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La degradacion de los recursos
forestales en México
éxico es uno de los paises con mds re-
cursos forestales a nivel mundial. Sus
bosques, selvas y otras dreas con vegeta-
cién natural ocupan aproximadamente
74 por ciento del territorio nacional (1 millén 461 mil
kilémetros cuadrados). De éstos, 700 mil correspon-
den a bosques y selvas, 575 mil a matorrales y 186 mil
a otros tipos de vegetacion.

Los ecosistemas forestales son de importancia es-
tratégica debido a la gran diversidad de especies que
albergan; asi como por los servicios ambientales que
ofrecen (la estabilizacién de los suelos y su potencial
de captura de carbono, la regulacién del ciclo hidrico
y el clima, etcétera).

En nuestro pais los bosques de pino y encino son
ecosistemas mds ricos en especies que los de su contra-
parte en Europa y Norteamérica. Por ejemplo, en nues-
tros bosques hay alrededor de 50 especies de pinos (mu-
chas de ellas maderables), que representan el 50 por
ciento del total a nivel mundial, y 170 especies de
encinos, que también representan mds del 50 por cien-
to del total a escala mundial.

Se ha sugerido que este ecosistema podria haber
cubierto cerca del 20 por ciento del territorio nacional
(384 mil 509 kilémetros cuadrados), del cual alrede-
dor del 5 por ciento es ocupado por bosques de enci-
nos, 14 por ciento por bosques de pino-encino y 1 por
ciento por otras coniferas. Sin embargo, histéricamen-
te los bosques de pino y encino han sufrido una répida
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disminucién en extensién y nimero de especies. De-
bido a esto, actualmente, la superficie cubierta por bos-
ques de encinos, bosques mixtos y bosques de pino en el
pais alcanza sélo alrededor del 17 por ciento del terri-
torio, y tienen una tasa de deforestacién anual prome-
dio mayor de 0.5 por ciento.

Respecto a los ecosistemas tropicales, el 25 por cien-
to del territorio nacional son selvas himedas y secas.
Las selvas himedas son las mas productivas y diver-
sas de México: ocupan el 11 por ciento del territorio
(entre 200 mil y 220 mil kilémetros cuadrados). Sin em-
bargo, se considera que actualmente s6lo queda el 10 por
ciento de su distribucién original (20 mil kilémetros
cuadrados), debido a la extraccién de maderas preciosas
(como la caoba) y la destruccién de hébitat para dar
lugar a la introduccién de las actividades agropecuarias.

Por otro lado, la cobertura potencial de la selva baja
caducifolia en México es aproximadamente del 14 por
ciento de la superficie del pafs (276 mil 166 kilémetros
cuadrados), lo que la convierte en el méas extenso de
los ecosistemas forestales tropicales. Sin embargo, este
tipo de vegetacién es de los mas deforestados; por ejem-
plo, se ha documentado que se pierden 650 mil hecta-
reas de estas selvas por afio; especificamente, desde el
comienzo de los ochenta se pierde alrededor del 2 por
ciento anual.

A pesar de la importancia ecolégica y econémica
de los ecosistemas forestales, no existe un sistema de
monitoreo de los cambios de uso de suelo, sus causas,
explicaciéon y predicciéon. No obstante que existen
escasos estudios sobre las tasas de deforestacion de los



principales ecosistemas forestales a nivel nacional,
diversas fuentes reconocen que estas tasas no han sido
constantes ni homogéneas en el espacio ni en el tiem-
po, como consecuencia de la heterogeneidad espacial
de las caracteristicas fisicas, politicas, sociales, cultura-
les y climéticas. Debido a lo anterior, es indispensable
realizar estudios de las causas, consecuencias y varia-
cién espacial y temporal de la deforestacion, asi como
de los cambios de uso del suelo en el pafs, que nos per-
mitan una mejor planeacién para conservar, restaurar
y manejar nuestros diversos y abundantes recursos

forestales.

Consecuencias ambientales

de la deforestacion

La deforestacién y otros cambios de uso de suelo

son las principales causas de pérdida de los re-

cursos forestales y degradacién ambiental en esca-
las locales, regionales y globales. Estos procesos son
causados por factores tecnolégicos, econémicos, poli-
ticos, sociales y culturales (Cuadro 1).

