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NOTA TECNICA

La condicion actual de los recursos forestales en México:
resultados del inventario Forestal Nacional 2000
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Resumen A partir de fines e 1299, [z SEMARNAP decidié desarrollar |2 primera fase del inventario farestal nacionz! de
México, A tai efecto. el Instituto de Geografia de 2 UNAM presentd en febrero de 2000 una propuesta técnica gue fus
adjudicada cor l2 SEMARNAP, La proguesta del Institute de Geografia rescergid al interés dz SEMARNAP de elangrar
Lura esirategia gue rebasara log aicances de los inventarios foresiales tradicionales, e incorporasa unz perspecliva
ecologica complementaria.

Se evaluzron 194 198 411 na (1 941 %84 km? porcién continental dei terrtoric nacional). De ests superfize, os
hatorrsles” ocupan la mayar preporsion con cast un 30%; e siguen en orcen descendiente de superficia los "Bosques’,
" "Pastizales' y "Selvas” con superficies entre 15 y 17% del total. Las oiras tres formaciones ccusan en conunte
alrededer del 5% de la superficie total del pais (vease grafica mas abajo).

Los resuitados obtenidos se plasemaron en los siguientes producios:

121 rmapas de cubieria vegetal y uso del suslo, a escala 1:250 002, y 121 espacicmapas. ambos en formate digita e
ImMpresos,

Evaluacion cuantitativa de |2 calidad de la cartografia mediante folografia digital detallada.

Dalos de superficies forestales y otras cubientas a varios niveles de agregacién.

Diccionario de datos, glosario y metadatos

Pzgina en la INTERNET donde se presentan &l informe, los anexcs y los producios obtenidos.

£sta investigacion cermitird a muy corte plaze hacer estimaclones confisbles socrs las {asas de deforestacion, ya que as
categorias mapeadas son compatibles con los sistemas de clasificacién de mayor use an el pais,

Current situation of forest resources in Mexico: results of the
2000 National Forest Inventory

Abstract We describe the procedure and resulis of the land use ang vegetation mapping at the national leve (*:250 000
zcale), as a fAirst step of the Mexican Naticnal Ferest Inventary 2000-2001. A geographic-ecologically-sound approzch na
bezen followed. The project was sponsored by SEMARNAP (the Mexican minisiry of the environment).

We developed a classification scheme for the mapping of vegetation and land-use, linked to a nested multi-level legend, 30
that it could be carrelated with and compared to other mapping efforts at the national scale. The legend is hierarchical and
includes the nemenclature for 4 aggregation levels: 8 farmations 17 vegetation tyces, 47 communities, 28 sub-communitias
giving 2 fotal of 75 categories.

" Institato ce Geografia. JNAM. E-mail: palacio@servidor.unam.nx
“instiiuto de Ecoloegia, JNAN. E-mail: gbocco@ata. oikos. unam. mix

*Institulo Nacichal de Estadistica, Geografia e informalica (INEGI).
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Resuls ingece 121 maps, 121 spage-images and cormesgending metadata and diclicnary strustures. Area 43tz for forest
=nd sirer ‘and covers were provided Tor the sntire coumiry, at state level. and &t lzrge watershed scale. Date are aise

sresantes in an ad Foc designed web page in the INTERNET.

Wizjo- cover classes and percentage area resulled shrubs (30%), temperata forests {17%) gresslznds (16%), ard tronica
‘gry snd wet) forests (168%). Fartial mean producer accusacy, for six commurities, using nearly 800 aeriaf photos, was

i

Ta% Accuracy caloulation will confinue te assess all mapping units,

Thz dzia zroduzed by Ihis project can be compared to previous data sets) thus, iand-cover chznge 1n ume 1s
straightforward. In addition, the dats can be used as input for biodiversily mapping 2stimation of environmental servicas
crevided by lorest communities and potental for waed narvesting,

ANTECEDENTES

n México se nan desarrollado  miltiples
esfuerzos de cartografia de uso del suelo,
vegetacion y lemas relacionados. entre 105 que
destacan el de Miranda y Hernandez-X (1983),
el deal Instituto Nacicnal de Esta-distica,
Geografia e Informética (INEGI). encargado de
elaborar lz cartografia en el tema comprendido
en 121 mapas en escala 1:250 900 (en 1971 y
afcs posteriores), Rzedowski (1878), €l
Inveniario forestal de gran vision con base en
imagenes  AVHRR {1991}, el Inventano
Macional Forestal Periddico (1994), Dirzo vy
Massra (1896), y el Mapz de Vegetacion
ttilizande también imagenes AVHRR (1999).
Ceda una de eslas experiencias ha sido
reaiizada para objetivas y con  Griterios
diferentes. asi como a escalas diversas {desde
1:20 000 hasta 1:8 millones).

Por lz diversidad de enfoques, objetivos e
insumos. las comparaciones se dificuitan. Por
ejemplo, en algunos casos, se enfatiza en Ia
vegetacion potencial, en otros, en |a cobertura
vegetal real del terreno. Esta  actlividad
comparativa, sin embargo. es imprescindibie
para muliiples fines, entre [cs que deslacan
el analisis del cambio del uso del suelo y la
priorizacién de polilicas de manrejo, con-
servacién y festauracion de 105 recurscs
naturales en general.

ta Secrefariz de Meadio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP) encargd al Institute  de
Gecgrafia de la UNAM la formulacién de la pri-
mera etapa {cartografia de la coberturs

En esie contexto,

vegetal) del proyecte Inveniaric Forestal
MNacional (JFN) 2000. La propuesta fue
adjudicada en marzo de 2000 y ejecutada por
un equipo técnico estructurade de manera
ad hoc en el Instituto de Geografia de Ia
UNAM. en estrecha relacion con el INEGI y
personal técnico de |z Direccion Forestal de
SEMARNAP.

En este lrabajo se formularon los crterios para
cartografiar los recursos forestales en el
contexto de la wveqgetacion de México
{entendida como la expresion evolutiva de
aglomerades de especies en un lugar y a un
tiempo determinado). Este marco conceptual
detia, por un lado. ser compatible con las
principales experiencias previas de cartografia
de la vegetacion, y por oiro, ser expedito, para
permitir el seguimiento de la vegetacion en
general a corto, mediano y largo plazos. Para
tal fin se desarroltaron tres talieres donde
se analizaron criticamente las contribuciones
de las experiencias anteriores.

