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RESUMEN

Mediante el uso del sistema de informacion geografica Google Earth™, se midio la pérdida de cubierta vegetal en el
ejido de China, Campeche para el periodo de 2003-2015, mostrando sus tendencias, al mismo tiempo que se analizd
la pertinencia del uso de esta herramienta para el ahorro de gastos por parte de los académicos y autoridades. Los
resultados muestran que la deforestacion ha incrementado en los ultimos 12 afios con pérdidas promedio de casi una
hectdrea por afo; se identificaron 21 poligonos de tamarios diversos entre los afios 2003, 2006, 2010, 2012, 2014 y
2015; de los cuales siete estuvieron presentes todos los afios, los restantes 14 fueron intermitentes, pero con mayor
presencia en 2012 al 2015. En promedio se observd aumento de la pérdida acumulada de cubierta del 235.36% entre
2003 y 2015. El analisis de varianza (95%) no mostro diferencias significativas entre los aflos estudiados para la pérdida

de cubierta vegetal.
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ABSTRACT

Through the use of the geographic information system, Google Earth™, the loss of plant cover in the ejido of Ching,
Campeche, was measured for the period of 2003-2015, showing their trends, at the same time that the pertinence of
the use of this tool by scholars and authorities to save in expenses was analyzed. The results show that deforestation
has increased in the last 12 years with average losses of almost one hectare per year; 21 polygons of different sizes
were identified between the years 2003, 2006, 2010, 2012, 2014 and 2015; of these, seven were present every year, the
remaining 14 were intermittent, but with higher presence in 2012 to 2015. In average an increase was observed in the
accumulated loss of cover of 235.36% between 2003 and 2015. The variance analysis (95 %) did not show significant

differences between the years studied for the loss of plant cover.
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INTRODUCCION
humana ha experimentado un cre-

La pO b la Clé ﬂ cimiento exponencial en las ultimas

décadas, provocando una mayor demanda de recursos naturales modifican-
do los mecanismos de apropiacion (Rosete et al,, 2009). Por lo cual, las rela-
ciones hombre-medio ambiente, ligadas a la economia social, se expresan
como cambios en la cobertura vegetal y en cambios del uso del suelo por
parte de las sociedades humanas, siendo factores importantes de cambios
en el ambiente global o degradacion ambiental (Hoyo et al, 2013). México
ha presentado cambios de uso de suelo desde mucho tiempo atras, y este
problema ha aumentado su intensidad mas rapido de lo que se cree, para el
ano 2000 la tasa de deforestacion tuvo en promedio de 631 mil hectareas
por afoy se contaba con 52 millones de hectareas de bosques y selvas (FAO,
2000). Mediante el uso de imagenes satelitales LANDSAT MSS Y ETM+, para
el estado de San Luis Potosi, México, se obtuvo una tasa del 11% anual de de-
forestacion en sistemas de selva baja espinosa (Ibarra et al., 2011). A nivel na-
cional, la deforestacion total oscila entre las 370 y 720 mil hectareas por afio,
el mayor porcentaje se concentra en las regiones centro y sureste de Meéxico,
donde la deforestacion alcanza entre 115 y 135 mil hectareas por afio de bos-
ques y entre 288 y 428 mil hectareas por afio para selvas (SEMARNAT, 2012).
A finales de los anos ochenta, estudios en México presentaron tasas de de-
forestacion superiores a 10% anual con un calculo de casi 700,000 hecta-
reas deforestadas por afo; con lo cual nace la necesidad de los Inventarios
Forestales Nacionales, el cual, en el afio 2000, concluye que la velocidad de
cambio en 1993-2000 es mayor que en el periodo de 1967-2000; mientras
que para el periodo de 2000-2005 la pérdida anual fue de 260,000 hecta-
reas por afio (Rosete-Vergeés et al., 2014). Para los estados de Quintana Roo y
Campeche, México, en los aflos ochenta se habia producido una gran des-
truccion de las selvas producto de la colonizacion reciente en el interior de
estos estados (Cortina et al., 1999). El proceso incluyd el desmonte de la selva
para poner en marcha sistemas colectivos de agricultura mecanizada y gana-
deria de bovinos, los principales desmontes se concentraron desde Escarce-
ga hasta Constitucion, en Campeche, y desde Nicolas Bravo hasta Chetumal
y hasta el ejido Pucté en Quintana Roo; siendo usados para la agricultura
mecanizada (Reyes-Anistro, 2014).
El Google Earth, como sistema de
percepcion remota, es una herra-
mienta que ayuda en identificar la
dinamica que tienen los impactos
en la superficie terrestre y viene a
ser una opcion rapida y accesible a
imagenes de satélite de una forma
gratuita, proporcionando un anali-
sis de cobertura de suelo a menor
costo (Hu et al, 2003). Dentro de
las multiples ventajas que posee
este programa se destacan: ma-
nejo sencillo, gratuito, aumento de
informacion y buena resolucion
(Eduardo-Corcoles, 2010). El uso
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de esta multi-plataforma provee
un costo bajo en los procesos aca-
démicos y educativos, por lo cual
presenta alto potencial de uso en
diversos sectores de la sociedad, al-
gunos de estos usos son la creacion
de mapas en las areas de geologia,
geografia y estudios de la tierra (Ya-
makawa et al, 2010; Dodsworth vy
Nicholson, 2012); esto es posible a
que el sistema de Google Earth usa
una mezcla de imagenes de satélite
con fotografia aérea en continua ac-
tualizacion, que permite la creacion
de mapas tematicas con una resolu-
cion de hasta 1:50000 (Metternicht,
2006). Con base en lo anterior, se
midio la pérdida de cubierta vegetal
del ejido de China, Campeche, Mé-
xico; mediante el uso del programa
Google Earth™ en un periodo de
2003 a 2015.

