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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab’.

Durante este segundo semestre del 2008, hemos visto otra vez como la naturaleza
puede causar afectaciones importantes en este territorio, de tal forma que nos
requiera buscar alternativas de adaptacion a estas circunstancias y por ende tener cada dia una
mayor conciencia de los impactos que ocasionamos al ambiente y que seguramente se
magnifican dada la vulnerabilidad geografica de nuestro estado.

En este nimero tenemos una diversidad de temas que tocan informacion importante de
los recursos naturales de Tabasco y que van del agua como un recurso de interés global y los
peces, al latex, incluyendo datos de los cambios que ha sufrido el territorio debido a la
deforestacion. En ellos se presentan resultados de tesis que se desarrollan en nuestros diferentes
programas educativos, que se vinculan a algunos de los proyectos de investigacion que se
realizan en nuestra escuela por académicos y estudiantes. Los ocho articulos incluidos en este
nimero presentan principalmente resultados de investigaciones aplicadas en una amplia gama
de temas como: medir la deforestacion importante problema ambiental de la actualidad o una
propuesta de control biologico ademas de técnicas de acuacultura. Se presenta a su vez,
informacidn resultante de investigaciones relacionadas con la gestion en el a&rea ambiental.

Les recordamos que esta es la revista de todos y les invitamos a enviarnos sus
manuscritos, en espera de que cada vez mas estudiantes se incorporen a la divulgacion de la
ciencia con temas que consideren seran de interés a sus compafieros y se unan a aquellos que han
terminado o se encuentran realizando sus proyectos de tesis y cuyos resultados de sus
investigaciones comparten con nosotros. Como siempre agradecemos a los colaboradores de
otras instituciones interesadas en la divulgacion de la ciencia que comparten con nosotros temas
de interés general, asi como los resultados de sus proyectos y los exhortamos a continuar
haciéndolo. Reiteramos nuestro sincero y continuo agradecimiento a los colegas que
desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.

Lilia Gama Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
Editor en Jefe Director
Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas
Universidad Juarez Autéonoma de Tabasco






Analisis de Regresion Lineal en un Sistema de Informacion Geografico
para determinar la Tasa de Deforestacion en el Estado de Tabasco

Resumen

La determinacion de las tasas de cambio en relacion al
uso de suelo en el Estado de Tabasco entre los afios
1976 y 2000, ha mostrado un deterioro en los
ecosistemas naturales, poniendo de manifiesto la
necesidad de atender aquellos geosistemas que por su
naturaleza y su ubicacion geografica, presentan una
mayor fragilidad ante los impactos causados por los
seres humanos. Se observo que la formacidon natural
mas afectada fue la selva, la cual ha perdido en un lapso
de tiempo de 24 afios, hasta un 50% de lo que mostraba
al inicio de ese periodo. En el presente documento se
expone una metodologia para la determinacidon
cartografica de los posibles escenarios que en términos
cartograficos para los cambios en el uso del suelo, se
pueden presentar en el Estado.

Introduccion

México ha perdido la mayor parte de la cobertura
original de bosques y selvas. Se estima que las selvas
altas, por ejemplo, ocupan actualmente so6lo el 10% de
la superficie original (Rzedowski, 1978). La historia
del proceso de desforestacion en el pais es larga y
compleja. Probablemente la primera tala de bosques a
gran escala ocurri6 a principios del periodo colonial
entre los siglos dieciséis y diecisiete cuando los
conquistadores espafioles forzaron a los grupos
indigenas a abandonar las mejores tierras agricolas y
¢éstos tuvieron que establecerse en terrenos forestales
(Gonzalez, 1992). Las enormes cantidades de lefia y
madera que se necesitaban para la explotacion minera
durante todo el periodo colonial contribuy6 también a
la eliminacion de grandes superficies de bosques
(Gonzalez, 1992). Uno de los principales problemas de
la actualidad es que no se han planteado estrategias
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adecuadas en el uso de los territorios, que tengan
concordancia con el potencial ecoldgico de los
mismos, ocasionando una rapida fragmentacién de
habitat, lo que hace urgente la identificacion de
indicadores ambientales que permitan recabar
informacion del estado de deterioro de los ecosistemas
y dirigir esfuerzos para proponer mejores estrategias de
explotacidén, restauracidon, rehabilitacidn,
mejoramiento y conservacion de los mismos (Palacios,
2004).

