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RESUMEN

La ganaderia representa una de las
principales actividades econdmicas en
el estado de Veracruz, asi como en el
municipio de Actopan; sin embargo, las
practicas ganaderas extensivas resultan
en la deforestacion. Este estudio evalud
el impacto en la cobertura arbdrea por el
incremento de la superficie ganadera en
el municipio de Actopan de 2000 a 2022.
Serealizaron clasificaciones supervisadas
con imagenes satelitales, en el programa
de ArcMap, que generaron mapas de usos

ABSTRACT

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; asi como también
delcambiodeusodelsuelo.Posteriormente
se calcularon las superficies de las areas
deforestadas y se compararon con la
categoria de uso de suelo ganadero. Los
resultados mostraron que la cobertura
arbérea tuvo una disminucion del 13
%, mientras que la superficie ganadera
incrementé enun 10 % durante el periodo
2000-2022, estos resultados demuestran
el impacto directo de las actividades
ganaderas sobre la cobertura arbérea en
el municipiode Actopan.

PALABRAS CLAVE: Geografia ambiental,
actividades humanas, deforestacion,
percepcidon remota.

1.Introduccion

El sector primario es fundamental parala
economiay paralaseguridad alimentaria;
estesector comprende actividadescomola
pesca,laganaderiaylaagricultura(Campos-
Hernandez, 2024). Particularmente la
ganaderia en México se destacacomouna
de las actividades econdmicas con mayor
produccién a nivel mundial, sobre todo
porque para el periodo 2020-2021 los
recursos de financiamiento de programas
federales del ramo 08 que comprende
agricultura, ganaderia, desarrollo rural,
pescay alimentaciénaumentaronun 3.6 %
(Reyesy Gémez,2023).

Aescalaglobal, las actividades ganaderas
hangeneradodiversosimpactos negativos,
principalmente alosecosistemasforestales

of land use change. Subsequently, the
areas of deforestation were calculated
and compared with the livestock land use
category. The results showed that tree
coverdecreased by 13%,whilethelivestock
surface area increased by 10% during
the 2000-2022 period, these findings
demonstrate thedirectimpact of livestock
activitiesontree cover inthe municipality
of Actopan.

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

(FAO, 2020). La FAO (2020) estim6 que la
ganaderiaesresponsabledel 14.5% de las
emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), los cuales estan estrechamente
relacionados con el cambio climatico; es
decir, que las actividades ganaderas como
la del ganado bovino han contribuido a la
deforestacionylapérdidadebiodiversidad,
debido al desmonte de bosques y selvas
tropicales para la introduccién de
pastizales, con lo que se generan serios
problemas en los ecosistemas forestales
(Steinfeld et al.,2006).

A una escala nacional, en paises como
México y Brasil, la ganaderia también
representa una actividad econdmica
fundamental; por lo que sus ecosistemas
de bosques y selvas se ven ampliamente
amenazados,loque provocadeforestacion,
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contribuye a la erosién de los suelos y
modifica el ciclo hidrolégico (Sampaio &
Harfuch, 2024). Por lo que esta actividad
econdmica representa una presioén
sobre el medio ambiente, generando
conflictos entre la produccion pecuariay
la conservacion de los recursos naturales
(Fearnside, 2017).

A nivel estatal, en algunas regiones del
estadode Veracruz, la actividad ganadera
ha aumentado un 12 % en los ultimos 10
anos (SADER, 2023; Huerta-Toral, 2024),
mientras que en regiones como Jalisco
la poblacién ganadera ha incrementado
en un 10 % en ultimos 5 afos (INEGI,
2023). Teniendo como consecuencia
la modificacion de la vegetacién de los
bosques tropicales y subtropicales,
propiciando a la vez la fragmentacion de
ecosistemasy habitats, tanto paraespecies
endémicas como para las migratorias
(Mirandaetal.,2020).

En la investigacion de Mata-Paez (2019)
se describen estas problematicas aescala
local, analizando afectaciones a través del
método gradsects, con lo que se concluyd
que el pastoreo prolongado afecta
negativamentelaestructuray composicion
de vegetacidon en dunas, llanos y mogotes
enlos agostaderosdel ejido Lasoledad, en
la reserva de la biésfera de Mapimi en el
estadode Chihuahua,similaraloquesucede
en establecimiento de dreas ganaderasen
lacostadel municipio de Actopan.

