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INTRODUCCION

La pérdida de biodiversidad en México, es la mayor amenaza en materia de conservacion
de sus recursos naturales (Charre-Medellin et al.,, 2016). Esta problematica, se ve
relacionada ¢on/ la explotacion de especies y la contaminacién, lo cual conlleva a la
transformacion de des ecosistemas naturales, provocando una enorme crisis ambiental, la
cual requiere de lasGeneracion de estrategias de conservacion como las Areas Naturales
Protegidas (ANP) (Buenrostro-Silva et al., 2012).

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son una estrategia para la conservacion de la
biodiversidad, asi como de los~bienes y servicios ambientales que ofrecen (CONANP,
2006). La politica de conservacign de_las ANP esta enfocada en el desarrollo sustentable,
conciliando la conservacion de losireeursos naturales con el aprovechamiento sustentable
de los mismos, acompafiado de una legislacion que limita legalmente las actividades que
pueden realizarse dentro de estas_areas\(CONANP, 2006). Sin embargo, a pesar de los
esfuerzos realizados, las areas estanzsometidas a diversos procesos de deterioro de sus
recursos naturales tales como: defarestacion, (fragmentacion del hébitat, contaminacion,
especies invasoras, incendios y caza de animales (CONANP, 2006; Ervin 2003; Figueroa et
al., 2011; Figueroa y Cordero, 2008).

Las ANP son de gran importancia para la conservacion de un gran numero de especies de
flora y fauna a nivel mundial. Son vitales para la preservacion.a-escala regional y global de
las especies de mamiferos (Margules y Pressey, 2000). Este grupo, de fauna es importante
para la conservacion y es uno de los mas representativos de las comunidades terrestres de

vertebrados (Sanchez-Cordero et al., 2014).

Los mamiferos en México se encuentran representados con 564 especies, de_los cuales 164
son endémicas (Sanchez-Cordero et al., 2014). Los estados de Chiapas, Oaxaed'y Veracruz,
son los que presentan mayor heterogeneidad ambiental, ya que se sitian dentro de la
transicion entre las regiones Neartica-Neotropical (Rodriguez-Macedo et al.,»2014).
Tabasco al ser colindante de estos estados presenta una riqueza representada em 152

especies de mamiferos (Hidalgo-Mihart et al., 2016).
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CONANP (2017), menciona que Tabasco cuenta con dos ANP de caracter federal, la
Reserva_de la Biosfera Pantanos de Centla (RBPC) y el Area de Proteccion de Flora y
Fauna Cafion*del Usumacinta (APFFCU), los cuales estan representadas con 348,835.11 ha
del territorio.tabasquefio, ademas, se cuenta con 11 ANP de caracter estatal con 26,968 ha
de la superficie’ del estado (SEDESPA, 2006; Valdez-Leal et al., 2014). Sin embargo,
actualmente se asignd_a la laguna de Mecoacan con 17,380 ha, como area destinada
voluntariamente a la censervacion. Por lo cual el estado de Tabasco cuenta actualmente con
14 ANP, las cuales son,ly importantes para la conservacion de este grupo. Sin embargo,
factores como la pérdida (e cobertura vegetal original, la fragmentacion del habitat y el
crecimiento poblacional, son,sighificativas en el proceso de extirpacion, disminucion y
extincion de las especies (Alvardset al., 1997; Peres, 2000; Ramirez-Barajas y Naranjo-
Pifiera, 2007).

A pesar de los avances en la investigacién, de este grupo, en Tabasco no se han realizado
estudios sobre el cambio del usosdel suelo, como un factor que pueda determinar la
presencia 0 ausencia de los mamiferos. Por/o cual, la conservacion en el estado es
preocupante debido a que enfrenta un'serio procese_ de deforestacion, lo cual conlleva a la
transformacion de ecosistemas naturales a.areas agricelas y ganaderas (Hidalgo-Mihart et
al., 2016; Tudela, 1989), mientras que los‘estudios realizados para el grupo de mamiferos,

se encuentran en un estado primario (Hidalgo=Mihart et al’, 2016).

El objetivo de este trabajo es el evaluar la efectividad de las ANP, por medio del analisis del
cambio de uso de suelo y la composicion de la comunidad degmamiferos. Los resultados
estableceran informacion actualizada de los mamiferos, ademéas dehestado actual de la
cobertura vegetal en las ANP de estudio, por lo cual se podra utilizar<para establecer las

bases para elaborar programas de investigacion y conservacion de los mamiferos.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo,general

«» Evaluaria efectividad de las areas protegidas por medio del analisis del cambio
de usoide 'suelo y la composicién de la comunidad de mamiferos.

Objetivos especificos

a) Analizar temporalmeénte el cambio de uso del suelo de tres Areas Naturales
Protegidas del estado de Tabasco (Parque Estatal Agua Blanca, Parque Estatal la
Sierra'y Area de Proteccion de Flora y Fauna Cafion del Usumacinta).

b) Estimar la riqueza especifica.y la estructura de la comunidad de mamiferos de
tres Areas Naturales Protegidas.

c) Contrastar el cambio de“uso del suele con la riqueza de los mamiferos en tres
Areas Naturales Protegidas.en el estado.
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CAPJTULO 1: Marco teorico
1.Cambio,de uso del suelo

La SEMARNAT (2008), define al cambio de uso de suelo como la remocion total o parcial
de la vegetacion de los terrenos forestales para destinarlos a actividades no forestales
mientras que Bocco. et al. (2001), mencionan que el cambio del uso del suelo se refiere al
resultado de las actividades socioecondmicas que se desarrollan sobre una cobertura, y esa
cobertura se refiere a.les objetos que se distribuyen sobre un territorio determinado. Estos
procesos usualmente englobados en lo que se conoce como deforestacion o degradacion
forestal, se asocian a impactos ecoldgicos importantes en casi todas las escalas (Bocco et
al., 2001).

Najera et al. (2010), mencionan que’el cambio de uso de suelo, ha provocado en todo el
mundo, una disminucién anual de 8.9 millones de ha de bosque y selvas durante la ultima
década del siglo XX. La FAO (Organizaeion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura), estima la existencia de-besgues en el mundo de 4,000 millones de
hectareas (FAO, 2016). Mientras que<las plantagiones forestales, restauracion del paisaje y
la expansion natural de la vegetacion se estima‘en 5.2 millones de ha/afio, con una

tendencia a la disminucion desde las décadas-de los 906 (Najera et al., 2010).

En Meéxico, este proceso se ha presentado ‘desde tiempos\precolombinos, y durante las
ltimas cinco décadas se ha incrementado dramticamente con un panorama poco
alentador, ya que en sus dos millones de kilometros cuadrado @e superficie se observa una
gran cantidad de cambios que en general estan por arriba de la media mundial en cuanto a
tasas de deforestacion, con el incremento de las areas de cultivos,-pastoreo, y expansion
urbana (Mas y Flamenco, 2011). Un factor en la deforestacion, 'son las actividades
antropogénicas seguida de la creciente demanda por bienes como la alimentacion, vivienda,
agua potable y servicios ambientales que generan continuamente, una presion_sobre los
recursos naturales con grandes impactos, la mayoria de ellos negativos, sobre la-eStructura,

funcionamiento y distribucién de los mismos (Challenger y Dirzo, 2009).

Sin embargo, Mas et al. (2009), mencionan que la deforestacion conlleva a una reduceion
de la cubierta vegetal, ocasionando modificaciones como, cambios regionales, la pérdida de

habitats o la fragmentacion de ecosistemas. Lambin et al. (2001) y Velazquez et al. (2002),
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consideran que las probleméticas antes mencionadas son un factor muy importante en los
tropieas debido a que por un lado se concentra la mayor riqueza natural y cultural, asi como

tambiéndasmayores tasas de deforestacion y degradacion de los ecosistemas.
2. Diversidad.de especies

Mostacedo y Fredericksen (2000), menciona que para estudiar una comunidad lo primero
que se debe de conoeer es el nimero de especies (Riqueza especifica), la cual varia segun
las condiciones ambientales (altura, latitud, profundidad, entre otros) y segundo es el
namero de individuos degCada especie que existente en un determinado lugar. La medicion
de la diversidad permite evaluar los impactos potenciales de las actividades humanas en la

estructura y funcionamiento de las comunidades silvestres (Saquicela, 2010).

La composicidn de especies en las_eomunidades es usada como una forma de analizar la
comunidad, ya sea observando la frecuencia de especies por unidad de superficie, la
distribucion espacial y la abundancia de-especies (Saquicela, 2010). Para comprender los
cambios de la biodiversidad con/relacion .aglazestructura del sitio, la separacion de los
componentes alfa, beta y gamma, /o de gran utilidad, principalmente para medir y

monitorear los efectos de las actividadeshumanas (Whittaker, 1972; Moreno, 2001).

Para medir la diversidad, se utilizan indices los ctiales son numeros cuyo objetivo es
confrontar los niveles de diversidad de un_ambienté ,conocido con otro desconocido
(Feinsinger, 2012). Feinsinger y Pozzi (2010), mencionan que son capaces de aportar
informacion resumida acerca de una variable ambiental. La ventaja de los indices es que
comprimen en un solo factor numérico gran parte de las relaciones que pueden llegar a
tener una comunidad; ya sea por el nimero de organismos (especi€s) o de individuos
(poblacion). Su desventaja es que no toman en cuenta la composicion-de las especies; sin
embargo, son estadisticos cuyo valor aumenta conforme aumenta el nimero de especies 0
la igualdad de la poblacion y en ocasiones son el Unico medio para Caracterizar un

ecosistema (Feinsinger, 2001).

A pesar de ellos son continuamente empleados en estudios ecolégicos como la herramienta
més eficaz de comparacion de la diversidad de especies. Los valores obtenidos por-los

indices de diversidad no proveen la repuesta final para solucionar problemas en la gestion
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de la.vida silvestre, pero sirven como puntos clave para evaluar en el espacio y tiempo las

observaciones de campo (Davis, 2000).

Sin embargo, en los Ultimos afios se esta estableciendo el estudiar las comunidades de fauna
mediante [0S numeros de Hill o nameros efectivos de especies. Por lo tanto, Jost (2006), y
Moreno et al. (20%1), mencionan que las ventajas de usar esta medida de diversidad es que
la unidad de medicion son los numeros efectivos, a diferencia de los indices tradicionales
que miden cosas relacionadas con la diversidad (entropia, probabilidad) pero no diversidad.
Ademas, la ventaja defutilizar los nimeros efectivos de especies permite incorporar los
datos de abundancia y cumplen con una serie de propiedades matematicas acordes con la
interpretacion intuitiva del conCepto bioldgico de diversidad (Jost, 2006), y que evitan

conclusiones potencialmente erréneas-en biologia de la conservacién (Jost, 2010).
3. Importancia ecoldgica de los mamiferos

Granados-Sanchez et al. (2008), mencienan que los mamiferos ayudan a estimular el
crecimiento de los meristemos; ¥y son muy=importante en la dispersion de semillas y
polinizacion de las flores. Otra impertancia de<€ste grupo es que al formar madrigueras
ayudan a la descompactacion del suelo-y que ayudan a generar sitios de almacenamiento de
semillas, ademas de que son aprovechadas-per una\gran cantidad de especies de insectos,

escarabajos y aracnidos, ademas de reptiles, avesy otrossmamiferos (Anduaga, 2007).

Son excelentes controladores de poblaciones de animales, que pudieran afectar la
agricultura y la cubierta forestal (Van Driesche et al., 2007), sin embargo, algunos
mamiferos pueden llegar a convertirse en plaga cuando no tienendepredadores. Asi mismo,

son vectores importantes del hantavirus, la rabia y otras enfermedades(Flores-Ledn, 2015).

Este grupo también funge como parametro para conocer cOmo se encuentra Un ecosistema,
debido que la presencia o la ausencia de ciertas especies que determina el grado de
contaminacion, degradacion, fragmentacion, perdida de habitat y tambien laperdida de

otras especies que son claves en una cadena trofica (Sanchez-Rojas et al., 2016).

Ceballos et al. (2002), mencionan que los gremios alimenticios de los mamiferos cumplen
diversas funciones en los ecosistemas. Los mamiferos con habitos frugivoros dispersan
semillas (Gathua, 2000), y sientan las bases de las primeras etapas del reclutamiento de las

plantas; los granivoros depredan semillas (Paine y Beck, 2007), disminuyendo el

6



Efectividad de las Areas Naturales Protegidas de la Sierra de
Tabasco para la comunidad de Mamiferos Hernandez-Sanchez 2018

reclutamiento potencial de las especies vegetales; los herbivoros se alimentan de plantulas
(Rafferty.y Lamont, 2007) y reducen el area foliar y el balance de carbono e influencian en
la sobrevivencia de éstas (Wright, 2003). Por otro lado, los carnivoros ayudan a controlar
las poblaciones de herbivoros y los omnivoros son dispersadores, controladores de
poblaciones y.alimentos de otros animales (Ceballos et al., 2002). Lo anterior refuerza la

importancia que tiene este grupo en la ecologia de los bosques y selvas tropicales.

4. Factores que amenazan las poblaciones de mamiferos
El 25 % de todos los mamiferos para los que se tiene suficiente informacidn se encuentra en
amenaza de extincion y poece mas del 52 % de todas las especies de las que se conoce su
estado poblacional estan declinando (Schipper et al., 2008). Los bosques tropicales y
subtropicales humedos son los biomas con mayores niveles de biodiversidad (Redford et
al., 1990), pero son también los questienen mayor nimero de especies de mamiferos con
amenaza de extincion (Groom et al., 2006).

El aprovechamiento de los recursos faunisticos ha representado una actividad fundamental
para las sociedades humanas en .zonas. rurales.(Gonzalez-Bocanegra et al., 2011). La
caceria, degradacién y pérdida del hébitat represeéntan un impacto antropogénico de gran
magnitud y las causas méas importantes de‘la pérdida de la biodiversidad destacando como
las mas serias y dominantes para los mamiferes, (Peres, 2000; Wright, 2003; Groom et al.,
2006; Dirzo et al., 2007; Schipper et al., 2008).