OBJETIVOS

Ei objstive central del trabajo fue la elabo-
racion de la Carografia Digital e impresa en
escala 1:250 000, sus bases de datos y las
estadisticas asociadas para el inventario
forestal nacional 2000-2001. Este proyecto
busca, ademas de la cartografia de los
recursos maderables y no maderables. abiener
informacién gue siva como base para oiras
gestiones ambientales, tales como el cambic
de uso del suelg, la estrategia de conservacian
de areas naturales protegidas, la formulacion
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La condicidn actual de fos recursss farastales an Mexics. resultagdos del Invemstano Forestsf Naciona! 260

de regiones de allo riesgo y. &n general. de
apoyo a la gestion de los diverses programas
fecerales y esiatales. como. por gjemplo. del
Instituts Naciona! de Ecologia (INE), ios
Programas de Desarrollo Regional Sustentable
{PRODERS), la Comision Nacional parz el
Estudio de la Biodiversidad {(CONABIC) v la
Comisidn Nacional del Agua (CNA}.

MARCO CONCEPTUAL

Un sistema jerarquico

Otio de los aspeclos innovadores de 12 pre-
senle propuesta es que se trata de un sistama
jerarquico (Figura 1) que permiié cambiar del
nivel micro fafta resclucion) al macro (baja
resoluciony. Este sistema de arreglo de la
leyenda debe. ademas, ser compatible con
la experiencia de INEGI, para facilitar las
comparacicnes. Esto permiliré resolver tres
problematicas; a) la tipificacidn de los eco-
sistemas a diverses niveles de resolucidn
espacial; b) una organizacion jerérquica de la
vegetacidn gue incluya ciiterios definidos para
cada nivel de agregacion. y ¢ una repre-
sentacion objetiva de la dinamica de la
vegetacion por incluir clases ep continua
transformacian,

El primer punto permitird agregar a la leyenda
una serie de atributos del medio fisico (¢lima,
geologia, refieve y suelo) que caracterizan a
cada una de las clases. Este aspecto se cubrid
con una exhaustiva consulta biblicgrafica de
las fuenies de informacién dispopibles (tales
como la base de datos de plantas vasculares
de CONABIOC).

El segunrdo punto (el sistema de clasificacion
jerarquico expresado en una leyenda) husca
dentificar los atributos gue mejor explican los
patrones de vegetacion a diversas escalas.
De acuerdo con esta vision, a medida que se
navegd a través de los diversos niveles
de resolucion espacial se buscd ideniificar sl
o los atribuios que mayeor relacién guardan con
las limites de los patrones de vegetacion vi-
sualizados desde las imagenes gue se utili-
zaron. La transformacién de los diversos sis-

termas de clasificacién de la vegetacion en una
leyenda gue cubriera con las expectativas
forestales y amblentales por un lado, vy &
disefio jerarquico y dindmico por otro, fueron
el principal reto académico del proyeclo
(Tabla 1),

Los oriterios  pars la  carografis de  la
vegetacidon nan seguido diversos enfogues
enire los que predomina el bioldgice (con
elementos  tales como  1a fenclogia,
cemposicion floristica. estudios dasométricos,
entre otros (Figura 3). Los enfogues geo-
grafices, no obstante, representan €} mismo
cbjeto de estudio desde un enfogle espacial.
En este trabajo. ambos enfogues se mane-
jaron como complemeniarios. Para tal fin se
vinculargn, a través de bases de daios
digitales. |as clases inforrmativas existentes
(INEGI) y las espectrales generadas durante
este proyecto.

La fuenie ce informacion para tal fin provino de
los trabajos de campo de INEGI| ya que para
detectar estas clases con vegetacién secun-
daria se requiere de observaciones escala 1:1
en el campo. Vincular esta informacién de
campo a las bases de dalos especirales en
escala 1:250 000 representd una de las
maycres dificuliades del  proyecte. Para
resolver esto s& conto con ta supervision por
parte de intérpretes de INEG y de experios de
cada region que, en su rmayoria, patticiparon
en la elaboracion da la cartografia de los afos
setenfa vy partticipan actualmente en su
actualizacion.

El desarrclle del proyectc abarcd ocho meses,
desde su inicio formal en marzo de 2600 vy su
entrega final a fines de octubre del mismao ano,
y se desarrolld enteramente en el Instiiuto de
Geografia de la UNAM, con la colaboracién del
INEGI y de técnicos de la Direccion Forestal
de la SEMARNAP.

METODOS

El equino de trabajc se integré con 60 par-
ticipanies para Jas diferentes etapas de su
desarrollo. Los sistemas de computo utili-
zados, sin que esto signifique un aval alguno a

trvestigaciones Gepgraficas, Boletin 43, 2000
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las marcas, fueron 11 estaciones de frabajo
{6 SUN y 5 Silicon Graphics), 35 PCs Pentium
[Il, 3 graficadaores ("plotters™) de alta resolucion
(600 a 1200 dpi), & tabletas de digitalizacion,
4 tn-paguetes de ARC/INFO versién 8, varias

licencias de PCIl, y otros sistemas com-
plementarios basados en computadora per-
sonal, tales como ILWIS y sistemas para el
procesamiento de graficos.

Tablz 1. Leyenda jerdrquica utiizada en la cartografiz de! IFN 2000-2001

SORMACION | TiPO DE VEGETACION y USD D= SUELD

¢ OTHAS CORERTURAS

o 1 &griguliura (riago y h

urnEnad)

& fieas aveniaal)

i Bozgues
5 Lonifzras EREL
6 el il .
| “hesohts de montata |
Il S2ivas 3 Sarennid v subparenniiclia

o Cadugifob

16 Ke:

11 Walamral vardiln

| Hatarr
Migtorrz

Wator

v Paslizal

I-he zachaly

Yl vegelzcicn 1 13 Wagatacian mardia

ipat 14 Ciros tipos de vegatacion

¥ a :
12 ATea e vE

Oiras l iA Azantamenta humang

coberiuras 37 Cuerpg de squa

Imcluye dos calegerias con cuitivas anuales, © con cutives permianentes v semipermanentes.
“Incldye la vegetaciér primariz y la vegetacidn secundaria arbérea en unz sola categoria
“Inciuye a las comunidadses con vegetacion secundara arbustiva y herbacsa.