Esimportante mencionar que el monitoreo
de las regiones ganaderas puede ayudar
en una mejor planeacion del uso de suelo
y en lasostenibilidad de estas superficies.
En la actualidad existen técnicas de

percepcion remota (PR) que, mediante
herramientas tecnolégicas como los
Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), resultan altamente utiles para el
monitoreo de los cambios en el paisaje en
elespaciogeografico,debidoaque permite
laobtenciéndeinformacionprecisasobrela
cubiertavegetal yusosdesueloconmenor
costoy esfuerzo humano comparadoaun
analisis in situ (Lambin et al. 2003), este
proceso se basa en el andlisis de imagenes
satelitales que permitenidentificar cambios
en la superficie terrestre y, a su vez, la
cuantificacion de la pérdida de cobertura
arbéreaoloscambiosdeusodelsuelo,que
sonindispensables paralograrimplementar
estrategias de manejo sostenible con la
finalidad de preservar el medio natural
(Hansen et al., 2013; Herndndez-Gomez
etal.,2013).

Lapresenteinvestigaciénsebaséenevaluar
ladisminuciéndelacoberturaarbéreapor
elincrementodelasuperficieganaderaen
el municipiode Actopan, Veracruz,durante
el periodocomprendidoentrelos ainos 2000
y 2022, utilizando técnicas de percepcién
remota y sistemas de informacién
geografica,yestimando,asuvez,latasade
deforestaciondelos periodos 2000-2010,
2010-2022y 2000-2022.

2.Materialesy métodos

2.1 Areadeestudio

Elareadeestudioselocalizaenel municipio
de Actopan, perteneciente al estado de
Veracruz; las coordenadas geograficas
centrales del municipioson 19°31’55"Ny
96°30’52”0; limitaal norte conelmunicipio
deAltoLucerode GutiérrezBarrios, al este
con el Golfo de México y el municipio de
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Ursulo Galvan; al sur con los municipios
de Emiliano Zapata y Puente Nacional y
al oeste con Naolinco de Victoria (mapa 1)
tieneunrangodeelevacionquevadesde O
a1000 msnm, conunaaltitud promediode
253 msnm;suterrenoaccidentadoseasocia
alejeneovolcanicotransversal,dondedela
costaalamontanaselocalizanserraniasque
alcanzan los 300 msnm asi como valles de
granlongitud conescasaanchuray paredes
escarpadas (INEGI, 2010).

Actopantiene un clima calido subhimedo
gueabarcaensutotalidad el municipio,con
[luviasenverano,de humedad media(93.21
%),y calidosubhimedoconlluviasenverano
de menor humedad (6.79 %) con un rango
de precipitaciones de 1,100-1,300 mm
anuales y con unatemperatura promedio
queoscilaentrelos20a26°C,lossuelosde
lazonadeestudioestanrelacionadosconsu
vegetaciéonysutopografia, porlotanto,los

predominantessetienenel Feozemhaplico
y el Vertisol pélico (CONABIO, 2014).

Elmunicipioes partedelaregionhidrolédgica
del Papaloapan, perteneciente alacuenca
del rio Jamapa, con subcuencas en rio
Pajaritos, rio Actopan-Barra Chachalacas,
idolos y rio Cedeno, las corrientes de
agua perennes son: El Limén, Topiltepec,
Naolinco, Actopan, San Vicente, Paso
de Cedro y La Bandera, mientras que las
intermitentes son: El Sedeno, El Marin,
Capitan, Chapopote y Otates, finalmente
los cuerpos de agua encontrados en el
municipiode Actopanson: El Llano, Forallin
y LaMancha, todos perennes (INEGI,2010).

La vegetaciéon predominante es de selva
baja caducifolia, bosque encinoy manglar,
asi como también vegetacion de dunas
costeras. En el municipio se encuentran
diversosusosdelsueloendonde predomina

Mapa 1. Ubicacién del municipio de Actopan. Referencia: Elaboracion
propia, con datos vectoriales de INEGI 2021.
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el pastizal cultivado, suelos agricolas
divididos en cultivos anuales como la
calabaza, calabacita, chile, frijol, jitomate
(tomate rojo), maiz forrajero/grano
amarillo/grano blanco, sandiay tomate de
cascara (tomatillo) y en cultivos perennes
como el agave, aguacate, café, cana de
azucar, coco, limén, mango, naranja, nopal,
papaya, pina, platanoy malanga; asi como
también predominan asentamientos
urbanosy algunoscuerposdeagua(INEGI,
2021;2022).

