiento consistente en una fase
de fotointerpretacion para identificar los tipos de plantaciones agricolas como la palma
de aceite, platano y mango. En esta fase se emplearon como material de apoyo las
ortofotos del afio 1996, las imagenes de Google Earth y los datos procedentes de los

recorridos de campo.

Para obtener un estimador del nivel de error tematico en los mapas, se empled un
disefio de muestreo aleatorio estratificado; con este enfoque se distribuyeron
espacialmente, sobre toda la regidon de estudio, 100 puntos o sitios de muestreo; en
cada uno de ellos se fotointerpreté el tipo de cobertura y uso del suelo con imagenes
de alta resolucién de Google Earth™. Este conjunto de datos fue diferente e
independiente al empleado en la calibracién de los clasificadores. El calculo del error
se hizo comparando el grado de coincidencia entre los sitios de muestreo y el mapa
generado a partir de la clasificacion supervisada; se siguio la metodologia de analisis
propuesta por Olofsson et al. (2014). La estimaciéon del error tematico solo se aplico
en el mapa de 2015, ya que la disponibilidad de imagenes de alta resolucion para los
anos, 1990 y 2000 fue limitada.

Caracterizacion de los cambios en la cobertura y uso de suelo

Con el propdsito de obtener matrices de cambio se llevd a cabo un analisis de
sobreposicion de mapas; para ello, se emplearon solo dos mapas derivados de la
clasificacion supervisada, pero agrupados de acuerdo con las categorias generales
descritas en el Cuadro 1. Las matrices de cambios obtenidos correspondieron al

intervalo completo 1990-2015.
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Para tener una interpretacidon mas clara sobre los cambios y procesos relevantes en
los ultimos 25 afos, se definieron tres paisajes de acuerdo con las caracteristicas del

relieve y los aspectos productivos identificados en la Cuenca (Figura 1).

El primer paisaje, denominado Costa, corresponde a las llanuras aluviales que se
localizan entre 0 y 10 msnm, que se caracteriza por la presencia de humedales. La
actividade productiva predominante corresponde a la ganaderia y en menor medida,
las plantaciones agricolas. El siguiente paisaje, la Planicie, comprende principalmente
a las areas ubicadas entre 11 y 200 msnm, con pendientes ligeras; aqui se llevan a
cabo la mayor parte de las actividades agropecuarias: cultivos agricolas de temporal
y de riego, pastizales cultivados y las plantaciones agricolas de mango, platano y
palma de aceite. Por ultimo, en altitudes entre 201 y 4 100 m se localiza la Sierra, en
donde, frecuentemente, las pendientes del terreno son pronunciadas; la fisiografia
prevaleciente en esta zona favorece la distribucién de los remanentes de bosques, y
las condiciones son propicias para el cultivo de café practicado como sistema

agroforestal o bajo sombra.

Resultados

Clasificacion de imagenes

La exactitud global del mapa 2015 fue de 92 %, un nivel aceptable para los mapas
de cobertura del suelo. En el Cuadro 2 se presentan los niveles de exactitud del usuario y
del productor para cada una de las clases de cobertura del suelo del afio 2015. La mayoria
de las clases se identificaron con alta confiabilidad (exactitud >= 0.78) con excepcidon de
los Cafetales, los cuales con frecuencia evidenciaron una respuesta espectral similar
a la de Bosques perturbados; lo derivdo en una baja exactitud del productor. Dado el
bajo nivel de fiabilidad calculada, el darea de Cafetales podria ser casi cinco veces
mayor que el area estimada por la clasificacién; a pesar de ello, se decidié

mantenerlos como clase independiente, ya que su extensién es minima.

53



Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 12 (66)
Julio — Agosto (2021)

Cuadro 2. Resultados de la evaluacion de la exactitud del mapa de cobertura del suelo 2015.

. . Area Area Intervalo
Categoria Cobertura Exactlt_ud Exactitud original ajustada de
usuario productor "
(ha) (ha) confianza
Bosques 0.78 1 6 869 5343 + 1358
Manglar 0.83 1 7 464 6 220 + 2438
Vegetacién natural y semi-natural
Vegetacidn acuatica 1 1 6 434 6 434 +0
Bosque perturbado 0.83 0.9 60 490 56 186 + 20 644
Cafetal 0.83 0.14 1986 11 737 + 19 771
Plantacion mango 0.83 1 16 060 13 383 + 5 246
Plantaciones
Plantacion platano 1 1 11 196 11 196 0
Plantacion palma 1 1 854 854 +0
Cultivos Cultivos 1 1 76 757 76 757 +0
Asentamientos humanos Asentamientos 1 1 12 679 12 679 +0
humanos
Otros Sin vegetacion 1 1 1176 1176 +0
Cuerpo de agua Cuerpo de agua 1 1 1515 1515 £0
N =100

No fue posible evaluar la exactitud de los mapas de los otros dos afnos (1990 y 2000),
debido a la escasez de imagenes de alta resolucién; ademas se usaron las mismas
muestras de entrenamiento (o la mayoria de ellas) para las tres imagenes, por lo que

se asumid un nivel de error similar en los tres mapas.

