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Proélogo

] : n 1989 un grupo de investigadores del CIBNOR, bajo la coordinacién del Dr. Alfredo

A Ortega Rubio, publicé uno de los libros mas completos que se han hecho en México
para apoyar con bases cientificas la creacién de un area protegida. En este caso la reserva
de la biosfera Sierra La Laguna, Baja California Sur. Principalmente como resultado de las
gestiones del mismo grupo, la reserva se crea por Decreto Federal en 1994. Por primera
vez en México, la misma institucién y el mismo coordinador (Alfredo Ortega Rubio) que
propusieron e impulsaron la creacién de la reserva, se plantean ahora analizar si este acto
conservacionista ha tenido los efectos que se esperaban.

Este libro es un ejercicio por demds interesante y oportuno que deberfa repetirse en
otras areas naturales protegidas. Para lograr una conservacién efectiva de nuestros recursos
biéticos, ademas del discurso y de la propuesta es necesario tener un conocimiento asentado
en bases solidas que permita juzgar si los esfuerzos conservacionistas tal y como los esta
realizando el pafs, han tenido los resultados propuestos, tanto en sus aspectos biologicos,
como ambientales o sociales. Este libro, complementario al publicado en 1989, es una muy
importante fuente de informacioén para juzgar la calidad de los resultados obtenidos. Trata
la situacién de distintos grupos de plantas y animales, asi como aspectos de la geologia,
la hidrologfa, suelos y erosién. Cada capitulo incluye reflexiones independientes de los
autores, sobre como la creacién de la reserva ha favorecido o no la proteccién y/o el
manejo del recurso tratado. Al final, se incluyen unos comentarios generales.

La Sierra de La Laguna es un lugar excepcional, no sélo enla peninsula de Baja California,
si no en general dentro de los ecosistemas aridos del norte de México. Su aislamiento
biogeografico hace que toda su biota contenga un porcentaje de endemismo realmente
excepcional, como se sefiala capitulo por capitulo en el libro. Nos gustarfa incluir un caso

muy marcado de endemismo. En la Sierra de La Laguna vive el escarabajo (Scarabacinae)
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Canthon oblignus Horn, el unico escarabajo copronecréfago estrictamente endémico de una
zona arida en Norteamérica y la Zona de Transicion Mexicana. En este escarabajo las
caracteristicas de endemismo llegan incluso a la pérdida total de las alas, fendmeno que
casi en exclusiva esta limitado dentro del grupo a especies insulares o de desierto de area
de distribuciéon muy reducida.

A la riqueza bioldgica excepcional, que serfa ya en si un argumento irrebatible para
proteger la Sierra de La Laguna, se une el hecho de que esta es la zona de recarga del acuifero
que provee de agua a La Paz y a la zona de Los Cabos, o sea un seguro indispensable para
el mantenimiento, y crecimiento futuro, de las comunidades humanas asentadas en esta
Region y que concentran el 90 % de la poblacion Estatal.

Las conclusiones a las que llegan los autores de los distintos capitulos y los coordinadores
son positivas y optimistas. Desde su puesta en funcionamiento las pérdidas de cobertura
vegetal en la reserva son realmente bajas (1,000 ha entre 2001 y 2004).

Se ha mantenido la calidad de los acuiferos y su capacidad de recarga.

La actividad de vigilancia y control del personal de CONANP es positiva.

Como se puede ver y como a detalle se discute en el libro, la creacién de la reserva de

la biosfera Sierra La Laguna ha sido un éxito

Gonzalo Halffter
Instituto de Ecologfa, A.C.