2.2 Diseno metodolégico

El proceso metodolégicoutilizounenfoque
cuantitativoy exploratorio,centradoenla
recolecciény el andlisis de datos. Consto
de cuatro fases principales: enla primera,
seutilizaronimagenesdesatélite (Landsat

5-7yPlanet) pararealizarunaclasificacién
a través del programa ArcMap 10.8 y
crear mapas de los usos y coberturas del
suelo para los afos 2000, 2010y 2022;
ademas secomprobaronlas clasificaciones
mediante laherramienta AcATaMade Qgis,
lasegundafasesebasdenlaidentificacion
de los cambios de uso del suelo, asi como
también en el calculo de las superficies
para determinar cuantitativamente
las transformaciones y de esta manera
presentar los cambios de usos de suelo en
graficas, tablas y mapas; en la tUltima fase
secalculélatasadedeforestaciénylatasa
decambioanualdelacoberturavegetaldel
municipioparapoderdeterminarelimpacto
causado (figura 1).

Figura 1. SEQ Figura \* ARABIC 1. Flujograma metodolégico
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2.2.1 Obtencidén y procesamiento del
material satelital

Para analizar los cambios de uso de suelo
se utilizaron imagenes multiespectrales
generadas por tres diferentes satélites, el
primero de ellos corresponde a “Landsat
5” que utiliza un sensor Thematic Mapper
(TM),lanzadoen 1984,y contiene 7 bandas
espectralesconunaresoluciénde 30 metros
por pixel. El siguiente satélite corresponde
a“Landsat 7” que utilizael sensor Enhanced
Thematic Mapper Plus (ETM+), lanzado
en 1999,y contiene 8 bandas espectrales
conunaresolucién de 30 metros por pixel
(Gisanalyst, 2014). Por ultimo, se utilizé el
satélite Doves perteneciente a Planet Labs
de 4 bandas, que proporcionan imagenes
de muy altaresolucién con 4.7 metros por
pixel, lo que permite crear un analisis muy

detalladodelasuperficie (Minsu-Kimetal.,
2021).

Se utilizaron tres imagenes de Landsat
7, cuatro imagenes de Landsat 5 y cinco
imagenes de Planet, loque hizountotalde
12imagenessatelitales correspondientesa
lasuperficie total del municipiode estudio;
la cantidad de imagenes utilizadas en este
estudio vario para cada afio de andlisis, ya
que se procuré seleccionar aquellascon O
% de nubosidad, con el fin de obtener una
clasificacién mas precisay confiable, y se
utilizé el programaQGIS 3.34.1 paraarmar
los mosaicos por cadaafoycrearimagenes
compuestas con la combinacién de las
bandasespectralesinfrarrojocercano,rojo
yverde (tabla 1).

Fecha Satélite Resolucién espectral Bandas espectrales
utilizadas
30/03/2000
Landsat 7
26/ 05/ 2000 30 metros 4,3,2
13/ 06/ 2000
22/ 01/ 2010
22/01/2010 Landsat 5 30 metros
3,2,1
22/ 01/ 2010
15/12/ 2010
06/ 03/ 2022
06/ 03/ 2022
PlanetScope 4.7 metros
06/ 03/ 2022 2,3,4
06/ 03/ 2022
06/ 03/ 2022
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2.2.2 Clasificaciéon supervisada

Para determinar los usos del suelo del
municipio de Actopan se aplicé el método
de clasificaciéon supervisada (Camacho-
Lopez et al., 2022) mediante el programa
de ArcMap 10.8. Se aplicé la herramienta
“sampling” paragenerar 200 puntos al azar
dentrode todo el municipio, asignandoles
mediante percepcién remota una clase
de uso de suelo. Del total de puntos de
muestreo, se seleccionaron 160 para
elaborar la clasificacion supervisada
utilizando lasimagenes satelitalesylos 40
restantes para validarla. Para el proceso
de clasificacion se utilizé la herramienta
“Maximun likelihood clasification” que
con los 160 puntos de muestreo se creé
igual niumero de firmas espectrales de
los diferentes tipos de usos de suelo. Las
firmas espectrales se clasificaron con las
siguientes categorias: 1) coberturaarbérea,
2) ganaderia, 3) agricultura,4) dunacostera
y 5) cuerpos de agua.

