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RESUMEN

Para generar planes de manejo y conservacion los bosques de pino pifionero se requiere conocer aspectos basicos
sobre la estructura y los factores ambientales que estan relacionados conla distribucion estas comunidades, ademas
es importante conocer cuéles son las actividades relacionadas con la perdida de cobertura vegetal de los sitios de
interés. El presente trabajo tuvo como objetivo de contribuir al conocimiento ecolégico del bosque de pino pifionero
ubicado en la Sierra el Astillero, en el municipio de Cuencamé, Durango, mediante el anélisis de cambio de Uso de
suelo y Vegetacion. Se utilizd un andlisis espacial para el determinar de cambio de uso del suelo y vegetacion,
basado en la identificacion de los cambios en los componentes espacial y tematico, empleando capas en formato
vectorial de las Cartas de Uso de Suelo y Vegetacion correspondiente al area de estudio, la Serie | (1997) y la Serie
V (2013) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, el analisis se realizé en los software IDRISI SELVA y
QGIS version 2.14. Los resultados mostraron que en un periodo de 16 afios la Agricultura es la cobertura con mayor
crecimiento en superficie, dicha ganancia proviene mayormente de la perdida de Pastizal Natural, el Bosque
conserva casi el total de su superficie y presenta una ganancia de menos proveniente también de Pastizal Natural y
Pastizal Inducido.

Palabras clave: bosque, uso de suelo, pino pifionero, IDRISI, QGIS.

ABSTRACT
To generate management and conservation plans for stone pine forests, it is necessary to know basic aspects about
the structure and environmental factors that are related to the distribution of these communities, it is also important to
know what are the activities related to the loss of plant cover of the sites of interest. The objective of this work was to
contribute to the ecological knowledge of the stone pine forest located in the Sierra el Astillero, in the municipality of
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Cuencamé, Durango, through the analysis of changes in land use and vegetation. A spatial analysis was used to
determine the change in land use and vegetation, based on the identification of changes in the spatial and thematic
components, using layers in vector format of the Land Use and Vegetation Charts corresponding to the study area,
Series | (1997) and Series V (2013) of the National Institute of Statistics and Geography, the analysis was carried out
in the IDRISI SELVA and QGIS version 2.14 software. The results showed that in a period of 16 years, Agriculture is
the coverage with the highest growth in surface, said gain comes mainly from the loss of Natural Pasture, the Forest
conserves almost the total of its surface and presents a gain of less also from Natural Pasture and Induced Pasture.
Keywords: forest, land use, pine, IDRISI, QGIS.

INTRODUCCION

Las comunidades de pifioneros, a pesar de su
limitada capacidad productiva, aportan varios
tipos de materiales y servicios ambientales que
tienen impacto decisivo en la supervivencia de
las comunidades rurales. De éstas comunidades
se obtienen semillas comestibles o pifiones,
lefia, postes, madera para construccién de
vivienda y muebles rusticos, arboles de navidad,
resina, ademas de servir de abrigo a la fauna
silvestre y en algunos casos como é&reas de
recreo. Las superficies de estas comunidades se
han reducido notablemente en los ultimos afios y
varias de ellas se encuentran amenazadas o en
peligro de desaparecer debido a perturbaciones
antropogénicas y naturales (Caballero y Avila,
1989).

Debido a la escasez de recursos forestales en
las zonas éaridas y semiaridas, los bosques de
pifio pifionero han sido afectados durante siglos
por las actividades humanas: incendios
forestales, sobre-explotacién, cambio de uso de
suelo, depredacion natural y la recoleccion
excesiva de pifiones, entre otros (Carrillo, 2009).
Por lo anterior se hace indispensable generar
planes de manejo y conservacion de la
vegetacion endémica de estas zonas para
generar planes de manejo y conservacion de la
vegetacidbn endémica se requiere conocer
aspectos basicos sobre la composicidn floristica,
la estructura y los factores ambientales que
estan relacionados con la distribuciéon de los
bosques de pino pifionero (Granados, 2015).

El concepto de cobertura describe los objetos
que se distribuyen sobre un territorio
determinado. Uso del suelo, se refiere al
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resultado de las actividades socioecondmicas
que se desarrollan (o desarrollaron) sobre una
cobertura (Anderson et al., 2005). Durante los
ultimos 30 afios muchas superficies forestales de
varias regiones del pais se han transformado en
areas de uso agropecuario o urbano de manera
acelerada (Landa et al., 1998; Veldsquez et al.,
2002). El cambio del uso del suelo se ha
constituido como uno de los factores plenamente
implicados en el cambio global en las ultimas
décadas, alterando procesos y ciclos. Lambin
(1997), menciona que los principales cambios
ocurridos en los ecosistemas se deben a la
conversion de la cobertura, intensificacion en el
uso y degradacion del terreno. Estos procesos
se engloban usualmente conoce como
deforestacion y degradacion forestal (Bocco,
2001). La destruccion de la biodiversidad y los
bosques tropicales y templados puede perturbar
el clima global y poner en riesgo una fuente
importante  de  captura  de  carbono,
regionalmente afecta en el funcionamiento de
cuencas hidrograficas y de asentamientos
humanos, (Bocco, 2001, Pineda, et al., 2008).