En general las actividades humanas conllevan a transformaciones de los sistemas naturales,
por lo que muchas especies han disminuido en el nimero de sus‘poblaciones, de tal manera
que algunas estan al borde de la extincion debido a los factores{yalantes mencionados
(Tlapaya y Gallina, 2010). Las actividades antropogénicas han afectado.severamente a las
poblaciones de las especies de mamiferos, siendo diferente en intensidad en«¢ada localidad
0 region, y son los mamiferos medianos y grandes los méas afectados debido, a estas
problematicas, mientras que los mamiferos pequefios (roedores) son los menos afectados,
incluso algunas especies de estos son favorecidas (Dirzo et al., 2007; RamirezMejia;
Mendoza, 2010; Charre-Medellin et al., 2016).

Otros factores negativos que se presentan para la fauna son fragmentacion del habitat, el

crecimiento poblacional humano y la demanda excesiva de recursos, los cuales pueden ser
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maés _significativos en el proceso de extirpacion, disminucion y extincion de las especies
(Alvard et al., 1997; Peres, 2000; Ramirez-Barajas y Naranjo-Pifiera, 2007). La importancia
de la fauma silvestre para la sociedad humana en el sureste mexicano, han sido escasamente
evaluado en.términos cuantitativos, a pesar de que numerosas manifestaciones culturales
como la gastrenomia, la danza y las artes plasticas evidencian la relevancia de los animales
silvestres en la region (Reyna-Hurtado y Tanner 2007; Lira-Torres y Briones-Salas, 2011,
2012). Por lo cual;es"importante llevar a cabo estudios de la mastofauna del estado de

Tabasco para poder conecer el estado de conservacion de este grupo animal.
5. Areas Naturales Protegidas

Las Areas Naturales Protegidas{ANP) son la estrategia mas utilizada mundialmente para la
conservacion de la biodiversidad (Rodrigues et al., 2004). Un ANP es definida por la UICN
(Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) como un “espacio geografico
definido, reconocido y manejado por metodos legales u otros, para lograr la conservacion

de la naturaleza, sus servicios ecosistémicos y valor cultural asociados” (Dudley, 2008).

Las ANP son sitios de gran importancig bioldgiea, en donde los ecosistemas originales no
han sufrido muchas modificaciones -ecasionadasspor el hombre y son preservados o
restaurados por el valor biolégico que répresentan (CONANP, 2014). Son fundamentales
para conservar la biodiversidad natural y cultural, ademas_brindan servicios ambientales
para la sociedad y permiten generar ingresos a’través de actividades econémicas, como el
turismo (IUCN, 2017). Dudley (2008), menciona que estas areas permiten entender las

interacciones humanas con el mundo natural.

Estos espacios se protegen de manera que mantengan ecosistemas fungionales, sirvan como
refugios para las especies y garanticen procesos ecolégicos que no podrian mantenerse en
sistemas degradados Asi, protegen el 14.6% de la tierra y el 2.8% dels0céano (IUCN,
2014), y guardan aproximadamente el 15% del carbono del mundo (Kapos-gt al., 2008).
Las ANPs tienen como objetivo principal asegurar la continuidad de l0s“procesos
ecoldgicos, mediante la conservacion y aprovechamiento sostenible de la biodiverSidad
(CONABIO, 1998).

En México, actualmente se cuenta con 182 ANPs a nivel federal distribuidas en seis

categorias (Reserva de la Biosfera, Parque Nacional, Monumento Natural, Area de
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Proteecion de Recursos Naturales, Areas de proteccion de Flora y Fauna y Santuarios),
donde-Se.tiene una extension de 90,839,521.55 ha. Ademas de contar con &reas destinadas
voluntaridmente a la conservacion con una superficie de 413,103 ha de caracter estatal, en

comunidades.y-algunas de tipos privadas (CONANP, 2017).

Para el caso de_Fabasco, se cuenta Gnicamente con dos areas protegidas de tipo federal, la
primera y una de‘las mas importantes en la region es el RBPC (302,707 ha), decretada el 6
de agosto del 1992, el JAPFFCU (46,128 ha), decretada el 22 de septiembre del 2008
Ademas, cuenta con 11 ANP decretadas de caracter estatal con un area de 26,968 ha.
Siendo el parque estatal la” sierra la que tiene mayor cobertura con 15,113.21 ha
(SEDESPA, 2006). Actualmente.se asignd a la laguna de Mecoacan con 17,380 ha, como

Area Destinada VVoluntariamentesd la.Conservacion.

Sin embargo, las ANPs presentan tna.serie de inconvenientes importantes, como es el
carecer de informacidn actualizada sobre 10s recursos bioldgicos que albergan, por lo tanto,
se desconocen las condiciones enas que se encuentran actualmente (CONABIO, 1998). En
el estado de Tabasco no se tiene un-buen mangjo.de las ANP, principalmente en el caso de
las estatales, debido que no cuenta con programas de manejo oficial, recursos humanos o

presupuestos para su atencion.
6. Evaluacion de la efectividad de las ANPs.

En México, se han realizado estudios sobre la efectividad de”las ANP para evitar el cambio
de uso de suelo (Mas, 2005; Figueroa y Sanchez-Cordero, 2008, Figueroa et al., 2011).
Figueroa y Sanchez-Cordero (2008), estimaron que mas del 60% de las ANP analizadas
(n=16) resultaron ser efectivas contra el cambio de uso de suelogdonde las ANP de

Palengue y Los Tuxtlas fueron las que presentaron la mayor superficie transformada.

El utilizar las tasas de cambio de uso de suelo y cobertura vegetal “para, evaluar la
efectividad de un ANP se debe a su magnitud global, dado que el entender: leScambios
ocurridos en un determinado periodo permite valorar las posibles consecuengias) tanto
socioecondémicas como ambientales. Una alternativa para la cuantificacion de) esta
magnitud, es usar herramienta como percepcion remota, ya que nos permite realizar

estimaciones a pequefia y a gran escala de los cambios ocurridos en la cubierta vegetal,
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asociada a las actividades antropogénicas o los generados por eventos naturales (Lambin et
al. 2003).
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CAPJTULO II: Evaluacion del cambio de uso de suelo en tres Areas Naturales

protegidas en el estado de Tabasco, México.
Introduccion

Las areas protegidas se han constituido como una de las principales estrategias de
conservacioén de’la_biodiversidad (Margules y Sarkar, 2009; Butchart, 2010). Estas se han
establecido para reducir los posibles efectos negativos de las actividades antropogénicas
(Chape et al., 2005);.en los principales remanentes de vegetacion primaria de diferentes
ecosistemas. Sin embargo,da pérdida del habitat, la apertura de la frontera agricola y la
urbanizacion continan como amenazas actuales al manteniendo de los habitats naturales, a

pesar de estar protegidos (Arriola’et al., 2014; Jiménez et al., 2014).

La sierra del estado de Tabasco, es.de gran importancia bioldgica y ecoldgica debido a que
refleja los relictos de selva que aun se mantienen, y su biodiversidad, se protege y conserva
a través de areas naturales protegidas (Rulén-Silva et al., 2011; SERNAPAM, 2007). En
esta zona los ecosistemas se han modificadesdarcual ha provocado la pérdida de especies,
principalmente por la transformacion<de las selvas (Gaona-Ochoa et al., 2007), las cuales

son sustituidas por pastizales destinados-a-la ganadeffa (Manjarrez et al., 2007).

Existen pocos trabajos que han evaluado el efecto del’cambio de uso de suelo en las Areas
Naturales Protegidas de la sierra del estado 'de<Tabasco (Salazar et al., 2004, Palomeque,
2008, Rullan-Silva et al., 2011; Peralta-Carreta 2013). Este estudio tiene como objetivo
analizar temporalmente el cambio de uso del suelo de tres Areas.Naturales Protegidas del
estado de Tabasco (Parque Estatal Agua Blanca, Parque Estatal la Sierra y Area de
Proteccion de Flora y Fauna Cafdn del Usumacinta). Con lo que.s€_podrén establecer

criterios para la conservacion y proteccion de estos sitios.
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Materiales y Métodos

La zona“de estudio se encuentra comprendida en tres ANP (Figura 1), que se localizan en la
porcion ‘desSierra de Tabasco. El Parque Estatal Agua Blanca (PEAB), decretado el 19 de
diciembre de 1987, se encuentra ubicada en las coordenadas 17¢ 35°52” y 17° 37°16”
latitud Norte y 929, 27°3.4” y 920 28°43” longitud Oeste, con una extension territorial de
2,025 ha. y se ubica’'en el municipio de Macuspana (Vargas-Marquez, 2002). El clima es
calido humedo con lluvias todo el afio. La temperatura promedio anual fluctia entre los 23
y 26 °C, mientras la précipitacion pluvial anual promedio va de 2,100 a 3,200 mm (Zarco-

Espinosa et al., 2010).

El Parque Estatal de la Sierra de Tabasco (PEST), decretado el 24 de febrero de 1988, se
encuentra ubicado en las coordenadas 17° 25° y 17° 35’ latitud norte y 92° 38 y 92° 58’
longitud oeste, con una extensién de”15,113.21 ha, localizado en los municipios de Teapa y
Tacotalpa (Vargas-Marquez, 2002). El*clima es calido himedo con lluvias todo el afio. Es
el area mas lluviosa del pais, donde se registran precipitaciones anuales de 3,515 a 5,139
mm (Gallina et al., 2012).

El Area de Proteccion de Flora y Fauna Cafion”del Usumacinta, decretado el 22 de
septiembre del 2008, se encuentra ubicada entre las coordenadas 17°14° y 17°28°00” latitud
norte y 91°32°00” y 90°56°00” longitud ogste, cubriendo una superficie de 46,128 ha
(CONANP, 2015). EI clima predominante es calido humedo eon lluvias en verano. La zona
registra una temperatura media anual de 26°C y una precipitacion promedio de 2,750 mm
anuales (INEGI, 2000).
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Figural. Mapa de las Areas Naturales-Protegidas estudiadas del territorio Tabasquefio.
Andlisis del cambio de uso del suelo

Se realizd un andlisis espacio-temporal en'tres ANPs de la sierra tabasquefia, los periodos
comprendidos para este estudio son los afios,2000 al 2014, con el objetivo de analizar las
modificaciones temporales de los tipos de vegetacion y usos del suelo. La metodologia de

esta investigacion se presenta en el esquema a continuacion (kigura 2).
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Revisién de Literaturay Buisqueda de Cartografia
Seleccion de la Informacion Informacion |mprfsa y digital
Fotografia Aéreas
v Imagenes de Satélite

Ofrtofotos (INEGI) del Seleccién de las Seleccion de las
afig, 2000}y 2008 Fotografias aéreas imdgenes satelitales

Imagen SPOT 5 del
2014 (UVPYS)

Georrefergnciacion Localizacion del drea de estudio Georreferenciacion
(UTM) y Se cregiin (Se obtuvo del Geoportal de CONABIO (UTM) y se cred un
mosaico fotografice, y CONANP) mosaico fotografico

!

Serealizé un catdlogo de la vegetacion
del drea de acuerdo a literatura y
observaciones previas en las imagenes

Reajuste v Validacién de los
elaboragion de - Mapas [
miapas finales

Digitalizacion en pantalla
con el programa QGIS
Desktop 2.18.17.

Elaboracion de mapas de
vegetacion y uso del suelo
del afio 2000, 2008 y 2014

Cruzamiento

Metodologia para el anilisis del cambio del uso del suelo
Tesis: Efectividad de las Areas Naturales Protegidas de la

Sierra de Tabasco. en la Comunidad de Mamiferos

cartografico
v analisis de cambio

Figura 2. Esquema de la metodologia/para el anlisis,de cambio del uso del suelo. Fuente propia.
Delimitacion del area de estudio

Los limites del Parque Estatal Agua Blanca (PEAB)-y el Parque Estatal de la Sierra
(PEST), se obtuvieron del Geoportal de laComision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO) los datos.en formato shapefile de Areas Naturales
Protegidas Estatales, Municipales, Ejidales y Privadas de México 2015. La obtencion del
limite del Area de Proteccion de Flora y Fauna Cafion del«Usumacinta (APFFCU), se
obtuvo del shapefile de Areas Naturales Protegidas disponible en el portal de la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP). La informaciépvectorial descargada
se procesd en un Sistema de Informacion Geografica (SIG) y se trabajd en unidades

métricas Universal Transversal de Mercator (UTM).
Busqueda y seleccion de fotografias aéreas e imagen de satélite

Se identificd el material necesario para llevar a cabo el estudio de cambio del uso-de suelo

en las tres ANP ya antes mencionadas en los afios del 2000, 2008 y 2014.

20



Efectividad de las Areas Naturales Protegidas de la Sierra de
Tabasco para la comunidad de Mamiferos Hernandez-Sanchez 2018

Ortofotos

Las ortofetos digitales fueron proporcionadas por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), corresponden a los afios de 2000 (Tabla 1) y 2008 (Tabla 2).

Tabla 1. Serie de ortofotos digitales utilizadas en el estudio (2000).