2.2.3 Andlisisde certeza: indice kappa

Para evaluar la confiabilidad y precisién
de las imagenes clasificadas, se utilizé el
método kappa que midié la concordancia
entre los 40 puntos de validacién
categorizadosy las coberturas clasificadas
delaimagen.Elindicede kappadeterminael
gradode concordanciaentrelaclasificacion
y la realidad, basados en los puntos de
validaciéon (Torres-Gordillo y Perera-
Rodriguez,2009)yrespondealasiguiente
férmula:

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

representan laconcordanciay dividiendo
porelnimerototaldeellas.

Pc: es la proporcién esperada por azar y
se calcula sumando las probabilidades de
acuerdo por azar paracadacategoria.

Enlatabla2se muestracomoseinterpretan
los valores obtenidos mediante el calculo
delindice kappa.

Valor de K Fuerza de la concordancia
<0.20 Pobre

0.21-0.40 Débil

0.41 - 0.60 Moderada

0.61-0.80 Buena

0.81-1.00 Muy buena

Fuente: (Altman, 1991), Tomada de Torres-Gordillo, J.J. y Perera-Rodriguez, VH (2009)
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Se utilizé el programa QGIS 3.34.1 para
realizar el indice kappa a través del
complemento “AcATaMa”, como primer
paso se agregod la imagen del municipio
de Actopan en formato raster y laimagen
clasificada,y conlaherramienta“sampling”
seagregaronlos40 puntosdevalidaciénde
las diferentes clases, que fueron las cinco
categorias del uso del suelo asignadas con
anterioridad, posteriormentesecalcularon
las certezas y errores que produce la
metodologia incluyendo la certeza en
general, certeza del productor y certeza
delusuario.

2.2.4Cambiodeusodelsuelo

La clasificacién supervisada realizada
previamente se usé como base para
determinar los cambios en la cobertura
terrestre del municipio de Actopan,
enfocado principalmente en los cambios
delacoberturaarboérea,clasificando areas
forestadas que incluian la vegetacion que

no sufrié cambios y las dreas donde se
recuperdlavegetacion; asimismolasareas
no forestadas representaban los espacios
ocupados por actividades antroépicas
y cuerpos de agua, posteriormente se
realizé una interpretacién visual de las
clasificaciones conlafinalidad devisualizar
y comprender patrones de cambio en
las imagenes, sin embargo, el paso mas
importante se hizo con la herramienta
“Unién” del programa ArcMap, lacualcred
uncrucedeinformacién paracadaunode
los periodos: 2000-2010, 2010-2022 y
2000-2022 (tabla 3). En este proceso se
reclasificé a vegetaciéon “0”, ganaderia“1’,
por ser la categoriade interésy “2”, todas
las demas categorias de usos.

Este proceso se realizé para cada uno
de los periodos clasificados vy, posterior
a esto, se obtuvo la superposicién de las
capas para determinar los cambios en el
usoy coberturasdel suelo. Enlasiguiente

Categoria 2022
Vegetacién 0
Ganaderia 1
Agricultura 2
Dunas 2
Zona urbana 2
Agua 2

2000

Union
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tablase muestranlascombinacionesdelas Puyravaud J.P (2003) se calculé latasade
reclasificaciones (de 5 a 3 categorias); asi cambiode usosde sueloenelmunicipiode
como las clasificacionesresultantes (tabla Actopan:

4).
[etommE.
Resultado de
» Categoria
unién
0-0 Vegetacidn sin cambio
1-0 Recuperado
0-1 Deforestado por ganaderia
1-1 Ganaderia sin cambio
2-0 Recuperado
2-1 Cambio de uso a ganadero
0-2 Deforestado por otros usos
1-2 Cambio de uso a agricola
2-2 Otras actividades sin cambio
Para este proceso, se calculé la superficie 1 A?
en hectareas (ha) para cada una de R = PR lnﬁ* 100

las categorias (5) con la finalidad de

representar los resultados en tablas y Siendo:

graficos comparativos; dichos calculos se Al:Coberturavegetal ousodesueloenel

hicieronmedianteel programaArcMap 10.8 tiempoinicial

conlaherramienta“calcular geometria”  A2:Coberturavegetal ousode sueloenel
tiempo final

2.2.5Tasade cambio anual t1: Periodoinicial

Posteriormente, mediante la ecuacion de t2:Periodo final
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De acuerdo con SEMARNAT (2015), la
tasa de cambio anual permite conocer la
cantidaddecoberturaforestalquese pierde
0 que aumenta cada ano, generalmente
se puede expresar en hectdreas o como
porcentaje. Es fundamental conocer la
tasa de cambio para poder determinar el
impacto que causaenlacoberturaarbérea
del municipiode Actopan.

