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INTRODUCCION?

En Meéxico, los ecosistemas han sido modificados tanto por factores naturales
como por actividades humanas en un lapso corto de tiempo. Una de las mejores
herramientas con las que cuenta el pais para conservar la biodiversidad y los
servicios ambientales que ésta proporciona a la sociedad son las areas protegidas
(Bezaury-Creel y Gutiérrez Carbonell 2009).?

Varios autores (Berry, 1996°; Velazquez et al. 2002*) han enfatizado la necesidad
de cuantificar la transformacion del habitat a través del estudio de la dinamica
espacio-temporal de la cubierta vegetal como medida de efectividad de las areas
protegidas. A través de los inventarios forestales se ha estimado que las
superficies forestales perdidas anualmente en México varian de 365,000 a
1°600,000 hectareas (Velazquez et. al. 2002)°.

A partir de 2000 la CONANP considerd indispensable conocer la dinamica de
cambio en la cobertura de habitat natural en las Areas Naturales Protegidas (ANP)
federales a partir del analisis de imagenes de satélite de diferentes épocas. Las
ANP elegidas fueron las que se encuentran dentro del Fondo para Areas
Naturales Protegidas (FANP). Para este fin el FMCN contrat6 varias consultorias
con recursos del FANP, que apoyaron el trabajo de la CONANP. Los resultados
fueron incluidos en los reportes anuales de Monitoreo y Evaluacion de la
Coordinacion Central, que fueron entregados al Banco Mundial en el primer
semestre de cada afo. La ultima actualizacién fue por la consultoria titulada
“Estimacion y Actualizacion de la Tasa de Transformaciéon del Habitat de las ANP
SINAP | y Il del FANP”, cuyos resultados fueron entregados en junio de 2010.
Dicha consultoria fue coordinada por la Direccion de Evaluacion y Seguimiento a
través de la Subdireccion encargada del Analisis Informacién Espacial de la
CONANP y supervisada por la Coordinacién Central del FANP.

' La informacién de la introduccion y los resultados fueron tomados del Reporte Final del Proyecto:

Consolidacién del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP II). Elaborado por el Fondo
Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza, A. C. (FMCN).
2 Bezaury-Creel J. y D. Gutiérrez Carbonell. 2009.Areas naturales protegidas y desarrollo social en México.
En: Capital Natural de México, pp.381-420, Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
s Berry, M., W.R.O. Flamm, B.C. Hazen, R.L.Mac Intyre. 1996. The Land-Use Change and Analisis System
(LUCAS) for Evaluating Landscape Management Decisions. IEEE Computational Science Engineering, 24-35
pp.
4 Velazquez, A., J. F. Mas, Diaz, J., Mayorga, R., Alcantara, P., Castro, R., Fernandez, T., Bocco, G., Ezcurra,
E., Palacio, J. 2002. Patrones y tasas de cambio de uso del suelo en México. Gaceta Ecoldgica, Instituto
g\lacional de Ecologia, SEMARNAT. México. 30-31 pp.

Idem
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A continuacion se muestran los resultados obtenidos para las ANP del SINAP II.
Es importante mencionar que algunas ANP fueron excluidas del analisis por ser
ANP marinas o por estar dominadas por ecosistemas desérticos sin cobertura
forestal.

METODOLOGIA®

El cambio de uso del suelo ha sido un tema que se ha abordado en diferentes
etapas por la CONANP. El método establecié a partir del analisis de imagenes de
satélite, en un principio con la utilizaciéon de sensores Landsat’ y mas
recientemente incluyendo las del sensor SPOT, esto gracias a la disponibilidad de
imagenes distribuidas por la Estacion de Recepcion México de la constelacion
SPOT (ERMEXS). El analisis es apoyado con informacién vectorial de las cartas
de Uso del Suelo y Vegetacion, Serie Il (INEGI, 2002) que han sido elaboradas
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Las imagenes SPOT son procesadas en el programa ERDAS donde se realiza la
rectificacion geométrica de las imagenes, empleando el Modelo Digital de
Elevacion (MDE) escala 1:50,000 del INEGI, y considerando la informacion de las
efemérides que incluye la posicion del satélite al momento de capturar las escenas
SPOT, esto permite realizar la tarea de ortorectificacion optimizando tiempos de
procesamiento y obteniendo un mejor resultado en comparacion con la
georeferenciacion.