Xalapa, Veracruz



Caritur.o XVIII

Diagnosis de la Deforestacion y
Restauracion de la Vegetacion

Fausto Santiago-Le6n, Magdalena Lagunas-Vazques
y Alfredo Ortega-Rubio

Resumen

La utilizacién de sensores remotos en conjunto con los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) ofrecen un medio eficiente, y fiable, de recopilaciéon de la informacién para areas
especificas, con el fin de cartografiar y analizar los cambios en las zonas naturales. Ademas de
proporcionar una visiéon de conjunto, la percepcién remota puede proporcionar informacion
sobre la salud de la vegetacion. Con el sensor multi espectral Landsat TM y ETM para el
periodo comprendido entre 1990 y 2004, y el uso de las bandas espectrales correlacionadas
con la vegetacion se derivan del Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (IVDN),
que se utiliza para identificar los cambios ocurridos en la vegetacion. Los resultados del
IVDN fueron aplicados para detectar las diferencias para el periodo comprendido entre
1990 a 2004 en el Area Natural Protegida (ANP) Reserva de la Biosfera Sierra de La Laguna
(REBIOSLA) en Baja California Sur. Los resultados de los andlisis de los cambios de IVDN
detectados en la REBIOSLA indican que del afio 1990 al afio 2001 la perdida de cobertura
vegetal en la REBIOSLA fue de practicamente 14,000 hectareas. La REBIOSLA fue
decretada oficialmente en 1994, sin embargo, en sus inicios no contd con personal suficiente
para implementar los limites de vigilancia y proteccién requerida en una ANP. De 2001
al 2004 la perdida de la cobertura de vegetacion fue de tan sélo, en nimeros redondos, de
1,000 hectareas. Existe entonces una muy significativa reduccién en la tendencia de la tasa

de pérdida de cobertura de vegetacién en la REBIOSLA, a partir de la implementacién de las
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acciones de vigilancia y proteccion en esta Reserva de la Biosfera. Asimismo a resaltar es que
de 2001 al 2004 la cobertura vegetal en la REBIOSLA tuvo cambios positivos acumulando en
un 56% de su superficie, lo cual, asimismo, refuerza las bondades de su decreto como Reserva

de la Biosfera.
Palabras Clave: Sensores Remotos. SIG. Deforestacion. Restauracion.

Abstract

Remote sensing coupled with the Geographic Information Systems (GIS) offers an efficient
and reliable means of collecting the information for specific areas, in order to map natural and
non-natural areas. Besides providing a synoptic view, remote sensing can provide information
about the health of the vegetation. With the multispectral sensor Landsat TM and ETM for
the period from 1990 to 2004, and using the spectral bands correlated to vegetation derive the
NDVI (Normalized difference vegetation index) are used to identify the changes in vegetation.
The NDVI results are useful for detect the differences for the period from 1990 to 2004 in
the Natural Protected Area (NPA) Sierra de La Laguna in Baja California Sur. The results of
the changes of NDVI detected in the NPA, changes in the vegetation coverage estimate in an
8.58% for a total surface 15,008.1 hectares. The results are relevant to apply recommendations

and focuses adjust the environmental program management existent for this ANP.
Key words: Remote Sensing. GIS. NDV'1. Natural Protected Areas.

Introduccién
La importancia de conocer el estado y condiciones del ambiente de manera rapida y que se
soporte con informacién cuantitativa, radica en la necesidad de poder contar con elementos
de soporte para tomar decisiones enfocados a su estado, condicion, su uso, su potencial. En
el caso de los cambios en la cobertura vegetal, este tipo de analisis son fundamentales con el
fin de aplicar medidas especificas a prevenir y mitigar los cambios negativos en su condicion.
Derivados de estos andlisis las recomendaciones resultantes deberan cumplir los objetivos
de minimizar, detener, mejorar las tendencias de afectacion o en su caso enfocar medidas de
restauracion.

Aplicar herramientas tecnologicas de soporte, como son los sensores remotos y procesos
en sistemas de informacion geografica, con el fin de derivar informacion cuantitativa, permite

obtener un mejor entendimiento de las caracteristicas y dinamica de la vegetacion de un area
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especifica sea de tipo natural e inducida. Obteniendo indices de vegetacién derivados de
sensores remotos aplicando algoritmos matematicos, permite el poder realizar analisis de
bajo costo en términos de superficie analizada, lo cual redundara en eficiencia considerando
sus caractetisticas del sensor remoto a utilizar como puede ser AVHRR', LANDSAT TM y
ETM (Rouse ¢t al., 1974; Holben, 19806; Santiago, 2003).

Resulta relevante el mencionar que las tasas de deforestacion y perdida de cobertura de
vegetacion para México en el periodo 1993-2000 se estimaron en un promedio anual de 1,
076, 423 hectareas (SEMARNAT, 2010). En la mayorfa de los casos debido a los efectos
de actividades productivas no sustentables que inciden directamente sobre la vegetacion.