2.2.6 Deforestacion anual promedio

Por otra parte, para estimar la tasa de
deforestaciéon anual se utilizé la ecuacién
de Puyravaud J.P (2003):

_AL-A2
2 —tl

Siendo:

Al:areasdebosqueenel periodoinicial
A2:areasdebosqueenel periodofinal
t1:Periodoinicial

t2: Periodo final

A diferencia de la tasa de cambio, la tasa
de deforestacion anual promedio es un
valor absoluto que permite conocer la
cantidad de cobertura forestal que se
pierde en promediocadaanoenunperiodo
determinado. Paraeste analisissetomaron
los periodos: 2000-2010, 2010-2022 y
2000-2022 (FAO, 2020).

3.Resultados

3.1Usosycoberturasdelsuelodelos anos
2000,2010y 2022

Enelano2000,laestimaciondelacobertura
arboérea ocupaba un total de 32,747 ha;
aproximadamente el 38% del territorio,
mientras que la ganaderia ocupaba un

totalde 37,788 ha, equivalente al 44% del
municipio; conestos porcentajes se puede
inferir quelaganaderiaen Actopanparaese
anoyarepresentabaunadelasprincipales
actividades econédmicas y la que mas se
desarrollaba en el territorio, dejando a la
agriculturacon 12,185 ha; esdecir, el 14%.

Posteriormente, en el afno 2010, hubo
un incremento de la cobertura arboérea
principalmente al suroeste del municipio,
ocupando un total de 34,951 ha: el
equivalente al 41% del territorio; es decir,
que hubo unincremento del 3% el cual es
equivalente a 2,204 ha mas de vegetacién
encomparacionconelano 2000;se observa
también que la agricultura incrementoé
a 12,317 ha, esto es, 32 hamas. Al mismo
tiempo quelaszonasurbanasdel municipio
aumentaron 300 haenlosultimosdiezanos,
finalmente en el afno 2022 la cobertura
arbérea mostré unadisminucion de 9,000
ha; aproximadamente el 10% respecto
de los afios anteriores, mientras que la
ganaderia 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 anos analizados, destacando el
incremento de la actividad ganaderay la
disminuciénenlavegetacion,teniendouna
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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Simbologia
:l Area de estudio (Actopan)
Limites Municipales
Categoria
- Vegetacion
Ganaderia
Agricultura

Duna

- Zona urbana
I Agua

Elaboré: Arantxa Huerta Toral
Escala de referencia: 1: 555,000
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Fuente: Marco Geoestadistico, Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI,2021)

Imagen satelital Planety Landsat 5y 7
Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS)
Visualizador GloVis

Mapa base: World Imagery

Proyeccion: UTM Z14
0§ Datum:WGS84

R Ceeyebenmecerse ]
2000 2010 2022
Categoria Superficie Porcentaje Superficie Porcentaje Superficie Porcentaje
(ha) (ha) (ha)

Vegetacion | 32747.05 38 34951.87 41 23741.96 28
Ganaderia | 37788.06 44 36128.18 42 46578.89 54
Agricultura 1218511 14 12317.86 14 11951.08 14
Dunas 1617.83 2 1398.45 2 2221.89 3
Zona

I 44119 1 738.74 1 1139.76 1
Agua 1273.46 1 446.44 1 404.67 0
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3.2Cambiodeusodelsueloenlosperiodos
2000-2010,2010-2022y 2000-2022

Enelmunicipiode Actopanse presentaron
diversos cambios enlos usosdel sueloalo
largo de los afios (mapa 3); en el periodo
2000-2010 la deforestacion esta ligada
exclusivamente a la ganaderia y esta se
concentrd en la zona centro del municipio
de Actopan, con un total de 12,482 ha,
extendiéndose por el suroestey noroeste,
mientras que la superficie ganadera
ocupabauntotalde 24,476 ha.Encontraste,
las areas deforestadas por otros usos
(agricolas, urbanos) se estimaron con un
totalde 3,297 ha.

que paraelrestode lazonase observaban
demaneramasdispersa,ocupandountotal
de 15,277 ha. Cabe destacar que las areas
recuperadas de vegetaciéon arbdrea se
encontraron en mayor superficie en este
periodo en comparacion con el periodo
2010-2022, teniendo una superficie de
10,944 ha; esto indica, a su vez, que en
este periodo se registré una menor tasa
de deforestacion, en contraste con el
periodo comprendido entre 2010-2022
que concentré el mayor porcentaje de
deforestacion vinculada exclusivamente
conlaactividad ganadera.