Con las imagenes SPOT ortorectificadas, se realizan clasificaciones
automatizadas, en la cual los pixeles se ordenan en distintos valores, con el
empleo de una regla de decision, utilizando el algoritmo matematico de Maxima
Probabilidad. La clasificacién automatizada es apoyada con la interpretacion visual
en pantalla, en este marco, se puede aprovechar la potencia de analisis de
interpretacion visual (incluyendo criterios de contexto, textura, formas complejas
que puede emplear el intérprete), asi como la flexibilidad y potencia del

® Protocolo para la evaluacion del Uso del Suelo y Vegetacion en Areas Naturales Protegidas Federales de
México” CONANP, 2007.

" El sensor Landsat 7, presento6 una falla el 31 de mayo de 2003, tuvieron que desactivaron la opcién de Scan
Line Corrector (SLC off), lo que genera una falta de informacién en algunas lineas para las imagenes
obtenidas posteriores a esta fecha.
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tratamiento digital (imagen ortorectificada, mejoramiento en su aspecto visual,
digitalizacién de la informacion en pantalla, etc.). Se trata de una fotointerpretacion
asistida por el ordenador, que elimina diversas fases de la interpretacion visual
clasica (restitucidn, inventario). El mapa de uso del suelo y vegetacion base es
validado con verificaciones en campo que realiza el personal técnico del ANP.

Las coberturas obtenidas de la clasificacion de imagenes, son procesadas en el
programa Arclnfo, y haciendo uso del método de interpretacion interdependiente,
se generan capas histéricas a partir de las imagenes de diferentes fechas. Con
estos datos se obtiene informacion de la dinamica de cambio, de la cual se
construye la matriz de transicion, la cual presenta un valor de cada categoria que
ha sido modificada (mas dinamicas), y una indicacion de aquellas clases que no
han sufrido cambios (mas estables).

Los tipos de Uso del Suelo y Vegetacion presentes, se categorizan en Forestal y
No Forestal, para el calculo la tasa de transformacion del habitat de acuerdo a la
ecuacion utilizada por la FAQ®.

Donde:

0 = tasa de cambio

S1 = Superficie forestal al inicio del periodo.
S2 = Superficie forestal al final del periodo.
n = numero de afnos.

8 FAO, 1996. Forest Resources Assessment 1990. Survey of tropical forest cover and study of change
processes. Number 130, Rome.

Dirzo, R. y M. C. Garcia. 1992. Rates of deforestation in Los Tuxtlas, a Neotropical area in Southeast Mexico.
Conservation Biology 6: 84-90

Trejo, I. y R. Dirzo. 2000. Deforestation of seasonally dry tropical forest: a national and local analysis in
Mexico. Biological Conservation 94: 133-134.
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RESULTADOS

A continuacion se muestran algunos de los resultados obtenidos hasta la fecha:

Tasa anual de transformacion (en %) y superficie perdida (en hectareas) del habitat natural

en las ANP del SINAP II.