La pérdida de la cobertura vegetal afecta asimismo las interacciones existentes de flora y
fauna, ocasionando efectos sinérgicos atn mayores. Es por lo anterior que especificamente
para las ANP seria sumamente importante realizar evaluaciones de las coberturas vegetales
para periodos mayores a cinco afios, lo cual permitria el que se conozca su dinamica en el
tiempo, su condicién y procesos de cambio; permitiendo el detectar los efectos potenciales
que inciden sobre estas areas y poder incidir via recomendaciones especificas en las mejoras
de los planes de manejo en lo concerniente a las politicas ambientales de conservacion,

proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable.

Metodologia

La seleccion de imdgenes de satélite

Considerando la disponibilidad y bajo costo de las imagenes de tipo Landsat y su
periodicidad existente, asf como su calidad de no contener nubosidad que afecte a la imagen
y directamente a la informacion necesaria para el analisis, se seleccionaron las imagenes de
los afios de 1990, 2001 y 2004. Todas correspondieron al mismo mes, considerando que
las caracteristicas fisiologicas de la vegetacion no estuvieran alteradas por efectos exdgenos
como es el clima.

Para el afio de 1990 se obtuvo la imagen de tipo LANDSAT TM? completa, con pixel de
resolucién de 30 metros, de las cuales también se obtuvieron las bandas correspondientes
a rojo e infrarrojo. Para el afio 2001 y 2004 utilizaron un total de 2 imagenes disponibles de
Landsat ETM? completas, con resolucién de 30 metros, de las cuales también se obtuvieron
las bandas correspondientes a rojo e infrarrojo. En la tabla 1, se presentan las caracteristicas

radiométricas de estas imagenes.

! AVHRR, Advanced Very High Resolution Radiometer.
2'TM, Thematic Mapper.
> ETM, Enhanced Thematic Mapper.
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El proceso del analisis de informacién de las imagenes. LANDSAT TM y ETM.

Del total de las bandas que proporciona el satélite LANDSAT TM-ETM, dos de estas
proporcionan informacién importante para poder llevar a cabo la obtencién del Indice de
Vegetacion (IV), considerando la respuesta de la vegetacion a los rangos espectrales en rojo
e infrarrojo (Gates, 1970; Tucker, 1979).

Tabla 1. Caracteristicas de la bandas de informacién de las imdgenes Landsat TM y ETM.

Banda. Espectro Electromagnético Resolucion en Satélite

(Longitud de onda). metros. Landsat.

1 Visible (0.45 — 0.52um) 30 ™, ETM

2 Visible (0.52 — 0.60pm) 30 ™, ETM

3 Visible (0.63 — 0.69um) 30 ™, ETM

4 Infrarrojo cercano(0.76 — 0.90um) 30 ™™, ETM

5 Infrarrojo (1.55 — 1.75um) 30 ™, ETM

6 Térmico (10.40 — 12.50um) 120 ™

6* Térmico (10.40 — 12.50um) baja y alta ETM

ganancia 60
7 Infrarrojo Medio (2.08 — 2.35um) 30 ™™, ETM
8 Pancromatica (PAN) (0.52 - 0.90um 15 ETM

La banda 3 con rango espectral de 0.58-0.68um, permite estimar la absorcion de la
clorofila. En el caso de la banda 4 con rango espectral de 0.725-.900 um, permite estimar
la informacion de reflectancia de la vegetacion. Considerando las dos bandas se obtiene el
NDVI, aplicando la ecuaciéon (1):

Ecuacion 1. Proceso para obtener el indice de vegetacion de las imagenes LANDSAT.

_ Infrarojo - Rojo _Banda 4 - Banda 3
~ Infrarojo + Rojo Banda 4 + Banda 3

NDI'T

Para las bandas espectrales del sensor remoto Landsat, es importante resaltar que para estas
imagenes y la derivacion de la informacion se considera que los factores que pueden afectar
el resultado del indice de vegetacion son, la degradacion de la sefial que capta el sensor

por efecto de clima, contaminacién por nubosidad, condiciones atmosféricas como son los
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aerosoles, vapor de agua; angulo de toma de la imagen y el efecto del suelo por su condicion

de suelo desnudo o sin vegetacion.