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

Para el periodo 2010-2022 se
registré un total de 15,692 ha
deforestadas; es decir, hubo un
incrementode 3.7 %enlasareas
deforestadas, el equivalente a
3,210ha;asimismo, lasuperficie
ganaderaaumentd 5 %, esdecir,
4,293 ha mas que el periodo
anterior. Por otra parte, las
areas deforestadas por otros
usos presentaron un total de
3,996 ha. Al contrario, las areas
recuperadas se encuentran
en menor cantidad, ocupando
8,422 ha;estoes,seencontraron
5,081 ha de vegetacion menos
qgueenel primer periodo (2000-
2010).
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- Deforestado por ganaderia
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Ganaderia sin cambio
Otras actividades sin cambio
Recuperado
- Vegetacion sin cambio

760000 770000 780000

Finalmente, para el periodo
2000-2022, las areas
deforestadasporlasactividades
ganaderas se extendieron en el
noreste del municipio, mientras

Elaboré: Arantxa Huerta Toral
Escala de referencia: 1: 555,000

Fuente: Marco Geoestadistico, Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI,2021)

Imagen satelital Planet y Landsat 5y 7
Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS
Visualizador GloVis

Mapa base: World Imagery

Proyeccion: UTM Z14
Datum:WGS84
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Es importante destacar que, de acuerdo
con los resultados obtenidos, se tiene una
estrecha relacién entre las categorias
resultantesdeloscambiosde usodelsuelo,
como se muestra en la figura 2 donde, a
mayor incrementodelasuperficieganadera,
menoreslacoberturaarbéreaencontraday,
por ende, existeunincrementoenlasareas
deforestadas.

cambiode -1.39, es decir, que anualmente
se deforestaban 485 ha, siendo este el
periodo que presentd mayor deforestacion
enelmunicipio. Finalmente en2000-2022
se tuvo un indice de 2.3% y una tasa de
cambio de -0.63, que quiere decir que se
deforestaban 206 ha al aino. Aunque la
deforestaciéon fue menor que el periodo
anterior, se mantiene un comportamiento

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

Cambios de uso del suelo

35000

30000

25000

20000

15000

Superficie (ha)
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|
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Ganaderia Vegetacion

Recuperado Deforestado por

...

Otras Deforestado por Cambio de uso
ganaderia actividades otros usos agricola a
ganadero

02000-2010 02010-2022

3.3 Deforestacion anual promedio y tasa
decambio anual

En el periodo 2000-2010 se presentd un
indice de deforestacion negativo (-0.67%) lo
gueindicaqueseteniapocoimpactosobre
lavegetaciénarbérea, mientrasquelatasa
decambiopresentéunatasade0.28;loque
significa que anualmente se deforestaban
91.6 ha. En el periodo 2010-2022 se
presentd unindicede 2.67%y unatasade

deaumentodeganaderiaydisminuciéonde
lavegetacion (tabla 6).

4. Discusion

El incremento de la superficie ganadera
tiene afectacionesdirectasenlavegetacion,
debido a la conversién de tierras
forestales a pastizales; de acuerdo con
los datos obtenidos en esta investigacion
se determind que la disminucién de la
cobertura arbdrea es ocasionada por el
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Deforestacion anual
Periodo ) Tasa de cambio anual
promedio
2000-2010 -67% 0.28
2010-2022 267 % -1.39
2000-2022 2.3% -0.63

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/afo.
Aunque este estudio solo se enfocé en la
actividad ganadera bovina, los resultados
mostraron que las actividades agricolas
también estan influyendo en la pérdida
de vegetacion, aunque sus superficies se
mantienen estables (14% de la superficie
del municipio paratodoslos periodos).