ANP Periodos de tiempo**
Reserva de la Biosfera Alto Golfo de NA
California y Delta del Rio Colorado*
Area de Proteccion de Flora y Fauna | 1973-1989 | 1989-2000 2000-2004 2004-2007 | 2007-2008
Bioldégico Corredor Biologico 0.04% 0.04% 0.03% 0.06% 0.02%
Chichinautzin — Parque Nacional El
Tepozteco - Parque Nacional -308 ha -192 ha --52 ha -75 ha -8 ha***
Lagunas de Zempoala
Area de Proteccién de Flora y Fauna 1973-1986 | 1986-1992 1992-2000 2000-2005 [ 2005-2009
Cuatrociénegas 0.05% 0.16% 0.15% 0.09% 0.08%
-521 ha -778 ha -1020 ha -365 ha -240 ha
R . . 1989-2000 2000-2003 2003-2007
eserva de la Biosfera Tehuacan —
Cuicatlan 0.07% 0.08% 0.15%
-3240 ha -920 ha -2,352 ha
Area de Proteccién de Flora y Fauna 1976-1990 | 1990-2000 2000-2005 2005-2008
Sierra de Alamos 0.01% 0.16% 0.12% 0.01%
-138 ha -1,424 ha -536 ha -27 ha
Reserva de la Biosfera Banco
Chinchorro — Parque Nacional NA
Arrecifes de Xcalak *
Reserva de la Biosfera La 1975-1987 | 1987-2000 2000-2005 2005-2008
Encrucijada 0% 0.36% 0.94% -0.40%
-89,025 ha -3,308 ha -3,121 ha 780 ha
Reserva de la Biosfera El Pinacate y NA
Gran Desierto de Altar *
) . 1973-1990 | 1990-2000 2000-2005 2005-2008
f:;j;‘;a de la Biosfera Sierra la 0.02% 0.0012% | 0.0035% | 0.0005%
-300 ha -13 ha -20 ha -2 ha
2000-2005 | 2005-2009
Reserva de la Biosfera Mapimi -0.027 %**** 0.03%
465 ha -411 ha
Reserva de la Biosfera Selva el ZVU0200S || ANV
Ocote 0.04% -0.003%
-155 ha 11 ha
2000-2005 | 2005-2009
Reserva de la Biosfera La Sepultura 0.12% 0.10%
-894 ha -589 ha

Informacion obtenida de la consultoria “Estimacion y Actualizacion de la Tasa de Transformacion del Habitat de las Areas
Naturales Protegidas SINAP |y SINAP Il del FANP” coordinada por CONANP y FMCN, 2009.

*Estas ANP no son sujetas a este analisis por presentar ecosistemas marinos o desérticos.

** Los periodos de tiempo varian de acuerdo a la disponibilidad de las imagenes.

***E| signo negativo hectareas transformadas significa que hubo pérdida en la superficie de cobertura forestal.

****E| signo negativo en porcentaje de tasa de cambio significa que hubo ganancia en la superficie de cobertura forestal.
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De las nueve ANP consideradas en el estudio un total de cinco ANP (Chichinautzin,
Cuatrociénegas, Sierra de Alamos, Sierra La Laguna y La Sepultura) mostraron
disminucién en la tasa de transformacion de habitat en el periodo del proyecto, dos de
ellas incluso mostraron recuperacion de la cobertura (La Encrucijada y El Ocote), una de
ellas mostré recuperacion y luego deforestacion minima (Mapimi), en una de ellas se
detecto aumento en la tasa de deforestacion (Tehuacan Cuicatlan) (ver el cuadro
anterior).