Por otra parte, se considera a la vegetacion natural
como un indicador de las condiciones ambientales,
particularmente del clima y del suelo, siendo su
composicion un reflejo de las condiciones del
ambiente, razébn por la cual a partir del enfoque
sustentable del desarrollo y la planificacidn, hace que
deba tenerse en cuenta el disefio de indicadores
ambientales, por ello sigue siendo necesario conocer la
distribucion de los distintos tipos de vegetacion y su
tasa de modificacion o cambio de uso, es decir,
disponer de mapas de la distribucion de la vegetacion o
uso y tipo de suelos, que deben estar referenciada
espacialmente (Miranda y Hernandez, 1963). La
ciencia empleada para realizar el analisis de la
informacion referenciada espacialmente es la
geoestadistica, la cual permite describir la continuidad
espacial de cualquier fenomeno natural. Con ello
llegamos a conocer la forma en que cambia cualquier
variable continua en el espacio (patrén espacial) auna o
varias escalas seleccionadas, con un nivel de detalle
que permite cuantificar la variacién espacial de la
variable en distintas direcciones del espacio. Para
lograr lo anterior, la geoestadistica utiliza funciones
para modelar esta variacidn espacial, y estas funciones
son utilizadas posteriormente para interpolar en el
espacio el valor de la variable en sitios no muestreados
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(Gallardo, 2006). Por estas razones y en virtud de la
necesidad de trabajar con informacién espacial, los
sistemas de informacidn geogréfica son los sistemas
informaticos adecuados para realizar anélisis conjuntos
de datos espaciales y sus atributos (Ordofiez y
Martinez-Alegria, 2003).

Objetivos

Fortalecer las métricas y modelos predictivos en
materia de la determinacion de las tasas de
deforestacién, para comparar y ponderar los
indicadores complejos derivados de los estudios sobre
fragmentacion de tipos de vegetacion y usos de suelos
en el Estado. La meta es lograr un analisis estadistico-
matematico que permita comparar la variable
deforestacion a partir de las cartografias de 1976 y del
2000 sobre coberturas vegetales.

Materiales y Métodos

En la realizacidn de este trabajo se utilizo la cartografia
digital de uso del suelo y vegetacion de 1976 en su
version corregida y reagrupada a las clases del
Inventario Nacional Forestal 2000 y la cartografia de
uso del suelo y vegetacion derivada del INF 2000 del
INEGI, escala 1:250,000, derivadas del andlisis del
cambio de uso del suelo realizado por la SEMARNAT y
el Instituto Nacional de Ecologia en Enero del 2002,
parala Republica Mexicana.

Con el fin de conocer y estimar la dindmica
temporal del cambio en el uso de suelo y vegetacion
para el Estado de Tabasco, de la cartografia nacional se
selecciono la informacidn vectorial correspondiente a
los afios 1976 y 2000. De acuerdo con la jerarquizacion
utilizada en el analisis del cambio de uso del suelo, se
marcé un cddigo de diferenciacidon para cada formacion
vegetal y solo dejo por separado al manglar y los
cuerpos de agua, debido a las caracteristicas e
importancia normativa que revisten por si mismos.
Utilizando el software Arcview 9.0 se extrajo de la
cartografia nacional los datos vectoriales de uso de
suelo y vegetacion correspondiente para Tabasco de los
afios 1976 y 2000, a la vez que se marco un codigo de
diferenciacidn para la identificacion de las formaciones
vegetales que se analizaron.

Para el tratamiento de los datos y la realizacion del
analisis cartografico, se utilizo el software y Sistema de
Informacion Geografico IDRISI 32 (Clark L., 1987),
por medio del cual se rasterizaron las cartografias de
uso del suelo para Tabasco. En este proceso se utilizo
una resolucion de 25 metros para cada celda, para una
imagen de 1,874 reglones y 2,500 columnas, en un
sistema referencial de coordenadas UTM 15 Norte.