La pérdida de la vegetacién natural influye directa-
mente en la pérdida de hébitat y de especies, la pérdi-
da de valores culturales y estéticos, la reduccién de los
recursos forestales, el incremento en la erosién y la
pérdida de la fertilidad del suelo. Ademsds, contribuye
a las emisiones de gases de efecto invernadero (diéxi-
do de carbono, CO,; éxido nitroso, N,O; metano,
CH,). De hecho, se ha considerado que los cambios de
uso del suelo influyen indirectamente en la desertifica-
cién, las emisiones de diéxido de carbono a la atmds-
fera y el cambio climético (Cuadro 2). Por ejemplo, la
deforestacién de los trépicos contribuye con el 35 por
ciento de las emisiones de carbono a la atmésfera (1.6
petagramos —billones de kilogramos— de carbono al
afio) a escala global. Asimismo, la pérdida de la co-
bertura forestal reduce la capacidad de almacenar
una gran cantidad de carbono en su biomasa (550 pe-
tagramos de carbono al afio). Por lo tanto, el conoci-
miento de los efectos de las actividades del ser humano
en los diferentes ecosistemas es bdsico para entender
los desequilibrios y los acelerados procesos de degrada-
cién que aquejan a muchos tipos de ecosistemas otro-
ra naturales.

’ ‘Cambio de uso del suelo y degradacion ambiental ‘

Sin embargo, las actividades humanas tienen dis-
tintos efectos en la degradacién ambiental, debido a
que los usos de suelo son diversos y varfan en intensi-
dad, duracién y extensién. Por lo tanto, la identifica-
cién y andlisis de los cambios de uso del suelo como
factor ecoldgico y geogrifico son fundamentales para
entender cémo, dénde y qué tanto se estdn perdiendo

los recursos naturales.

Deforestacion y cambios

de uso del suelo

Los usos del suelo son diversos (Cuadro 3) y espa-
cialmente heterogéneos. Se distribuyen en com-

Cuadro 1. Causas de la deforestaciéon en la
regién tropical.
Causas de la deforestacion
1. Expansion agricola
2. Extraccién forestal
3. Expansion de la infraestructura
4. Extraccién de combustible
Conductores de la deforestacion
1. Demograficos
a. Incremento de la poblacién
b. Migracién
c. Aumento de la densidad poblacional
2. Econémicos
a. Crecimiento del mercado y comercializacion
b. Estructura econdmica
c. Urbanizacion e industrializacién
3. Tecnoldgicos
a. Cambios agro-técnicos
b. Tecnificacién en el la extraccion forestal
4. Politicos e institucionales
a. Politicas formales (desarrollo econémico, créditos, etc.)
b. Ambiente politico (corrupcion, malos manejos)
c. Derechos de propiedad
5. Culturales
a. Usos y costumbres, creencias
b. Comportamiento individual
Las causas de la deforestacién son los factores que desencadenan la
pérdida de cubierta vegetal en el lugar. Los conductores de la defo-
restacién son elementos de la actividad humana que favorecen o
intensifican las causas del proceso y ocurren en regiones lejanas.
(Adaptado de Geist y Lambin, 2002. “Proximate casuses and under-
lying driving forces of tropical deforestation”, Bioscience, 2, 143-150).
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Cuadro 2. Consecuencias de la deforestacion.
Bioldgicas
Pérdida de la diversidad (de ecosistemas, especies
y genética)
Cambios en la composicién vegetal
Modificacién, desaparicién o extincion
de poblaciones animales
Cambios o pérdidas en la productividad de los ecosistemas
Alteracion de la habilidad de los sistemas naturales
para soportar las necesidades humanas

Cambios en la acumulacién y ciclos de nutrientes

Paisajisticas
Contribuye al calentamiento global
Cambios en el régimen climatico regional y local
Aumento en las emisiones de CO,
Cambios en el balance hidrico
Degradacion y pérdida de suelos

Erosiéon

Socio-econémicas
Alteracion de los servicios ambientales
Pérdida de los recursos naturales
Migracién

Disminucién del ingreso por actividades primarias

plicados patrones espaciales y temporales, por lo que
puede resultar conveniente referirse a ellos como gran-
des grupos de uso del suelo.

