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RESUMEN ABSTRACT
La ganadería representa una de las 
principales actividades económicas en 
el estado de Veracruz, así como en el 
municipio de Actopan; sin embargo, las 
prácticas ganaderas extensivas resultan 
en la deforestación. Este estudio evaluó 
el impacto en la cobertura arbórea por el 
incremento de la superficie ganadera en 
el municipio de Actopan de 2000 a 2022. 
Se realizaron clasificaciones supervisadas 
con imágenes satelitales, en el programa 
de ArcMap, que generaron mapas de usos 

Livestock farming represents one of the 
main economic activities in the state of 
Veracruz, as well as in the municipality of 
Actopan. However, extensive livestock 
practices result in deforestation. This 
study evaluated the impact on tree cover 
caused by the expansion of livestock areas 
in the municipality of Actopan from 2000 
to 2022. Supervised classifications of 
satellite images were performed using 
the ArcMap software, generating land 
use and land cover maps, as well as maps 
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y coberturas del suelo; así como también 
del cambio de uso del suelo. Posteriormente 
se calcularon las superficies de las áreas 
deforestadas y se compararon con la 
categoría de uso de suelo ganadero. Los 
resultados mostraron que la cobertura 
arbórea tuvo una disminución del 13 
%, mientras que la superficie ganadera 
incrementó en un 10 % durante el periodo 
2000-2022, estos resultados demuestran 
el impacto directo de las actividades 
ganaderas sobre la cobertura arbórea en 
el municipio de Actopan. 

of land use change. Subsequently, the 
areas of deforestation were calculated 
and compared with the livestock land use 
category. The results showed that tree 
cover decreased by 13%, while the livestock 
surface area increased by 10% during 
the 2000-2022 period, these findings 
demonstrate the direct impact of livestock 
activities on tree cover in the municipality 
of Actopan.

PALABRAS CLAVE: Geografía ambiental, 
actividades humanas, deforestación, 
percepción remota.

KEYWORDS: Environmental geography, 
human activities, deforestation, remote 
sensing.

1. Introducción

El sector primario es fundamental para la 
economía y para la seguridad alimentaria; 
este sector comprende actividades como la 
pesca, la ganadería y la agricultura (Campos-
Hernández, 2024). Particularmente la 
ganadería en México se destaca como una 
de las actividades económicas con mayor 
producción a nivel mundial, sobre todo 
porque para el periodo 2020-2021 los 
recursos de financiamiento de programas 
federales del ramo 08 que comprende 
agricultura, ganadería, desarrollo rural, 
pesca y alimentación aumentaron un 3.6 % 
(Reyes y Gómez, 2023).

A escala global, las actividades ganaderas 
han generado diversos impactos negativos, 
principalmente a los ecosistemas forestales 

(FAO, 2020). La FAO (2020) estimó que la 
ganadería es responsable del 14.5% de las 
emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI), los cuales están estrechamente 
relacionados con el cambio climático; es 
decir, que las actividades ganaderas como 
la del ganado bovino han contribuido a la 
deforestación y la pérdida de biodiversidad, 
debido al desmonte de bosques y selvas 
tropicales para la introducción de 
pastizales, con lo que se generan serios 
problemas en los ecosistemas forestales 
(Steinfeld et al., 2006).

A una escala nacional, en países como 
México y Brasil, la ganadería también 
representa una actividad económica 
fundamental; por lo que sus ecosistemas 
de bosques y selvas se ven ampliamente 
amenazados, lo que provoca deforestación, 
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contribuye a la erosión de los suelos y 
modifica el ciclo hidrológico (Sampaio & 
Harfuch, 2024). Por lo que esta actividad 
económica representa una presión 
sobre el medio ambiente, generando 
conflictos entre la producción pecuaria y 
la conservación de los recursos naturales 
(Fearnside, 2017).

A nivel estatal, en algunas regiones del 
estado de Veracruz, la actividad ganadera 
ha aumentado un 12 % en los últimos 10 
años (SADER, 2023; Huerta-Toral, 2024), 
mientras que en regiones como Jalisco 
la población ganadera ha incrementado 
en un 10 % en últimos 5 años (INEGI, 
2023). Teniendo como consecuencia 
la modificación de la vegetación de los 
bosques tropicales y subtropicales, 
propiciando a la vez la fragmentación de 
ecosistemas y hábitats, tanto para especies 
endémicas como para las migratorias 
(Miranda et al., 2020).  