Apndlisis de Deteccion de Cambios y Clasificacion

El andlisis de deteccion de cambios esta basado en los resultados obtenidos de las imagenes
de satélite utilizadas para el periodo de 1990 a 2004. En analisis se enfoco con las variables
de cambio definidas como el antes (estado inicial) y el después (estado final) para el periodo
mencionado. Con lo anterior se obtiene un mapa de diferencias con datos de ingreso
normalizados a los valores de NDVI. Los resultados corresponden a los valores limites
estandarizados que van de -1 (menor actividad clorofila / reflectancia representando la
vegetacion seca o su ausencia) a +1(mayor actividad clorofila/ reflectancia representando
la vegetacién verde) (Gates, 1970). La clasificacion resultante se presenta con un analisis de
cambios a través de una distribucién normalizada de valores distribuidos en 11 clases, 5 de
cambios positivos, 1 sin cambio y 5 de cambios negativos (Fig, 1).

CAMBIO -5
CAMBIO -4
CAMBIO -3 CAMBIOS NEGATIVOS DETECTADOS
CAMBIO -2
CAMBIO -1
SIN CAMBIO
CAMBIO +1

CAMBIO +2

CAMBIOS POSITIVOS DETECTADOS

CAMBIO +3

CAMBIO +4

CAMBIO +5

T T T T T T T T 1

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00%

Figura 1. Clasificacién de cambios a aplicar a los resultados a obtener.
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Analisis de patrones de informacion.

Durante el proceso de analisis de los resultados clasificados obtenidos, se procedi6 a realizar la
integracion de la informacién en clases que permitieran tener limites definidos y homogéneos.
El anilisis de mayorfa considerado, integra el analisis aplicando en el proceso distancia y
contigtidad via nucleos de informacién (kernel). Permitiendo la reduccién de la presencia
de pixeles de clasificacion aislados y dispersos, los cuales se integraron definiéndose en una
agrupacién de clases por mayorfa y agrupandose por distancia y contigtiidad (Shawe-Taylor
y Cristianini, 2004). Con lo anterior se obtuvo una clasificacién homogénea y coherente, lo
cual permite tener como informacién adicional la deteccion de las magnitudes y direcciones

de los cambios influenciado por actividades en sus colindancias (fig. 2).

(@ #2Zc0m [4x) S| B #2Z00mi4

Figura 2. Analisis de cambios, clasificaciéon obtenida aplicando nicleos (Kernel) de mayorfa.

Cartografia Temdtica: Informacion de soporte

La importancia de contar con informacién de soporte como son las fuentes oficiales,
permitié el mantener enfocado el analisis a la ANP e la Sierra de la Laguna. Como ya se
menciono anteriormente la informacién de la CONANP correspondiente a los limites de la
ANP y sus areas especificas del plan de manejo; la informacion de usos de suelo de INEGI-
SEMARNAT, la informacién tematica de hidrologia superficial de INEGI y CONABIO, asi
como la informacién de aspectos socioeconémicos de localidades y los limites geopoliticos

del estado a nivel estatal y municipal de INEGI.

Resultados
Sensores Remotos: Imdagenes Landsat

El proceso de calculo del indice de vegetacion de las imagenes Landsat se obtuvieron valores
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que van de -1 a +1 observandose en tono de grises, para fines del analisis de las imagenes
se utilizaron solamente los valores positivos mayores a cero para hacer un manejo y proceso
mas eficiente, asi como una mejor apreciacion visual de los resultados. La representacion del
indice de vegetacién en imagenes se apoya en la aplicacién de una paleta de colores (falso
color) para poder hacer mas diferenciable los valores obtenidos de indice de vegetacion.

Los resultados obtenidos de NDVI para la zona delimitada tomando de referencia la
cartografia existente de las Areas Naturales Protegidas de CONANP, se procedio a realizar
una sobre posicion cartografica de los resultados obtenidos con los indices de vegetacion y
combinaciones de bandas de falso color (RGB)* de las imdgenes de satélite Landsat TM y
ETM de 1990 a 2004 (Fig. 3 y 4). Delimitada el area se realizo el analisis de 4reas detectadas
con cambios de acuerdo a la clasificacion definida y a la superficie del poligono de la ANP.

Sobre posicion de informacion de Sensores Remotos sobre Cartografia Tematica.