Los usos forestales agrupan las actividades que el
ser humano realiza en bosques templados, selvas llu-
viosas y secas, y matorrales; donde se lleva a cabo la
extraccién de madera y lefia, la produccién de carbén
y el aprovechamiento de flores, frutos, hojas, latex,
taninos, fibras, semillas, celulosa y tierra de hoja para
uso doméstico y comercial.

Existen también los usos agricolas, los cuales se re-
fieren al uso que el ser humano da a los suelos al dedi-
carlos al cultivo. Estos pueden ser el uso agricola de
temporal o de tipo némada (maiz, frijol y hortalizas),
asf como los cultivos permanentes o semipermanentes
(plantaciones forestales y agroforestales). Los usos pe-
cuarios o ganaderos se refieren a las actividades que
incluyen la crfa de ganado; sin embargo, la dimensién
espacial del uso y su expresién en el paisaje es variada
y depende del tipo de ganado y su intensidad de apro-
vechamiento.

Otros usos de amplia distribucién son los usos urba-
nos, que se refieren a la creacién de infraestructura que
el humano realiza para formar sus pueblos y ciudades,
incluyendo el uso habitacional, comercial, industrial y
de servicios. Finalmente, estdn los usos mineros, que se
basan en la extraccién de rocas y metales del subsuelo,
favoreciendo la formacién de minas subterrdneas y
canteras.

Cuadro 3. Principales cubiertas y usos del suelo asociados a los tipos de vegetacidn.

Cubierta del suelo Uso del suelo predominante

Vegetacion natural

Bosques Forestal/Agricola
Selvas Forestal/Agricola
Matorrales Agricola/Pecuario
Pastizales Pecuario
Vegetacion inducida o cultivada
Cultivos Agricola
Pastizales Pecuario
Sin vegetacion
Poblacién Residencial

Emplazamiento aislado
Canteras

Erosion
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Industrial/Comercial/Servicios
Minero

Sin uso

Intensidad del uso Magnitud del dario al ambiente

Disperso/Extensivo Moderado
Disperso/Extensivo Moderado
Extensivo Moderado
Extensivo Bajo
Extensivo/Intensivo Moderado/Alto

Extensivo/Intensivo Moderado/ Alto

Intensivo Muy Alto
Intensivo Moderado/Alto
Intensivo Moderado/Alto
Sin uso Alto/Muy Alto



Aunado a los procesos de cambio de uso del suelo,
el estudio de la dindmica de la vegetacién, o sucesion
vegetal, que se refiere al proceso natural de sustitucién
de unas comunidades vegetales por otras en el trans-
curso del tiempo, es fundamental en los estudios de
cambios de uso del suelo.

La sucesién puede ser primaria, a partir de superficies
desnudas por fenémenos naturales, o secundaria, por
recuperacién de una comunidad ya establecida después
de haber cesado una perturbacién sobre ella (tala,
incendios, aprovechamientos agricolas, etcétera). Ade-
mis de la sucesién como proceso positivo, existen las
transformaciones negativas en las cubiertas vegetales
(perturbacién, deforestacion y desertificacién) provo-
cadas por el aprovechamiento humano del territorio,
el crecimiento de la mancha urbana y el avance de la
frontera agricola. Sin embargo, existen también proce-
sos naturales que causan transformaciones negativas,

como huracanes, incendios y otros.

El cambio de uso del suelo:

un fenémeno geografico

La diversidad y heterogeneidad de los procesos de

uso del suelo debe ser analizada detalladamente,

debido a sus efectos diferenciales sobre el ambiente.
La mayor degradacién ambiental se alcanza cuando la
magnitud de los dafios sobrepasa la capacidad de los
mecanismos naturales del ambiente (resistencia y resi-
liencia, o capacidad de recuperarse después de sufrir da-
flos) para regenerar las estructuras y procesos ecolégicos
que favorecen la permanencia del potencial natural
y de los servicios ambientales asociados a los ecosiste-
mas. En la actualidad, los bosques contaminados y de-
bilitados, susceptibles a enfermedades y plagas, forman
parte del panorama que refleja la fragilidad e imposibi-
lidad del ambiente para recuperar su estabilidad.