En el Cuadro 3 se resumen los resultados de las clasificaciones de las imagenes
satelitales para los afios 1990, 2000 y 2015. Se observa que la categoria Cultivos
(agricultura de riego y de temporal anual, y pastizales) fue la predominante. Esta
cobertura de suelos tuvo una disminucién consistente en los periodos 1990 - 2000 y
2000-2015, pero el mayor decremento se registré en el Ultimo, cuando de ocupar 45
% de la superficie pasd a 38 %. Un comportamiento similar se observé en la categoria
que incluye a las coberturas naturales y seminaturales, aunque en este caso la tasa

mas alta de pérdida ocurrié de 1990 a 2000.
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Cuadro 3. Superficies de los tipos de cobertura y uso de suelo de la zona de
estudio en los afios 1990, 2000 y 2015.

Tasa de cambio de uso

de suelo
Categorias de Clases de 1990 2000 2015
cambio cobertura
1990-2000 2000-2015
ha %o ha % ha %0
Bosques 9218 4.5 7 655 3.7 6 869 3.4 -1.8 -0.7
Manglar 9071 4.4 7 654 3.7 7 464 3.7 -1.7 -0.2
Vegetacidn natural vy o
semi-natural pegetacion 6 741 3.3 6116 3 6 434 3.2 -1 0.3
Bosque 66099  32.4 62047 30.5 60490  29.7 -0.6 -0.2
perturbado
Café 246 0.1 778 0.4 1986 0.9 12.2 6.4
. Mango 2 854 1.4 8 789 4.3 16 060 7.9 11.9 4.1
Plantaciones
Platano 8 694 4.3 9 766 4.8 11 196 5.5 1.2 0.9
Palma de aceite 0 0 0 0 854 0.4 -100
Cultivos Cultivos 93 637 45.9 91 780 45.1 76 757 37.7 -0.2 -1.2
Asentamientos
Asentamientos humanos 4011 1.9 6 377 3.1 12679 6.2 4.7 4.7
humanos
Sin vegetacion 1814 0.9 1230 0.6 1176 0.6 -3.8 -0.3
Cuerpos de agua Cuerpos de agua 1289 0.6 1473 0.7 1515 0.7

Las plantaciones agricolas y otros tipos mostraron un incremento constante en los dos

periodos analizados. Referente a la Ultima categoria, destaca el acelerado crecimiento de los

asentamientos humanos, los cuales duplicaron su extension en los Ultimos 15 afios.

Procesos de cambio por tipo de paisaje

En la Figura 2 se exhibe la distribucidon espacial de los cambios en la cobertura de

suelo para las tres fechas de analisis. Destaca el gran crecimiento de las plantaciones

agricolas, que incluye no solo el aumento del area ocupada, sino también la mayor

dispersién. También se aprecia el cambio en extensién de la ciudad de Tapachula, el

asentamiento humano mas grande de la zona.

55



Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 12 (66)
Julio — Agosto (2021)

SIMBOLOGIA
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Figura 2. Distribucién espacial de la cobertura y usos de suelo de los afios 1990,
2000 y 2010.
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Las matrices de cambio (Cuadro 4) son el resultado de la sobreposicion de mapas y
aportan informacidn sobre las pérdidas y ganancias en la cobertura del suelo; pero lo
mas importante, es que permiten conocer las transiciones o los tipos de cobertura del
suelo que sustituyen a la original. En el Cuadro 4 se muestran dichas matrices para

los tres paisajes productivos; los niumeros representan hectareas.

Cuadro 4. Matrices de cambio 1990-2015 por tipo de paisaje productivo (ha).

1990
Veg. natural y seminatural Cultivos Plantaciones  Asentamientos  Cuerpos de agua

Veg. natural y seminatural 15 228 923 15 106 195

Cultivos 2371 6 953 274 196 9
Costa .

Plantaciones 262 1789 2041 14 2
2015

Asentamientos 231 439 22 1 049 39

Cuerpos de agua 154 165 73 44 513

Veg. Natural y seminatural 6 791 3925 330 19 0

Cultivos 4 828 53 688 2 480 181 11

Planicie .