* Serefiere a las cemunidades de matcrrales con vegelacion primaria.

* incluye la vegetacion secundaria derivada de |2 alteracién de los matorrales

(<5
h
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L2 condicion actual de los recursos forestalas en México: recsultados del Inventario Forestal Nacional 2000

CLIMAS-TIPOS DE ROCAS

BIOMAS (< 4 000 000;

| FISIOGRAFIA-RELIEVE-SUELOS

FORMACION (=1 000 200}

FISONOMIA-FENOLOGIA

TIPOS (=500 600)

i OMUNIDADES (=250 000, ‘
N il

f

FLORISTICA [ :

SUBCOMUNIDADES ||
{100 B0}

*

| RODALES
20 900}

Figura 1. Sistema |erarquico conceptual utilizado par '-anografia. la vegetacidn Los cuadres superiores
'r.- ican les criterios dominantes para definir las unidades de vegetacién. Los cuadros infericres indican &l
el de agregacién posible y | escala sproximada para su representacion cartegrafica.

investigaciones Geograficas, Boletin 43, 2000 i87
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El proyecie inicid con una amplia censuiia
entre Ins especialistas en cartogsafia de la
vegetacidn y del recurso feresial de México, El
primer paso fue el diseno de un modeio y
leyenda cartograficos, con varios niveles de
generziizacién, que satisficieran los requeri-
mientos de los diferenies usuarios potenciales
del producto. Asimismo. la carcgrafis de
referenciz debia servir de base para la sé-
gunda etapa del inventaric, gue pemitird,
mediante intenso trabajo de campo. cuantificar
el volumen maderable para su  posierior
aorsvechamiento.

La segunda fase det proyecto, en paralelo con
la anterior, consistio en la formulacicn del
esquerma tecnice de interpretacién usando
datos actuales del Ultime sensor de la familia
Landsat (ETM 7), representacicn carfografica,
elaberacion de Ia estructura de metadafos y
diccionario de dalos, y produccién final. en
caoncordancia con los bneamientos propoi-
cicnados por el INEGI en cuanto a canografia
de la coberiura vegetal y uso del suelo.

Los pascs seguidos en la preparacion de las
imégenes satelitales para sy interpretacion
visual fugron (Flgura 2):

aj Seleccion de imagenes Landsat 7 £nhanced
Thematic Magper (ETM+). Dichas imagenes son
distribuidas por la NASA a través del EROS Data
Center. Los criterios de seleccion fueron los
siguientes:

* imagenss calipradas y con un
sistematico.

*  Fechas de noviembre 1998 a mayo 2000
Se dio preferencia a 125 mas recientes,

«  Ausencia de nubes y de ruido u olras
imperfecciones,

reqistro

b; Registro. Se utilizaron puntos de control
obtenidos de cartas tcpograficas INEGI a
escala 1:50 000. El registro se hizo por el
meétodo del vecing mas proxime y el grado del
pclincmio varia de imagen a Imagen enire
el primar y tercer grado. En case de qus una
‘imagen cubriera mé&s de una zena UTM se
registro cada zona por separado. Eb error deal
registro fue, en {odos los casos. de menos de

una celda {30 m)

c) Creacidn de mosaicos utilizando la
geometria correspondiente a los mapas INEGI
1:250 000,

d) Creacion de compaosicicnes a cclor (la
seleccion de bandas a ser combinadas fue
una funecion de cada area especifica. en coan-
sulta con intérpretes), incluyendo ecualizacidn
de nistogramas y realce de bordes.

Para la interpretacion visual se ulilizaron
imoresiongs de los compuesios a color a es-
cala 1:125 000 en graficadores y papel ambos
de muy alta calidad. El anélisis de Jos patrones
de las respuestas espectrales se complemsntd
con los mapas digitales de vegetacion v usc
del suelo proporcionados por el INEG! (serie
I1). Estas ditimos datos (serie 1) son preducio
de la actualizacién realizada por esta depen-
dencia. a parir de mosaicos de imagenas
Landsatl Th . de 1992-1983.

Se opté por la inierpretacion visual de ima-
genes y no por la automalizada {(supervisada c
o) después de una revision bibliografica ad-
hoc {Sader ef &/, 1890 y 1981), por la expe-
riencia del grupo operative, ¥ pos experiencias
previas de les coordinadores (Mas y Ramirez.
1996, Palacio y Luna. 1995 y 1996).

Los pasos detallados de la inlerpretacién
fueren:

a, evaluacién de la respuesta especiral de los
objetcs sobre las imagenes;

b. comparacion de o anterior con los daios
proporcionados por los mapas digitales de
INEGI (serie ). agregados a la leyenda
de este inventario, e impresos en acetaios

¢, Utilizacion de criferios provenientes de fuen-
tes complementiarias (mapas de clima, suelo,
relieve, etc., y publicaciones cientificas),

d. actualizacion de las unidades de [INEGI
mencianadas, mediante redefinician de contac-
tos entre poligonos o reetiquetamiento:

g definicion de la upidad minima mapeable a
comunidades vegetales de aproximadamente
1 km? en &l lerrenc.

o
o

Investigac.ones Geograficas, Beletin 43, 2008



LE condieas actual de ios recursos forsstales en Maxica resultagdos des invantanio Forestal Nacional 2006
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Figura 2 Diagrama de flujc que muestra los pasos metodelégicos seguidos durante
al procesc de generacidén del IFN 2000-2001
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La Otarpretacion fue supervisada. por regién
“c-gengrafica. por experios regionales de
INEGI v de ciras dependencizs oficiaies y
academicas. Todo el proceso de elaboracion
4e ¢ada carta quedé asentado en una bitacora
sor uana  donde se registraron las carac-
{erisiicas cariculares de cada una de ellas.