Los estudios sobre el cambio en la cobertura y
uso del suelo proporcionan la base para conocer
las tendencias de los procesos de deforestacion,
degradacion, desertificacion y pérdida de la
biodiversidad de wuna region determinada
(Lambin et al., 2001 citado por Velazquez et al.,
2002).

Una forma de evaluacién de los cambios en el
uso del suelo es a partir de la medicion de los
cambios en la cobertura vegetal y no vegetal del
mismo. Tradicionalmente, la medicién de
cambios de cobertura vegetal y uso del suelo se
realiza sobre documentos generados mediante
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percepcion remota (usualmente, fotografias
aéreas e imagenes de satélite) o cartografia
tematica de cobertura (Anderson et al., 1976).

Para Pontius et al., (2004) la manera mas
pragmatica de analizar el cambio de uso de
suelo es obteniendo mapas de un dos tiempos
determinados, examinar los cambios con una
matriz de transicion para identificar las
transiciones mas importantes y entonces
investigar sobre el proceso que genera esta
transicion.

El presente trabajo tiene la intencion de
contribuir al conocimiento ecolégico del bosque
ubicado en la Sierra el Astillero, Cuencamé,
Durango, ya que por lo anteriormente
mencionado resulta importante ya que por la
vulnerabilidad de estos bosques antes
mencionada y considerando que no ha sido
estudiada, es necesario analizar los cambios en
cobertura vegetal y usos del suelo, con la
finalidad de detectar areas de afectacion y
pérdida de biodiversidad vegetal para evaluar la
magnitud de dichos cambio en el area de
estudio, que se espera sirva como base
fundamental para programas de manejo integral
que considere la estructura y el funcionamiento
del ecosistema, en su totalidad para un mejor
aprovechamiento y conservacion en pro de la
biodiversidad de la region.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La Sierra del Astillero se
encuentra ubicada en los estados de Durango y
Zacatecas, comprendiendo los municipios de
Cuencamé en el estado de Durango y los
municipios de Juan Aldama, Miguel Auza y
Sombrerete en el estado de Zacatecas. El area
de estudio es el poligono de la Sierra
correspondiente al municipio de Cuencamé
Durango, cuya superficie es de 65,490.45 ha,
(Figura 1) posee una elevacion que va de los
2,200 a los 2,710 m, con coordenadas de
103°46'35.18" LWy 24°9'5.9" LN.
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio, sierra
del Astillero, Durango, México.

El método que se utilizd para el analisis de
cambio de la vegetacion y el uso del suelo fue el
del analisis espacial utilizado por Barraza (2015)
para analizar el Cambio de Uso de Suelo y
Vegetacion en la Sierra de Gamon, en Durango,
dicho métodos esta basado en la identificacion
de los cambios en las componentes espacial y
temética, y en la representacion de los procesos
espacio-temporales, llevados a cabo a partir de
la elaboracion de un producto cartografico que
expresara los cambios de la vegetacion en el
tiempo (1997-2013); es decir, se trata de
expresar las diferencias entre dos momentos
temporales para las distintas unidades de
observacion.

Para evidenciar el cambio de uso de suelo se
emplearon las capas de Uso de Suelo y
Vegetacidn de la carta correspondiente al area
de estudio, de la Serie | (1997) y la Serie V
(2013) del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, ambas series fueron elaboradas bajo
la misma metodologia, sin embargo, se
detectaron diferencias entre algunas categorias
de uso de suelo y vegetacion, lo cual dificultaba
la comparacién de ambos mapas cartograficos.
Debido esto, se hizo necesario reclasificar los
tipos de vegetacidn en base a la clasificacion del
INEGI.

La homologacion de las cartas se llevd a cabo
utilizando el software Global Mapper 15.0 y su
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herramienta “Search by Attributes, Name and
Description”. Esta reclasificacion de los usos de
suelo y vegetacion permitira el correcto cruce de
los mapas y que las estadisticas sean
equivalentes y comparables para el estudio
escala de 1:250,000 (INEGI 1997, 2013).