Con el fin de estimar la dindmica temporal del
cambio en el uso de suelo y vegetacion para el Estado
de Tabasco y siguiendo la metodologia (Velasquez,
2002) para la construccion de los escenarios que
pueden presentarse a partir del afio 2000, se
determinaron las tasas de cambio para cada una de las
categorias a partir de la siguiente formula.

C.= (sz - le) / P X1, X2

endonde

e = estimacionde latasade cambio

S, = Superficie de la formacién x en la fuente
cartograficat.

P., . =Periodo transcurrido en afios
Resultados

Los datos del area calculada para cada una de las
categorias en el uso del suelo en Km’, para el afio 1976
se observan en la Tabla 1, en ella se puede apreciar que
la categoria cultivos es la que denota mayor presencia
en el uso del suelo, representando 48.72% del total de la
superficie en el Estado.

Tabla 1. Area en Km’ para los usos de suelo presentados en el
1976.

No Categoria Area %
1 |BOSQUES 68.16 0.28
2 [CULTIVOS 11,907.67 48.72
3 |OTROS TIPOS DE VEGETACION 51.82 0.21
4 |PASTIZALES 2,180.51 8.92
5 [SELVAS 3,635.16 14.87
6 |VEGETACION HIDROFILA 5.062.22 20.71
7 _|IMANGLAR 673.46 2.76
8 |CUERPOS DE AGUA 860.19 3.52
9 |ASENTAMIENTOS HUMANQS 1.20 0.00

Total 24,439.19 100.00
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De lamisma forma, los datos del rea calculada para
cada una de las categorias en el uso del suelo en Km’,
para el afio 2000 se observan en la Tabla 2, en esta se
mostro que la categoria cultivos es la que denota mayor
presencia en el uso del suelo y que inclusive creci6 en
su area superficial, representando 65.49% del total de la
superficie en el Estado. Igual de importante es observar
que en el caso de las selvas, su superficie disminuyo
52.32% enun lapso de tiempo de 24 afios.

A partir de estas tasas de cambio, en la Tabla 4 se
muestran las ecuaciones que describen el
comportamiento para cada una de las formaciones y su
superficie proyectada para cualquier fecha, tomando en
cuenta que para el prondstico se considera un
crecimiento lineal.

Tabla 4. Ecuaciones que describen el comportamiento para
cadaunade los usos de suelo.

Tabla 2. Area en Km’ para los usos de suelo presentados en el Categoria Escenario futuro a “n” afios
2000. BOSQUES -1.82 *n +24.55
_ CULTIVOS 164.38 * n + 15,852.72
e Categoria Area % OTROS TIPOS DE VEGETACION 2020 *n + 47.06
; ﬁﬁfﬁ\%g ] 5’823:32 6(5):18 PASTIZALES -66.46 * n +585.37
3 |OTROS TIPOS DE VEGETACION 47.06 | 0.19 SELVAS -73.02 ¥ n +1,882.72
4 |PASTIZALES 585 .37 42 VEGETACION HIDROFILA 2347 * n + 4, 498.93
5 |SELVAS 1,882.72 7.78 MANGLAR -5.29 * n+ 546.45
6 |VEGETACION HIDROFILA 4.498.93 18.59 CUERPOS DE AGUA -9.24 * n +638.32
7 |IMANGLAR 546.45 2.26 ASENTAMIENTOS HUMANOS 537 *n+130.15
8 |CUERPOS DE AGUA 638.32 2.64
9 |ASENTAMIENTOS HUMANOS 13015 0.54 ) o ] )
Total 24.206.27 | 100.00 Para realizar el andlisis de regresion lineal dentro