En la investigación de Mata-Páez (2019) 
se describen estas problemáticas a escala 
local, analizando afectaciones a través del 
método gradsects, con lo que se concluyó 
que el pastoreo prolongado afecta 
negativamente la estructura y composición 
de vegetación en dunas, llanos y mogotes 
en los agostaderos del ejido La soledad, en 
la reserva de la biósfera de Mapimí en el 
estado de Chihuahua, similar a lo que sucede 
en establecimiento de áreas ganaderas en 
la costa del municipio de Actopan.

Es importante mencionar que el monitoreo 
de las regiones ganaderas puede ayudar 
en una mejor planeación del uso de suelo 
y en la sostenibilidad de estas superficies. 
En la actualidad existen técnicas de 

percepción remota (PR) que, mediante 
herramientas tecnológicas como los 
Sistemas de Información Geográfica 
(SIG), resultan altamente útiles para el 
monitoreo de los cambios en el paisaje en 
el espacio geográfico, debido a que permite 
la obtención de información precisa sobre la 
cubierta vegetal y usos de suelo con menor 
costo y esfuerzo humano comparado a un 
análisis in situ (Lambin et al. 2003), este 
proceso se basa en el análisis de imágenes 
satelitales que permiten identificar cambios 
en la superficie terrestre y, a su vez, la 
cuantificación de la pérdida de cobertura 
arbórea o los cambios de uso del suelo, que 
son indispensables para lograr implementar 
estrategias de manejo sostenible con la 
finalidad de preservar el medio natural 
(Hansen et al., 2013; Hernández-Gomez 
et al., 2013).

La presente investigación se basó en evaluar 
la disminución de la cobertura arbórea por 
el incremento de la superficie ganadera en 
el municipio de Actopan, Veracruz, durante 
el periodo comprendido entre los años 2000 
y 2022, utilizando técnicas de percepción 
remota y sistemas de información 
geográfica, y estimando, a su vez, la tasa de 
deforestación de los periodos 2000-2010, 
2010-2022 y 2000-2022.

2. Materiales y métodos 

2.1 Área de estudio 
El área de estudio se localiza en el municipio 
de Actopan, perteneciente al estado de 
Veracruz; las coordenadas geográficas 
centrales del municipio son 19°31’55”N y 
96°30’52”O; limita al norte con el municipio 
de Alto Lucero de Gutiérrez Barrios, al este 
con el Golfo de México y el municipio de 
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Úrsulo Galván; al sur con los municipios 
de Emiliano Zapata y Puente Nacional y 
al oeste con Naolinco de Victoria (mapa 1) 
tiene un rango de elevación que va desde 0 
a 1000 msnm, con una altitud promedio de 
253 msnm; su terreno accidentado se asocia 
al eje neovolcánico transversal, donde de la 
costa a la montaña se localizan serranías que 
alcanzan los 300 msnm así como valles de 
gran longitud con escasa anchura y paredes 
escarpadas  (INEGI, 2010).

Actopan tiene un clima cálido subhúmedo 
que abarca en su totalidad el municipio, con 
lluvias en verano, de humedad media (93.21 
%), y cálido subhúmedo con lluvias en verano 
de menor humedad (6.79 %) con un rango 
de precipitaciones de 1,100-1,300 mm 
anuales y con una temperatura promedio 
que oscila entre los 20 a 26°C, los suelos de 
la zona de estudio están relacionados con su 
vegetación y su topografía, por lo tanto, los 

predominantes se tienen el Feozem háplico 
y el Vertisol pélico (CONABIO, 2014). 

El municipio es parte de la región hidrológica 
del Papaloapan, perteneciente a la cuenca 
del río Jamapa, con subcuencas en río 
Pajaritos, río Actopan-Barra Chachalacas, 
ídolos y río Cedeño, las corrientes de 
agua perennes son: El Limón, Topiltepec, 
Naolinco, Actopan, San Vicente, Paso 
de Cedro y La Bandera, mientras que las 
intermitentes son: El Sedeño, El Marín, 
Capitán, Chapopote y Otates, finalmente 
los cuerpos de agua encontrados en el 
municipio de Actopan son: El Llano, Forallín 
y La Mancha, todos perennes (INEGI, 2010).
 