Sz piesto especial alencicn 2 ias ligas =nire
molas de WNEGH de 12l manera que s
extremos de cada mapa fueran coherentes con
wos de las hojas adyacentes. Asimismo. se
realizn un control de calidad de la eligueta
ce cada poligono tanto en formato analdgico
=5t come a través de un programa de cdmpuio
gus peimite detectar 10s poligonos vecinos no
crohbanles, Simultaneamente, se  elaboraron
espacicmapas {es declr, composiciones de
Imagenes satelilales a color. con referencia
geografica) acompafiadas de la informacion
tepografica basica y una ieyenda simplificada
Jde rasqos especirales,

-

.a generacion de la base de daitos estadisticos
describg, mapa pol mapa, las estadisticas de
cads una de las clases analizadas a nivel

wnal. Tambien se generaron bases de
dstas parciales por entidad federative y por
egidr nidrolégica, ya gque estos aspectos son
de alia priondad para la SEMARNAP. Para
zsequrar 12 econfizbilidad de las estadistices
ca'wuladas. se implementarcn diverses filiros
Je caidad de infermacion durante cada una de
158 fases de produccién.

—
L
WO
)
]

El zaleulo de las estadisticas derfvadas de asie
proyecto se realizd con base en coberiuras en
proyeccior UTM. Enseguida, se establecieron
s coriterics de calidad ndispensables para
gue los resultados pudieran ser evaluados en
sus alcances. a las escalas definidas de
mterpretacién (1:125 000y y representacion
M1:250 600). A tal fin, se disend une estrategia
de muestres para validar la interpretacion
basada en folografia digital, adquirida espe-
ciatinente para el ejercicio. que cubriera en
farma significativa estadisticamente. toda la
variabdad de Ias calegorias cariegrafiadas.

El modelo cartografico seguido, tanto en g
geometrica  (datum, elipsoide, proyeccidn)

como en lo temético, es el de INEGI. Se pro-
dujeron, asi 121 mapas, que corresponden a
sus similares de INEGI, esecala 1:250 000 La
seieccién de categorias, paleta de colores.
etc., se realizd de manera automatizada me-
diante programas de computadora elaborados
ad hoc.

Para asegurar la distribucion oporluna de los
producios generados, se disefid una pagina
en la INTERNET que presenta la infermacion
generada, La pagina elsctronica permite acce-
der a un servidor y poder realizar consultas de
los productos.

RESULTADCS Y ANALISIS
Productos

A cootinuacidn se describen los productes
obtenidos:

= 121  espaciomapas  1:250 000, que
corresponde a la estructura de INEG! para
tal escala.

« 121 mapas a escala 1:250 000,

+ 121 ccberturas en formato vectorial des
ARCHANFO.

+ Upa pégina disefiada especialmente para
divulgar resuitados dentro del Sistema
Nacional de Informacién Forestal,

s  Cualro lipos de metadatos: para las
imagenes, parz oS espaciomapas, para
los mapas y para las folografias digilales
existentes.

« Diccicnario de datos gue desciibe las
caleqorias cantografiadas a todos los ni-
veles de agregacidn. Ademas incluye las
combinaciones autorizadas, 1as relaciones
posibles, las dimensiones y notas de cada
una de las categorias descritas.

» (Glosanio donde se describen jas defini-
ciones de los terminos técnicos utilizades
Este formato es mas amigable gus el
formato del diccionario; se incluyen. ads-
mas de as defiticiones de las cateqorias
de la leyenda. otros conceptos técnicos
importantes para una mejor comprensisn
del informe en general.

Investioecioness Geogrdficas, Bolslin 42, 2000
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L5 contheidn actual da fos racursos farsstaies en México resuitados gs! lnventano Forastal Nacionai 2006
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Figura 2 Diagrama de flujo que muestra los pasos metodolégicos seguidos durarnte
el procaso de generacion del IFiN 2006-2001
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erpretacion fue supervisada, por region
geografica, por expertos regionales de
' y de oiras dependencias oficiales vy
demicas. Todo el proceso de elaboracmn

donde se registraron las carac-
particulares de cada una de ellas

Se plesto especial atencion a las ligas enire
nojas de INEGI, de tal manera que los
exiremos de cada mapa fueran coherentes con
lus de las hojas adyacentes. Asimismo, se
realizd un control de calidad de la eliqueta
de cada poligono tanto en formato analdgico
asi como a través de un programa de computo
que permite detectar los poligonos vecinos no
prebables. Simultaneamente. se  elaboraron
aciomapas {es decir, composiciones de
genes satelitales a color, con referencia
;f afica) acompaniadas de la informacion

afica basica y una leyenda simplificada
de ras gos espectrales.
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La generacién de la base de datos estadisticos
descrihe. mapa por mapa. las estadisticas de
cada una de las clases analizadas a nivel
nacional También se generaron bases de
stos parciales por enfidad federativa v por
region hidrologica, ya que estos aspectos son
de alta pricridad para la SEMARNAP. Para
asegurar la confiabilidad de las estadisticas
’ﬂ'cahﬂdas. se implementaron diversos filtros
de calidad de informacién durante cada una de
las fases de produccién,

El calculo de las esladisticas derivadas rde este
proyecio se realizé con base en coberiuras en
proyeccien UTM. Enseguida, se establecteron
lgs criterios de calidad indispensables para
gue los resultados pudieran ser evaluados en
sus alcances, a las escalas definidas de
interpretacion (1:125 000) y representacién
(1:250.000). A talfin, se disefi¢ una estrategia
de muestres para validar la interpretacion
basada en fotografia digital, adquirida espe-
ciaimente para el ejercicio que cubriera en
forma significativa estadisticamente. tcda la
enabiiidad de las categorias cantografiadas.

El modele cartografico sequido. tanto en o
geomaiico  (datum, elipscide,  proyeccion)

como en le tematico, es el de INEGI Se pro-
dujeron, asi, 121 mapas, qué corresponden a
sus similares de INEGI, escala 1.250 000, La
seleccion de categorias, paleta de colores
elc., se realizd de manera automatizada me-
diante programas de computadora elaborados
ad hoc,

Para asequrar la distribucién oportuna de los
productos generados, se disefd una pagmina
en la INTERNET que presenta {a informacion
generada. La pagina electronica permiie acce-
der a un servidor y poder realizar consultas de
los productos.