) =
ANP FGCM . Escala ReEpilvee Color Cilnie) e Datum
Adqui ion, (m) Topogréfica
PEAB 01/10/2000 1:75,000 15 B/N E15D22 ITRF92
E15D21,
PEST 01/10/2000 1:75,000 15 B/N Al15D3ly ITRF92
E15D32
_ E15D35y
APFFCU 01/12/2000 1:75;000 15 B/N A15D36 ITRF92
Tabla 2. Serie de ortofotos digitales utilizadas en el estudio (2008).
[ & - .
ANP Fechq . .,de Escala A?solucmn Color CEITE) fg Datum
Adquisicion m Topogréfica
PEAB 01/02/2008 1:40,000 1 C E15D22 ITRF92
i E15D21, A15D31
PEST 01/03/2008 1:40,000 1 C y E15D32 ITRF92
. E15D35y
APFFCU 01/03/2008 1:40,000 1 C A15D36 ITRF92

Se utilizaron las ortofotos con estas fechas-de adquisicion, por ser la unica informacion

disponible del INEGI para las zonas de estudio.
Imagen satélite aflo 2014 (SPOT 5)

La imagen SPOT 5 fue proporcionada por la Unidad de Vinculacion de Productos y
Servicios (UVPYS), de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas, UJAT. Para el
analisis de esta imagen se realiz6 una fusion de las bandas multiespeCtrales (10 m) con la
banda pancromaética (2.5), con el objetivo de obtener una imagen de color de alta resolucion
realzada. La imagen en color de alta resolucion conserva la fidelidad del“color original y

permite mejorar la visualizacién e interpretacion (Tabla 3).
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Tabla 3. Serie de Imagen SPOT 5 utilizadas en el estudio (2014).

v
ANP )/‘ Fecha de Adquisicion Hora de fotografia Resolucion (m)
y .
PEAB ‘(0 15/12/2014 03:42:02 p.m. 2.5
A
PEST 03/04/2014 04:23:52 p.m. 2.5
¢
~
APFFCU 4 29/03/2014 04:20:16 p.m. 2.5

Procesamiento de imagenes
Ortofotos

Las ortofotos digitales (2000 ‘y»2008), fueron procesadas a un formato raster. En el
programa de QGIS Desktop 2.18.17:

Se llevd a cabo una proyeccion de las ‘ertofotos con los siguientes parametros: Proyeccion:
UTM; Zona: 15 Norte; ElipsoidezWGS*84; Datum: WGS 84. Para el caso de las ANP:
PEAB, PEST y APFFCU, se realiz6an mosaice de la zona por cada afio (2000 y 2008) con

las ortofotos correspondientes a cada‘zona.
Imagen Spot 5

Las imagenes Spot (2014), fueron procesadas en formato-raster en el programa de QGIS
Desktop 2.18.17. Con una proyeccion ya establecida en UFM; Zona 15 Norte, Elipsoide
WGS 84, Datum WGS 84.

Fotointerpretacion

Las ortofotos y las imagenes satelitales, se integraron al programa<de QGIS Desktop
2.18.17. En él se construyeron mosaicos basicos, tanto de las fotografias aéreas e imagenes
satelitales en sus afios respectivos y se procedio a la digitalizacion de las imagenes a una
escala de 1:10 000 y una unidad minima cartografiable de 1,600 m2, para la identificacion,
categorizacion y cuantificacion del area de cada uno de los componentes naturales y
actividades humanas de cada reserva natural. Para la digitalizacion de las imagenes_las
coberturas fueron interpretadas utilizando la clave estandar de fotointerpretacion; tone;

color, patron, textura, tamafio, forma (Chuvieco, 2002).
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Clasificacion de la vegetacion presente en el area de estudio

Se realizaron consultas de trabajos realizado en las zonas de estudios (Tabla 4), para definir

la vegetacién, de estas tres ANP.

Tabla 4. Inyestigacion sobre cambio de uso de suelo/cobertura vegetal en la sierra de Tabasco.

Autor ¥ _Afio/Periodo Zona de Clasificacion Iméagenes Escala de
@s\estudio Estudio utilizadas/ trabajo
R Resolucidén
Salazar et al. 1973-2003 Sierra Madrigal Fotointerpretacion  Fotografia aéreas 1:20 000
(2004) manual
Palomeque, (2008) 1973-2003 Avrea de Fotointerpretacion  Fotografias
Proteccion de aereas /Imagen
Flora y Fauna de satélite -
Cafion del
Jsumacinta
Collado, (2009) 1984-2000 Tacotalpa Fotointerpretacion  Fotografias
aéreas/ Ortofotos
digitales -
Velasco (2010) 2000-2010 Avrea de Clasificacion Iméagenes 1:50 000
Protecciénde  supervisada Landsat TM y
Flora y Fauna SPOT
Cafion del
Usumacinta
Rullan-Silva et al., 2000-2003 Sierrade Clasificacion no Landsat
(2011) Tabasco supervisada
ETM+ -
Peralta, (2013) 1986-2011 Parque estatal.  Fotointerpretacion Fotografia aéreas
de la sierra manual /Imégenes
Landsat TM -

La clasificacién de las coberturas qued6 agrupada en vegetacion natural (Tabla 5) y vegetacion

antropica (Tabla 6).

Tabla 5. Descripcion de las coberturas de caracter natural presentes en las ANP.
Tipo de cobertura y Visualizacion 2000 Visualizacion 2088  Visualizacion 2014
descripcion
Selva:
Comunidades arbéreas de
origen tropical que crecen en
lugares con alta precipitacion
y cuyos componentes
vegetales mantienen su follaje
verde la mayor parte del afio.
Acahual:
Relacionado con la
perturbacién antropogénica de
la vegetacion primaria y la
tendencia de ésta a recuperar
su estado original.
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Tip cobertura 'y Visualizacion 2000 Visualizacion 2008  Visualizacion 2014
de%rigfg)' on

Veg n hidrdfila:
Se co@e Ror plantas
acuatica ubican sobre

e
la superficie del agua. Se I
encuentran os de agua

lenticos de ag ceo
moderadamente sﬂ;e\s.

Cuerposdeagua: { ) '«
Corresponden a las

acumulaciones naturale@ AR
artificiales de agua en un _
determinado lugar. ) )

b i 4

w n" ' i
Fuente: INEGI 2015; Rullan-Si 2011; SERMARNAT 2015.

va et al

Tabla 6. Descripcién de I( oberturas de caracter antropico presentes en las ANP.

Tipo de coberturay Visuali #' 2000 Visualizacion 2008  Visualizacion 2014
descripcién ‘7

Pastizales: R
Es una comunidad dominada '
por gramineas y graminoides,
establecida por accion del
hombre mediante su cultivo.

Cultivos:
Superficie en la que el suelo es !
utilizado para cultivos
agricolas.

Asentamientos humanos:
Area ocupada por zonas
edificadas, urbanas,
suburbanas e industriales,
principalmente.

Zonas sin vegetacién:
Areas que no presentan
cobertura vegetal incluyendo
areas rocosas.

24



Efectividad de las Areas Naturales Protegidas de la Sierra de
Tabasco para la comunidad de Mamiferos Hernandez-Sanchez 2018

Verificacién en campo

Se realizaron salidas de reconocimiento al area de estudio, para la verificacion de la
clasificacion de las coberturas en los mapas. En las visitas de campo se ubicaron los puntos
previamente-seleccionados en la cartografia para evaluar la calidad de los datos y verificar
la clasificacion ‘Considerada. Para cada punto se registraron las categorias de cobertura y
uso de suelo que‘se identificaron en campo y se georreferenciaron con ayuda de un
geoposicionador (GPS)en.coordenadas UTM (WGS84).

Andlisis de Cambio

La cuantificacion de los cambios ocurridos se realizd mediante un proceso de interposicién
de datos obtenidos. Para cada-Cebertura vegetal se agruparon en tres categorias naturales
(Coberturas naturales sin cambi0s,. cambios de antropica a natural; Cambio de cobertura
natural), y tres antrpicas (cambio de“Cebertura antrépica; cambio de natural a antrépica y
cobertura antrépica sin cambio). Finalmente nos permitié obtener mejores resultados para

hacer una comparacion entre coberturas.

Los datos se analizaron por period0s;~2000-2008, 2008-2014, y el periodo de referencia
general 2000-2014. En consecuencia,.permitié cuantificar los principales impactos en el
espacio y el tiempo de cada componente presente en las’ ANP.

Andlisis de Datos
a) Tasa de cambio
Se analizaron los cambios ocurridos para los periodos 2000-2014 y 2008-2014. Con los

datos de cobertura inicial y final de cada clase fue posible estableCer la tasa de cambio (r)

de cada una de las coberturas con la formula propuesta por Puyravaud (2003):

_ 1 I A2
Tt A1
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Donde*

r = Cambio de cobertura, considerada como el remplazo de la cobertura por cualquier otra.
Al = Arearde la cobertura en la primera fecha

A2 = Area de(la cobertura en la segunda fecha

t1 = Fecha de la primera evaluacion

t2 = Fecha de la segunda.evaluacion

In = Logaritmo natural

b) Analisis de la composicion del paisaje
Para realizar la comparacion de la_estructura del paisaje y la conectividad en los mapas del
2000, 2008 y 2014 se utilizaron dos indices obtenidos del programa Fragstats® 4.2.1. Estos
indices pertenecen a métricas asociadas<can el analisis de la composicion.

I. Tamafo promedio del parehe (TPP): el cual mide qué tan dividido se
encuentra un tipo/de cobertura=De este modo si el fragmento ocupa el
total del paisaje, el areadel paisaje seré el valor maximo del MPS
(Forman y Gordron, 1986).

I1. NUumero de parches (NUMR): es el total.de parches por tipo de cobertura
(Torres-Gomez et al., 2009;'Carmona-Islas-et al., 2013). El uso de estos
indices es importante para el entendimientosdejla evolucion y cambios en

un paisaje (Aguilera, 2010).
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Resultados

Los resultados obtenidos se presentan identificando las principales coberturas para las tres
fechas des@analisis, la dinamica de la transformacion para cada una de las ANP y su
comparacion. Estos resultados estan divididos en los siguientes periodos: 2000-2008, 2008-
2014 y 2000-2014., Ademas, se analiza el comportamiento de cada una de las coberturas,

tomando en cuenta las,hectareas que ocupan y el porcentaje de ocupacion en cada afio.
Cambios de uso de suelo_para el area de estudio total

Se generaron mapas de vegetacion y uso de suelo para cada ANP de los afios de 2000, 2008
y 2014 (Ver anexo |, Mapas 1, 2 y 3).

Parque Estatal Agua Blanca

Cambio de uso de suelo

En el periodo analizado se identificaron seis coberturas para cada uno de los afios. La
cobertura que presenta una dimintcion a lo largo de los tres periodos fue la selva. No
obstante, los pastizales presentan_un crecimiento en los tres periodos. El resto de las
coberturas presenta cambios desiguales en los tres'periodos. Aunado a esta la situacion los
asentamientos muestran un crecimiento‘ensel periodo 2000 al 2008, pero que se detiene y
hasta pierde cobertura en el periodo 2008-2014.(Figura’3).

Los cultivos son una cobertura que en el periodo 2000-2008 presento una ganancia
significativa. Sin embargo, esta misma cobertura sufre una pérdida que es ligeramente
mayor a la ganancia que tenia, en el siguiente periodo. Contrario.ajos Acahuales que tienen
una mayor pérdida del 2000-2008, y una ganancia del 2008-2014.
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Figura 3. Cambios ocurridos en las coberturas del PEAB, se muestran las hectéareas pérdidas o
ganadas, en los periodos 2000-2008, 2008-2014 y 2000-2014. Barras negativas representan
incrementos en la cobertura y losgpesitivos a disminucion por cambio de uso.

Deteccion de cambios y tasas dedransformacion

En lo que respecta a los resultados dela distribueidn y extension de los usos del suelo y
tipos de vegetacion para 10s tres periodas (2000-2008;2008-2014 y 2000-2014) del PEAB,

se encuentran representados en las tablas 7,.8 y.9.

Para el PEAB, el area de estudio es de 1,864.40 ha, en‘donde la mayor cobertura se
encuentra representada por la selva con mas del 50% de la Superficie total en los tres
periodos analizados. Sin embargo, presentaron valores de tasa de‘cambio negativos, 1o que
significa una disminucion neta de su superficie en el PEAB. Por otr6 lado, la cobertura de
pastizal obtuvo una tasa de cambio positivo, lo que significa un incremento neto de su

superficie.

La cobertura natural con mayor ganancia de superficie fue el acahual (19 ha);/obteniendo
una tasa de cambio positivo (r= 1.18). Mientras que los asentamientos humanos.(r= 12.96

%), es la cobertura antrépica con mayor incremento positivo.
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Tabla7 «Extension del uso del suelo y vegetacién en PEAB (2000-2008).

Hernandez-Sanchez 2018

\ Qse‘ 2000 2008 +/- r (%)
2 ha % ha % Netas
Acahual 282.98 15.18 257.52 13.81 -25 -1.18
Asentamientos humano 1.51 0.08 4.25 0.23 3 12.96
Cultivos 24.05 1.29 47.17 2.53 23 8.42
Pastizal 240.16 12.88 247.55 13.28 7 0.38
Selva 1303.03 69.89 1297.60 69.60 -5 -0.05
Zona sin vegetacién 12.66 0.68 10.30 0.55 -2 -2.58
Total 1,864.40  100.00 1,864.40  100.00

Nota: +/-: ganancias y pérdidas’(en ha); r: tasa ponderada de cambio de uso del suelo anual, de acuerdo con la

férmula de Puyravaud (2003).

Tabla 8. Extension del uso del suelo.y vegetacion en PEAB (2008-2014).

Clase 0 2014 +/- r (%)
ha "~ % ha % Netas

Acahual 257.52 13.81 276.45 14.83 19 1.18
Asentamientos humano 4.25 0:23 4.08 0.22 0 -0.71
Cultivos 47.17 253 23.65 1.27 -24 -11.50
Pastizal 247.55 13.28 258.40 13.86 11 0.71
Selva 1,297.60 69.60 1290.88 69.24 -7 -0.09
Zona sin vegetacion 10.30 0.55 10.93 0.59 1 0.99
Total 1,864.40 100.00 1,864.40 100.00

Nota: +/-: ganancias y pérdidas (en ha); r: tasa ponderada de’cambio de uso del suelo anual, de acuerdo con la

formula de Puyravaud (2003).

Tabla 9. Extension del uso del suelo y vegetacion en PEAB«(2000-2014).

Clase 2000 2 +/- r (%)
ha % . ha % Netas

Acahual 282.98 15.18 276.45 14.83 -7 -0.17
Asentamientos humano 1.50 0.08 4.08 0.22 3 7.10
Cultivos 24.05 1.29 23.65 1.27 0 -0.12
Pastizal 240.16 12.88 258.40 13.86 18 0.52
Selva 1303.03 69.89 1290.88 69.24 =12 -0.07
Zona sin vegetacion 12.66 0.68 10.93 0.59 -2 -1.05
Total 1,864.40 100.00 1,864.40 100.00

Nota: +/-; ganancias y pérdidas (en ha); r: tasa ponderada de cambio de uso del suelo anual, de,acuerdo con la

formula de Puyravaud (2003).
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Variacion espacial del PEAB

A continuacién, se expone la dinamica de la distribucion del PEAB, para los afios de 2000,
2008 y 2014 explicando el comportamiento de la cobertura. Para el area reportada para

cada fecha y el'porcentaje que ocupa del total del area de estudio.