Con base en los datos obtenidos de las series |
(1997) y serie V (2013) se determin6 el cambio
de usos de suelo y vegetacion para un poligono
la Sierra del Astillero correspondiente al
municipio de Cuencamé, para el proceso de
transformacion se obtuvo la superficie (ha) de
cada comunidad vegetal y uso de suelo, asi
como el cambio neto para cada una de las
categorias analizadas, siendo positivo cuando
hay un proceso de recuperacion y negativo
cuando el terreno experimenta un proceso de
transformacion o degradacion.

Para el analisis de cambio de uso de suelo y
vegetacion se utilizd la herramienta Land
Change Modeler (LCM) del software IDRISI
Selva, la cual integra el analisis de los datos,
especialmente la nocibn de cambios de
ocupacion / usos del suelo (Pontius et al., 2004),
LCM describe, caracteriza y modeliza las
transiciones entre las categorias (Camacho et
al., 2010). Este modelador evalla el cambio
entre el momento 1 y el momento 2 de dos
mapas de cobertura de suelo e identifica las
transiciones de un estado de la superficie a otro.

Este modelador evalua el cambio entre el
momento 1 y el momento 2 de dos mapas de
cobertura de suelo e identifica las transiciones
de un estado de la superficie a otro. Los archivos
de salida fueron de tres tipos: 1) Graficos de
pérdidas y ganancias por categoria; 2) Gréficos
del cambio neto, es decir, el resultado de

tomar las areas de superficies terrestres
anteriores, agregar las ganancias y luego restar
las pérdidas y 3) Gréficos donde se detallan las
contribuciones a los cambios experimentados
por una sola categoria (Eastman, 2012).
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Una vez realizado el analisis de cambio de uso
de suelo, se aplicd la prueba estadistica de
Homogeneidad con Ji-Cuadrada, para saber el
grado de significancia del cambio de uso de
suelo y vegetacion de 1997 al 2013.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se reconocieron 6 clases de usos de suelo y
vegetacion para el poligono de la Sierra del
Astillero, de las cuales 4 fueron de origen
antropogénico; Agricultura, Pastizal Inducido,
Zona Urbana y Cuerpos de Agua, y 2 de origen
natural, Bosque de Pino - Encino y Pastizal
Natural. En 1997 resultaron 4 tipos de usos de
suelo y vegetacion, de los cuales 2 eran
cubiertas antropogénicas 2 eran cubiertas de
vegetacion natural; las 4 clases fueron:
Agricultura, Bosque de Pino — Encino, Pastizal
Natural y Pastizal Inducido. Para el afio 2013 se
presentaron las 4 clases anteriormente
mencionadas y 2 clases mas que no existian en
el afio de 1997, estas fueron: Cuerpo de Agua, y
Zona Urbana.

Los tipos de vegetacion con mayor extension en
superficie en 1997 fueron el bosque de pino —
encino 36,131.08 ha seguido por agricultura con
22,773.66 ha. Para el afio 2013 ambas se
conservaron como las dos de mayor extension y
ambas presentaron un aumento en su superficie.

Las comunidades vegetales de menor superficie
en 1997 fueron pastizal natural y pastizal
inducido con 16,968.79 y 1,19042 ha
respectivamente, para el 2013 estas dos
comunidades vegetales también presentaron
disminucion en superficie (Tabla 1).

Tabla 1. Superficie (ha) de las comunidades vegetales y
usos de suelo para 1997 y 2013 en la Sierra del Astillero,
Durango, México.
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Comunidades vegetales 1997 2013

y uso de suelo

Ha %
20522.970
35833.470
16968.790

1190.420

Ha %
22773.660
36131.080
14632.190

748.150

32.540

198.050]

Agricultura

Bosque de Pino Encino

Pastizal Natural
Pastizal Inducido
Cuerpo de agua
Zona urbana

La Sierra del Astillero posee como vegetacion
principal el bosque de pino-encino de acuerdo a
la nomenclatura utilizada por INEGI en su
clasificacion de la vegetacion, es importante
resaltar que en ésta comunidad vegetal se
presenta como dominante la especie Pinus
cembroides en asociacion con diversas especies
del género Quercus, dicha clase presenta una
ganancia neta de 297.62 ha, dicha ganancia
proviene de la perdida de superficie de pastizal
inducido y pastizal natural, como segundo lugar
en extension territorial se encuentra la
agricultura, la cual presenta la mayor ganancia
de superficie de relacion con la pérdida de
pastizal natural y bosque de pino—encino dicha
ganancia se cuantificé en 2,250.69 ha.