RESULTADOS Y ANALISIS
Productos

A continuacién se describen los productos
obtenidcs:

» 121 espaciomapas 1:250 080, que
corresponde a |a estructura de INEG] para
tal escala.

+« 121 mapas a escala 1:250 000.

s 121 coberiuras en formato veciorial de
ARC/INFO.

« Una pagina disefada especialmenle para

divulgar resultados dentro del Sistema
Nacional de Informacién Forestal.
+ Cualro lipos de metadatos: pars las

imagenes, para ios espaciomapas, para
los mapas y para las fotografias digitales
gxistenies.

» Diccionaric de dales gue describe las
categorias carlografiadas a todos los ni-
veles de agregacion. Ademas incluye las
combinaciones autorizadas, las relaciones
posibles, las dimensiones y notas de cada
una de las categorias descritas.

» Glosaric donde se describen las defini-
ciones de los términos téenicos utilizados.
Este formate es mas amigable que el
fermato del diccionario; se incluyen, ade-
mas de las definicicnes de fas categorias
de la leyenda. ofros conceptos téenicos
importanles para una mejor Comprension
deiinferme en general.
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A nive nacional se presentan estadisticas de
lzs formaciones y tipos de vegsatacion. A nivel
estatal y para cada region hidrologica se
inciuye ademas de los niveles anleriores la
informacién a nivel de comunidad. El nivel
jerarguico sucerior utilizadoe en este estudio
comorende g .as ‘Fermaciones” y Otras Cober-
iuras. A este nivel se cuantificd la superficie de
las  ocho agrupaciones consideradas: [os
sasLltados 3e presenian en el Cuadro 1 vy
Figura 2 (e oatrdon de distribucidn de las di-
versas formaccnes muestra un alte grado de
fragmeriacién, principalmente en el centro y
sur del pais).

Los ‘Matorrales” cubren (a3 mayor proporcian
con casi un 20%: los "Cultivos™ con una
superiicie del ¢f. 24%; le siguen en orden des-
cend ente de superficie los “Bosques'. vy
"Selvas con supedficies entre 15 y 17% de!
totzl _os "Pastizales" cubren alrededor de un
10%. Las otras tres formaciones y otras
cobeturas cubren er, su conjunte alrededor de.
cinco po- ciento de la superficie total dei pais.

En un rivel jerérquico inferior se conlemplarcn
lgs Tinos de vegetacion” agregados en cada
Formacion™. La superficie {en hectéareas) de
cada uno de los tipos de veégetacion y ofras
coerturas se presenta en el Cuadro 2. El
atorral xerdfilo™ cubre la mayor superiice
i27%): le s.guen los categorias de “Agricultura
de temporal. "Agricultura de riego y humedad®,
“Selva caducifoia y subcaducifolia® y "Pastizal
con superficies que van del § al 12% del total
£, reslo de los tibes y coberturas ocupan
super? ces menores al 7% del pais.

El procedimiento y & leyenda utilizados en el
mwventario forestal nacicnal 1992-1984 arrojé
datos de superficle gue no permilen Lna
comparaciar airecta con los datos generados
gn e presente inventerio. Las diferencias
furdamentales son:

La estructura y categorias de ia leyenda son
diferentes por lo que no pueden compararse
faciimenle (Tabla 2).

¢ EJINF 1992-1994 incluyd los conceptos de
coberturas abierta y cerrada gue no fueron

centempladas en el INF 2000-20C1.

« Las categorias Bosgque y Segiva
fregmentados del INF 1992-1¢¢4 ro TJue-
ron inclu'das en el INF 2000-2001: se pre-
firié. en cambio, manejar categorias dez
ateracion. medidas a traves de la presen-
cia de vegetacion secundaria, con base er
INEGI.

« Lacategcer'a Areas Forestales Perfurbadas
del FN 1892-1984 incluye gran diversidad
de cases de diversos origenas. taes
como matorales, bosques, selvas. Dasi-
zales y &areas agricolas. Esta categoiia
comprende glrededor del 12% de la supe--
ficie de pais. Esta clase del 'FN 1882-
1694 no permite una comparacidn con-
filab.e cen ninguna de las clases cel IFN
2000-2001

o El [FN 1992-1634 cartografic sobre ima-
genes de satélite el 72% de la superficie
del pais. El 28% restante fue tomado de |a
cartografia de INEGI, La carogiafia de
1892-1894 es una combinacidn de infor-
macion actualizada, provenients de ira-
genes (clases forestales), y de informacisn
de INEGI fsere |; clases no foresiales!
Este producto hibrido hace mas compli-
cado el procaso de comparacion

Existe, sin embargo. una corréspondenc a
entre algLnas de las categorias gue puecen
ser comparadas. tales como bosQLes vy
materra.es. £s'o se dsbhe al uso en ambas
cascs de dalos provenientes de INEGI comre
material de referencia y al uso ae estrategias
similares de interpretacion. No es e caso de
las selvas que parecen incrementase en un
norcentaje considerable (4.7%). Lo que p-o-
bablemente ocLire €s que, en el inveniaro
anlerior. la categoria selva fue concebida y pa-
lo tanto cartografiada como una clase d'ferente
a la selva en el presente inventario. Supone-
mos que imporiantes superficies correspon-
dientes a matorral subtropical y areas fores-
tales perturbadas en ef INF 19982-1994 fueron
consideradas como selva en el INF 2000-2001,
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La cobertura vegetal en México y otros
paises intertropicales

En este aparado, se analizan sintéticamente
los resultados obtenidos en este ejercicio, en
relacion con datos analogos de algunos paises
que. bien por su extensidn, o bien por
otras caracteristicas socioambientales, pueden
compararse con México (Republica
Democratica del Congo, en Africa; India e
Indonesia. en Asia; y Colombia, Brasil y
Argentina, en América Latina; Cuadros 3y 4).