MATERIALES Y METODOS

El poligono del ejido de China fue
obtenido de la pagina de la Secreta-
ria de Desarrollo Agrario, Territorial
y Urbano (SEDATU) (Figura 1), la cual
tiene digitalizados los Nucleos Agra-
rios de todo el pais en el formato
KMZ para el Google Earth™; poste-
riormente, se usaron las herramien-
tas Muestra imagenes historicas
y Afiade un poligono del Google

Figura 1. Ubicacion del Ejido de China en el Municipio de Campeche, México.



Earth™ para identificar las areas que
han perdido su cubierta vegetal en
los afios 2003, 2006, 2010, 2012,
2014 y 2015; dibujando sobre ellas
los poligonos  correspondientes
para medir su superficie, contabili-
zando la superficie por poligono/
ano.

Por ultimo, se obtuvo un promedio
de pérdida de cubierta vegetal por
ano y se realizd un analisis de varian-
za de una sola via con un nivel de
significancia del 95%, usando el pro-
grama Minitab V16.1, para ver si exis-
tian diferencias entre los valores de
pérdida de cubierta vegetal por afio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 21 poligonos dife-

rentes entre las seis imagenes de Google Earth analizadas, la suma de las
superficies de todos los poligonos por afo se muestra en el Cuadro 1, donde
el aflo 2006 fue el que presentd una mayor superficie sin cubierta vegetal,
mientras que la imagen de 2010 presentd el menor valor (Figura 2). Los poli-
gonos fueron divididos en Permanentes (PP) e Intermitentes (PI), con los PP
se midio la pérdida de cubierta vegetal por permanecer a lo largo de todo el
periodo de estudio.

La pérdida de cubierta vegetal por parte de los Pl paso de 75% en el afio 2003
a12.02% en el 2015, por lo cual el estudio de pérdida vegetal se realizod solo
con los PP. Al analizar el aumento/disminucion de la superficie de cada PP,
se encontrd que los poligonos 9 y 14 presentaron recuperacion de su cu-
bierta vegetal, mientras que el poligono 1 mostrd incremento de pérdida de
cubierta vegetal, con 75,500 m? en 2003 a 217,484 m? en el 2015 (Cuadro 2).
Se analizaron solo los PPy se observo que la superficie deforestada aumento
de acuerdo a los afios, pasando de 187,672 m? (18.7 ha) en 2003 a 441,710 m?
(44.17 ha) en 2015; resultando un incremento de 235.36% (Figura 3).

Para determinar si los valores de pérdida de cubierta vegetal presentaron
diferencias significativas entre los afios de estudio, se realizd un analisis

. . . ~ . 0 c 2
Cuadro 1. Numero de poligonos descritos en cada afio de estudio, las superficies se miden en metros cuadrados m<.
Las filas mostradas en cursivas corresponden a los poligonos permanentes (PP). Los valores en O hacen referencia a la
recuperacion de la cubierta vegetal.