A continuacion se muestran los perfiles de las tasas de transformacion del habitat de las
nueve ANP del SINAP |l adecuadas para el andlisis, junto con los mapas forestales — no
forestales de manera que se pueda observar el cambio a lo largo del tiempo (Figuras 1 a
9). El color verde identifica las zonas en donde se mantiene la vegetacion forestal,
mientras que el color amarillo corresponde a las zonas que han sido transformadas a
través del tiempo debido a varios factores como incendios, eventos naturales, actividades
antropogénicas y otros. Las figuras identifican las causas de los cambios que la CONANP
identifica para cada sitio.
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Figura 1. Tasa Anual de Transformacion del Habitat del APFF COBIO Chichinautzin — PN Lagunas de
Zempoala y PN El Tepozteco. Fuente: “Estimacién y Actualizacién de la Tasa de Transformacion del Habitat
de las Areas Naturales Protegidas SINAP | y SINAP Il del FANP”. Mapas (abajo): Verde = Vegetacién forestal;
Amarillo = zonas transformadas; la linea roja delimita la zona nucleo.
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Figura 2. Tasa Anual de Transformacion del Habitat del APFF Cuatrociénegas. Fuente: “Estimacién y
Actualizacién de la Tasa de Transformacion del Habitat de las Areas Naturales Protegidas SINAP | y SINAP ||
del FANP” Mapas (abajo): Verde = Vegetacion forestal; Amarillo = zonas transformadas; la linea roja delimita
el poligono del area.
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Figura 3. Tasa Anual de Transformacion del Habitat de la RB Tehucacan — Cuicatlan. Fuente: “Estimacion y
Actualizacién de la Tasa de Transformacion del Habitat de las Areas Naturales Protegidas SINAP | y SINAP II
del FANP” Mapas (abajo): Verde = Vegetacion forestal; Amarillo = zonas transformadas; la linea roja delimita
el poligono del area.
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Figura 4. Tasa Anual de Transformacion del Habitat del APFF Sierra de Alamos y Rio Cuchujaqui. Fuente:
“Estimacién y Actualizacion de la Tasa de Transformacion del Habitat de las Areas Naturales Protegidas
SINAP |y SINAP Il del FANP” Mapas (abajo): Verde = Vegetacion forestal; Amarillo = zonas transformadas; la
linea roja delimita el poligono del area.
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Figura 5. Tasa Anual de Transformacion del Habitat de la RB La Encrucijada. Fuente: “Estimacion y
Actualizacion de la Tasa de Transformacion del Habitat de las Areas Naturales Protegidas SINAP |y SINAP I
del FANP Mapas (abajo): Verde = Vegetacion forestal; Amarillo = zonas transformadas.
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Figura 6. Tasa Anual de Transformacion del Habitat de la RB Sierra La Laguna. Fuente: “Estimacion y
Actualizacion de la Tasa de Transformacion del Habitat de las Areas Naturales Protegidas SINAP |y SINAP I
del FANP” Mapas (abajo): Verde = Vegetacion forestal; Amarillo = zonas transformadas; la linea roja delimita
el poligono del &rea; la linea café delimita la zona nucleo.
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Figura 7. Tasa Anual de Transformacion del Habitat de la RB Mapimi. Fuente: “Estimacion y Actualizacion de
la Tasa de Transformacion del Habitat de las Areas Naturales Protegidas SINAP | y SINAP Il del FANP”
Mapas (abajo): Verde = Vegetacion forestal; Amarillo = zonas transformadas; la linea roja delimita el poligono

del area.
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Figura 8. Tasa Anual de Transformacion del Habitat de la RB Selva El Ocote. Fuente: “Estimacion y
Actualizacion de la Tasa de Transformacion del Habitat de las Areas Naturales Protegidas SINAP |y SINAP I
del FANP” Mapas (abajo): Verde = Vegetacion forestal; Amarillo = zonas transformadas; la linea roja delimita
el poligono del area.
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Figura 9. Tasa Anual de Transformacion del Habitat de la RB La Sepultura. Fuente: “Estimacion y
Actualizacion de la Tasa de Transformacion del Habitat de las Areas Naturales Protegidas SINAP | y SINAP Il
del FANP” Mapas (abajo): Verde = Vegetacion forestal; Amarillo = zonas transformadas; la linea roja delimita
el poligono del area.

El trabajo desarrollado en los ultimos anos, ha permitido ajustar el método para
determinar el cambio de uso del suelo y vegetacion y obtener la tasa de
transformacion del habitat en ANP. La cartografia obtenida de la clasificacion de
imagenes de satélite se esta utilizando como una herramienta de planeaciéon y se
ha incluido en los Programas de Conservacion y Manejo, también se ha usado
para la elaboracién de mapas de riesgo a incendios en ANP. Por otra parte, la tasa
de transformacion de habitat podria permitirnos conocer el impacto que los
programas sociales estan teniendo sobre la conservacion del patrimonio natural de
las ANP.

Finalmente, se espera llegar a optimizar el método que permita obtener datos de
cambio de uso del suelo y vegetacion en un corto plazo y aplicarlo a un mayor
numero de ANP que sea representativo de los ecosistemas protegidos del pais.



