UNA EVALUACION DE LOS EFECTOS DEL
AISLAMIENTO, LA TOPOGRAFIA, LOS SUELOS
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INTRODUCCION

Méxca 85 uno de ios paises considerado coma megadiverso, con
Brasil, Australls, Colombia e Indonesia entre atros (GROOMBRIDGE,
JENKINGS, 2000). Al igual que l2 mayoria de los palses troploales, conoce
procesos de cambio de cobartura del suslo muy rdpidos, antro los cuales
se dostaca la dofarestacion, La tasa de deforestaciin anusl promecdia
duranie las tres Oltmas décadas fue estimada en 0,25 % y 0,76 % para
los bosquas ropicales y templados respectivaments (VELAZQUEZ et at,
20024; 20020, MAS et al, 20023, 2002b). Muchos estudios demostraron
que estos cambios tienen un iImpacio nagativo sobre & hdralogia regional,
&i cambio climatico y la biodiversidad entre otros (TURNER, 1996; PUIG,
2000} y llevan a una reduccion de los sarviclos ambiantales (LAMBIN at
al., 2001).

En este contexto se implemantd una politica da protoccion do los
ocosistomas naluralas a travis del desirrolio de las dreay protegidas
naturales (ANP). Actuaimente, en México, existen 127 areas naturales
que cubren méaa de 17 millones de hectareas, lo qua represanta
aproximadamenta 9 % dsl tarritorio. Se argurnentd gue las ANP son un
mado sficnte para delenar los procesos de degradacidn en jos paises
tropicales (BAUNER @ al, 2001). Sin ambargo, muchos 8.40res reportan
allas tasas de deforestacion dentro de lae ANP (MANSEN ef al 19014
PCARRAD, 1991, APAN; PETERSON, 1888; FERAEIRA ef al., 1909, SINGH,
1699).

En este estudio, 5o ovalua ol efocto do vanables como ol
nislamiento (distancias de lag carroleras v de las poblaciones), la
topagratia (altitud y pendiente), los Lpos e sualos y &l estatus de
prateccion (dentro o fuera de una ANP | sobre las tasas de deforestacion
para determinar cuales de estas varables contribuyon mds para la
consarvacion oo los ecosistemas nalurales.
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METODOS Y MATERIALES

ELABORACION DE UNA BASE DE DATOS ESPACIAL

Para ovaiuar las arens deforestadas, se Utkzo una base de datos
mvmwm-mmmuwummymm [MAS
ot al, 2002a; 2002b; VELAZOUEZ f al., 2002a; 2002b). Esta base oa
datos consista en 3 canografias de 1000 ef teritorio a ln escala 1:250.000
pira los afios 1670, 1993 y 2000, Las tres fuenies son compatibies en
escals, sistoma clasificatorio y son actualizaciones sucesivas de la

inisial (1676) elaborade por el Instituto Nacions! de Estadisticas,
Geografia o Informatica (Inegl) con base en 1 Interpratacion visual de
fotografias séreasy un inensc trabajo 6o campo (INEGL 1980; FALACIO
atal,, 2000, VELAZOUEZ el al., 2001; MAS et &, 2002¢). Las canogralias
wwmumammmmwwm
(51G) en formato vectoral Se desarroilaron diversos mecanismos: do
wﬂuﬂnymmmunmmhMQMpwm
lulnwmmindebi&sammumlacapwudnumwono
siTores on t aiabaracion e los mapas (MAS et al,, 2002a; 2002b;
VELAZOUEZ et al., 2002, 2002b). Se generd un mapa da deforestacion,
on fomalo raster (con coldas de 100 x 100 metros) para of parcdo 1093
2000 que Indica para cada pixel clasilicado como forests! en 1983 siol
s forestal correspondiente al pixel fue deforastada o conservaca. En
pute estudio s0 consideraran como cubierta forasial fos bosques
templados y tropicales, los matorrales y los manglares.