De acuerdo con los datos del Sistema
Nacional de Monitoreo Forestal (SNMF)
para el estado de Veracruz, durante el
periodo2001-2018,el80.18% delaszonas
deforestadas se debié a la conversién de
tierras forestales a pastizales; es decir,
zonas destinadas para la ganaderia, con
un promedio de 10,680 ha/ano. Por otra
parte,enelestadode Guanajuato,durante
el periodo 2011-2014, el uso del suelo
destinado a las actividades agropecuarias
presentd la tasa de cambio anual mas alta
(-0.4) equivalentea 3,125 haconvertidasen
pastizales. Situaciones de cambios de uso
desuelosimilaresalasque hansucedidoen
el municipio de Actopan, especificamente
parael periodo2010-2022.

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

Guerrero,dondesuinvestigaciéonconcluye
que las actividades ganaderas y agricolas
modifican la estructuray funcionamiento
de los bosques, disminuyendo su bosque
primario con un total de 41,184 ha y
presentando unincrementode 27,691 ha
en pastizales. Asitambién,Bedoya, Gomez
yAnda(2023) mencionanensusresultados
quelaganaderiaextensivaesunfactorque
impulsay aceleraladeforestacion.

En este analisis se obtuvo, para el periodo
2000-2022,unatasade deforestacion 2.3
%, lo cual indica una pérdida sostenida de
coberturaarbéreaatribuible alaexpansion
ganadera.Contrastandoesteresultadocon
las cifras nacionales de México, se evidencia
que la tasa del municipio de Actopan es
superior al promedio nacional reportado.
Porejemplo,laComisiéon Nacional Forestal
(CONAFOR)registré paraMéxicounatasa
anual de deforestacion 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 historica entre 1976-
2000 fue de alrededor de 0.43% anual,
con algunas variaciones marcadas entre
bosques tropicales y templados (Mas
et al., 2009). Esta comparacion sugiere
que Actopan presenta una dindmica de
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deforestacion mas intensa; lo que podria
reflejar presiones locales elevadas sobre
los ecosistemas forestales porlaexpansion
agricola.

En este sentido y con lo mencionado
anteriormente, se confirma que las
practicasganaderassitienenunainfluencia
directa con la cobertura arborea; sobre
todo las que se manejan conunsistemade
produccidondetipoextensivo,ocasionando
unadisminuciénensudensidady cobertura,
esto supone que dichas practicas no
son empaticas con el medio ambiente ni
con los ecosistemas locales, generando
diversas dindmicas en el uso del suelo y,
por consecuencia, transformaciones en
la cobertura vegetativa, debido a que las
actividades ganaderas sonconsideradasde
bajocostoyaltarentabilidad acortoplazo.

5.Conclusiones

En el municipio de Actopan se logrd
evidenciar las afectaciones negativas hacia
lavegetacion arbérea através del analisis
multitemporal de los usos y coberturas
del suelo, demostrando una disminucién
del 10 % en su vegetacion de 2000 al
2022; estas afectaciones se encontraron
estrechamente relacionadas con el
crecimiento de laganaderia extensivay la
expansionde pastizales (10%).Encontraste,
se encontré que las actividades agricolas
también influyeron en esta problematica,
pero en menor proporcion.

Esta investigacion demuestra, a su vez,
cémolafaltadeunordenamientoecoldgico
territorial, planificacién del territorio
y regulacién en los sistemas ganaderos
fomentanladegradacidondelosecosistemas

forestales. Es por ello que se deben
implementar politicas de conservacion
orientadas a intensificar el uso de suelo,
como clave pararevertir latendenciaala
pérdidadecoberturaarbérea.

Atravésdetécnicasde percepcidonremota
selogré cuantificar lasuperficie perturbada
ylosresultadosderivados delaclasificacion
y la validacion brindaron la fiabilidad
del procesamiento satelital, logrando
identificar zonas y periodos criticos de
deforestacion; por ejemplo, parael periodo
2010-2022dondese presentélamayortasa
de cambio y de indice de deforestacion,
intensificando la presién sobre el capital
natural.

En este contexto, la integracién de
herramientas cartograficas ofrece una
metodologia eficaz para visibilizar y
evaluar areas criticas que estén sujetas a
estas problematicas de transformacion
ambiental. Con los resultados obtenidos
se aporta evidencia cientifica que puede
orientar las decisiones futuras hacia
un mejor equilibrio, reconociendo las
afectaciones negativas que genera la
ganaderia para proporcionar nuevas
oportunidades con practicas mas
sostenibles y fortalecer politicas
publicas encaminadas a la conservaciéony
restauraciéonecoldgicaen el municipio.
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