Las tasas de cambio se determinaron a partir de la
formula empleada en la metodologia de Velasquez
(2002) paraun periodo de 24 afios (de 1976 al 2000), las
cuales se muestran en la Tabla 3. En esta tabla se puede
observar que la categoria cultivos es el tipo de uso de
suelo que mantiene la mas alta tasa de cambio
(crecimiento) en el lapso de tiempo estudiado, al
contrario de la cobertura de las selvas, la cual

muestra lamas baja tasa de cambio (pérdida). A b
Tabla 3. Tasa de cambio en el uso del suelo entre los afios =
1976y 2000. -
Categonn Estimacion de la tasa de cambios
(De 1976 al 2000)

BOSQUES -1.82

CULTIVOS 164.38

OTROS TIPOS DE VEGETACION -0.20

PASTIZALES -66.46

SELVAS -73.02

VEGETACION HIDROFILA -23.47

MANGLAR -5.29

CUERPOS DE AGUA 924

ASENTAMIENTOS HUMANOS 537

del software IDRISI 32, se tomd como variable
independiente la cartografia del uso del suelo del afio
1976 y como variable dependiente la cartografia del
afio 2000. Asi se determind la ecuacidn de la recta que
permite predecir un escenario futuro para el uso del
sueloenel Estado: Y =0.1620+0.7603*X. (Figura 1)

Figura 1. Escenario esperado en base al analisis de regresion
lineal.

El coeficiente de correlacion de Pearson calculado
es de 0.841170. El cuadrado del coeficiente es de
0.7076, 1o cual significa que 70.76% de la varianza de la
modificacion en el uso del suelo es explicada por la
regresion lineal a partir del tipo de cubierta vegetal o
uso del suelo (Landero, 2006).
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Discusion

Es claro que para la cubierta vegetal de la selva de
Tabasco se ha presentado un deterioro de mas del 50%
respecto a 20 afos antes del 2000, pero es mas
importante observar que los relictos de selva que hoy se
observan han dispersado y ampliado sus tipos de
comunidades formadoras, volviendo con ello mas
fragiles los ecosistemas que en ellos habitan. Sin lugar a
dudas es necesario corregir errores minimos en las
mediciones cartograficas y en el establecimiento de los
poligonos de las cubiertas vegetales que se analizaron,
pero igual de importante es el hecho que hasta el
momento son los unicos datos que de forma masiva se
presentan para realizar este tipo de analisis cartografico
predictivos.

El éxito en la determinacion confiable de los
posibles escenarios que en un futuro se puedan observar
sobre los usos del suelo en el Estado de Tabasco, se ven
fuertemente influenciados por la calidad de los datos
que puedan ser analizados en los distintos sistemas de
informacion geografica, asi como la adecuada
estandarizacion de los tipos de formacion vegetal o
capas de uso de suelo que se analicen en términos
cartograficos y estadisticos. Aunque es muy limitada la
informacion cartografica que se tiene al respecto, es
necesario integrar nuevas variables que puedan
correlacionar de forma multivariada los escenarios
futuros que se pretenden obtener respecto al uso del
suelo, ya que este es uno de los objetivos principales en
la planificacion territorial tal y como lo manifiesta
Gomezet al. (2005).

Conclusiones

Las tasas de deforestacion en el Estado de Tabasco se
han incrementado desde 36% para bosques hasta un
50% para selvas, asi como diversos indices dentro de
este rango para cada una de las restantes coberturas
vegetales. A la vez, el area ocupada por los cultivos se
ha extendido, motivo por el cual hay que encaminar
esfuerzos del orden normativo ambiental para
fortalecer la proteccion de las areas naturales. El
modelo matematico generado es de clasificacion lineal
y al obtener un coeficiente de correlacion de Pearson de
0.84, ademas de tomar en cuenta que se presentan tasas
de cambio negativas para el 86% de las coberturas

vegetales, se considera que es un modelo adecuado para
predecir la variable deforestacion a partir de
cartografias de uso de suelo y tipos de vegetacion.

Nota: Esta investigacion se realizé con el apoyo del
proyecto FOMIX TAB- 2003-C03-11637,
Identificacion y establecimiento de indicadores
ambientales en el estado de Tabasco.
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