Distribucion espacial de los afios 2000, 2008 y 2014

En el mapa 1, Anexo_l{"se muestra que para el aflo 2000 se encontraron 60 parches. Se
encontraron franjas continuas y fragmentos grandes de vegetacion natural de selva, a pesar
de ser la cobertura con el menor numero de parches. Pero con los parches mayor tamario,

siendo asi la selva la coberturapredominante en ese afio (Tabla 10).

Para el afio 2008se registraron 59-fragmentos (mapa 1, Anexo I). Para esa fecha, la
cobertura de selva presenta menos namero de parches, aun cuando son los de mayor
tamafio. Mientras que los acahuales seeenvierten en la cobertura con mayor nimero de
parches (Tabla 10). Mientras tanto, en el.afio 2014 se registraron 35 fragmentos. La
cobertura de selva sigue siendo la gque-presenta menos nimero de parches y de mayor
tamafio. Sin embargo, los acahuales que-para las Teehas anteriores representaba la cobertura

con mayor numero de parches, ahora se reducen a 13,

Tabla 10. Distribucion espacial.del PEAB (NUMP y TPP).

Coberturas 2000 2008 2014
NUMP TPP NUMP TPP NUMP TPP
Acahual 38 7.4 31 8.3 13 21.3
Asentamientos humano 1 15 2 2.1 2 2.0
Cultivos 6 4.0 13 3.6 7 34
Pastizal 8 30.0 9 27.5 9 28.7
Selva 4 325.8 2 648.8 3 430.3
Zona sin vegetacion 3 4.2 1 10.3 1 10.9
Total 60 58 35

Nota: NUMP =Numero de parches; TPP =Tamafio promedio del parche
Transformacion de la cobertura del PEAB

Para el analisis de transformacion de coberturas del PEAB, se realizé un cruzamiento de"los

mapas de uso del suelo y vegetacion de los afios 2000, 2008 y 2014. Por lo que se obtuva la
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variaeion de una categoria a otra y la dinamica de cambio de esta ANP. Para este analisis se

agruparon las ocho categorias en tres coberturas naturales y tres antropogénicas.

En los tres'periodos analizados la cobertura predominate es la natural (Figura 4), y es la
cobertura que.domina sin cambio en més de un 60%. Cabe resaltar que la pérdida de
vegetacion naturaktransformada a vegetacion antropica, son en proporciones menores al

5% vy el periodo con menor disminucion es el del 2008-2014.
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Figura 4. Transicion de la cobertura en el PEAB"en‘los periodes de 2000-2008, 2008-2014 y 2000-
2014.

Parque Estatal de la Sierra de Tabasco

Cambio de uso de suelo
En el periodo analizado se identificaron siete coberturas para cada uno de los afios. La
cobertura de selva presento una alta diminucién en los periodos ‘des 2000-20008, sin
embargo, esta misma cobertura obtiene un considerable aumento en el periedo+2008- 2014
Contrario a los Acahuales que tienen una disminucién para el periodo 2008-2014..La zona
sin vegetacion, cuerpos de agua y asentamientos humanos son cobertura que ‘han ganado
superficie en los tres periodos (Figura 5).
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Figura 5. Cambios ocurridos en las coberturas del PEST, se muestran las hectéareas pérdidas o
ganadas, en los periodos 2000-2008, 2008-2014 y 2000-2014. Barras negativas representan
incrementos en la cobertura y losgpesitivos a disminucion por cambio de uso.

Deteccion de cambios y tasas dedransformacion

En lo que respecta a los resultados de*la distribueion y extension de los usos del suelo y
tipos de vegetacion para 1os tres periodos (2000-2008;,2008-2014 y 2000-2014) del PEST,

se encuentran representados en las tablas 11,12,y 13.

Para el PEST, el area de estudio es de 15,034.42 ha, en.donde la mayor dominancia la
obtienen la cobertura de selva con mas del 50% de la superfiCieytotal en los tres periodos,
seguida por el acahual y el pastizal. Sin embargo, la selva es la cobertura que presento la
mayor pérdida en los periodos 2000-2008 y 2000-2014 obteniendogValores negativos en la
tasa de cambio (r=-0.81 % y r=-0.20 %) lo cual representa que hubo una disminucion de la
superficie de esta cobertura. pero, esta pérdida disminuye para el ultimo periodo de analisis

obteniendo valores de ganancia significativa.

Los asentamientos humanos y las zonas sin vegetacion es la cobertura que._ha_tenido
ganancia en la superficie del PEST, lo cual se ve reflejado en su tasa de transformacion
obteniendo datos positivos lo cual nos indica que esta cobertura sigue aumentando
considerablemente en esta ANP. El acahual es una cobertura que obtuvo una significativa
ganancia en el periodo 2000-2008 y 2000-2014, sin embargo, para el 2008-2014 que es el
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Gltime”afio de analisis esta cobertura obtuvo valores altos de pérdida de superficie por lo

que la-tasa de cambio es negativa para este periodo.

Tabla 11. Extension del uso del suelo y vegetacion en PEST (2000-2008).

C'Ia& 2000 2008 +- r (%)
<) ha % ha % Netas

Acahual 3,027.15 20.13 3,740.03 24.88 713 2.64
Asentamientos humanas 39.70 0.26 58.37 0.39 19 4.82
Cuerpos de agua 77.10 0.51 78.88 0.52 2 0.29
Cultivos 92.77 0.62 121.74 0.81 29 3.40
Pastizal 2,964.47 19.72 2,749.23 18.29 -215 -0.94
Selva 8,824.49 58.70 8,269 55.00 -556 -0.81
Zona sin vegetacion 8.73 0.06 17 0.11 8 8.45
Total 15,084.42 _ 100.00 15,034.35  100.00

Nota: +/-: ganancias y pérdidas (enha);s: tasa ponderada de cambio de uso del suelo anual, de acuerdo con la
formula de Puyravaud (2003).

Tabla 12.Extension del uso del suelo y vegetacion en PEST (2008-2014).

Clase 2008 ¢ 2014 +- r (%)
ha @ N ha % Netas

Acahual 3740 24.88 3301.70 21.96 -438 -2.08
Asentamientos humanos 58.37 0.39 62.13 0.41 4 1.04
Cuerpos de agua 78.88 0;52 81.37 0.54 2 0.52
Cultivos 121.74 0:81 74437 0.49 -47 -8.21
Pastizal 2749.23 18.29 2909:68 19.35 160 0.95
Selva 8268.98 55.00 8586423 57.11 317 0.63
Zona sin vegetacién 17.18 0.11 18.94 0.13 2 1.63
Total 15,034.42  100.00 ¢_ 15,034.42 &+ 100.00

Nota: +/-: ganancias y pérdidas (en ha); r: tasa ponderada de cambio’de-uso del suelo anual, de acuerdo con la
formula de Puyravaud (2003).

Tabla 13. Extension del uso del suelo y vegetacion en’PEST 2000-2014).

Clase 2000 2014 o +- r (%)
ha % ha % @ Netas

Acahual 3027.15 20.13 3301.70 21.96 275 0.62
Asentamientos humanos 39.70 0.26 62.13 0.41 22 3.20
Cuerpos de agua 77.10 0.51 81.37 0.54 4 0.38
Cultivos 92.77 0.62 74.37 0.49 -18 -1.58
Pastizal 2,964.47 19.72 2910 19.35 -55 -0.13
Selva 8,824.49 58.70 8586 57.11 238 -0.20
Zona sin vegetacion 8.73 0.06 19 0.13 10 5.53

Total 15,034.42 100.00 15,034.35 100.00

Nota: +/-: ganancias y pérdidas (en ha); r: tasa ponderada de cambio de uso del suelo anual, de acuerdo con la
férmula de Puyravaud (2003).
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Varjacion espacial del PEST

La dinédmica de la distribucién del PEST, para los afios de 2000, 2008 y 2014, evidencia un
total de 718y 446 y 440 parches respectivamente (Mapa 2, Anexo 1). Para el 2000 se
encontraron franjas continuas y fragmentos grandes de coberturas naturales. Se hace
necesario resaltar que la cobertura de acahual obtuvo el mayor numero de parches en el
paisaje, la cobertura.de selva registro los parches mas grandes en el ANP, por lo cual la
convierten en la vegetacién predominate en este afio (Tabla 14).

Para el afio 2008, hay menos.parches comparados con los otros afios, pero con mayor
tamafio. Asimismo, la cobertura de acahual sigue teniendo el mayor nimero de parches en
esta ANP (Tabla 14). Por otro dado, en el 2014 presenta una distribucién muy similar a lo
reportado para el afio 2008. La Cobertura de selva sigue siendo la que presento menor
numero de parches con el mayor tamafio:, Los acahuales siguen representando la cobertura

con mayor numero de parches.

Tabla 14. Distribucion espacial del PEST (NUMP y TPP).

Coberturas 7 2008 2014

NUMP kV' TPP¢2\IUMP TPP NUMP  TPP
Acahual 478 6.33 205 18.24 223 14.81
Asentamientos humanos 9 44l 11 5.31 11 5.65
Cuerpos de agua 12 643 10 7.89 16 5.09
Cultivos 28 3.3% 32 3.81 23 3.23
Pastizal 86 34.47 103 26.69 97 30
Selva 96 91.92 69 119.84 54 159
Zona sin vegetacion 9 0.97 16 1.07 16 1.18
Total 718 446 440

Nota: NUMP=NUmero de parches, TPP =Tamafio promedio del parche.
Transformacion de la cobertura del PEST

Para el andlisis de la transformacién de coberturas del PEST, se realiz6 un cruzamiento de
los mapas de uso del suelo y vegetacion de los afios 2000, 2008 y 2014, en donde Se aprecia
la variacion de una categoria a otra y la dinamica de cambio de esta ANP. Para este analisis

se agruparon las ocho categorias en tres coberturas naturales y tres antropogenicas.

En los tres periodos analizados la cobertura predominate es la natural (Figura 6), y es(la

cobertura que domina para areas sin cambio en mas de un 50%. Cabe resaltar que la
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pér:&{de vegetacion natural transformada a vegetacion antropica, son en proporciones

me | 4% y el periodo con menor disminucion es el del 2008-2014.
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Figura 7. Cambios ocurridos en las coberturas del APFFCU, se muestran las hectareas pérdidas o
ganadas, en los periodos 2000-2008, 2008-2014 y 2000-2014. Barras negativas representan
incrementos en la cobertura y losgpesitivos a disminucion por cambio de uso.

Deteccion de cambios y tasas desransformacion

En lo que respecta a los resultados ‘devla distribueion y extension de los usos del suelo y
tipos de vegetacion para los tres periodes (2000<2008; 2008-2014 y 2000-2014) del
APFFCU, se encuentran representados en las tablas 15¢16yy 17.

Para el APFFCU, el éarea de estudio es de 45,701.99 haj.en _donde la mayor cobertura se
encuentra representada por la selva con mas del 40% de la superficie total en los tres
periodos seguida por los pastizal y acahual. la selva y pastizal ebtuvieron ganancia neta
para el primer periodo de andlisis (2000-2008), por lo tanto, la tasa\anual de cambio es
positiva para esta fecha, mientras que para el 2008-2014 y 2000-2014 eSta cobertura obtuvo
perdidas de superficie, por lo cual el valor de tasa de cambio es negativo. En-el 2000-2014
las coberturas de asentamientos humano y cultivos han aumentado obteniende ganancias
significativas y esto conlleva a que la tasa de cambio reportado para este itio sea en

aumento.
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Tabla 15. Extension del uso del suelo y vegetacion en APFFCU (2000-2014).

\_Clase 2000 2008 +- r (%)
ha % ha % Netas

Acahual 9010.60 19.72 8629.84 18.88 -381 -0.54
Asentamientos’humanos 363.97 0.80 422.69 0.92 59 1.87
Cuerpos de agua 175.52 0.38 165.03 0.36 -10 -0.77
Cultivos 922.56 2.02 971.99 2.13 49 0.65
Pastizal 15599.77 34.13 15757.10 34.48 157 0.13
Selva 19278.73 42.18 19370.84 42.39 92 0.06
Vegetacion hidrofila 266.09 0.58 239.66 0.52 -26 -1.31
Zona sin vegetacion 84.77 0.19 144.8553 0.32 60 6.70
Total 45,701.99  100.00 45,701.99  100.00

Nota: +/-: ganancias y pérdidas{emha); r: tasa ponderada de cambio de uso del suelo anual, de acuerdo con la
formula de Puyravaud (2003).

Tabla 16. Extension deliso del suelo y vegetacion en APFFCU (2008-2014).

Cles 2008 2014 +1- r (%)
ha % % ha % Netas

Acahual 8629.84" ™ 18.88 9645.64  21.11 1,016 1.85
Asentamientos 422.69 0.92 443.48 0.97 21 0.80
humanos

Cuerpos de agua 165.03 0.36 226.18 0.49 61 5.25
Cultivos 97199 2,13 862.79 1.89 -109 -1.99
Pastizal 15757.10°  34.48 15004.92  32.83 -752 -0.82
Selva 19370.84\ ) 42.39 18753.83  41.04 -617 -0.54
Vegetacion hidrdfila 239.66 0.52 637.18 1.39 398 16.30
Zona sin vegetacion 144.86 0132 127°9634 0.28 -17 -2.07
Total 45,701.99 100700 45;701499 100.00

Nota: +/-: ganancias y pérdidas (en ha); r: tasa ponderadade cambio_de uso del suelo anual, de acuerdo con la
formula de Puyravaud (2003).

Tabla 17. Extension del uso del suelo y vegetacion en”APFFCU (2000-2014).