* RGB, red, green, blue.
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ANP SIERRA DE LA LAGUNA
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Figura 3. Limites de la ANP Sierra de La Laguna en falso color de 1990, tomando la banda verde (Fuente de poligono:
CONANP).



5 80000

5 80000

110°10'W

[MAGEN LANDSAT TM
ANIO 1990
FUENTE: GLFC
Fausto Santiago Leon

DiaGNosIs DE DEFORESTACION SANTLAGO-LLEON

ANP SIERRA DE LA LAGUNA
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Figura 4. Limites de la ANP Sierra de La Laguna en rojo falso color de 1990, tomando la banda

roja (Fuente del poligono: CONANP).
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ANP SIERRA DE LA LAGUNA - NDVI
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Figura 5. Indice de Vegetacion para el afio de 1990 delimitado a la ANP — Sierra de T.a Taguna.
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ANP SIERRA DE LA LAGUNA
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Figura 6. . Imagen Landsat TM en falso color rojo de 2004 de la ANP Sierra de La Laguna.
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ANP SIERRA DE LA LAGUNA NDVI
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Figura 7. Indice de vegetacion 2004 de la ANP Sierra de La Laguna.
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Figura 8. Deteccién de cambios imagen base de 1990 vs diferencias del 2004, para el indice de vegetacion de imagenes
Landsat, los cambios detectados se representan en las tonalidades en azul resaltando las variaciones del IV en color
azul® y el color rosa claro las areas con baja o nula variacién. Considerando para la escala de cambio del IV de -1 a 1.

Con los resultados de deteccién de cambios y la informacion tematica disponible como fue
la informacién de uso de suelo y vegetacion, hidrologia superficial de cuencas y subcuencas
y de informacion socioeconémica de INEGI, fue posible conocer la vinculacién de cémo
los cambios que se estan presentando estan asociados a las actividades socioeconémicas que
inciden sobre aspectos bidticos como es la vegetacion y los fisicos como es la hidrologia

superficial (Fig .9).

® La variacion significativa corresponde a las areas que tienen valores negativos tomando de linea base la imagen mas antigua a
la mas reciente. Con lo anterior la variacion del indice de vegetacion hace relevante la deteccion del area de cambio.
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ANP SIERRA DE LA LAGUNA - BAJA CALIFORNIA SUR.

Uso de Suelo y
Vegetacion

ANP SIERRA DE LA LAGUNA - BAJA CALIFORNIA SUR.

Hidrologfa Superficial:
Cuencas y Subcuencas

Localidades y Vias
de Comunicacién

Figura 9. Informacién geografica tematica de soporte a los resultados obtenidos de indice de vegetacion.
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Sintesis de resultados
Resultados de 1990-2001 La cobertura vegetal en la REBIOSLA presento cambios positivos
y negativos detectados para el periodo de 1990 — 2001. Se obtuvo que para dicho periodo en
el 35.715% de la ANP no se detectaran cambios. Respecto a cambios positivos acumulados
detectados correspondieron a un 56.474% de la superficie de la ANP. En cambios negativos
detectados se obtuvo de manera acumulada el 7.811% (Tabla 2).

Considerando el periodo de 1990 a 2001, la REBIOSLA present6é un cambio total de

7.811% negativo de su superficie. Lo anterior corresponde a una pérdida de la calidad de
cobertura vegetal de 13,657.42 hectareas.

Resultados de 2001-2004 ANP Sierra de La 1aguna

La cobertura de la vegetacién en la REBIOSLA presenta cambios positivos y negativos
detectados para el periodo de 2001 — 2004. Se obtuvo que para dicho periodo no se detectaron
cambios en un 45.97%. En cambios positivos acumulados detectados correspondieron a un
53.261% de la superficie de la ANP. En cambios negativos detectados se obtuvo de manera
acumulada de 0.77% de la superficie (Tabla 3).
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Tabla 2. Anilisis de cambios obtenido para el periodo de 1990 — 2001.