La vegetación predominante es de selva 
baja caducifolia, bosque encino y manglar, 
así como también vegetación de dunas 
costeras. En el municipio se encuentran 
diversos usos del suelo en donde predomina 

Mapa 1. Ubicación del municipio de Actopan. Referencia: Elaboración 
propia, con datos vectoriales de INEGI 2021.
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el pastizal cultivado, suelos agrícolas 
divididos en cultivos anuales como la 
calabaza, calabacita, chile, frijol, jitomate 
(tomate rojo), maíz forrajero/grano 
amarillo/grano blanco, sandía y tomate de 
cáscara (tomatillo) y en cultivos perennes 
como el agave, aguacate, café, caña de 
azúcar, coco, limón, mango, naranja, nopal, 
papaya, piña, plátano y malanga; así como 
también predominan asentamientos 
urbanos y algunos cuerpos de agua (INEGI, 
2021; 2022).

2.2 Diseño metodológico 
El proceso metodológico utilizó un enfoque 
cuantitativo y exploratorio, centrado en la 
recolección y el análisis de datos. Constó 
de cuatro fases principales: en la primera, 
se utilizaron imágenes de satélite (Landsat 

Figura 1. SEQ Figura \* ARABIC 1. Flujograma metodológico 

5 - 7 y Planet) para realizar una clasificación 
a través del programa ArcMap 10.8 y 
crear mapas de los usos y coberturas del 
suelo para los años 2000, 2010 y 2022; 
además se comprobaron las clasificaciones 
mediante la herramienta AcATaMa de Qgis, 
la segunda fase se basó en la identificación 
de los cambios de uso del suelo, así como 
también en el cálculo de las superficies 
para determinar cuantitativamente 
las transformaciones y de esta manera 
presentar los cambios de usos de suelo en 
gráficas, tablas y mapas; en la última fase 
se calculó la tasa de deforestación y la tasa 
de cambio anual de la cobertura vegetal del 
municipio para poder determinar el impacto 
causado (figura 1).
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2.2.1 Obtención y procesamiento del 
material satelital
Para analizar los cambios de uso de suelo 
se utilizaron imágenes multiespectrales 
generadas por tres diferentes satélites, el 
primero de ellos corresponde a “Landsat 
5” que utiliza un sensor Thematic Mapper 
(TM), lanzado en 1984, y contiene 7 bandas 
espectrales con una resolución de 30 metros 
por píxel. El siguiente satélite corresponde 
a “Landsat 7” que utiliza el sensor Enhanced 
Thematic Mapper Plus (ETM+), lanzado 
en 1999, y contiene 8 bandas espectrales 
con una resolución de 30 metros por píxel 
(Gisanalyst, 2014). Por último, se utilizó el 
satélite Doves perteneciente a Planet Labs 
de 4 bandas, que proporcionan imágenes 
de muy alta resolución con 4.7 metros por 
píxel, lo que permite crear un análisis muy 

detallado de la superficie (Minsu-Kim et al., 
2021).

Se utilizaron tres imágenes de Landsat 
7, cuatro imágenes de Landsat 5 y cinco 
imágenes de Planet, lo que hizo un total de 
12 imágenes satelitales correspondientes a 
la superficie total del municipio de estudio; 
la cantidad de imágenes utilizadas en este 
estudio varió para cada año de análisis, ya 
que se procuró seleccionar aquellas con 0 
% de nubosidad, con el fin de obtener una 
clasificación más precisa y confiable, y se 
utilizó el programa QGIS 3.34.1 para armar 
los mosaicos por cada año y crear imágenes 
compuestas con la combinación de las 
bandas espectrales infrarrojo cercano, rojo 
y verde (tabla 1).
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2.2.2 Clasificación supervisada
Para determinar los usos del suelo del 
municipio de Actopan se aplicó el método 
de clasificación supervisada (Camacho-
López et al., 2022) mediante el programa 
de ArcMap 10.8. Se aplicó la herramienta 
“sampling” para generar 200 puntos al azar 
dentro de todo el municipio, asignándoles 
mediante percepción remota una clase 
de uso de suelo. Del total de puntos de 
muestreo, se seleccionaron 160 para 
elaborar la clasificación supervisada 
utilizando las imágenes satelitales y los 40 
restantes para validarla. Para el proceso 
de clasificación se utilizó la herramienta 
“Maximun likelihood clasification” que 
con los 160 puntos de muestreo se creó 
igual número de firmas espectrales de 
los diferentes tipos de usos de suelo. Las 
firmas espectrales se clasificaron con las 
siguientes categorías: 1) cobertura arbórea, 
2) ganadería, 3) agricultura, 4) duna costera 
y 5) cuerpos de agua. 