Sa busc eatablecar la reiackn entra la delorestaciin y varlables
expﬂcamsoomolamummhsvfudowmdnydllm
asentamientos humanas, la eievacian, k pendiente, el tipo de sueloy las
ANP. Para eho sa gonararon las variables espacialas, on formato raster,
ulllizando tambien celdas de 100 x 100 m, que se mdican a continuaciin:

« Distancia de las carroleras, dervada de fos-mapas
topogralicos. sscak 1:250.000 del Inegi,

« Distancia do log aseniamientos humanos (datos decvados
del cenpo de poblacion 2000 el inag)),

« Elavacion (modelo digital do elévacion, defivido de los mapas
topogrificos da Inegi. escals 1:250.000).
« Pondtianta derivada 66! modeio digita) da glevacion,

« Maga cigial de sueloe, del Inag(versidn digtal del INIFAS-
CONABID, 1995],
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* Los limites de las ANP creadas antes de 1993, obtenidos a
travea del Instiiuto Nacional de Ecologia (INE),

ANALISIS ESTADISTICO DE LA RELACION ENTRE LA DEFORESTACION
LAS VARIABLES EXPLICATIVAS ¥

En una primen etapa, ge calculd la tasa o2 deforestacion y el
ulwwmmdommwmmamoylmdémmayu
m‘?ﬁmumMMMmhmmmaamr

expresa &l en ]
ety o cambio en potcentaje de & superficia al
. Lim
,=[|_,s.l..§l) -1

)
mﬁtuummammexmqmmmw
§,es la superticie on  focha 1
S, es la superticie en ia fecha 2y
7 es al numero de anos entre las dos fechas

Se generd una base de datos tabular que Indica cada
forastal an 1993, Inﬂmwmwmmuydemwm
humanes, ka elevacion, la pendiente, el lipo de sualo, si ef pixel B8 ubica
dentro 0 fuera do una ANF y si hubo o no deforestacion durante el perado
;?aﬂzooo.:nmmommamwmmumammm

pixetes, sino una muestra oblenida par un Muestreo sistoméatico
pixsi cada 4 kidmetros). - - w

Con al fn de establecer una jeranqula de s variaties qua nfluyon
on ol proceso de deforestacidn, se calcularon diferentes medidas
estadigticas (ASPAN, PETERSON, 1998). El andlisia astadistico se dwvidio
en dos pangs:

1) Prueba chi cuacrado de Pearson y prueba de Cramer V,
2 Regresdn logistica.

El cfv cuadrado da Pearson permite sabar 5| axista una cormelacion
estadisticamente significativa entre cads una de las varlablas explicativas
y la variable dependionte, comparando las frocuencias esperadas y
observadas, Por gjemplo, en este estudio, so evalla s la tasa oo
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Wuwmmmmmm
de pandiontes. El chide Pearson depende de la unidad de medida {es
dacnqwmvﬂmuﬂauﬂedbpmdbmsmmmmmoen
porcantaje). Por esta cazdn, Cramer dsd un indice basada en el chi
cuadrado, llamado V da Cramer, cuyo valor vana entre 0 y 1, lo que
pefrtite de ranera drects y evaluar i infensidad ce la refacin
ontre 1as vatiables (CRAMER, 1894; SHAW, WHEELER, 1994), Asl, un
valor de 0 indica que las frecuencias esperadag oolinciden con ias
obsarvadas. y por tanto la relacion o4 nula. Al opuesto, un valor de |
mp&cawnﬁﬂmnhcﬁnmmzvm. £n eslas prusbas, las
variables explicativas son categoricas (cuaiativas), par lo cual sa
astablecieron rangos de valores,

Existon numerosas aplicaciones e Is regresion logistica para
modelo de prodiceidn espacial como modelos da cambio de coborturas
y uso da suelo (ASPAN; PETERSON, 1698; MAS et al,, 2000),
destizamientos (GUNTER et al,, 2000). distribucién de especies
(OSBORNE; TIGAR, 1892, MANEL ot al, 1699), La regresin logistica
parmite estabiscer una relacion entre una variable depandiente binaria
(defarestacion / po-deforestacion en este caso) y variablos explicativas
(HOSMER; LEMESHOW, 1989; KLEINBAUM, 1984),

nq{ r”;—ﬁ- ]sﬂ. 3B, m

donde p, es el valor de 1a variable binaria (detorestacion: 1, no-
delorestacidn: 0}, x,mjwnmm-mwmiyﬂ,m
los paramotros de [a regrosion que sa deben estimar.