La deforestacién y otros cambios negativos de uso
del suelo no sélo tienen implicaciones negativas en la
cantidad de recursos, sino en su arreglo espacial en el
paisaje. En este sentido, la principal consecuencia de
la deforestacién es la fragmentacién, la cual se carac-
teriza por una disminucién en la superficie del drea
restante, su mayor aislamiento, y un aumento asocia-
do en los efectos del borde.

’ ‘Cambio de uso del suelo y degradacion ambiental ‘

La fragmentacién es un proceso constante y din4-
mico, cuyos efectos en la estructura del paisaje pueden
describirse mediante indices como el porcentaje de
hébitat natural, el ndmero de fragmentos, etcétera.
Esta fragmentacién puede tener efectos de largo alcan-
ce en las caracteristicas estructurales y funcionales del
paisaje, y puede tener consecuencias serias para man-
tener la biodiversidad nativa, lo cual a su vez tiene
consecuencias sobre la salud general del ambiente y el
bienestar de la humanidad.

En esencia, el cambio en la configuracién espacial
de los ecosistemas modifica la distribucién espacial de
los recursos, haciéndolos mds inaccesibles y frégiles,
con consecuencias en la reduccién de la diversidad
biolégica. Debido a lo anterior, la conservacién de los
recursos naturales requiere de una perspectiva geogra-
fica que analice los procesos de los cambios de uso del
suelo con una visién centrada en su estructura espa-
cial, para generar criterios espaciales para el manejo y
la conservacién de recursos naturales.
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Ademis, la perspectiva geografica permite ayudar a
entender las causas y consecuencias de los cambios de
uso del suelo, debido a que éstos estdn social, cultural
y econémicamente determinados. De hecho, diversos
autores han sugerido que los cambios de cobertura y uso
de suelo estan asociados a dos tipos de causas: 1) causas
directas, que son la transformacién de selvas y bosques
para la expansién agropecuaria, la extraccién forestal,
el incremento en infraestructuras y la extraccién de
combustible, y 2) causas subyacentes, aquellas que se
presentan fuera de la zona de los cambios de cobertu-
ra y operan en escalas geogréficas amplias.

En este sentido, existen diferentes factores relevan-
tes: a) demograficos: fundamentalmente, incremento
de la poblacién y su densidad, y migracién; b) econé-
micos: sistema econdmico, tendencia de los mercados
y acceso a los mismos, procesos de urbanizacién e in-

dustrializacién; c) cambios técnicos en lo agropecuario
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y en el manejo forestal; d) estructura, talante y alter-
nancia politica y su consecuencia sobre las instituciones
encargadas del medio rural (corrupcién o malos mane-
jos desde el gobierno, desconocimiento de formas poli-
ticas de comunidades rurales; e) culturales: destacada-
mente, los usos y costumbres locales, su cosmovision y
el propio comportamiento individual. Por ejemplo, se
ha analizado que la implantacién de las politicas de co-
lonizacién de las dreas tropicales fue responsable de la
desaparicién de cerca de 80 por ciento de las selvas
himedas del pais, de modo que en los afios setentas las
tasas de deforestacién alcanzaron cifras de 1.5 millo-
nes de hectdreas anuales.

Las causas se centran en la demanda de la tierra por
parte de una poblacién que crece de manera incontro-
lada, asi como en el desarrollo cientifico y tecnolégico
que le otorgan a la sociedad humana la capacidad de
ocupar posiciones cada vez més dominantes dentro
de la estructura y dindmica ambiental. Esta situacién
se agrava al considerar la falta de regulacién (a través
de zonificaciones, planes de desarrollo, control de la
propiedad, etcétera) por parte de los estados y sus con-
secuencias sobre el uso inadecuado de los recursos
forestales.