Plantaciones 1836 16 027 5936 147 0
2015

Asentamientos 2 260 4 043 242 3 382 0

Cuerpos de agua 100 201 105 2 67

Veg. Natural y seminatural 51 327 2273 79 20 0

Cultivos 2 896 2 809 0 1 0
Sierra

Plantaciones 1818 1 159 5 0
2015

Asentamientos 1374 234 6 556 0

Cuerpos de agua 23 3 0 0 11

Las columnas muestran las categorias al inicio del periodo y las hileras las

permanencias (en negritas) y los cambios al final.

La Figura 3 se elabord con los datos de las matrices y presentan de forma esquematica
los procesos de cambio dominantes. En la Costa, los cambios predominantes fueron de
Cultivos a Plantaciones (1 789 ha) y Asentamientos humanos (371 ha). La Vegetacion
natural evidencié pérdidas y ganancias, pero en términos netos hubo un decremento de
estas areas, las cuales fueron ocupadas por Cultivos; de acuerdo con el Cuadro 3 y Figura
2, los tipos de vegetacion afectados fueron la Vegetacion hidroéfila, los manglares y algunos

remanentes del Bosque perturbado.
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El grosor de la flecha indica la magnitud del cambio. Los niumeros muestran la
contribucién porcentual de cada transicion, el total (100 %) es la suma de todas las
areas que sufrieron un cambio de cobertura entre 1990 y 2015. Solo se muestran

los principales cambios.

Figura 3. Procesos dominantes de cambio de cobertura del suelo en los tres

paisajes productivos, en el periodo 1990-2015.

En la Planicie, se concentran los sistemas productivos de valor econdmico mas alto
para la region del Soconusco: las plantaciones de mango, platano y palma de aceite,
ademas de los principales centros de poblacion. El proceso dominante en esta zona

fue la sustitucion de Cultivos por Plantaciones (16 026 ha).
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En la Sierra predominan fragmentos con vegetacion forestal y sistemas agroforestales
de café; los cambios que se registraron con mas frecuencia fueron la sustitucién de

la Vegetacion natural y seminatural por Cultivos.

Discusion
Los mapas de cobertura y uso del suelo

Los resultados de los mapas muestran varios aspectos a destacar en los cambios
observados en los paisajes durante el periodo de analisis: deforestacién, sustitucion

las areas de cultivos agricolas por plantaciones y la expansion de las areas urbanas.

La deforestacidon es un proceso importante en el area de estudio, aunque no de la
magnitud que se observa en otras regiones del pais (Ellis et al., 2021), pero si afectd a
tipos de vegetacidon como los bosques mesdfilos de montaia y los manglares, los cuales
son importantes no solo por su diversidad bioldgica, sino también por su papel clave en

la mitigacion del cambio climatico (Adame et al., 2018).

Frecuentemente, investigaciones realizadas a nivel internacional (Blrgi et al., 2004;
Belay y Mengistu 2019; Tuffour-Mills et al., 2020) y nacional (Mas y Flamenco, 2011;
Rosete-Vergés et al., 2014; Calzada et al., 2018) coinciden en afirmar que los
principales procesos de cambio se deben a la conversidn de bosques y vegetacion
secundaria a usos agricolas y ganaderos; en esta regién, debido sus caracteristicas
climaticas, también se registré otro proceso: la deforestacién por la pérdida de

sistemas agroforestales de café bajo sombra.

Dado su moderado impacto ambiental, tradicionalmente se ha considerado que los
sistemas agroforestales de café pueden coexistir en las regiones de alta biodiversidad,
lo que ayuda a su conservacion; sin embargo, la permanencia de estos sistemas se
sustenta en un fragil equilibrio en el que los precios del grano (Jurjonas et al., 2016)
o las plagas (Henderson, 2019) son un detonador para la pérdida o degradacion de
la cobertura forestal. Es probable que el crecimiento de las plantaciones de café sin

sombra responda al fendmeno observado por Henderson (2019) en otras regiones de
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Chiapas, en donde para el combate a la roya se han sustituido variedades de café
sensibles a ese hongo por otras de mayor resistencia, pero que no requieren de la

sombra de los arboles.

El reemplazo de las areas de cultivos agricolas con plantaciones fue otro de los
cambios observados; en este sentido, las estadisticas de produccidon agropecuaria del
SIAP (2020) confirman el patrén de cambio de uso del suelo observado en los mapas.
Los datos de la produccién agricola muestran una disminucidén en la superficie del
maiz (Figura 4), que pasé de 22 223 ha en el afio 2003 a 18 048 ha en 2014, una
tendencia similar se observa en la produccion de la soya; en tanto que los pastizales
tuvieron un fuerte crecimiento, al pasar de 12 378 ha a 18 149 ha; los cultivos
perennes en general presentaron un ligero incremento en sus extensiones, excepto
el café y el cacao (SIAP, 2020).
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Figura 4. Superficie de cultivos anuales a) y perennes b).