Las mayores pérdidas de superficie se
presentaron en pastizal natural con un cambio
neto de 2,336.6 ha, seguido por el pastizal
inducido con 442.27 ha. La diferencia entre la
tasa de cambio de 1997 y 2013 fue
estadisticamente significativa (x2 =622.899, g.l.
=5 P <0.001).

Para cada clase de uso de suelo y vegetacion se
obtuvieron las comunidades vegetales y los tipos
de usos de suelo que contribuyeron al
agrandamiento y/o aminoracion de superficie en
cada una de los tipos de vegetaciéon y uso de
suelo.

En los afios transcurridos entre los 1997 y 2013
(16 afos) aparecieron 2 clases de uso de suelo y
vegetacion, que fueron: cuerpo de agua (32.54
ha) y zona urbana (198.01 ha) éstas 2 clases no
se encontraban en los mapas de 1997. Uno de
los cambios de vegetacion mas notable fue la
perdida de cobertura de pastizal natural, al
cambiar 2,021.75 ha a agricultura y 178.04 ha a
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zona urbana. La comunidad de bosque también
presento una ganancia proveniente de pastizal
inducido (308.29 ha) y pastizal natural (140.28
ha).

A lo largo del territorio nacional se han llevado
cabo diversos estudios para analizar los cambios
en la cobertura vegetal y uso de suelo, dichos
estudios muestran que los métodos utilizados en
general son diferentes; indefinidos en cuanto a
los parametros y variables que se incluyen;
Palacio et al., (2000) y Velazquez et al., (2002)
mencionan que en algunos casos resultan
incomparables en términos de las categorias y
escalas de trabajo utilizadas, sin embargo a
pesar de estas diferencias, si es posible
comparar y analizar los cambios en términos de
superficie para determinar la influencia e impacto
de las actividades humanas sobre los
ecosistemas.

En el presente estudio la cobertura vegetal con
cambios mas significativos es la del pastizal
natural con una pérdida de 2,336.61 ha durante
un periodo de 16 afios, sumando ésta superficie
a agricultura, similar a lo reportado por Barraza
(2015) en su estudio realizado en la Sierra de
Gamon, Durango, donde el pastizal natural fue la
segunda cobertura con mayor pérdida de
superficie con una transicion neta de 3,180 ha.
Por otro lado, Pineda (2008) reporta que el
pastizal natural tuvo un descenso de 44,303 ha,
en ambos estudios casi el total de la superficie
perdida se transformé en zonas agricolas, lo que
evidencia la perdida de vegetacion natural por
expansion de cultivos.

El pastizal inducido también mostr6 una
disminucién notable al perder 62% de su
superficie, contrario a lo evidenciado por Ibarra-
Montoya et al. (2011) en cuyo estudio el pastizal
inducido incrementd 3,302.6 ha por afio,
menciona que éste resultados muestran una
dindmica tipica de este tipo de coberturas, ya
que los pastizales inducidos tienen tendencia a
incrementarse. Para el bosque, la dinamica de
cambio en el periodo analizado fue favorable,
pues a pesar de presentar una pérdida de



Agrofaz — Journal of Environmental and Agroecological Sciences Vol. esp: 3-9

150.96 ha ante la agricultura, obtuvo una
ganancia de 448.57 ha proveniente de pastizal
inducido y pastizal natural.

Lo anterior concuerda a lo reportado por Pineda
et al. (2008) en cuyo andlisis, cuando el bosque
gana, remplaza al pastizal, caso contrario a los
resultados reportados por Camacho-Sanabria et
al. (2015) e Ibarra-Montoya et al. (2011), en
ambos estudios, aunque la categoria de bosque
experimentd un proceso de recuperacion o
revegetacion, la superficie deforestada es mucho
mayor.

Este cambio favorable puede deberse a dos
razones mencionadas por Osuna-Osuna et al.
(2015); el periodo temporal del estudio es corto
(16 afios) ya que para detectar cambios se
requiere de periodos mayores a 20 afios, y, que
la altitud y accesibilidad pueden ser factores que
restringen el desarrollo de actividades
agropecuarias, reduciendo o limitando el cambio
de areas forestales a estas actividades.

CONCLUSIONES

Se determind el cambio de uso de suelo y
vegetacion de la Sierra del Astillero para el
periodo de tiempo de 1997 al 2013 en el que el
pastizal natural presenta la mayor disminucién,
esta superficie pasé a agricultura lo que
evidencia la presion ejercida por las actividades
antropogénicas  sobre  las  comunidades
vegetales. El bosque presentd incrementos en
su superficie sustituyendo a los pastizales, lo
que puede inferirse como un proceso de
sucesion natural.
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