Asf, la magnitud de los dafios ha llevado a que, en
las dltimas décadas, la participacién del ser humano en
el sistema ambiental sea considerada como tema de
primordial importancia. Por otro lado, la documenta-
cién de cambios histéricos en los modelos de uso de
suelo y cobertura del suelo son importantes, porque
mantiene el contexto temporal necesario de los estu-
dios ecolégicos modernos y de las decisiones de la poli-
tica para la conservacién. Las causas sociales, econé-
micas, politicas y culturales de la deforestacién y los
cambios actuales de uso de suelo a nivel regional son
clave para entender la distribucién espacial futura de
las comunidades naturales y su vulnerabilidad ante
cambios antropogénicos y naturales.

Métodos y modelos de analisis

Las causas y consecuencias de la deforestacién y

los cambios de uso del suelo requieren ser analiza-

dos en diferentes escalas geograficas con técnicas
de fotointerpretacién, analisis de imagenes de satélite



y trabajo de campo (Figura 1). En la literatura del
tema es frecuente encontrar los términos “cubierta”,
“cobertura” y “uso del suelo” como sinénimos; por tal
motivo, consideramos oportuno hacer una breve revi-
sién de su significado y su aplicacién.

Cubierta del suelo (en inglés, land cover): es el mate-
rial o elemento que cubre el suelo, y se refiere a la
naturaleza o forma fisica de la superficie del terreno
que puede ser identificada visualmente en campo, o a
través de medios de percepcién remota.

Cobertura (en inglés, coverage): se utiliza especial-
mente en relacién con la vegetacién, y se define como
el porcentaje del drea que cubre en la superficie del
suelo la proyeccién de un tipo de vegetacién particu-
lar, es decir, la densidad de la cubierta.

Uso del suelo (en inglés, land use): expresa el apro-
vechamiento o los fines econémicos que se les da a las
diversas cubiertas.

Debido a la confusién que se genera por el hecho de
que algunas cubiertas lleven implicito un uso (culti-
vosfuso agricola), o varios usos (bosques/uso silvicola,

Figura 1. Compuestos en color 432 de imégenes de satélite Landasat
MSS, TM y ETM, que muestran cambios en la cubierta del suelo en
1973, 1986 y 2003. A: crecimiento de la mancha urbana; B: expansion
de plantaciones fruticolas; C: deforestacién; D: creacion de infraes-

tructura carretera.

’ ‘Cambio de uso del suelo y degradacion ambiental ‘

conservacion, recreacién), asi como por la dificultad en
muchos casos de separarlos, en la actualidad es frecuen-
te encontrar estos términos en forma conjunta: “usos y
cubiertas del suelo”. Incluso, en la bibliografia en inglés
es muy comun ver las siglas LULC (land use—land cover)
para referirse a la unién de ambos términos.

La creciente pérdida de cubiertas de vegetacién
natural en el planeta ha generado la creacién de ecua-
ciones para determinar estos cambios, con la finalidad
de estimar la pérdida de los recursos forestales debida
a la deforestacién a nivel mundial, nacional o local, y
estandarizar los métodos analiticos para evaluar este
fenémeno. La aplicacién mds comin de las metodolo-
gias de cambio de uso del suelo es la determinacién de
las tasas de deforestacién en un territorio dado.

La metodologia para identificar espacialmente los
procesos de cambio es muy sencilla, sobre todo si se
lleva a cabo en el entorno de un sistema de informa-
cién geografica. Consiste en superponer al menos dos
mapas de usos o cubiertas del suelo de fechas diferen-
tes y analizar las combinaciones resultantes a través de
una matriz de transicion (Figura 2). Luego se deben re-
visar y editar los cambios poco probables, que suelen
deberse a errores en la interpretacién de las cubier-
tas de cada fecha. Posteriormente se agrupan los cam-
bios que representen un mismo proceso (deforestacién,
perturbacién, sucesion, etcétera) y, de acuerdo con éstos,
se hace una clasificacién del mapa resultante de la su-
perposicién para obtener un mapa con la distribucién
espacial de cada proceso (Figura 3). Finalmente se eva-
lda la calidad de los resultados a través de métodos de
verificaciéon en campo. La calidad de los resultados
depende directamente de la exactitud temdtica y espa-
cial, asi como de la compatibilidad en clases y escalas,
de los mapas de cubiertas del suelo de cada fecha.