Clase 2000 2014~ 4 +/- r (%)
ha % ha %) Netas
Acahual 9010.60 19.72 9645.64 21.11 635 0.49
Asentamientos 363.97 0.80 443.48 0.97 80 141
humanos
Cuerpos de agua 175.52 0.38 226.18 0.49 51 1.81
Cultivos 922.56 2.02 862.79 1.89 -60 -0.48
Pastizal 15599.77 34.13 15004.92 32.83 -595 -0.28
Selva 19278.73 42.18 18753.83 41.04 525 -0.20
Vegetacion hidrofila 266.09 0.58 637.18 1.39 374 6.24
Zona sin vegetacion 84.77 0.19 127.96 0.28 43 2.94
Total 45,701.99  100.00 45,701.99  100.00

Nota: +/-: ganancias y pérdidas (en ha); r: tasa ponderada de cambio de uso del suelo anual, de acuerdo)con la
férmula de Puyravaud (2003).
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Varjacion espacial del APFFCU

A continuacion, se expone la dinamica de la distribucion del APFFCU, para los afios 2000,
2008 y 2014, explicando el comportamiento de la cobertura en lo que respecta al area

reportada para«cada fecha y el porcentaje que ocupa del total del &rea de estudio.
Distribucion espacial del 2000, 2008 y 2014

En el mapa 3, Anexasl; se. muestra la distribucién espacial del APFFCU delimitada para el
area de estudio. Para“ekafio 2000 se encontraron 2,199 parches en franjas continuas y
fragmentos pequefios. En(lo_gte corresponde a coberturas naturales, el acahual aporta el
mayor numero de parches, paor’lo que son los mas representativos en el paisaje. Sin
embargo, el tamafio de los parches en los acahuales es de menor tamafio, en comparacion
con la cobertura de selva que esté representado con menor nimero de parches, sin embargo,
los tamafios de estos parches son mas ‘grandes, los cuales la convierten en la vegetacion

predominate en este afio (Tabla 18).

La distribucion espacial del afio 2008, se observa en el mapa 3, Anexo I, distribuida en
2,315 fragmentos. Para esta fecha, \los acahuales”siguen representando la cobertura con
mayor nimero de parches, sin embargo, losstamanos-de tos parches son pequefios, mientras
tanto, la cobertura de selva registro menos.nUmeros @€ parches, pero representados en el
paisaje con mayor tamafio. (Tabla 18). Por otre’lado, Para eliafio 2014 la distribucion en el
APFFCU, fue un poco diferente a lo reportado para los anos.anteriores, se encontraron
2,006 fragmentos los cuales disminuyeron en comparacion de“los-otros afios. La cobertura
de selva sigue siendo la que presenta el menor nimero de parches y_los de mayor tamafio.
Los acahuales contintan representando la cobertura con mayor nmero de parches, sin
embargo, disminuyeron en nimero y el tamafio de los parches aumentd, en comparacion al
2000 y 2008 (Tabla 18).
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Tabla 18. Distribucion espacial del APFFCU (NUMP y TPP).

-

Coberturas 2000 2008 2014

é NUMP TPP NUMP TPP NUMP TPP
Acahual N 1,066 8.45 1,120 7.70 957 10.08
Asentamientos humanos 27 13.48 49 8.63 47 9.44
Cuerpos de agum 29 6.05 31 5.32 33 6.85
Cultivos - A 233 3.96 235 4.14 208 4.15
Pastizal d\ . 491 31.77 506 31.14 420 35.73
Selva '/ 283 68.11 279 69.43 265 70.75
Vegetacion hidrofila V 7 38.01 6 39.94 5 127.44
Zona sin vegetacion 1.35 89 1.63 71 1.80

2,315 2,006

@

Nota: NUMP =Numero de parches; TP

=Tamafio promedio del parche.

Transicion de la cobertura de@FF_CU

En el cruzamiento los mapas de uso_dél suelo y vegetacion de los afios 2000, 2008 y 2014

la cobertura predominate es la natural @ a 8). Es la cobertura que predomina sin cambio

en méas de un 50%. Cabe resalt
vegetacion antropica, son en C|on

disminucion es el del 2008-2014.

60 A
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Figura 8. Transicion de la cobertura de la APFFCU en los periodos de 2000-2008, 2008- 201@
200-2014.
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Discusién y Conclusion

El uso.de,imagenes de sensores remotos en este estudio, como son las imagenes aéreas
ayuda a‘conocer y comprender la historia de uso de suelo en los ultimos afios en las ANP,
siendo el principal problema la pérdida de la cobertura forestal, provocado por el aumento
de la actividad_antropogénicas en la zona. Para el afio mas actual, se emple6 el uso de
iméagenes de alta resolueion (SPOT) que permite una mejor informacion sobre las maltiples
interacciones presentés entre los diferentes tipos de clase de las ANP en el ultimo afio de

analisis. El utilizar ambassescenas se obtuvo un analisis mas detallado y preciso.

Estudios como el de Mufioz=Villalobos et al., 2011; Garcia et al., 2001; Farfan et al., 2016,
han estudiado la cobertura vegetal de areas protegidas con analisis de cambio de uso de
suelo por medio de iméagenes ¢satelitales. En todos los casos descritos, el uso de
herramientas de analisis espacial ha sido fundamental para determinar los patrones de

cambio en el uso del suelo.

Para el estado de Tabasco solo se/Cuenta congestudios publicados de Salazar et al. (2004),
en areas naturales protegidas y Rallan:Silva ‘®t-al. (2011), en la sierra de Tabasco. Este
estudio es el primero que analiza los cambios de Uso de suelo en tres ANP. En virtud de los
resultados se obtiene informacion del estade-particularde cada ANP en toda la region de la
Sierra. De acuerdo a los resultados, el area de estudio en”los 14 afios analizados en las tres
ANPs, presenta cambios dindmicos, en cada una de ‘laS~coberturas identificadas. La
cobertura antropica presenta variaciones positivas, incrementando sus areas con el paso del
tiempo, No obstante, la vegetacién de selva muestra tendenciassnegativas en el PEST y
APFFCU.

En este contexto, podemos hablar de que la cobertura del sitio estudiade esta.dominada por
la presencia de selva, siendo la categoria que presenta la mayor superficie; seguida de los
pastizales, los cuales provocan el reemplazo a cultivos y a zonas arboladas. Esto cencuerda
con lo publicado por Barba-Macias et al. (2006) y Romero et al. (2000), que“mencionan
que el cambio de selva a vegetacion como pastizales y potreros, es consecuencia (e la
existencia de diversas comunidades humanas que habitan dentro de estos sitios, lo cual se

traduce en problematicas como alteracion en el cambio del uso del suelo.
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Guevara et al. (2004) y Vallecillo (2009), menciona que la deforestacion es una amenaza
grave=para la biodiversidad, erosion del suelo, recursos hidricos y en general en los
procesossbiogeoquimicos. Para el APFFCU la mayor parte del territorio se ha reducido solo
a fragmentas.de vegetacion natural relativamente pequefios en un periodo de corto tiempo,
y al igual que.en.muchas otras ANPs tropicales la deforestacion es considerada como el
principal factor de deterioro ecoldgico y debe controlarse, primero frenandola, pero en
muchos casos es imperativo revertirla y para ello primero es preciso estimarla con precision
(Guevara et al., 2004; Vallecillo, 2009; Von Thaden, 2014).

Las areas protegidas se encuentran bajo fuertes presiones de deforestacion y fragmentacion,
contaminacion, invasion de especies exdticas y tala y caceria clandestinas (Ervin, 2003;
Goodman, 2003; Sanchez-Cordero. y-Figueroa, 2007). Por lo cual, a nivel estatal, se deben
buscar alternativas de desarrollo’_gue permitan mitigar los procesos de cambio y
deforestacion, de forma que se hagan, compatibles los intereses de los sistemas
socioecondémicos y ambientales.4Carrara et al.,, 2015; Sahagin-Sanchez y Reyes-
Hernandez, 2018).

El escenario es complejo y se requiere transitar haCiaun esquema de gobernanza ambiental,
que permita una gestion participativa, donde se invalucren actores de los distintos sectores,
como representantes del gobierno, de institueiones “académicas y organizaciones de la
sociedad civil (Sarukhén et al., 2015), de forma que se garantice el acceso a los procesos de
toma de decisiones y se facilite la apropiacion y el empoderamiento de las iniciativas de

conservacion en el estado.

Durante los tres periodos analizados, el PEAB y el PEST, tienen un{patrén de pérdida en el
primer periodo del 2000-2008, y en el siguiente periodo ambos presentan escenarios
favorables por incrementar coberturas naturales y disminuir pérdidas de lassmismas. Caso
contrario el APFFCU que presenta una ganancia en el periodo del 2000-2008'y pérdidas
considerables en el segundo periodo 2008-2014. Es recomendable hacer un analisis de las
politicas publicas en estos periodos, ya que la declaratoria de las tres reservas, al parécer no
ha tenido efectos positivos en la transformacion a coberturas naturales, sino por el contrario
hay pérdidas. Pero al parecer existen eventos que si favorecieron la recuperacion de las

coberturas naturales en otros momentos.
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De las'tres ANP analizadas, el Parque Estatal Agua Blanca (PEAB), representa el sitio con
menorCobertura de superficie. Para el cual, los analisis de cambio, muestran que es la zona
con mayor .cobertura natural, siendo el sitio con el menor grado de modificacion por
cambio de uUso-de suelo de las tres zonas estudiadas. Sin embargo, se realizaron cambios al
decreto de estevsitio, reduciéndole 563 ha, las cuales pertenecen a un sitio privado que
rodea al PEAB, el que los ultimos afios ha ayudado a mantener el grado de conservacion de
este sin poder asegurar-su mantenimiento al perderse el status de ANP en estas hectareas
sitio. Estudios recientes~en esta zona muestra que el tener mayor sitio conservado de
vegetacién natural ayuda al mantenimiento de poblaciones de fauna, principalmente de los

mamiferos, los cuales presentan las mayores registros de especies en esta zona.

El APFFCU y el PEST, son sitios_cen-mayor cobertura de superficie, sin embargo, en esta
zona se presentan cambios en el uso_deé-suelo que afectan a las coberturas naturales en esta
zona. Esta situacion puede generar impactos negativos para el desarrollo sustentable de la
region y las comunidades, ademas; de poner en riesgo la integridad ecosistémicos y la

conectividad de areas de distribucién-para distintas especies de fauna.

En el PEST, el decreto establece la veda total e indefinida del aprovechamiento de la floray
fauna silvestre en estas areas, de tal manera que se prohibe en todo tiempo colectar, cortar,
extraer o destruir cualquier espécimen de la smisma dentro de los limites de dichas zonas.
Sin embargo, la selva es la vegetacion que ha sufrido el mayor cambio en esta zona, por lo
cual el grupo de mamiferos asociados a este tipo de vegetacion a sufrido algunas
consecuencias, como lo reportado por Guzman (2008), el ccual, estima una tasa de
extraccion de 488 Tepezcuintles (Cuniculus paca) al afio para la zona del PEST lo que
representa un deterioro en la fauna protegida del parque debidea que la mayor

problematica de esta especie es la caceria excesiva en esta zona.

Por lo anterior, se sugiere trabajar en la elaboracion de los programas,.de. manejo
particulares para las distintas ANP e implementar acciones que reviertan las tendencias de
cambio, a través del fortalecimiento de capacidades institucionales y locales; para el
aprovechamiento sustentable de los recursos asociados a las cubiertas vegetales en la’zona.
El uso de informacion espacial, proporciona elementos para redisefiar o actualizar las

politicas locales en materia de gestion territorial ambiental y de conservacion de la
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biodiversidad, como un primer paso para mitigar la vulnerabilidad ante los cambios

actuales en los ecosistemas de las ANP ubicados en el estado.
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Abstract

Introduction: The Natural Protected Areas of the state of Tabasco are of great importance
for fauna conservation. However, they had received little attention and there is not a

complete mammal inventory. This present study was carried out in the Agua Blanca State
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Park (PEAB), the Sierra of Tabasco State Park (PEST) and the Flora and Fauna Protection
Usumaeinta Canyon Area (APFFCU). The objective was to estimate the specific richness
and commupnity structure of the mammals in the three natural protected areas of the state of

Tabasco in order to highlight its importance as a biodiversity conservation area.

Methods: Direct and.indirect observation methods were used through 500 m transects. Bats
were captured with four mistnets, which remained open for five hours after sunset, for
three consecutive nights. In addition, 50 Sherman traps were installed for rodents. Signs of

mammal’s presence were also recorded

Results: A total of 1,050 individuals belanging to eight Orders, 20 Families and 59 species
were registered. Of the three NPAS;the PEAB'had the highest richness with 47 species,
followed by the PEST (3) and APFFCU (31). The"Chiroptera order was the most
representative with 26 species. The most abundant species were the Artibeus jamaicensis (n
= 137) and Alouatta villosa (n = 119). The diversity of orders 1 and 2 showed that the
PEAB is the most diverse area. In addition, 16 species were found registered in a protection

category by NOM-059-SEMARNAT-2010.

Discussion and conclusions: 39 % of the mammals of Tabasco are represented in these
three NPA (two State Parks and one federal reserve), which makes them impertant for the
diversity of this group. This study provides information and detailed advances in
knowledge about the mastofauna of ANPs in the Tabasco territory. The taxonomic list may
increase as more studies are carried out. The study area represents an important

conservation area, with a high diversity of mammal species in the region, as well as
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housing a number of protected species. However, these sites face strong problems, such as

fragmentation and habitat loss, land use change and hunting.

Key words: Diversity, Mammals, Natural Protected Areas, Tabasco, Taxonomic list.

Resumen

Introduccion: Las Areas Naturales Protegidas en el estado de Tabasco, son de gran
importancia para la conservacion.de la fauna. Sin embargo, han recibido poca atencion y no
existe un inventario completo de su mastofauna. El presente estudio se realizé en el Parque
Estatal Agua Blanca (PEAB), el Parque Estatal de la Sierra de Tabasco (PEST) y el Area de
Proteccion de Flora y Fauna Candn-del Usumacinta (APFFCU). El objetivo fue estimar la
riqueza especifica y la estructura de la:comunidad.de,Jos mamiferos en tres areas naturales
protegidas en el estado de Tabasco con elfin-de resaltar su importancia como area de

conservacion de la biodiversidad.

Métodos: Se utilizaron métodos de observacién directo e indirecto por medio de tres
transectos de 500 m. Los murciélagos fueron capturados con cuatro redes de niebla, que
permanecieron abiertas durante cinco horas a partir del atardecer durante, tres noches
consecutivas. Ademas, se instalaron 50 trampas Sherman para roedores. Los€gistros

también incluyeron rastros de la presencia de mamiferos.