 2.2.3 Análisis de certeza: índice kappa

Fuente: (Altman, 1991), Tomada de Torres-Gordillo, J.J. y Perera-Rodríguez, VH (2009)

Para evaluar la confiabilidad y precisión 
de las imágenes clasificadas, se utilizó el 
método kappa que midió la concordancia 
entre los 40 puntos de validación 
categorizados y las coberturas clasificadas 
de la imagen. El índice de kappa determina el 
grado de concordancia entre la clasificación 
y la realidad, basados en los puntos de 
validación (Torres-Gordillo y Perera-
Rodríguez, 2009) y responde a la siguiente 
fórmula: 

Po: se define como la proporción de 
concordancia observada realmente 
y se calcula sumando las marcas que 

representan la concordancia y dividiendo 
por el número total de ellas.

Pc: es la proporción esperada por azar y 
se calcula sumando las probabilidades de 
acuerdo por azar para cada categoría. 

En la tabla 2 se muestra cómo se interpretan 
los valores obtenidos mediante el cálculo 
del índice kappa.
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Se utilizó el programa QGIS 3.34.1 para 
realizar el índice kappa a través del 
complemento “AcATaMa”, como primer 
paso se agregó la imagen del municipio 
de Actopan en formato ráster y la imagen 
clasificada, y con la herramienta “sampling” 
se agregaron los 40 puntos de validación de 
las diferentes clases, que fueron las cinco 
categorías del uso del suelo asignadas con 
anterioridad, posteriormente se calcularon 
las certezas y errores que produce la 
metodología incluyendo la certeza en 
general, certeza del productor y certeza 
del usuario. 

2.2.4 Cambio de uso del suelo
La clasificación supervisada realizada 
previamente se usó como base para 
determinar los cambios en la cobertura 
terrestre del municipio de Actopan, 
enfocado principalmente en los cambios 
de la cobertura arbórea, clasificando áreas 
forestadas que incluían la vegetación que 

no sufrió cambios y las áreas donde se 
recuperó la vegetación; asimismo las áreas 
no forestadas representaban los espacios 
ocupados por actividades antrópicas 
y cuerpos de agua, posteriormente se 
realizó una interpretación visual de las 
clasificaciones con la finalidad de visualizar 
y comprender patrones de cambio en 
las imágenes, sin embargo, el paso más 
importante se hizo con la herramienta 
“Unión” del programa ArcMap, la cual creó 
un cruce de información para cada uno de 
los periodos: 2000-2010, 2010-2022 y 
2000-2022 (tabla 3). En este proceso se 
reclasificó a vegetación “0”, ganadería “1”, 
por ser la categoría de interés y “2”, todas 
las demás categorías de usos.

Este proceso se realizó para cada uno 
de los periodos clasificados y, posterior 
a esto, se obtuvo la superposición de las 
capas para determinar los cambios en el 
uso y coberturas del suelo. En la siguiente 
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Puyravaud J.P (2003) se calculó la tasa de 
cambio de usos de suelo en el municipio de 
Actopan:

Siendo:
A1: Cobertura vegetal o uso de suelo en el 
tiempo inicial
A2: Cobertura vegetal o uso de suelo en el 
tiempo final 
t1: Periodo inicial
t2: Periodo final 

tabla se muestran las combinaciones de las 
reclasificaciones (de 5 a 3 categorías); así 
como las clasificaciones resultantes (tabla 
4).