Comeo puede apreciarse, en primer jugar, hay
una diferencia entre el dato reportade por la

FAQ para bosgues v selvas en México (29%) y
el dato repcrtado por este trabajo (33%). Eslo
represenia una superficie de 77 679 km* En
sequndo lugar, la superficie foresial relativa de
Meéxico s6l0 es superior a la de India y
Argentina, aungue el area per capita sélo es
superior a India. Estas comparaciones
confirman las tendencias sefialadas en los
antecedentes de este ftrabajo en donde
diversas categorias a nivel de comunidad
se encuentran ocupando superficies menores
al uno por ciento del temtorio nacional
(Cuadro 3).

Cuadro 1. Superficie total y relativa de formagiones incluidas en el IFN 2000-2001

RO Superficie ‘

na | U |

| Cultivos 45637017 | 2353 |

| Bosques 32 850 69 6.92 |

Selvas 30734898 | 1583 |

| matorral 85457 788 | 2855 |
Pastizal 18 847 355 ' 971
Vegstacian higrefia R 2 082 584 : 1.07
Otros tipos de vegetac.o’é 51898622 | 319
Ctras cobertuias 2 345 458 1.21
| TOTAL 194 198 411 100.00

Cuadro 2. Superficie total y relativa de los tipos de vegetacion y usos de suelo incluidas en el IFN 2000-2001
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Tabla 2. Correspondencia entre inverianos 1682-18984 y 2000-222°. Las diferencias metodoiggicss v con-
cep'uzlas en ambos inventanos limitan seriamente las comparaciores per lo que estos datos compzaratives

deben ser tomados con cautela
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La cobertura vegetal las regiones

hidrolégicas de México

en

En la Figura 4 se ordenan las regicnes hidro-
légicas de acuerdo con un indice de aniro-
pizacion. Este indice agregd todas las co-
berturas & nivel de formacion en dos cate-
gorias; “Natural” y “Antrépica’. En la categoria
‘Natural” se incluyd la formacién "Bosques”,
“Sefvas’. “Matorral”, “*Vegetacién hidrofila”,
"Otros tipos de vegetacion” y de la formacion
“Pastizal” ias comunidades "Fradera de alta
montaaa’, “Pastizal natural' y “Sabana’. La
categoria antropica  agrupd la  formacidn
“Cultives”, la comunidad “Pastizal cultivado™
la comunidad "Pastizal inducido” y el uso de
suelo "Asentamiento humano" (Tabla 1). La
diferencia en superficie enire estas dos cate-
gorias representa el grado de aniropizacién
de cada una de las regiones hidroldgicas. Las
regiones hidroldgicas de mejor situacion
son las de Baja California (centro-este; centro-
oeste y noreste), mieniras que 1as que mues-
tran mayor grado de aclividad antrdpica son
Tuxpan-Nautla y Cuenca del ric Papaloapan.

USQO POTENCIAL DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este {rabajo
pueden utilizarse en vafios temas ecoldgico-
ambieniales.

+ Biodiversidad

La acelerada perdida ds la vegetacion primaria
lleva consige la pérdida de los diversos
componentes de la biodiversidad. Los resul-
tados generados en el presenle trabajc
proporcionan una base de datos de gran
utilidad para las tareas de manejo y con-
servacidn de la biodiversidad. Entre esto se
destacan tres lineas de trabajo: la identi-
ficacion de &reas de alta heterogeneidad
{diversidad Beta), [a condicidn de las diversas
areas protegidas del pais, y ia vinculacicn
entre las diversas bases de daios existentes
y entidades geograficas.

El primer resultado de este inventaric muestra
un sistema jerarquico de agregacion de la
vegetacidon  que permite  elaborar  cuatro
modelos en forma rapida. El primer modeio

investigaciones Geograficas, Boletin 43, 2000
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cartografico, a nivel de formacion {escalas
entre 1:8 000 000 y 1:4 000 00Q), permitird
visualizar |z heterogeneidad a nivel pais y
comparar la proporcion de ooberturas de
origen antrdpico can las coberturas naturales.
Se pueden, asimismo, hacer comparaciones
con la situacién de otros paises y ubicar a
México dentro el contexto mundial.

El segundo modelo, a nivel de tive de vege-
tacion (escalas entre 1:1 000 GO0 y 1:200 000},
aporta elementos para 12 planeacién a nivel
estatal, la regionalizacion vy la busqueda de
enlidades ecoldgicas. Adicionalmente se pue-
den ganerar evaluaciones rapidas sobre la
distribucién de la biodiversidad y los frentes de
cambio de uso de suelo.

Gerards Bocco ef &/

El tercer mapa. a nivel de comunidad {escalas
entre 1:250 000 y 1:125 000} muesira la
complejidad para el manejc de diversas
regiones a nivel de grupo de municipios
{regién econdmica). Sé& podran generar poli-
ticas de manejo y conservacidn de la bio-
diversidad con bhase en Indices de hetero-
geneidad municipal y planes conjuntos con
municipios vecings que c¢omparten comuni-
dades y problematicas afines,

El ditimo mapa (escala 1:100 000} permitird
identificar areas de alta biodiversidad con alto
grado de fragmentacidn, Con esta informacién
se tendria |a base para la elaboracidn de
planes de manegjo regional para modelos
de aprovechamienio y conservacion en munici-
pios, comunidades, ejidos y otras organiza-
ciones sociales.

Cuadro 3. Datos basicos de paises intertropicales

Pais |  Superficie Poblacion 1997 | Densidad | Poblacion rural
(km?) {millanes) {(hab/km? | 1987(%)

| Congo | 2267050 | 48.0 | 218 ] 70.7
India | 2973190 960.2 I 3230 726
ndonesia | 1811570 | 2035 | 1123 | 627
Colomba |  1.0387C0C | 37.4 35.7 265

Brasi| | 848510 | 163.1 193 20.5
Argentina | 2736690 | 387 | 130 | 11.4
México | 1908680 94 3 | age 262 |

Cuadre 4. Superficie foresizl de paises intertropicales

ais Superficie forestal total 1885
1 Superficie (km® | % del area total t Area per capila Veg. natural (km® |
‘Congo | 1,092,450 ' 482 ' 2.5 1,092,030
':_-Jaa ' | £50.050 | 219 I 6.0 503,850 |
Indanesia 1097910 60.5 05 1,036,660
,l 529 880 51.0 15 528620
|' 5,511,390 852 34 5,462,360
Argenting | 338,420 12.4 1.0 552780 |
Mexico . 553,870 | 290 | 08 552,780
Fuente: FAD, 1999,
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Indice de antropizacion (%)

~igura £ La graficz presenta onarreglo de las regiones hudrelegicas (propuestas por la S=MARNAP,
con pasa en ot ~dice de entropizacion de |s coberdurs vegetal generado.