Resultados: Se registraron un total de 1,050 individuos pertenecientes a ocho Ordefigs; 20
Familias, y 59 especies. De las tres ANP, el PEAB obtuvo la riqueza mas alta con 47

especies, seguida del PEST (32) y el APFFCU (31). El orden Chiroptera fue el méas
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representativo con 26 especies. Con respecto a las especies méas abundantes fueron Artibeus
jamaicensis (n=137) y Alouatta villosa (n=119). La diversidad del orden 1 muestra que los
mamiferos voladores son los mas diversos en las tres ANP. Ademas, se registraron 16

especies en alguna categoria de proteccion por la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Discusion y conclusiones: El 39 % de los mamiferos de Tabasco estan representados en
estas tres ANP (dos Parques Estatales y una reserva federal), lo que las hace importantes
para la diversidad de este grupo. Este estudio proporciona informacion y avances detallados
en el conocimiento sobre la mastofauna de ANPs en el territorio tabasquefio. La lista
taxondmica puede aumentar conformesse lleven a cabo mas estudios. La zona de estudio
representa un area importante de conservacion, con una alta diversidad de especies de
mamiferos de la region, ademas de/albergar un-importante nimero de especies protegidas.
No obstante, estos sitios enfrentan a fuertes proklematicas, como la fragmentacion y la

pérdida del habitat, el cambio de uso del'su€lo y la caceria.

Palabras claves: Areas Naturales Protegidas, Diversidad/Listado taxonémico, Mamiferos,

Tabasco.

Introduccion

México concentra una gran diversidad de especies, por lo que es considerado uno de
los 12 paises megadiversos del mundo (Botello et al. 2015). Esta biodiversidad'se«/e ligada
a la historia geoldgica, posicion geografica y heterogeneidad ambiental, evidenciadas desde
sus complejas cadenas montafiosas hasta sus extensas planicies costeras (Badii et al. 2015;

Buenrostro-Silva et al. 2016).
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El estado de Tabasco se encuentra ubicado en el sur de México y cuenta con una
riqueza«de, 152 especies de mamiferos (Hidalgo-Mihart et al. 2016), colindando con los
estados de Chiapas y Veracruz, los cuales presentan unas de las mas altas riqueza de
especies de mamiferos en nuestro pais (Rodriguez-Macedo et al. 2014; Masés-Garcia et al.
2016; Lorenzo et'al. 2017). Este grupo de fauna es importante para la conservacion, siendo
las Areas Naturales Protegidas (ANP), sitios importantes para el estudio de la mastofauna
(Chéavez et al. 2011; Buenrostro-Silva et al. 2012; Arroyo-Chacon y Riechers-Pérez 2013;

Buenrostro-Silva et al. 2015; Cruz-Jacome et al. 2015; Buenrostro-Silva et al. 2016).

El conocimiento regional de la riqueza de mamiferos en Tabasco es pobre, donde se
tienen con pocas publicaciones acerea de‘la mastofauna (Bello 2004; Sanchez-Hernandez et
al. 2005; Hidalgo-Mihart et al. 20163). En cuanto a los listados de mamiferos para ANP,
Unicamente se tienen los trabajos de Guzman y Bello-Gutiérrez, (2006), Castro-Luna et al.

(2007) y Garcia-Morales et al. (2014).

Por lo que es importante realizar inventarios ecologicas’sabre la mastofauna de las
ANP, que nos permitiran conocer la estructura de las comunidades'de mamiferos. El
objetivo del presente trabajo fue estimar la riqueza especifica y la estruCtura de la
comunidad de los mamiferos en tres areas naturales protegidas, con el fin de contribuir a

generar informacion para los programas de conservacion y manejo de las ANP.
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Materiales y Métodos

Area de estudio.

La zona de estudio se encuentra comprendida en tres ANP (Figura 9), el Parque

Hernandez-Sanchez 2018

Estatal Agua Blanca (PEAB), decretado el 19 de diciembre de 1987, ubicado en las

coordenadas 17° 35'52” 'y 172 37°16” latitud Norte y 920 27°3.4” y 92 28'43” longitud

Oeste, con una extension territorial de 2,025 ha, que se ubica en el municipio de Macuspana

(VVargas-Marquez et al. 2001). Tiene-un clima célido himedo con lluvias todo el afio, la

temperatura promedio anual fluctua entre.los 23 y 26 °C, mientras la precipitacion pluvial

anual promedio va de 2,100 a 3,200 mm<(Zarco-Espinosa et al. 2010).
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Figura 9. Ubicacion geografica de las ANP en las zonas de montafia del territorio Tabasquefio.

56



Efectividad de las Areas Naturales Protegidas de la Sierra de
Tabasco para la comunidad de Mamiferos Hernandez-Sanchez 2018

El Parque Estatal la Sierra de Tabasco (PEST), decretado el 24 de febrero de 1988,
que se ubica en las coordenadas 17° 25’ y 17° 35’ latitud norte y 92° 38’ y 92° 58’ longitud
oeste, con una extension de 15,113.21 ha, localizado en los municipios de Teapa y
Tacotalpa (Vargas-Marquez et al. 2001). El clima es calido himedo con lluvias todo el afio,
en el &rea més lluviosa del Pais, donde se registran precipitaciones anuales de 3,515 a 5,139

mm (Gallina et al. 2012).

El Area de Proteccion de-Flora y Fauna Cafion del Usumacinta (APFFCU),
decretada el 22 de septiembre del 2008, se encuentra ubicada entre las coordenadas
17°14°00” y 17°28°00” latitud norte y 94°%32°00” y 90°56°00” longitud oeste, cubriendo
una superficie de 46,128 ha (CONANP 2015). Ubicandose en el municipio de Tenosique.
El clima predominante es calido humédo con Iluvias en verano. La temperatura promedio

anual de 26 °C y una precipitacion promedio de 2,750 mm anual (CONANP 2015).

Trabajo de campo.

Para el inventario mastofaunistico se seleccionaron seis estaciones de muestreo para
cada una las tres ANP. En cada una de estas se trabajo en dos temporadas de muestreo:
lluvias 2014 y secas 2015. Para cada temporada, se realizaron muestreos en cada estacion
por tres dias efectivos, utilizando métodos directos e indirectos para la identificacion de

mamiferos.

Los mamiferos voladores se capturaron mediante cuatro redes de niebla de 12 mde

largo, las cuales fueron colocadas dentro de la vegetacion y en caminos. Las redes se
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abrieron de las 19:00 a 00:00 hrs, con revisiones cada 45 minutos (Buenrostro-Silva et al.
2016). 1<0s individuos capturados fueron identificados con la guia de campo para
murciélagos/de Medellin et al. (2008). Todos los organismos se liberaron en el sitio de

captura.

Los mamiferos pequefios (roedores) se capturaron con 50 trampas tipo Sherman,
utilizando como cebo una mezcla de avena, vainilla 'y crema de cacahuate (Briones-Salas
2000; Santos-Moreno y Ruiz-Velasquez 2011). Fueron colocadas en un transecto de 500 m,
cada trampa con una distancia de 1@nrentre si y activadas en la tarde (18:00 hrs). Para ser
revisadas a la mafiana siguiente (7:00 hrs),y donde se realiz6 la identificacion de los
individuos capturados con el apoyo.de la'guia de campo de Reid (2009), asi como la
identificacion por fotografias por parte de la Dra. Ena Edith Mata Zayas, quien es experta

en este grupo.

Para los mamiferos medianos y grandes-Se establegieron tres transectos de 500 m de
largo y con ancho variable en cada estacion de muestreo, donde se realizaron recorridos
diurnos, (5:00 a 9:00 hrs), asi como nocturnos (19:00 a 22:00 hrs)*Se consideraron
registros auditivos por medio de la vocalizacién de mamiferos, también se realizaron
observaciones de excretas, madrigueras, restos de huesos y huellas. Los rastras\de
mamiferos fueron identificados con ayuda del manual de rastreo de Mamiferas silvestres de
México (Aranda 2012). De manera general la nomenclatura taxondémica de las especies se

baso en la propuesta por Ramirez-Pulido et al. (2014).
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Analijsis de datos.

La‘rigueza especifica se calculé como el nimero de especies registradas en el area
de estudio, mediante el conteo directo de las especies por ANP. Para conocer la
representatividad(del'esfuerzo de colecta, se utilizé el estimador no paramétrico de Chao 2
determinado con el programa EstimateS version 9.0 para construir una curva de
acumulacion de especies‘mediante una matriz de presencia-ausencia. Los datos se
aleatorizaron 100 veces con el fir.de reducir el efecto que el modelo puede causar en la
forma de la curva de acumulacion de especies observadas (Colwell 2013). Chao ,=S + L2/
2M, donde: L = nimero de especies querocurren solamente en una muestra (especies
“Onicas”), y M = numero de especies queiocurren en exactamente dos muestras (Moreno
2001). Asi mismo, para evaluar las diferencias de la riqueza de especies y la temporalidad
(luvias y secas) entre las ANP se empled.el analisisde varianza de Kruskal-Wallis
(p<0.05). La abundancia se consideré comg elinimero de-registro de cada especie por

ANP, vegetacion y por época de muestreo.

La diversidad (nimeros efectivos de especies), se analizaren por métodos de
muestreo en cada ANP, las medidas fueron. Orden 1, en la cual todasidas.especies son
consideradas en el valor de diversidad, ponderadas proporcionalmente seguin su abundancia

en la comunidad (Hill 1973; Jost 2006; Tuomisto 2010, 2011; Moreno et al. 2011).

1D = exp(H") = exp[— Zi_, pilnpi)], donde: 1D: Diversidad verdadera del orden-1\Exp

(H*)=Exponencial de indice de Shannon, pi = Es la abundancia relativa y S= Es el niméro
de especies. Para calcular los niUmeros efectivos de especies se utilizo el programa Spade R

(Chao et al. 2015).
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La comparacion entre las tres ANP, se realizo a partir del indice de similitud de
Jaccard«(Moreno 2001), que utiliza datos cualitativos. El intervalo de valores para este
indice va‘de/cero cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta uno cuando
los dos sitios tienen la misma composicion de especies. lj=c/a+b-c, donde: a = nUmero de
especies presentes.en gbsitio A, b = nimero de especies presentes en el sitio B, ¢ = nimero
de especies presentes‘en’ambos sitios Ay B (Moreno 2001). Se utilizo6 el programa

EstimateS version 9.0.0 (Colwell 2013).

En este trabajo las categorias de los gremios se establecieron a partir de la propuesta
de Gonzalez-Salazar et al. (2014). Las eategorias fueron: Carnivoros, Frugivoros,
Granivoros, Hematdfaga, Herbivoros, Insectivoro, Nectarivoros y Omnivoros. El estado de
conservacion de especies en México-se basa enfa Norma Oficial Mexicana 059-

SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010).

Resutltados

En las ANP estudiadas se registraron 1,050 individuos de.59 especies, los cuales se
encuentran estructurados en ocho ordenes y 20 familias (Tabla 19). ELerden Chiroptera fue
el mejor representado con una riqueza de 26 especies y abundancia de 583 individuos,
seguido por Rodentia con 12 especies y 144 individuos. Las especies mas abundantes

durante el estudio, fueron el Artibeus jamaicensis (n=137) y el Alouatta villosa (r=119).
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Figura 10. Composicion taxonémica de mamiferos en tres ANP del estado de Tabasco.

En el PEAB se registraron ocha’érdenes, 18 familias y 47 especies, con una
abundancia de 505 individuos. Siendo el ANP con el mayor numero de registros (Figura
10). La curva de Chao 2 presentd un cemportamiento asintotico, permitiendo registrar el
90% (47 especies observadas de las 52.42 esperadas) de las especies estimadas para el area
(Figura 11). De acuerdo al tipo de vegetacion Se identificaron 35 especies y 202 individuos
en la selva, el acahual registré 30 especies y 238 individuosymientras que el pastizal 12

especies y 65 individuos. La época de lluvias fue la mas rica con’31 especies y la mas

abundante con 227 individuos.

En el PEST se observaron seis érdenes y 12 familias conformando una'riqueza de
32 especies y 221 individuos (Figura 10). El estimador Chao 2 muestra que se-han
registrado el 90.39% de las especies estimadas (32 especies observadas de las 35.4
esperadas; Figura 11). La selva fue la mas rica con 24 especies y 94 individuos, seguidadel
acahual con 22 especies y 94 individuos, y por Gltimo el pastizal con 16 especies y 39

individuos. La temporada de secas resulto ser la mas rica con 25 especies, y menos
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abundante con 83 individuos, mientras que en lluvias se registraron 24 especies y 138

individuos.

En el ARFFCU se obtuvieron cinco 6rdenes, 13 familias, 31 especies y 324
individuos (Figura 10). El estimador Chao 2 predice que se registro el 74.35% de las
especies estimadas (31 especies observadas de las 41.69 esperadas; Figura 11). El acahual
fue el méas rico 19 especiesy una abundancia de 48 individuos, mientras que en la selva y
pastizal se registra una riqueza de_16 especies respectivamente, siendo méas abundante la
selva (179) que pastizal (97). La épaCa de secas resulto fue la més rica con 25 especies,
pero menos abundante con 83 individues:Mientras que las lluvias, se registraron 24

especies y 209 individuos.
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Figura 11. Curva de acumulacion de especies de la mastofauna de tres ANP del estado de Tabasco:
A) Pargue Estatal Agua Blanca, B) Parque Estatal de la Sierra de Tabasco y C) Area de Proteccién
de Flora y Fauna Cafion del Usumacinta.
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De las 59 especies observadas, 19 se encuentran presentes en las tres ANP.
Compartidas entre el PEAB y PEST hay 25 especies. Entre el PEST y APFFCU hay 23 y

entre el PEAB y APFFCU hay 22 (Tabla 19).

El analisiS de varianza de Kruskal-Wallis mostro diferencias altamente
significativas (p= 000026) entre la riqueza de especies provenientes de las tres ANP. El
PEAB presento los valareside riqueza mas altos (6.13+4.25; promedio: D.E) con respecto al
PEST y APFFCU, quienesno mostraron diferencias significativas entre ellas (3.38+2.38;
promedio: D.E) (Figura 12). Por otro lado, con respecto a la temporalidad (lluvias y secas)

no se encontraron diferencias significatiyas (p=>0.05).
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Figura 12. Valores de riqueza de especie en tres ANP (Prueba de K-W). Letras\desiguales indican
diferencias estadisticamente significativas (P<0.05).