Para este proceso, se calculó la superficie 
en hectáreas (ha) para cada una de 
las categorías (5) con la finalidad de 
representar los resultados en tablas y 
gráficos comparativos; dichos cálculos se 
hicieron mediante el programa ArcMap 10.8 
con la herramienta “calcular geometría”.

2.2.5 Tasa de cambio anual 
Posteriormente, mediante la ecuación de 
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De acuerdo con SEMARNAT (2015), la 
tasa de cambio anual permite conocer la 
cantidad de cobertura forestal que se pierde 
o que aumenta cada año, generalmente 
se puede expresar en hectáreas o como 
porcentaje. Es fundamental conocer la 
tasa de cambio para poder determinar el 
impacto que causa en la cobertura arbórea 
del municipio de Actopan.

2.2.6 Deforestación anual promedio
Por otra parte, para estimar la tasa de 
deforestación anual se utilizó la ecuación 
de Puyravaud J.P (2003):

Siendo:
A1: áreas de bosque en el periodo inicial 
A2: áreas de bosque en el periodo final
t1: Periodo inicial
t2: Periodo final 

A diferencia de la tasa de cambio, la tasa 
de deforestación anual promedio es un 
valor absoluto que permite conocer la 
cantidad de cobertura forestal que se 
pierde en promedio cada año en un periodo 
determinado. Para este análisis se tomaron 
los periodos: 2000-2010, 2010-2022 y 
2000-2022 (FAO, 2020).

3. Resultados 

3.1 Usos y coberturas del suelo de los años 
2000, 2010 y 2022
En el año 2000, la estimación de la cobertura 
arbórea ocupaba un total de 32,747 ha; 
aproximadamente el 38% del territorio, 
mientras que la ganadería ocupaba un 

total de 37,788 ha, equivalente al 44% del 
municipio; con estos porcentajes se puede 
inferir que la ganadería en Actopan para ese 
año ya representaba una de las principales 
actividades económicas y la que más se 
desarrollaba en el territorio, dejando a la 
agricultura con 12,185 ha; es decir, el 14%.

Posteriormente, en el año 2010, hubo 
un incremento de la cobertura arbórea 
principalmente al suroeste del municipio, 
ocupando un total de 34,951 ha: el 
equivalente al 41% del territorio; es decir, 
que hubo un incremento del 3% el cual es 
equivalente a 2,204 ha más de vegetación 
en comparación con el año 2000; se observa 
también que  la agricultura incrementó 
a 12,317 ha, esto es, 32 ha más. Al mismo 
tiempo que las zonas urbanas del municipio 
aumentaron 300 ha en los últimos diez años, 
finalmente en el año 2022 la cobertura 
arbórea mostró una disminución de 9,000 
ha; aproximadamente el 10% respecto 
de los años anteriores, mientras que la 
ganadería tuvo un incremento del 54%, 
abarcando 46,578 ha (mapa 2).

La tabla 5 permite comparar los cambios 
en los usos y coberturas del suelo durante 
los 22 años analizados, destacando el 
incremento de la actividad ganadera y la 
disminución en la vegetación, teniendo una 
mayor influencia en el periodo del 2010-
2022.
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Mapa 2. Usos y coberturas del suelo en Actopan, Veracruz
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3.2 Cambio de uso del suelo en los periodos 
2000-2010, 2010-2022 y 2000-2022

En el municipio de Actopan se presentaron 
diversos cambios en los usos del suelo a lo 
largo de los años (mapa 3); en el periodo 
2000-2010 la deforestación está ligada 
exclusivamente a la ganadería y esta se 
concentró en la zona centro del municipio 
de Actopan, con un total de 12,482 ha, 
extendiéndose por el suroeste y noroeste, 
mientras que la superficie ganadera 
ocupaba un total de 24,476 ha. En contraste, 
las áreas deforestadas por otros usos 
(agrícolas, urbanos) se estimaron con un 
total de 3,297 ha. 

Para el periodo 2010-2022 se 
registró un total de 15,692 ha 
deforestadas; es decir, hubo un 
incremento de 3.7 % en las áreas 
deforestadas, el equivalente a 
3,210 ha; asimismo, la superficie 
ganadera aumentó 5 %, es decir, 
4,293 ha más que el periodo 
anterior. Por otra parte, las 
áreas deforestadas por otros 
usos presentaron un total de 
3,996 ha. Al contrario, las áreas 
recuperadas se encuentran 
en menor cantidad, ocupando 
8,422 ha; esto es, se encontraron 
5,081 ha de vegetación menos 
que en el primer periodo (2000-
2010).