Su caleularon los coeficientes de corretacion entre variabies
explicativas, para varificar que eslas no estén muy correlacionadas
(oounuudaa].bqwcmduooamnmmpvommm!mypw
Jo tanto a unos valores de los coelicientes no interpretables (MOLINERO,
2w1|.mmm|ammmmmpemnmdmmlmm
mbmonmmuumwmmmmuum.asmw
qua on ol mhwmnvuubbscuunmms.oomoetmodom. Por
mrm.nmmmmmmcmmumm.
Estas nusvas varables. arfificiaimente creadas, reciben en la Meratura
ungiosajona ol nombre do dummy, track cléndose an ospahaol vanables
infemas, indicadoras o vanablas diseNo (MOLINERO, 2001).

Con el fin de evaluar 8 modelo logistico, s& utifizd el chl cuadrado
dul modsio, 1 reduccion de I verosimiiitud (-2 Log bkehood). el R* de
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Nagelkarke y la prusts 0o Hosmer y Lemeshow. El o cuadradn del modolo
verifica la hipdlesis nula quo los cosficientss de as varlsbles explicativas
soan diferentes de 0. Bi es signdicativo (p =< 0,08), 1a hipotasis nula s¢
descana, o que signitica que & varable esta cormalacianada con la vanabke
dependiente y pueda ser introducida al modolo, mejorando su predicoon
(MENARD, 1905). La reduccidn de la verosimi@ud Indica en que medida ia
Inckusiin do cada variabie expiicativa meora fa aptitud del modalo a explcar
In variabilidad de la variable depsndiente. Con base en osio ultimo, te
calould el cocionte R (reduccidn de ia verosmilitud entre e varosimilitud
del modelo) que varia entro 0 (las variables explicatvas son indtiles para
predecir la variahis dependiento) y 1 (al modalo predice parectaments la
varnable dependiznta) (MENARD, 1995), E] psaudo R* da Nagelkarks evallia
& proporcion de ka variabilidad total axplicada por cada varable explicative
nclucaen ef modala La prueba de Hoamer y Lemeshow pormite determinar
ol la prediccion del modelo s significativa.

RESULTADOS

En el ambito de esta estudio. se tomaron en cuenta las ANP
ledorales y continantases, de mas de 500 ha, para evititr problamas con
|z escala cartografica de los datos wtilizados y cuya fecha de decroto e
anterior al periodo astudiado (1883-2000), de manera & que 10dos s
camblos so pueden atribur al periodo de proteccion {ANP existonts
durante todo @l perlodo}, Las ANP que cumplan con estos critenios son
74 y representan 77 % de i superficie protegida en 2002
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Durante el perodo 1863-2000, la tasa do deforestacdn fue de 0.4 %
por afo dentro de las ANP y da 1,1 % pot af\o fuara da ollas {tablat). Sin
ombargoe, de manera genaral, izs ANP astan mas alaladas (mas alsjadas
do los asentamiantos humanos y de las carrsleras) y en 1ermpnes mais
deslavarables para ol desarrofio de las actividades agropecuarias, por
#jemplo, las ANP presentan una propotcidn de litoscl mas imponants (tabls
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factor mas determinamnts para ia conservacdn de as cobarturis naturaies,

T 3 - VALORES PROMEDIOR Y DESVIACION ESTANDAR DE LAS VARAHRLES
o EXPUCATIVAS PARA LAS ANF ¥ LAS AHEAS SIN ESTATUS DE
PROTECGON
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FIGURA 1+ PROPORGCION DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE SUELO {» 57 DE LA
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Las pruebas de Pearsan y de Crame parrmitieton la ovaluacion do
fa significancia de las retaciones entre ia variable dependiente
(Deforestacion) y las & variables expicativas (elevecion, pendiente,
distancia de Ias carreteras, distancia de las localidades, suelo y estatus
de proteccion), La prueba de Pearson indica que todas las variables
axpiicativas son significativaments correlacionadas con la variable
depondiente daforestacion al nivel de probabiidad p =< 0.001. Sin
embargs, & prueha de Cramer indica una relacian débil a muy débil entre
estas vanables y 1a deforestacion (valores enire 0,042y 0,210). Sor las
vanables distancia a cametera, alevacidn, Suioy pandievite quo parmiten
axplicar maejor la deforestacidn. En cuanio al estalus de proteccion estd
muy débiimente hgado a ta deforestaciadn (1abis §).