La diversidad verdadera del orden 1 por métodos de muestreo para eada ANP,
indica que en el PEST (1D=10.32), PEAB (1D=10.24) y el APFFCU (6.69), la diversidad
maés alta fue para el grupo de los murciélagos. Mientras que la diversidad mas baja fue para

los roedores en las tres ANP (Figura 13).
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Figura 13. Comparacion de la diversidad del orden 1 de la mastofauna entre métodos de muestreo
en)cada ANP.

Comparando la composicidmmastofaunistica entre el PEST y el APFFCU, se
obtuvo un indice de similitud de Jaceard. de 0.53. En estas dos ANP se registraron 22
especies compartidas y 19 especies no-egmunes. Las€omparacion entre el PEAB y el PEST,
nos indica que tiene un 0.46 de similitud, donde se cuenta-con 25 especies compartidas y 29
especies no comunes. Por dltimo, la comparacion entre el PEAB y el APFFCU muestra la

menor similitud (0.41), obteniéndose 23 especies compartidas'y 32 especies no comunes.

Se identificaron especies de ocho tipos de gremios de acuerdoal.tipo de
alimentacion (Figura 14). Donde los frugivoros fueron los mas representativos'en el
presente trabajo. Los menos representados fueron los nectarivoros, carnivoros.y,
hematdfagos. De forma particular en el PEAB, se registraron los ocho gremios

identificados para todo el estudio.
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Figura 14. Estructura deflossgremios alimenticios en el area de estudio.

Con respecto a las especies protegidas en alguna categoria de riesgo por la NOM-
059-SEMARNAT-2010, se observaron 16 especies, de las cuales seis se encuentran en
Peligro de Extincion (P), seis Amenazadas (A) yCuatro Sujetas a Proteccion Especial
(Tabla 19). Dos especies estuvieron presentes en las tress/ANPs, y fueron A. villosa (P) y
Potos flavus (P). En el PEAB se registro el mayer nimero/de especies normadas con 11

especies, seguida por el PEST y APFFCU con seis cada una.

Tabla 19. Listado de mamiferos registrados en tres ANP del estado de-Tabasco, México.

Orden Familia Especies Ind Gremios™ Nom-059 ANP
Artiodactyla Cervidae Mazama temama 4 He A 3
Odocoileus virginianus 1 He - 1
Tayassuidae Dicotyles crassus 29 He - 1,2,3
Carnivora Canidae Canis latrans 1 Om - 3
Urocyon cinereoargenteus 5 Om - I3
Felidae Leopardus pardalis 2 Ca P 1
Leopardus wiedii 1 Ca P 3
Mephitidae Conepatus semistriatus 1 In Pr 3
Mustelidae Eira barbara 1 Om P 1
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Orden Familia Especies Ind Gremios Nom-059 ANP
Procyonidae Bassariscus sumichrasti 13 Fr Pr 2,3
Nasua narica 10 Om - 1
Potos flavus 45  Fr Pr 1,2,3
Procyon lotor 5 Oom - 1,2
Chiroptera Mormoopidae Mormoops megalophylla 1 In - 3
Pteronotus parnellii 10 In - 1,3
Natalidae Natalus stramineus 1 In - 2
Phyllostomidae Artibeus jamaicensis 137 Fr - 1,2,3
Artibeus lituratus 107 Fr - 1,23
Carollia perspicillata 36  Fr - 1,2,3
Carollia sowelli 78  Fr - 1,2,3
Centurio senex 11 Fr - 1,23
Choeroniscus godmani 1 Ne - 1
Chrotopterus auritus 1 Ca A 1
Dermanura-phaeotis 31 Fr - 1,2,3
Dermanura tolteca 1 Fr - 1
Dermanura watsoni 11 Fr Pr 1,2
Desmodus rotundus 14 Hem - 1,23
Glossophaga‘soricina 69 Ne - 1,2,3
Hylonycteris underwoodi =, 1 Ne - 1
Lophostoma evotis 2 In A 1
Mimon cozumelae 1 In A 2
Mormoops megalophylla 1 In - 3
Platyrrhinus helleri 7 Fr - 1,2,3
Sturnira hondurensis 27 Fr - 1,2
Sturnira parvidens 20  Fr - 1,3
Trachops cirrhosus 1 Ca A 1
Uroderma bilobatum 5 Fr - 1,2,3
Vampyressa thyone 6 Fr - 1,2
Vespertilionidae Bauerus dubiaquercus 1 In - 2
Myotis keaysi 2 In 1
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus 6 In - 1,2
Didelphimorphia  Didelphidae Caluromys derbianus 2 Fr A 1
Didelphis marsupialis 6 Oom - 1,2,3
Didelphis virginiana 3 Oom - 2,3
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Orden Familia Especies Ind Gremios Nom-059 ANP
Philander opossum 6 Oom - 1,2,3
Pilosa Myrmecophagidae Tamandua mexicana 1 In P 1
Primates Atelidae Alouatta villosa 119 Fr P 1,2,3
Ateles geoffroyi 62 Fr P 2,3
Rodentia Cricetidae Oryzomys alfaroi 14  Gra - 1
Oryzomys couesi 4 Oom - 1
Cricetidae Oryzomys rostratus 1 He - 1
Ototylomys phyllotis 7 Fr - 1
Peromyscus mexicanus 28 In - 1,2,3
Sigmodon toltecus 23 Om - 1,3
Tylomys nudicaudus 1 He - 2
Cuniculidae Cuniculus paca 10 He - 1,2,3
Dasyproctidae Dasyprocta mexicana 6 Fr - 1,2
Erethizontidae Coendouymexicanus 1 Fr A 1
Sciuridae Sciurussaureogaster 39 He - 1,2,3
SCiurus deppei 10 Fr - 1,23

Ind=Individuos, Ca = carnivoro, Fr = frugivoro, He =*herbivero, Hem/= hematé6fago, In = insectivoro, Ne = nectarivoro, Om = omnivoro.
A = Amenazadas, P = Peligro de extincién, Pr = Proteccion especial. 1= Parque Estatal Agua Blanca, 2= Parque Estatal de la Sierra, 3=

Avrea de Proteccion de Flora y Fauna Cafién del Usumacinta.

Discusion

Las ANP analizadas registraban una riqueza mastofaunistica de’68 especies
(Guzman y Bello-Gutiérrez 2006; Castro-Luna et al. 2007; Garcia-Morales et al. 2011,
2014). El presente trabajo registro 16 especies que no se habian registrado parala zona de
estudio. Lo que incrementa los registros para esta zona a 84 especies de mamifergs, que
corresponde al 55 % de la mastofauna de Tabasco. Esto se debe a que existe una falta.de
estudios mastofaunisticos en la regidn, ya que los que existen estan dirigidos

principalmente a los quiropteros, dejando de lado el resto de ordenes. Por lo que es
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importante mantener la continuidad del monitoreo de los mamiferos de esta region, para
poder identificar las principales problematicas que enfrentan este grupo en Tabasco, asi

como lasprobables estrategias para su conservacion y manejo.

El PEAB tegistrd la mayor riqueza en este trabajo con 47 especies. Estudios como
Castro-Luna et al. (2007); y Garcia-Morales et al. (2014), en conjunto registraron 34
especies de murciélagos en'e\PEAB. Este trabajo aporta 27 especies que no se tenian
reportados para esta ANP. siende’el area con mayor diversidad de mamiferos hasta el
momento con una riqueza de 65 especies, lo cual corresponde al 42.7 % de la mastofauna
de Tabasco. Los quiropteros, carnivorosy roedores son los que incrementan esta riqueza.
Esto debe estar asociado principalmente a,que quiropteros y carnivoros tienen estrategias
mas eficientes de desplazamiento, lo-que les permite buscar alimento, refugio o pareja en
las areas aledafias. Los roedores son el-orden mas ndmeroso de los mamiferos, tienen un
papel clave en la estructura y funcion de las comunidades-vegetales (Ceballos y Oliva
2005), y su abundancia se relaciona con la disponibilidad de recursos del sotobosque. El
PEAB ofrece por lo tanto una cantidad de cobertura que permite tenga alimento disponible
y especialmente sitios de refugio para desplazarse y protegerse de‘sus depredadores. Por lo

que este Parque es el que ofrece el mejor habitat para este grupo.

En el PEST se registraron 16 especies que no se habian reportado para la.zona. En
conjunto con los estudios de Garcia-Morales et al. (2011, 2014), se incremento la’riqueza
de la mastofauna de esta ANP a 50 mamiferos lo que corresponde el 30.8 % de los
reportados para Tabasco. Los quiropteros y roedores, son los que incrementan esta riqueza,

similar a lo observado en el PEAB pero con un menor nimero de especies. Tal como lo
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sugiere Rangel et al. (2004), es probable que el PEAB y PEST formen parte de un mismo
sistemasde cobertura vegetal, que se ha visto altamente fragmentado. De estas dos ANP el
PEST ha'sufrido la mayor fragmentacién (Salazar et al. 2004 ), por lo que se refleja en una

menor riqueza, Pero con estructuras de quiropteros y roedores similares.

La riqueza obtenida en el APFFCU en el presente trabajo, y en conjunto con otros
estudios (Guzméan y Bello-Gutiérrez 2006 y Garcia-Morales et al. 2014), incrementa el
namero de especies a 44, aportando el registro de 10 especies mas para esta zona. En
relacion a las otras dos ANP, esta reServa puede tener disminuida su riqueza por presentar
mayores niveles de fragmentacion del hébitat (Velasco 2010). Aunque hay mas especies de
carnivoros, la abundancia de estas es baja, asi como se ha detectadola presencia de Canis
latrans quienes son generalistas, omnfvoros y oportunistas (Grajales-Tam y Gonazalez-

Romero 2014), lo que puede indicar un-efecto de‘laalta fragmentacion en esta ANP.

En cada ANP analizadas se obtuvo una-riqueza menor a los resultados que presentan
otras investigaciones en ANP de diferentes estados, pero estassmuestran un mayor esfuerzo
de muestreo. De lo anterior se pueden destacar las investigaciones'de Horvath et al. (2001),
con 52 especies, Monroy-Vilchis et al. (2011) con 54, y Zalapa et al.«{2014) con 59.
Ademas, se puede considerar que cuentan con mayor riqueza por el uso de otras técnicas
utilizadas, ademas del tamario de las areas de muestreo, por lo cual, las comparaciones

entre los valores de riqueza de especies deben tomarse con reserva.

Chiroptera es el orden con mayor numero de especies (44%, 26 especies) del area(de

estudio, y el 17% (83 especies) de los murciélagos enlistados para el estado (Hidalgo-
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Mihart'et al. 2016). En segundo lugar, fue el orden Rodentia, donde los registros equivalen
al 52 %(23 especies) de los roedores de Tabasco. Estos dos drdenes son los méas
representatiyos para cada una de las ANP muestreadas y coinciden con los resultados de
Guzman y Bello-Gutiérrez (2006), Arrollo et al. (2013) y Rodriguez-Macedo et al. (2014).
Estas dos 6rdenes.son.mejor representadas debido a que son los principales componentes de
la riqueza de especies-de mamiferos en México (Retana y Lorenzo 2002, Arroyo-Chacony

Riechers-Pérez 2013).

El indice de diversidad del.erden 1D muestra que los murciélagos son los méas
diversos en las tres ANP, estos datos nes-indica la importancia que tiene este grupo para
estos sitios, debido a que representan el mayor nimero de especies y abundancia. Estos
datos concuerdan con la alta diversidad registrada por Guzman y Bello-Gutiérrez (2006);
Castro-Luna et al. (2007) y Garcia- Merales et al. (2011). La menor diversidad registrada
es para los roedores en las tres ANP, Cabe destacar queper la naturaleza del indice de
diversidad, las especies, que generalmente fueron poco abundantes, tienen poco peso sobre

el valor de diversidad verdadera (Moreno et al. 2011).

En el area de estudio, se registraron mamiferos que, debido a‘sus-habitos
alimenticios, son parte esencial en el mantenimiento del funcionamiento del ecosistema a
través de los servicios ecosistémicos en que participan. En las tres ANP, se registré como
gremio trofico dominante a los frugivoros con 22 especies que corresponden al 37.9de las
especies registradas. Siendo los murciélagos los mejor representados. Estas especies.son

fundamentales en el proceso de regeneracion de la vegetacion por su importancia en la
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dispersion de semillas (Alves- Costa y Eterovick 2007; Amato & Estrada 2010; Garcia-

Morales'et al. 2012; Gordillo et al. 2015).

Dos de los cinco felinos presentes en Tabasco se reportan en las tresANP
estudiadas. En ellPEAB se registr6 a Leopardus pardalis y en el APFFCU se observo al
Leopardus wiedii. La presencia de estas especies nos indica que las ANP estan ofertando
recursos suficientes para sy'mantenimiento. Estos felinos son buenos indicadores del estado
de conservacidn de un sitio par.sds requerimientos en &mbito hogarefio, habitat y el tipo de
presas que consumen (Feldhamer et.al-"2003; Almazan-Catalan et al. 2013;). Como
Odocoileus virginianus, Dicotyles crassus, Dasypus novemcinctus y Cuniculus paca que
habitan ahi. Pero, estas especies presa tienen una fuerte amenaza en la zona por caceria
debido al consumo de su carne y el uso medicinal como los mas frecuentes (Horvath et al.
2001, Monroy-Vilchis et al. 2008, 2011)..Por lo quees relevante se mantengan estrategias

de proteccion, sino estas poblaciones disminuiran haciendo desaparecer a los felinos.

En las ANP se registraron la presencia de los murciélagosyCenturio senex,
Chrotopterus auritus, Mimon cozumelae, Trachops cirrhosus y VVampyressa thyone, dichas
especies son importantes como indicadoras de la calidad del habitat, debido a que son
sensibles a la modificacion del mismo (Galindo-Gonzalez 2004; Garcia-Morales et al.
2014). Un caso relevante es el de C. auritus que es carnivoro, de presas proporeionalmente
de gran tamafio y bajas densidades; registrado en el PEAB, se considera que el ANResta
ofreciendo un habitat que cumple con su oferta alimenticia a pesar de ser el area que cuenta

con la menor superficie respecto a las otras dos ANP.