Poligono
1 75500 76,771 164,958 190,685 171,516 217484
2 10,829 0 0 0 0 0
3 4,688 4,432 0 11,467 5,563 6,929
4 4,096 3,390 6,593 0 7,113 6,809
5 1442 1,271 0 0 0 0
6 3,889 6,043 0 0 0 22,711
7 22,625 21,562 21,180 20,712 22,801 29677
8 37224 46,966 49,178 51,407 42,687 40,697
9 3254 3,095 2,863 3705 2,320 2497
10 2440 3,286 0 0 0 0
11 15,653 33,306 8,787 19432 36,649 47,881
12 12,768 0 0 0 0 0
13 29,079 42,660 49,736 48,221 107,536 99,160
14 4,337 2,976 2,884 2,287 2,672 4,314
15 350,461 510,189 0 0 0 0
16 160,610 192,283 0 0 0 0
17 13,327 11,691 106,919 99,790 36,502 0
18 0 0 0 6,994 2,299 10,719
19 0 0 3,490 4,946 3,126 1,922
20 0 0 0 5433 1,023 0
21 0 0 0 0 9,954 11,265
TOTAL (m?) 752,222 959,921 416,588 465,079 451,761 502,065

Uso de Google Earth para evaluar pérdida de cubierta vegetal
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g del afe 2003 e en ¢l
interior del ejide Chind, Campeche, Mixica

4
Paoligonos del afio 2010 encontrades en ¢l :.
interior del ejide Chind Campeche. México -

Peligenos del afio 2015 encontrades on ¢l
Interior del ejfida Chind, Campecho, México

Figura 2. Poligonos sin cubierta vegetal dibujados en Google Earth, periodo 2003-2015.

Cuadro 2. Analisis de los PP, los numeros en positivo indican recuperacion de la cubierta vegetal.

Superficie sin cubierta vegetal

Superficie sin cubierta vegetal Valores de perdida de

Poligono presente en el Afio 2003 (m?) presente en el Afio 2015 (m?) cubierta vegetal

1 75,500 217484 —141,984

7 22,625 29,677 —7,052

8 37,224 40,697 —3473

9 3,254 2497 57

11 15,653 47881 —32,228

13 29,079 99,160 —70,081

14 4,337 4,314 23

de varianza de una sola via con Para verificar la informacion pre- metro, constatando en la totalidad
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un nivel de significancia de 95%.
El analisis no muestra diferencias
significativas entre las pérdidas de
cubierta vegetal de cada uno de los
anos, aunque las desviaciones gra-
ficas mostraron aumento de 2003
a 2015 (Cuadro 3).

G
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sentada por el Google Earth, se
realizaron visitas de campo de
los poligonos identificados, resul-
tando que el 100% de los poligo-
nos fueron encontrados como se
mostraba en las imagenes, sin em-
bargo, no se pudo medir su peri-

de los poligonos descritos en la
imagen del 2015 vy verificados en
campo, la actividad por la cual se
perdio la cubierta, vegetal regis-
trando la explotacion como ban-
cos de materiales como la causa
principal.



Se identificaron 21 poligo-
nos, de los cuales 14 fue- .

i Source DF 35
ron Pl y solo siete fueron Afio 5 6528113849

One-way ANOVA: Superficie versus Afio

1305622770 0.42 0.830

Uso de Google Earth para evaluar pérdida de cubierta vegetal

ha, lo que equivale a
una pérdida del 10.94%.
Rosete-Vergés et al

M5 F P

, Error 36 1.11111F+11 3026403506 .
PP a largo del periodo de Total 41 1.17639E+1l (2014) mencionan que
analisis. En el ejido de Chi- § - EESES  B-8q = 5.85% D-Saled]) = 0.00% la deforestaoon totgl de
na se ha observado una Meéxico, para el periodo
pérdida constante equi- Individual 85% Cls For Mean Based on de 1976-2007, presen-
o Pooled StDevw
valente al 0.08% anual, lo x5 Jaas EDer P R P A taba una tasa anual de
que equivale a 2.11 ha por 2003 7 28810 24787  (------mmmoos e } 534,707 ha, estos re-
B ) 2006 7 32477 26233 (mmmmm————— T )
ano. En la sierra norte del 2010 7 42798 57480 * -=) sultados muestran que
i 2012 7 482064 65807 [ —— R ) : i
estado de Puebla, México, 2014 7 SS169 62416 P P ) existen marcadas dife-
se estudio una extension 2015 7 63101 75403 {ommmmmme Foommmmmes ) rencias en la velocidad