Asf, el cdlculo de la deforestacién y el cambio de
uso de suelo, desde el punto de vista temporal, no es
otra cosa que la diferencia de las dreas entre el tiempo
inicial y el tiempo final (t; y t,, respectivamente) en
tasas o {ndices, que significan incrementos o decremen-
tos en dicho intervalo de tiempo. Para estos fines, la
Fundacién Mundial para la Agricultura y la Alimen-
tacién (FAO) emitié en 1995 la tasa anual de transfor-
macion (q) que se calcula a partir de la ley de interés
compuesto: q = [(drea en t, — drea en tl)l/(t2 el
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Esta ecuacién establece el cambio de 4rea de una cu-
bierta forestal o vegetacién natural por afio. Por otro
lado, la ecuacién para la tasa anual de deforestacion (),
fue establecida por Dirzo y Garcia (1992) como r =
1 — [1 - (drea en t, — drea en )]/,

La complejidad de los factores que determinan
el cambio de uso de suelo ha estimulado la genera-
cién de modelos globales, regionales y locales para
diferentes escalas espaciales y temporales, con la fina-
lidad de entender las causas y consecuencias de dichos
cambios.

Los primeros modelos de prediccion estimaban cam-
bios en los usos de suelo futuros mediante la utiliza-
cién de mallas simples de modelos de Markov, que

ademds permiten estimar la permanencia en el tiempo
de un tipo de cubierta dada. Estos modelos son de tipo
probabilistico; es decir, estiman la probabilidad de que
un tipo de cubierta pase a otro, y no dependen de
eventos anteriores. El uso del modelo markoviano ha
resultado ser una herramienta de facil aplicacién por
su sencillez, sobre todo para analizar sistemas dindmi-
cos de vegetacién con alta complejidad de los contro-
ladores de cambio de uso de suelo.

También existen los modelos espacialmente expli-
citos, los cuales simulan las tendencias del cambio
espacial en funcién de la dindmica de sus fronteras con
otros tipos de suelo. A estos modelos se les llama “de
autématas celulares”. Esta herramienta es adecuada
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antropizado

[] Sin cambio del uso del suelo

[ Perturbacién
M Deforestacion
Crecimiento del uso urbano e industrial

Cambios poco probables

Sucesion secundaria (recuperacion por cese de actividad forestal)

[0 Sucesion secundaria (revegetacion por abandono de usos agropecuarios)

Figura 2. Ejemplo de matriz de transicién y de identificacién de procesos de cambio. B: clases de vegetacion natural conservada; Bp: clases

de vegetacion perturbada, secundaria; A: clases de usos agropecuarios; U: clases de usos urbanos e industriales.
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para abordar el problema anterior y entender la locali-
zacién, cantidad y direccién del cambio de la cobertu-
ra del paisaje y su relacién con los factores bidticos y
abidticos. Una de las caracteristicas fundamentales de
esta herramienta es que incorpora los factores que
generan heterogeneidad espacial en el modelo como
un elemento importante en la distribucién de los usos
de suelo. La incorporacién de la heterogeneidad espa-
cial permite enriquecer el andlisis de la dindmica es-
pacio-temporal al considerar situaciones como la
fragmentacion o diferentes calidades del hdbitat. Ade-
mds, la utilizacién de herramientas como la percep-

cién remota y los sistemas de informacién geografica

’ ‘Cambio de uso del suelo y degradacion ambiental ‘

ha permitido abordar los patrones espaciales de los pro-
cesos ecoldgicos en diferentes niveles de integracién.
Dado que no existe informacién suficiente sobre
las causas sociales, econdmicas y biofisicas de los patro-
nes de deforestacién de los ecosistemas en México,
tampoco existe un disefio experimental para entender-
los. En este sentido, los estudios a través de limites
entre administraciones vecinas son ttiles para conocer
los efectos de los factores subyacentes en los patrones
de cambio del uso y cobertura del suelo, deforestacién
y fragmentacién a una escala geogréfica amplia. Por
otro lado, los gradientes socioambientales proveen
marcos adecuados para entender, modelar, evaluar y

Dinamica del uso del suelo en el sur del estado de Veracruz
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Modelo Selvas y bosques con uso forestal
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plantaciones agroforestales

Pastizales y savanas

Cultivos o vegetacién inducida
de uso extensivo

Matorrales secundarios de uso extensivo

Figura 3. Mapas de cambios de uso del suelo de la selva alta perennifolia del sur de Veracruz, México
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mapear la variacién espacial de los cambios de uso del
suelo en escalas regionales.