71



Efectividad de las Areas Naturales Protegidas de la Sierra de
Tabasco para la comunidad de Mamiferos Hernandez-Sanchez 2018

El PEAB es un sitio de gran importancia para la Sierra del estado de Tabasco por
presentar-una alta riqueza, diversidad de especies y de gremios alimenticios. Representa un
refugio Unico para las especies que se encuentran en algun estatus de proteccion. De las 59
especies observadas en la zona, el 23 % se encuentran incluidas en alguna categoria de la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Esto datos equivalen al 21 % de los mamiferos protegidos
en Tabasco (Valdez-Leal et al. en prensa 2018). En contraste con otros estudios es mayor
de lo encontrado en ANP particulares y federales (Hernandez-Flores y Rojas-Martinez
2010; Buenrostro et al. 2016)-Este particular incremento en el PEAB se debe a que cuenta
de forma aledafia una reserva privada.no registrada. Adicionalmente hay estrategias que
favorecen el manteniendo de la biodiversidad, por medio de los proyectos que trabajan con
la Agencia de Desarrollo Sustentable en la Microrregion Agua Blanca, lo favorece el
mantenimiento de la cobertura y comegtividad./Por lo que es una ANP, que a pesar de su
tamafio, cuenta con aliados estratégicosen-sus alrededores, con los que protege de forma

mas eficiente su biodiversidad.

El PEAB es la ANP que presenta las especies mas relevantes para la conservacion,
tales como: el L. pardalis, el C. auritus, asi como el A. villosa. Este ultimo se encuentra
dentro de las especies prioritarias para la conservacion en México. Pordo que esta ANP no

solo contribuye a la conservacion de la mastofauna tabasquefia sino del pais.
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CAPJTULO IV. Autocorrelacion de la riqueza de mamiferos y el cambio del uso del

suelo-en.tres ANP, Tabasco, México

Introduccion
Una de las principales problematicas que enfrentamos en la actualidad es la pérdida de
habitat, con su_e6nsecuente pérdida de la biodiversidad (Lépez, 2006). El grupo de los
mamiferos es uno. de los méas afectados ya que requieren areas relativamente grandes para
sobrevivir. La pérdida de*mamiferos es de gran relevancia porque desempefian un papel

clave en los ecosistemas_(Ceballos, 2007).

Este grupo es considerado’como, adecuado para evaluar la representatividad de las areas
protegidas (Gonzalez-Maya et al., 2015). Siendo los analisis de autocorrelacion espacial
(AE) utiles, ya que proporcionan unaydescripcion mas detallada de la estructura espacial de
los datos obtenidos. Al mismo tiempo, facilitan la comprension de los procesos ecolégicos
que impulsan estas variables, como sor la riqueza de las especies (Legendre, 1993; Diniz-
Filho et al., 2003; Celemin, 2009):

Existen diversos trabajos que han“evaluado el efecto del cambio de uso de suelo en las
poblaciones de fauna silvestre (Siramii et al., 2009; Acevedo y Delibes-Mateos, 2013;
Leija-Loredo et al., 2016; Lorenzo et al 2017), perosexisten pocos trabajos sobre grupos
de vertebrados tales como los mamiferos. El €ambio deuSo.de suelo afecta las poblaciones
de mamiferos, disminuyendo su abundancia. Lo que” adicionalmente afecta a las
comunidades rurales que aprovechan estas especies, viendo diSminuidos sus ingresos, y
disminuyendo también la biodiversidad de los ecosistemas donde,estas habitan (Acevedo y
Delibes-Mateos, 2013).

Este estudio evalla la efectividad y representatividad de las areas protegidas del estado de
Tabasco, enfocada en la informacion sobre los cambios del uso del suefo en las areas
protegidas asociadas a informacion actualizada sobre la riqueza de los mamiferos. El
objetivo de este estudio fue contrastar el cambio de uso del suelo con la riqueza.de los
mamiferos en las Areas Naturales Protegidas en el estado. Esta informacion sera importante

para establecer criterios para la conservacion y proteccion de estos sitios.
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Materiales y métodos
La zona de estudio se encuentra comprendida en tres ANP, que se localizan en la porcion
de la sierra_de Tabasco la cual se encuentra descrita en los Capitulos 2 y 3 de este trabajo.

Para conocer.si hay una relacion entre el cambio y uso del suelo con la diversidad de los
mamiferos en\as tres ANP ya descritas se llevaron a cabo los siguientes analisis.

Cambio de uso de suelo

Los datos de cambio de«so de suelo se obtuvieron del afio 2000, 2008 y 2014 de cada ANP

(\Véase el capitulo 2).
Riqueza de especies de mamiferos

Se calculo la riqueza especifica;mediante el conteo directo de las especies por punto de

muestreo en cada ANP (VVéase el capitulo 3).
Autocorrelacion espacial (AE)

La autocorrelacion espacial mide/a similitud-entre muestras para una variable dada en
funcion de la distancia espacial” (kegendre ¥ Legendre 1998). Para las variables
cuantitativas, el coeficiente |1 de Moran.gs.el coeficiente mas comdnmente utilizado en los

analisis de autocorrelacion y esta dado por:

n n

(]
I=(n/5, Z Wi Z; z}-;z zZz
1 i=1

i=1j=

Donde 5, = 27— Ej?:l w;, es la suma de elementos de la“matriz de pesos. Las
observaciones z son las desviaciones de la media (x;_x ") 0 (x;_x~)donde X; es el valor de

la variable en una unidad espacial determinada y x; es el valor de la variable en otra
localizacién, normalmente las vecinas a x;. Habitualmente, en la matriz, se™les asigna el
valor de 1 a los vecinos de cada unidad espacial y O al resto. La frecuencia de Moran
generalmente varia entre -1.0 y 1.0, para la maxima autocorrelacion negativa y-positiva,

respectivamente.
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Procedimiento de analisis

Se presenta la necesidad de relacionar el cambio de uso de suelo, con la diversidad de
mamiferosy desde la perspectiva espacial, se propone usar pruebas de AE, en particular,
emplear la™1" de Moran para dos variables, que nos habla del grado de correlacion o
similitud espacial.entre las variables. A diferencia de una prueba de correlacion o
covarianza normal,/la AE tiene la ventaja de incluir la ubicacion de los datos en el analisis,

lo que es de importanCialal estudiar fendmenos o elementos naturales (Lee, 2017).

Para esto es necesario relacienar la informacion de los sitios de muestreo con el cambio de
uso de suelo en el area cir€undante, primero porque las trampas, redes y transectos, son
elementos lineales y puntuales, que carecen de area, y segundo, considerando que el objeto
de estudio son organismos vivosreapaces de desplazarse distancias considerables y que
desarrollan sus actividades en areas mas.o menos extensas. La forma mas sencilla de hacer
esto, es generar un bufer en torno a“fas coordenadas de muestreo. Para el caso de los
transectos y las trampas sherman.se genera el bufer de la linea que conecta las coordenadas
de inicio y final. La distancia de<250.metros se determin0 en funcion al area que se

determina como de influencia de un punto de muestreo.

Como muchos puntos estan a menos de 250°m de losJimites de las ANP, se hace necesario
digitalizar las zonas faltantes de cada afio parajcubrir el bufer. Otro conflicto importante
que se debe resolver es el existente entre la dimensionalidad de los datos, pues el cambio de
uso de suelo es un proceso con una dimension temporal inherente, mientras que la
diversidad se evalué a partir de muestreos realizados en 2014-2015. Por eso se decide
evaluar el cambio entre los usos digitalizados para cada afio (2000,+2008 y 2014). Se
agruparon las categorias con el menor nimero posible. Y se asigno unsvalor numérico a

cada categoria de cambio pues la I de Moran opera con valores cuantitativos(Tabla 19).

Los valores se asignaron partiendo de que usos mas “naturales” son mas favogables para la
diversidad de mamiferos, y que, consecuentemente, los cambios en esa direccién sen mas

favorables:
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Tabla 20. Valores asignados a la cobertura vegetal.
Q/ Categoria de cambio Indicador de cambio

natural sin cambios

antropica a natural

natural a natural

antropica a antropica

natdral a antropica

R IN WA~ O

antropica_sin cambios

Para generalizar un sélg“valor del indicador de cambio se recurrié a calcular su promedio
ponderado por la fraccionde. area que cada uno representa dentro del bufer para cada punto
de muestreo. En el caso de las-redes, transectos y las trampas, tanto el valor de riqueza
como el indicador de cambio ponderado se asociaron al centroide de los puntos de inicio y
final de cada muestreo.

Se asociaron estos nuevos puntos (el punto-original para redes, y los centroides en los otros
casos) cada uno a un valor de rigueza y el indicador de cambio para cada periodo (2000-
2008, 2008-2014 y 2000-2014). Posteriormente’los datos se cargaron en el software GeoDa
para calcular la | Moran. Se us6 una-matriz de-peSes generada en el mismo software con

una métrica de distancia euclideana de 1000°m.

La | de Moran se calcul para cada ANP y paraiycada periodo. Para ello se uso el indicador
de cambio del periodo como variable independiente y la rigueza como variable dependiente

en los tres casos.
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Resultados

Los resultados de autocorrelacion muestran datos particulares en cada ANP.
Autocorrelacion espacial PEAB

La relacion™del, cambio del suelo y la riqueza de los mamiferos (Mapa 1, Anexo 2),
muestran un patrén espacial positivo en los tres periodos para el PEAB. En donde la I-
Moran muestra una ‘tendencia al agrupamiento de las unidades espaciales, por lo que la
autocorrelacion paralel PEAB es positiva, y se asume que es significativa para los tres
periodos de afios analizades (Figura 15).

La comparacioén de los tres’periodos, muestra que el afio 2000-2014 presento el valor méas
alto de AE con 0.686 en comparacion con los afios 2000-2008 (0.428) y 2008-2014 (0.461),
en donde se muestra una AE similar.

Moran's I: 0.42867 Meran's4'0.461343 Moran's I: 0.686625
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Figura 15. Autocorrelacion espacial en el PEAB en relacion.al cambio del uso del suelo y la
riqueza de mamiferos.

Autocorrelacion espacial PEST

La comparacion de los tres periodos en el PEST (Mapa 2, Anexo(2),.umuestra que el afio
2000-2014 presento el valor mas alto de AE con 0.215 lo cual muestratuna correlacion de I-
Moran positiva, cosa distinta para los afios 2000-2008 (0.068) y 2008-2014 (0:047), el cual
la I-Moran obtuvo valores bajos al agrupamiento de las unidades espaciales, pero con
tendencia positiva, sin embargo, no es significativo y no se puede asumir que’sea una
correlacion (Figura 16).
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Figura 16. Autocorrelacion espacial en el PEST en relacion al cambio del uso del suelo y la riqueza
de mamiferos.

Autocorrelacion espacial APFFCU

La comparacion de los tres periodos en el APFRFCU (Mapa 3, Anexo 2), muestra que el
afio 2000-2014 presento el valor méas’alto de AE con 0.243 lo cual muestra una correlacion
de I-Moran positiva, cosa distinta para les afios 2000-2008 (0.121) y 2008-2014 (0.196), el
cual la I-Moran obtuvo valores bajos al agrupamiento de las unidades espaciales, pero con
tendencia positiva, sin embargos” no es significativo y no se puede asumir que sea una
correlacion (Figura 17).
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Figura 17. Autocorrelacion espacial en el APFFCU en relacion al cambio de.uso del suelo y la
riqueza de mamiferos.
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Discusién y Conclusion
Ignorar la autocorrelacion espacial puede llevar a sobrestimar los efectos ambientales sobre
las espeeies (Haining, 1990; Legendre, 1993; Lichstein et al., 2002), sin embargo, hay
pocos ejemplos en la ecologia que aborda este tema en el contexto de regresion (Klute,
2002). Nosotros‘analizamos la autocorrelacion en el analisis especie-ambiente a través del

indice de I-Moran que encajan con software ampliamente disponible.

Estos modelos se han utitizado para conocer la estructura de los bosques y para evaluar
coémo se relacionan con Ja variacion espacial con la riqueza de especies (Vieira et al.,
2008). Nuestros resultados.muestran que el modelo autorregresivo, que se utiliza para
analizar la estructura espacialidéda riqueza y el cambio de la cobertura del suelo, muestra

resultados distintos para cada ANP,

El PEAB resulto ser el area con valores mas significativos en relacién con las variables
analizadas (riqueza y cambio de cobertura). De las tres ANP es el sitio mas pequefio en
superficie, sin embargo, es la qué/presenta mayor porcentaje de cobertura natural. Es el
ANP con mayor riqueza de especiesfeportada hasta el momento en el estado. Por lo que es

el sitio con mayor asociacion entre suriqueza de-eSpecies y su cambio de cobertura.

El PEAB es el ANP con mayor superficiesnatural hasta el momento en el estado, esto es
favorables para la diversidad de mamiferos que se han.registrado en este sitio. Otros
factores que influyen en la alta riqueza de especies y mayer_eonservacion de la vegetacion
en el PEAB, es la asociada a un area destinada a la conservacion, ademas, se encuentra
ubicada en la Microrregion Agua Blanca, que le ha favorecido para‘mantener su cobertura y

la conservacion de este grupo.

Aungue se muestrearon las tres ANP con los mismos métodos y elsmismo esfuerzo de
muestreo, el PEST y APFFCU registraron una autocorrelacion positiva, pero ‘con valores
bajos. En estos sitios se evaluaron los cambios de la vegetacion obteniendo” tendencias
diferentes al PEAP, ya que en este se observan ganancias en la Selva, contrario a-€Stas ANP
que presentan perdidas de la cobertura natural y un incremento de pastizales. Asimismo, en
estas dos ANP se obtuvieron valores de riqueza de especies bajos. Por lo que podémas
sugerir que entre mas natural sea la cobertura de una ANP mantendrd una mayor

diversidad.
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Cabe.resaltar que el PEST Y APFFCU son sitios con mayor superficie en comparacion del
PEAB« Lo que puede tener una influencia en el valor de autocorrelacion. Por consiguiente,
si se inerementaran los puntos de muestreo y se ampliara su distribucion espacial en el
PEST Y APEECU, esto incrementaria su representatividad, y en consecuencia los valores

de I-Moran podran ser mas certeros.
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