TABLA O - EVALUACONDE LOS FACTORES OUE CONTRIBUYEN ALADEFORESTADION
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Como se obsarva en la tabla 4, todas las vanables presentan
corrolaciones significativas. Sin embargo, et cosficiente de corralacion
varia entre 0,1 v 0,4, de tal manera quo no se puedo considorar las
variahles como colineales.

TAMA 4 - DOEFIDIENTE OF CORRELACION ENTRE LAS VARIATLES EXPUCATIVAS
CUANTITATIVAS
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L rogresisn logintica arroja resuftados simitlares {tabla 5). La
verosimilitud asoclada a su nivel de probabilidad p indics que 10das las
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oo la varlistie dependisnts. £l pesudo R de Nagelkedes indica una jeramuia
de los fnctores que influyen la delocestacion similar a los indicados por la
pruoba V de Cramer. Los faciores que explican mas la dolorestacdn o la
consenvation de las dmas forestalas es (a distancia a las carreteras, &
Wybb«&uﬂ.mﬁudmamm
mndommpmumnmnwmamm
que todas las varables son sgnificatvas (-2 Log likehood spnificativo al
nivel da probabilidad p =< 0,001) y que lo pradicoién del modsio, con fodes
suUs variables. B8 sgndicatva (Pruoba de Hosmer et Lemeshow). Sin
M.dwuwmummmqmmmmﬁ%a
ta variabilidad de defarestacion es explicada por el modolo,

TABLAS - CARACTERISTICAS DEL MODELO OE REGAESION LOGISTICA
DESARRDLLADD PARA RELACIONAR LA DEFCRESTACION CON LAS

VARIAEL EB EXPLICATIVAS
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DISGUSION ¥ CONCLUSION

Los resuados indican que, de manera genaral, ol modalo explica
e manara muy parcial la deforosiacion, Este se debe an parte & que &
madelo se desarrolld para todo & territono maxicano. Este territorio
prasenta una gran variodad en cuanto a reieve, feobistemas y condiciones
socioacondenices. Por consacuencia, ol modelo engioba ura gran vanedad
de procosos de deforestacion qui No Se sxprasan aspaciaiments de la
misma manera. En atras palabrag, es probable que of proceso de
detoresiacion no presenta la misma relacion con fag mismas vanables
an kg diferentes reglonas de la repubica Mexcans, y que no puede
rapresentarsd correctamente con un modelo union. Par otra parte, &
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numero de variabies explicalivas es limtado y se tendrian Que 1omar en
cuenta variablss como dales socivecondmicos )

o y politicas agropecuarias,

Sn smbargo, &l modelo da una informacidn interesante

ala }um'g ula de las variables que influyen ta da!maalﬂnm cu:n::
conservacion do las dreas forestales. E| asiamionto y fa topogratia
contribuyen mas a la consarvacion Que el soto hacho de ser un area
natural protegida. La monor tasa de deforestacidn que se observa en las
ANFP se deba mas a la siuacion oe fas ANP que al estatus do proteccidn
En este estudio, 38 considerd ol conjuno da todas las ANP sin 10mar on
cuonta su tipo (pargues naturales, doa e la bioslera ete, ), st dssponian
©no de un presupuesio de funcicnamionto o de un plan de manejo. Un
andhsis mas detallado permitiria matizar estos resutados ya que le
sfuacion de las ANF on México es muy diversa. Sin embargo, ests estudic
demuestra que la eficiencia general de las ANP para la conservacion de
los ecosistemas nalurales es |imitada y sugiere complementaria con
olras estrategias. Entre &ilas destacan las politicas que apoyan o e
comunidadas locales para MEneylr SUs recursos ds manara sustentable,
evitando promover decretos prohibitivos, dificiles de aglicar en |2 realidad
(BERKES, FLOKE, 1908; BRAY, 2002; DALE, 1998; VELAZOUEZ, HEIL.
1996; VELAZQUEZ; BOCCO; TORFIES, 1996, VELAZOUEZ- BOCCO, 2001).
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