Finalmente, para el periodo 
2 0 0 0 - 2 0 2 2 ,  l a s  á r e a s 
deforestadas por las actividades 
ganaderas se extendieron en el 
noreste del municipio, mientras 

que para el resto de la zona se observaban 
de manera más dispersa, ocupando un total 
de 15,277 ha. Cabe destacar que las áreas 
recuperadas de vegetación arbórea se 
encontraron en mayor superficie en este 
periodo en comparación con el periodo 
2010-2022, teniendo una superficie de 
10,944 ha; esto indica, a su vez, que en 
este periodo se registró una menor tasa 
de deforestación, en contraste con el 
periodo comprendido entre 2010-2022 
que concentró el mayor porcentaje de 

Mapa 3. Cambio de uso del suelo en Actopan, Veracruz

deforestación vinculada exclusivamente 
con la actividad ganadera.
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Es importante destacar que, de acuerdo 
con los resultados obtenidos, se tiene una 
estrecha relación entre las categorías 
resultantes de los cambios de uso del suelo, 
como se muestra en la figura 2 donde, a 
mayor incremento de la superficie ganadera, 
menor es la cobertura arbórea encontrada y, 
por ende, existe un incremento en las áreas 
deforestadas.

3.3 Deforestación anual promedio y tasa 
de cambio anual 

En el periodo 2000-2010 se presentó un 
índice de deforestación negativo (-0.67%) lo 
que indica que se tenía poco impacto sobre 
la vegetación arbórea, mientras que la tasa 
de cambio presentó una tasa de 0.28; lo que 
significa que anualmente se deforestaban 
91.6 ha. En el periodo 2010-2022 se 
presentó un índice de 2.67% y una tasa de 

Figura 2. Cambio de uso del suelo del municipio de Actopan, 2000-2010-2022

cambio de -1.39, es decir, que anualmente 
se deforestaban 485 ha, siendo este el 
periodo que presentó mayor deforestación 
en el municipio. Finalmente en 2000-2022 
se tuvo un índice de 2.3% y una tasa de 
cambio de -0.63, que quiere decir que se 
deforestaban 206 ha al año. Aunque la 
deforestación fue menor que el periodo 
anterior, se mantiene un comportamiento 

de aumento de ganadería y disminución de 
la vegetación (tabla 6).

4. Discusión 

El incremento de la superficie ganadera 
tiene afectaciones directas en la vegetación, 
debido a la conversión de tierras 
forestales a pastizales; de acuerdo con 
los datos obtenidos en esta investigación 
se determinó que la disminución de la 
cobertura arbórea es ocasionada por el 
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incremento de la superficie ganadera, 
mayormente en el periodo 2010-2022 
presentando la mayor tasa de cambio 
anual (-1.39) el equivalente a 485 ha/año. 
Aunque este estudio solo se enfocó en la 
actividad ganadera bovina, los resultados 
mostraron que las actividades agrícolas 
también están influyendo en la pérdida 
de vegetación, aunque sus superficies se 
mantienen estables (14% de la superficie 
del municipio para todos los periodos).

De acuerdo con los datos del Sistema 
Nacional de Monitoreo Forestal (SNMF) 
para el estado de Veracruz, durante el 
periodo 2001-2018, el 80.18% de las zonas 
deforestadas se debió a la conversión de 
tierras forestales a pastizales; es decir, 
zonas destinadas para la ganadería, con 
un promedio de 10,680 ha/año. Por otra 
parte, en el estado de Guanajuato, durante 
el periodo 2011-2014, el uso del suelo 
destinado a las actividades agropecuarias 
presentó la tasa de cambio anual más alta 
(-0.4) equivalente a 3,125 ha convertidas en 
pastizales.  Situaciones de cambios de uso 
de suelo similares a las que han sucedido en 
el municipio de Actopan, específicamente 
para el periodo 2010-2022.