1990-2001
Clase Conteo Area ha % de Cambio Cambio Acumulado
CAMBIO +5 - - 0.000% 0.000%
CAMBIO +4 26.00 2.11 0.001% 0.001%
CAMBIO +3 31,405.00 2,550.87 1.459% 1.460%
CAMBIO +2 641,580.00 52,112.34 29.806% 31.266%
CAMBIO +1 542,598.00 44,072.52 25.208% 56.474% 56.474%
SIN CAMBIO 768,772.00 62,443.51 35.715% 35.715% 92.189%
CAMBIO -1 156,212.00 12,688.32 7.257% 7.811% 99.446%
CAMBIO -2 11,558.00 938.80 0.537% 99.983%
CAMBIO -3 321.00 26.07 0.015% 99.998%
CAMBIO -4 49.00 3.98 0.002% 100.000%
CAMBIO -5 3.00 0.24 0.000% 100.000%

CAMBIO -5
CAMBIO -4
CAMBIO -3 CAMBIOS NEGATIVOS DETECTADOS
CAMBIO -2
CAMBIO -1

SIN CAMBIO SIN CAMBIOS

CAMBIO +1
CAMBIO +2
CAMBIO +3 CAMBIOS POSITIVOS DETECTADOS
CAMBIO +4

CAMBIO +5

0.00% S5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00%

Figura 11. Clasificacion de cambios obtenidos para el periodo 1990-2001.
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Tabla 3. Anilisis de cambios obtenidos para el periodo de 2001-2004.

2001-2004
Clase Conteo Area ha % de Cambio Cambio
CAMBIO +5 73.00 6.57 0.004%
CAMBIO +4 239.00 28.08 0.016%
CAMBIO +3 36.00 31.32 0.018%
CAMBIO +2 1,389.00 156.33 0.089%
CAMBIO +1 333,378.00 92953.89 53.134% 53.261%
SIN CAMBIO 697,706.00 80419.69 45.969% 45.969%
CAMBIO -1 864,173.00 1224.60 0.700% 0.770%
CAMBIO -2 46,517.00 109.16 0.062%
CAMBIO -3 289.00 14.00 0.008%
CAMBIO -4 15.00 0.00 0.000%
CAMBIO -5 1.00 0.00 0.000%

CAMBIO-5
CAMBIO-4
CAMBIO-3 CAMBIOS NEGATIVOS DETECTADOS
CAMBIO-2
CAMBIO-1
SIN CAMBIO SIN CAMBIOS
CAMBIO+1
CAMBIO+2
R CAMBIOS POSITIVOS DETECTADOS
CAMBIO+4

CAMBIO+5

0.00% 5.00%  10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00%

Figura 12. Clasificacién de cambios obtenidos para el periodo 2001-2004.
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Considerando el periodo de 2001 a 2004, la ANP Sierra de La Laguna ha presentado un
cambio total estimado de 0.77% negativo de su superficie. Lo anterior corresponde a una

superficie de total para el periodo de 1,347.77 hectareas.

Resultados integrados de 1990-2004 ANP Sierra de La Laguna.

La cobertura de la Vegetacion en la REBIOSLA presento cambios positivos y negativos
detectados para el periodo de 1990 — 2004. Se obtuvo que para dicho periodo el 35.70% de
la ANP no presento cambios. En cambios positivos acumulados detectados correspondieron
a un total de 55.72% de la superficie de la ANP. En cambios negativos detectados se obtuvo
de manera acumulada un 8.58% de la superficie (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis de cambios obtenidos para el periodo de 1990-2004.

1990 - 2004
Clase Conteo Area ha % de Cambio Cambio
CAMBIO +5 4.00 0.3249 0.000%
CAMBIO +4 - 0 0.000%
CAMBIO +3 1,173.00 95.2769 0.054%
CAMBIO +2 412,916.00 33539.1021 19.183%
CAMBIO +1 785,235.00 63780.7129 36.480% 55.72%
SIN CAMBIO 768,423.00 62415.1582 35.699% 35.70%
CAMBIO -1 175,470.00 14252.5508 8.152% 8.58%
CAMBIO -2 9,144.00 742.7214 0.425%
CAMBIO -3 110.00 8.9348 0.005%
CAMBIO -4 49.00 3.98 0.002%
CAMBIO -5 - 0 0.000%

Considerando el periodo de 1990 a 2004, la ANP Sierra de La Laguna ha presentado un
cambio total de 8.58% negativo de su superficie. Dicho cambio estimado corresponde a
0.613% anual. Lo anterior corresponde a una pérdida de la calidad de la cobertura vegetal de
15,008.1 hectareas. Lo anterior corresponde también a un mejoramiento en la condicion de
calidad de la cobertura vegetal de 97,415.42 hectareas.
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CAMBIO-5
CAMBIO 4
CAMBIO-3 CAMBIOS NEGATIVOS DETECTADOS
CAMBIO-2
CAMBIO-1
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CAMBIO+2
CAMBIO+3 CAMBIOS POSITIVOS DETECTADOS
CAMBIO+4

CAMBIO+S
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Figura 12. Clasificacién de cambios obtenidos para el periodo 1990-2004.