Este patron de disminucidon de areas dedicadas a la produccién de cultivos basicos
parece relacionarse con el fendmeno observado a nivel nacional, respecto a una
creciente dependencia de la importacion de granos basicos como efecto del Tratado

de Libre Comercio (Valencia et al., 2019).

60



Escobar y Castillo, Cambios en la cobertura y uso del suelo...

Finalmente, la expansion de las dreas urbanas observada en los mapas, también coincide con
los datos censales, ya que de 1990 a 2010 la regién experimentd un moderado crecimiento
demografico, con una tasa de crecimiento poblacional de 1.63 %, que representd 346 000 hab
en 1990 y 477 800 en 2010 (INEGI, 1990; INEGI, 2010); crecimiento que se concentrd en las
areas urbanas (Figura 5). A nivel cartografico, lo cual se reflejo en una expansion de los
asentamientos humanos, la superficie de esta categoria se triplicd, pues pasé de 4 000 a 12 000

ha, principalmente como resultado de la expansién de la ciudad de Tapachula.
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Figura 5. Crecimiento histdrico de la poblacién en los municipios del area de

estudio. Fuente:

Transformaciones productivas por tipo de paisaje

El proceso dominante en la Costa fue la pérdida de vegetacion natural y seminatural por la
expansion de los Cultivos y las Plantaciones agricolas. Los datos de produccidén agricola
obtenidos del SIAP (2020) confirmaron un fuerte crecimiento de los pastizales cultivados
en el municipio de Suchiate (de 600 a 5 000 ha) y una fuerte deforestacién en el periodo
estudiado. La rapida expansion de estas actividades a zonas de Vegetacion hidrofila genera
preocupacién, ya que incrementa el riesgo de deterioro o deforestacidon de los manglares

(Barrasa, 2017).
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En la Planicie, los procesos de cambio dominantes fueron la conversion de cultivos agricolas
en plantaciones agricolas (platano, mango, palma de aceite). La palma de aceite es un
producto atractivo para los agricultores por la demanda creciente que tiene en el mercado de
la industria alimentaria, el incremento en los precios y por los programas publicos que apoyan

su establecimiento (Fletes-Océn y Bonnano, 2015; Castellanos, 2018).

En el @mbito nacional, Chiapas es el estado con mayor superficie cultivada con palma de
aceite, con un poco mas de 45 000 ha (SIAP, 2020), las cuales se ubican en las regiones
economicas: Selva, Costa y Soconusco; asimismo, existen 11 plantas extractoras de

aceite, seis de ellas ubicadas en el Soconusco (Castellanos, 2018).

Aparentemente, los procesos de deforestacidon observados en la Sierra se deben a la
conversion de las areas forestales en cultivos agricolas anuales (Cortina-Villar et al.,
2012) y a la transformacion de cafetales de sombra (sistema agroforestal) a plantaciéon
de café sin sombra (Henderson, 2019). De acuerdo con los mapas generados en el
presente estudio, en 1990 existia una superficie de 200 ha de café sin sombra, que se
cuadriplicé para el afio 2015; cifra que puede ser, incluso, superior debido a la alta

confusion espectral que se registrd en esta clase (Cuadro 2).

Las evidencias citadas en otros trabajos apuntan en esa misma direccién. Henderson
(2019) y Jurjonas et al. (2016) consideran que los sistemas agroforestales de café
son muy susceptibles a las variaciones de precios y a las enfermedades. En afios
recientes, la roya del café afecta, principalmente, a los sistemas agroforestales
(Henderson, 2019); por lo que, entre las estrategias para enfrentarla se ha promovido
el uso de variedades de cafeto resistentes al patdgeno, pero que no requieren de la
sombra que proporciona el dosel forestal (Jha et al., 2011); lo anterior se ha traducido
en una pérdida de la cobertura arbdrea, hecho que coincide con la disminucidn de los

Bosques perturbados que se observo en el presente estudio.
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Conclusiones

Los mapas con alto detalle espacial y tematico permiten una mayor compresién de
los procesos de cambios de uso del suelo; ademas de, cuantificar las trayectorias
de cambio es posible generar hipdtesis sobre las posibles causas de la

transformacioén del paisaje.

El patron de cambios en la cobertura de suelo, asi como las estadisticas agropecuarias
y demogréficas indican que la regién de estudio estd inmersa en un proceso de
intensificacion de la agricultura y de la urbanizacién. Resulta preocupante, también, la
tendencia en la pérdida de Vegetacion natural y seminatural, dentro de la que se incluyen

los manglares y los sistemas agroforestales.
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