de 13,491 ha con presen-
cia de dreas agricultu-
ra, bosques, pastizales y
zonas urbanas o asentamientos urbanos; y se observo
que los asentamientos urbanos afadieron 527 ha en el
periodo de 1980 a 2010, lo cual equivale a una porcen-
taje de pérdida por acciones urbanas de 17.57 ha por
aflo (Guevara-Romero & Montalvo-Vargas, 2015). Para
el periodo de 2003 a 2015, se observd un incremento
de la deforestacion en el gjido de China del 235.36 %,
pasando de 187,672 m? en 2003 a 441,710 m® en 2015,
lo que equivale a una pérdida anual de 2.11 ha por afio
o el 0.08% de la superficie del ejido, acumulando una
pérdida de 1.69% de la superficie ejidal en un lapso de 12
afos. De acuerdo a lo publicado por la FAO (2000), Mé-
xico tiene el 72.05% de su territorio nacional con aptitud
forestaly presenta una pérdida, de acuerdo a SEMARNAT
(2012), de 370 y 720 mil ha por afio equivalente al 0.26-
0.50% de la superficie forestal nacional. El ejido de China
cuenta con area total de 2,609 ha, en el 2003 contaba
con 185 ha de territorio urbano y en el 2015 aumento a
450 ha, lo que representd 243.24% incorporandose cada
ano 22.08 ha, valor
superior al reporta-

do en la sierra norte 500,000
de Puebla. El ejido 450,000
China, para el afio 400,000
2003, posela una 350,000
superficie  corres- 300,000 P
: 250,000
pondiente a selvas,
. . . 200,000
pastizal inducido vy
- 150,000
otras  actividades,
100,000
excluyendo el te- 50,000
rritorio urbano, de 0
2,424 ha; para el 2003 2006 2010
afio 2015 esta su- Total
perficie también

disminuyo a 2,159

Cuadro 3. Tabla de ANOVA, se sefiala el nivel de significancia.

Pérdida de Cubierta Vegetal

Figura 3. Aumento de la pérdida de cubierta vegetal usando solo los PP, se muestra
como en 2015 hubo una pérdida mayor a los 400,000 me.

del cambio de vege-
tacion, lo que para los
afios de 1976 al 2000
los analisis arrojan un resultado negativo, pero del afno
2000 al 2007 ya que las tasas de cambio calculadas de
1976 a 2007 son menores que del 1976 a 2000. En el pe-
riodo analizado del afno 2003 al 2015 para el ejido China
de Campeche los resultados muestran que la deforesta-
cion anual es de 2.11 ha, los cual a lo largo de ese perio-
do algunos poligonos fueron recuperados regresando a
su vegetacion original tal es el caso de los poligonos 15
y 16 del afio 2003 al 2006.

35000 70000 105000

El analisis de varianza para encontrar diferencias signifi-
cativas entre los 12 afios de estudio, mostrd que no se
presentan diferencias entre la cubierta vegetal degrada
en el 2003 con la del aflo de 2015, a pesar de que se
observa incremento superior al 200%. El grafico de me-
dia contra la desviacion estandar indico que, de conti-
nuar esta tendencia, en un periodo no mayor a los diez
anos, si habra diferencias significativas con respecto a la
cubierta vegetal perdida en 2003. Esto es importante,
ya que, de no aten-
derse, seria irrever-
sible ocasionando
graves problemas
ambientales en el
ejido de China. De
igual manera, se-
ria de gran ayuda
analizar la cubierta
vegetal del gjido de
hace 20 a 30 afios,
siendo muy proba-
ble que las condi-
ciones actuales si
difieran de manera
significativa. El uso
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del Google Earth ayudd en la disminucion de costos,
proporcionando un estudio con una exactitud acepta-
ble, permitiendo generar informacion que sirva para la
toma de decisiones a un bajo costo, recomendando la
verificacion de la informacion en campo. Ampliando
el estudio al impacto que representa la explotacion de
bancos de materiales.

CONCLUSIONES
aumento de la pérdi-

S e O bS e r\/é da de cubierta vegetal

superior a 230% en el periodo de 12 afios, lo cual repre-
senta un grave problema que implica que, a mediano
plazo, el gjido de China tendra problemas ambientales
relacionados con la erosion de suelos y pérdida de su
biodiversidad. Aunque en un inicio, la pérdida de cu-
bierta vegetal era por actividades agropecuarias, hoy en
dia, la explotacion de bancos de materiales representa
la actividad de mayor impacto. El uso de las imagenes
que proporciona el Google Earth, representa una herra-
mienta util en tiempo vy logistica, al igual que ayuda en la
reduccion de costos en la elaboracion de diagnosticos
necesarios para la toma de decisiones publicas.
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