Con el andlisis comparativo de los indices de vegetacién derivados y obtenidos de Landsat
para La ANP- Sierra de La Laguna de los afios 1990- 2004 (fig. 13) ya se pueden se apreciar

los cambios moderados en la porciéon norte, centro y sur en color Azul).
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Figura 13. Resultados de los cambios detectados de 1990-2004 y zonificacién de la ANP Sierra de La Laguna.

Conclusion

Es importante resaltar que las caracteristicas de vegetacion y geologfa para esta zona hacen
que la informacién proporcionada por los indices de vegetacion se vea afectada por la alta
reflectancia (rocas y suelo desnudo) y por tanto en la pérdida de una sefial de mayor calidad
que se representa en los indices. Sin embargo, nuestros andlisis procuraron reducir al minimo
tales afectaciones.

El analisis estuvo realizado para las imagenes de satélite Landsat en resolucion espacial de
30m de tamafio de pixel.

La zona de analisis presenta la estimacion de 4rea afectada o en deterioro considerando
en suma los procesos naturales y antropogénicos. Donde los antropogénicos son recurrentes
y de manera permanente. Los antropogénicos son principalmente la ganaderfa extensiva, asi
como vias de comunicacién como son los caminos vecinales que resultan en elementos de

fragmentacién de comunidades de vegetacion previamente en estado natural.
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La relacion estrecha existente entre las actividades productivas con la vegetacion determinan
que por las caracteristicas de vegetacién desértica del Estado de Baja California Sur y sus
atributos geoldgicos, hacen de la zona de andlisis una zona critica con procesos de deterioro
ambiental.

Alo anterior es importante resaltar que la visién de andlisis de cuencas hidrologicas permite,
el guiar con los resultados obtenidos recomendaciones y propuestas de manejo enfocado a la
vegetacion presente.

Los resultados de este estudio, pueden ayudar a los tomadores de decision a determinar en
qué zonas geograficas ha existido el mayor cambio negativo en la calidad de la cobertura vegetal
y por tanto enfatizar las medidas de proteccion, manejo y restauracion en estas zonas.

Algunas de estas recomendaciones generales, serian por ejemplo:

A). Restricciones de intensidad a uso agropecuario

B). Restriccion de intensidad de uso forestal.

O). Restringir la intensidad y capacidad de carga de la ganaderfa extensiva a sélo los niveles

permitidos en funcién de la capacidad de porte del medio, en Unidades Animal.

D). Realizar, promover y organizar un programa de manejo integral de vegetacion realizando

reforestacion con especies nativas.

Habria que enfatizar que este trabajo fue desarrollado utilizando informacién disponible con
el minimo costo y atendiendo la realizacién de un andlisis aplicable en cualquier region del pais
considerando que se cuenta con la cobertura nacional de la informacién base utilizada.

Hs muy importante enfatizar en que los resultados de este analisis indican que el afio 1990 al afio
2001 la perdida de cobertura vegetal en la REBIOSLA fue de practicamente 14,000 hectareas.

La REBIOSLA fue decretada oficialmente en 1994, sin embatgo, en sus inicios no contd
con personal suficiente para implementar los limites de vigilancia y proteccion requerida en una
ANP.

De 2001 al 2004 la perdida de la cobertura de vegetacion fue de tan soélo, en nimeros
redondos, de 1,000 hectireas.

Existe entonces una muy significativa reduccion en la tendencia de la tasa de pérdida de
cobertura de vegetacion en la REBIOSLA, a partir de la implementaciéon de las acciones de
vigilancia y proteccién en esta Reserva de la Biosfera.

Asimismo a resaltar es que de 2001 al 2004 la cobertura vegetal en la REBIOSLA tuvo cambios
positivos acumulando en un 56% de su superficie, lo cual, asimismo, refuerza las bondades de

su decreto como Reserva de la Biosfera.
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