« Recurso hidrica, equilibrio en cuencas
hidrolégicas y erasidn/conservacion de
suelos

La relacion entre equilibrio en cuencas hidro-
logicas y cobertura vegetal dei terreno ha sido
establecida claramente hace muchos ados. El
papel de ia ¢obertura en el balance hidrico
esta tien comprendido en téminos concep-
tuales. Exislen numerosas evidencias empiri-
cas en diferentes regicnes ecologicas de las
cansecuancias negativas [directas € indirec-
tas) causadas por la remocion de la cubierta
vegelal de una cuenca vertiente.

Los datos de cobertura vegetal son clave en la
fermulacién de situaciones hipotéticas (esce-
narios posibles), y por lo tants en la prediccién
de efectos ambientales de los cambios de uso
del suelo.

En forma analoga, la relacion entre cobertura
vegetal y erosidn/conservacion de suelos ha
sido estudiada en forma detallada durante al
menos 70 anos. Su papel, asimismo, esta bien

entendide en términos conceptuales. La co-
bertura del terreno es une de los faciorss gue
integra la ecuacidn upiversal de perdidz ce
suelos {e; asi denominado facter C). Las in-
vestigaciones experimentales en &l {era
indican que el factor cobertura 635 clave en |as
predicciones de pérdidas de sueles par unidad
de drea ytienpo

Los dates de ccberlura proporcionadas por el
presentg trabajs permitiran precisar 'as rela-
ciones establecidas mas arriba, a deperden-
cias tales comc la Direccidn Generai ce
Conservac'én de Suelos, El facler cobertura es
esencial er los modelos de  preciccion
ce e0sidn y en los céalculos de cbras de
conservacian.

El disporer de estos datos a nivel general y
regional, asi como a nivel de cuencas, permite
describir, explicar y predecir los patrones de
erosién laminar y en cércavas, y estimar |a
produccion de sedimentos y la tasa de
depositacion en niveles de base locales
y regionales. Asimismo, estos dales ofrecen la
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nositilidad de establecer escenarios de simu-
lacion para pérdidas de suelos y para
consecuencias catastroficas  de  eventos
gextraordinarios.

» Riesgos naturales

En las estadisticas mundiales y de nuestro
medio, se refiejan tanto la agudizacién del
nesgo natural {propensién) come el incremento
en la ocurrencia (frecuencia y magnitud) de
fenomenos catastroficos (eventos). La cober-
tura vegetal y los cambios en el fiempo de
la misma desempenan un papel fundamental
en ambos procesos. Particularmente, 10s
riesgos y procesos infiuidos por la cobertura
son aquellos desencadenados por evenios hi-
drometeoroldgicos extraordinarios, es decir,
de alta magnitud pero de relativamente baja
frecuencia.

La coberiura wvegetal, pariculammente la
cobertura forestal, actta como elemento pro-
tector de las laderas frente a dichos evenios
extraordinarios, cuya dinamica es influida por
ia interferencia antropica en los patrones de
cambio global. La cobertura vegetal actua
de la siguienle manera:

Directa {(eventos)

proteccion de laderas frente al impacto
directo de las tormentas;

incremento de la estabilidad de iaderas y
taludes;

disminucidn del escurrimiento y capacidad
erosiva de flujos.

Indirecta (riesgos)

prevencién de la remocién y depositacién
en masaza,

disminucion de la amenaza a vidas,
bienes ¢ infraestructura;

disminucion de la amenaza al desarrollo
social y economico de comunidades.

Asi como en los casos anteriores, los datos
proporcionados por esle trabajo. confribuyen a
definir cuéles son las zonas suscepiibles de
sufrir altos niveles de afectacién por efectos
de evenlos extraordinarios. Esta informacidn
es vital para dependencias tales como el

Centro Nacional para Prevencion de ios
Desastres (CENAPRED).

El componente cobertura es clave en los
modelos de prediccion de desasires. La dis-
ponibilidad de datos cuanlitativos confiables
permite incrementar la capacidad del estado
y de las comunidades en la prevencion
de desastres y en la mitigacion de sus
consecuencias.

» Andlisis del cambio en la cobertura vy
uso del suelo y fragmentacion

Uno de los indicadores mas importantes, a
nivel mundial y en nuestro medio, de un
desarrollo balanceado con la conservacian de
los recursos naturales, es la cuantificacidn del
cambio en la coberiura y uso del suelo. La
cuantificacién del cambio resulta de la di-
ferencia, mediante sobreposicidn cartografica,
entre [os mapas de cobertura de una fecha
base v de una fecha a2 comparar. De ello
resulta una matiz de transicién, con un valor
de cada clases que ha cambiado {mas dina-
micas), y una indicacion de aquellas clases
gue no han cambiade {(mas estables). Tambien
se deriva una evaluacién de ciases de cober-
tura y uso airacioras de fiemitorio de otras
clases, y clases de coberiura que ceden terri-
torio a oiras clases.

Estos resultados ofrecen una visién sindptica
de cambios en el temitorio, que tienen reper-
cusiones ambientales y socicecondmicas. Un
giemplo de esto son los estudios de la defo-
restacion, un caso particular del analisis del
cambio de cobertura vegetal.

La deforestacién es un procesc cuyo de-
sarrolle se ha acelerado en regiones inter-
tropicales, a faver de politicas de incremento
de la productividad econdémica (usos made-
rables), pero no del desarfolla integral, © bien,
par falia de control en la implementacién de
polificas correctas.
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« Cambio global y captura de carbono

E! cambio drastico de areas perturbadas por
dreas totalmente antropizadas. sunado al
incremento del CO; en la atmosfera producio
de la actividad humana, ha side considerado
como la mayar causa de pérdida del germo-
plasma a nivel global. Desde esia perspectiva,
la conservacion y restauracion de la cobertura
vegetal primaria y las diversas fases suce-
slonales son prioritarias para asegurar aspec-
tos esenciales de la calidad de vida del
hombre.