En el contexto de la ecologia del paisaje, el analisis
del uso del suelo usa distintas herramientas de calculo
espacial para analizar las consecuencias de los sistemas
de uso del suelo sobre la estructura espacial del paisa-
je. Para ello se utilizan diferentes indices espaciales
que nos permiten estimar cuantitativamente, princi-
palmente en términos de drea, las distintas manifesta-
ciones geométricas de los recursos forestales y por
tanto la fragmentacién de los ecosistemas. Se pueden
identificar elementos de drea (dreas de vegetacién,
zonas urbanas, cultivos, etcétera) y elementos de linea
(caminos, bordes de los fragmentos, carreteras, lineas
eléctricas, cauces de rios...), asi como un patrén geo-
métrico que se refiere a corredores, indices de diversi-
dad, perimetro, drea, borde y fractalidad. Estas métri-
cas del paisaje nos sirven para la cuantificacién de los
patrones espaciales de su composicién y estructura.

El primer caso se refiere a la variedad y abundancia
relativa de los tipos de fragmentos representados en el
paisaje; este componente es a menudo sumado con
otros indices. Para el segundo caso, la estructura con-
nota el arreglo, posicién, orientacién o complejidad de
forma de los parches en el paisaje; describe a varios
{ndices de estructura del mismo. Finalmente, existen
otros modelos, llamados “de simulacién”, que utilizan
datos cartogréficos y de sensores remotos, e infieren el
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factor controlador de los cambios de uso de suelo,
como el crecimiento urbano y la apertura de tierras
para agricultura y ganaderia. A partir de estas inferen-
cias pueden construirse escenarios de prediccién de la
deforestacién o cambios de cubierta vegetal.

Avances en México

En nuestro pafs, el esfuerzo cientifico se ha centra-

do en estimar las tasas de deforestacién a través de

los inventarios forestales, pero los estudios de cam-
bios de uso del suelo en escalas local y regional en
nuestro pafs son escasos.

Por ello, en el Instituto de Geografia de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México existe un grupo
de investigacién orientado a determinar no sélo los
cambios de uso del suelo en diferentes tipos de vegeta-
cién, sino también entender sus causas en los aspectos
sociales, culturales, politicos, institucionales, tecnolé-
gicos y econémicos. Es de interés analizar los agentes
conductores de la deforestacién y de los cambios de
uso del suelo para su mejor entendimiento. Asimismo,
es importante analizar los cambios de uso del suelo en
diferentes escalas espaciales y temporales, con la fina-
lidad de explicar y predecir los procesos de cambio de
uso del suelo en los ecosistemas forestales del pais. Por
tanto, las preguntas que se pretenden responder son:
;cudl es la direccién y velocidad del cambio de uso del
suelo y la deforestacién de la vegetacion? ;Con qué
condiciones biofisicas estd relacionada la deforesta-
cién? ;Cusles son los conductores de la deforestacion
para los principales ecosistemas forestales? ;Cual es la
dindmica de los cambios de uso del suelo? Es decir, nos
interesa estudiar cudnto, cémo y dénde ocurren los
cambios de uso del suelo mediante técnicas como la
fotointerpretacion, la utilizacién de imdgenes de saté-
lite y la implementacién de métodos analiticos para la
prediccién espacial y temporal de los cambios de uso
del suelo.

Estos métodos nos permiten también analizar las
consecuencias espaciales de los cambios de uso del
suelo, como la fragmentacién y la distribucién espacial
de los recursos naturales. Estos resultados permiten
identificar las diferentes causas de la deforestacién y

de los cambios de uso del suelo en los diferentes



ambientes, y generar los criterios indispensables para
la toma de decisiones encaminadas al desarrollo sus-
tentable, a la aplicacién de medidas regionales de
adaptacién, y a la proteccién de los hébitats en un

innovador campo de accién para gedgrafos y ecélogos.
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