Resultados similares son mostrados por 
Fuentes-Hernández et al. (2019) para 

Guerrero, donde su investigación concluye 
que las actividades ganaderas y agrícolas 
modifican la estructura y funcionamiento 
de los bosques, disminuyendo su bosque 
primario con un total de 41,184 ha y 
presentando un incremento de 27,691 ha 
en pastizales. Así también, Bedoya, Gómez 
y Anda (2023) mencionan en sus resultados 
que la ganadería extensiva es un factor que 
impulsa y acelera la deforestación.

En este análisis se obtuvo, para el periodo 
2000-2022, una tasa de deforestación 2.3 
%, lo cual indica una pérdida sostenida de 
cobertura arbórea atribuible a la expansión 
ganadera. Contrastando este resultado con 
las cifras nacionales de México, se evidencia 
que la tasa del municipio de Actopan es 
superior al promedio nacional reportado. 
Por ejemplo, la Comisión Nacional Forestal 
(CONAFOR) registró para México una tasa 
anual de deforestación de 0.31% sobre la 
superficie forestal nacional entre 2001-
2021 (2022). Por su parte, el Inventario 
Nacional Forestal y de Suelos indica que 
para todos los ecosistemas forestales 
de México la tasa histórica entre 1976-
2000 fue de alrededor de 0.43% anual, 
con algunas variaciones marcadas entre 
bosques tropicales y templados (Mas 
et al., 2009). Esta comparación sugiere 
que Actopan presenta una dinámica de 
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deforestación más intensa; lo que podría 
reflejar presiones locales elevadas sobre 
los ecosistemas forestales por la expansión 
agrícola.

En este sentido y con lo mencionado 
anteriormente, se confirma que las 
prácticas ganaderas sí tienen una influencia 
directa con la cobertura arbórea; sobre 
todo las que se manejan con un sistema de 
producción de tipo extensivo, ocasionando 
una disminución en su densidad y cobertura, 
esto supone que dichas prácticas no 
son empáticas con el medio ambiente ni 
con los ecosistemas locales, generando 
diversas dinámicas en el uso del suelo y, 
por consecuencia, transformaciones en 
la cobertura vegetativa, debido a que las 
actividades ganaderas son consideradas de 
bajo costo y alta rentabilidad a corto plazo.

5. Conclusiones 

En el municipio de Actopan se logró 
evidenciar las afectaciones negativas hacia 
la vegetación arbórea a través del análisis 
multitemporal de los usos y coberturas 
del suelo, demostrando una disminución 
del 10 % en su vegetación de 2000 al 
2022; estas afectaciones se encontraron 
estrechamente relacionadas con el 
crecimiento de la ganadería extensiva y la 
expansión de pastizales (10 %). En contraste, 
se encontró que las actividades agrícolas 
también influyeron en esta problemática, 
pero en menor proporción.

Esta investigación demuestra, a su vez, 
cómo la falta de un ordenamiento ecológico 
territorial, planificación del territorio 
y regulación en los sistemas ganaderos 
fomentan la degradación de los ecosistemas 

forestales. Es por ello que se deben 
implementar políticas de conservación 
orientadas a intensificar el uso de suelo, 
como clave para revertir la tendencia a la 
pérdida de cobertura arbórea.

A través de técnicas de percepción remota 
se logró cuantificar la superficie perturbada 
y los resultados derivados de la clasificación 
y la validación brindaron la fiabilidad 
del procesamiento satelital, logrando 
identificar zonas y periodos críticos de 
deforestación; por ejemplo, para el periodo 
2010-2022 donde se presentó la mayor tasa 
de cambio y de índice de deforestación, 
intensificando la presión sobre el capital 
natural.

En este contexto, la integración de 
herramientas cartográficas ofrece una 
metodología eficaz para visibilizar y 
evaluar áreas críticas que estén sujetas a 
estas problemáticas de transformación 
ambiental. Con los resultados obtenidos 
se aporta evidencia científica que puede 
orientar las decisiones futuras hacia 
un mejor equilibrio, reconociendo las 
afectaciones negativas que genera la 
ganadería para proporcionar nuevas 
oportunidades con prácticas más 
sostenibles y fortalecer políticas 
públicas encaminadas a la conservación y 
restauración ecológica en el municipio.
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