La dinamica del cambio de uso del sueglo
pernmitird conocer fas tendencias hacia gue tipo
de vegetacion es substiturdo por qué tipo y, por
lo tanto. gue implicaciones tieng esto en el
CO- existente, Con !a informacidn adicional de
las tasas de incremento anual por especie
caracteristica de cada una de lzs comunidades
de wvegetacion se podria calcular el total de
CO- gue potencialmenle se puede capturar
por tpo. Esto, multiplicado por la superficie
que ccupa cada comunidad, se podria traducir
en el totai de toneladas de CO- que se
capturan por afio, Se estima que por cada
tonelada de CQjcapturade se pagan $10.00
(diez ddlares americanos), por lo que el valor
economico de eslas ilamadas trampas de
carbono se calcula, consecuentemente, al
muftiplicar el nomero de toneladas poitenciales
a2 caplurar por el numero de nectareas dis-
poniples para cada categoria.

El impacto que ejerce el cambio de uso de
suzlo en los patrones climaticos aun necesita
ser evaluado y desarrollado. asi como la
infermacion complementaria necesila ser ga-
nerada a tiravés de futuras investigaciones,
perdo el insumo  basico ya se encuentra
disponible para todo ef pais en formato digital.

CONCLUSIONES

El usc de la percepcidn remota coloca al
usuario en la necesidad de clasificar, no
objetos naturales, como ocurre durante el
trabajo de campao, sinc objetos especirales {es

decir. caracierizados por su respuesta espec-
tral en. las bandas qgue el sensor detecta:
Anderscn ef af, 1878). Esta limitacion deter-
mina la capacidad de discriminacién de clases
informativas (es deciy, congruenies para su
uso en la toma de decisiones) y debe ser
compensada por la posibilidad de mapear
grandes zonas (capacidad sinoptica de los
sensores, sean fotos o imagenes).

Este trabajo indica que es posible fusionar un
enfoque espectral de Inlerpretacion {carto-
grafia de wvegetacidon usando imagenes de
satélite. con resolucion de 30 m en el terreno).
con datos preexistentes obtenidos mediante
fotointerpretacion. interpretacion de imagenes
de satélite. e intensa verificacidon de campo
{datos proporcionados en formsto digiial por
INEGI, serie Il de cartografia de uso del suelc
y vegetacion).

De esla manera. y siempre y cuando los
intérpretes tengan buena experigncia de
campo, una éstraiegia de mapec puede bene-
ficiarse de los dos componentes mencionados
en el parrafo antenior. En cuanio a ia inter-
pretacién de imagenes. el haber optado por un
esquema de trabajo visuai {y no automatizado,
suparvisado 0 no). a partir de las sugerencias
biblicgraficas (Batista y Tucker, 1991; Sader
et al., 1980, 1881) permitid incorporar toda
la experiencia de Ics intérpreles, y no tnverlir
el Yempo en tiratamientos automatizades
que [uego deben editarse de manera
pormenorizada.

PERSPECTIVAS

De este estudio se deriva la necesidad de
actualizar y monitorear en forma permanente
la cobertura vegetal. La realizacion de inven-
tarios en tiempos del orden de los meses es
complicado y ariesgado, considerando la
diversidad de= condiciones que caracterizan
a Mexico. Otros paises (tales como Canada,
Japén. Ceosta Rica) cuentan con parcelas
permanenies de moenitcrec y un sistema de
almacenamiantc de la informacion que st va
gengrando de manera local y periodica. Los
inventarics forestales en estos paises, por o
tanto, consisten en un egjercicio de actuali-
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zacien continun. Esto sa& favorece. por un lado,
ai contar con informacion actualizada. y por el
Jire con la capacidad de generar informacion
axpedite. De esla forma $& puege alimentar un
sistema de informacidn geografica que apoye
lzs fareas de foma de decisiones.

Orra 1area gue resufta necesaria es ls gene-
‘acior, de una estralegia nacional para poder
wvincuiar la informacién existente de ia base
aztos resultante de esle ejercicio. La infor-
macion generaga y existente en. por gemplo,
CONABIO vy ia mayoria gg las universidades,
fue parcialmente incorporada. La razon prin-
cipat gue limitd este esfuerzo fue el tiempo
para la realizacion del proyecto. Este nos obli-
go a contar exclusivamenta con |a infarmacion
cantografica de INEGI.

En otras condiciones, €' habe; contadoe con la
informacion de campo de INEGI, CONABIO y
otras fuenies de informacién nos [ubigra
permitide incrementar de manera substancial
la exactitud vy haber generado un mecanismo
de integracign de datos puniuzles (observa-
cicnes de campo) con entidades cartograficas.
Estos aspectos deben ser retomados para
integrar los resultados de esfiierzos desvincu-
lados por el momento. y que podrian anorar
criterios  y  argumentos relevantes para la
definicicn de politicas.

Per otre (ado, estd pendiente 13 cartografia de
forimas del relieve, a diferentes escalas, de tal
mainera que pueda ligarse a |z cartografia
de suelos y aphitud de uso. por un lado. y de
vegetacién, por el otro. Este instrumentoe seria
de gran utilidad para tareas de evaluacion de
aptited, conflictos de uso. y planificacion del
medio fisico 1iodeos elles insumos  criticos
del crdenamianto ecoidgico.

Otro resultade relevante de este proyecio es g
trapajo conjunio de mas de 60 especialistas,
de diversas disciplinas {gedgrafos. bidlogos,
agrénomos, ingeniercs foresiales, ingenieros
en computacién, entre ofros). en un grupo solo
operativo.  funcionando en el |(nstituto de
Geggrafia de la UNAM. Asimismo, es desta-
cable el enorme esfuerzo interipstitucional
(SEMARNAP-INEGI-UNAM) en |2 definicion de

metas, objetivos. estralegia y ejecucién del
proyecto de manera exitosa en un lapso menaer
al afio.

Las bases de datos espaciales (mapas vy
gspaciomapas) y estadisticas, asi como la
pagina en |2 INTERNET conforman un acernvo
importante acerca de fa informacion sobre
recursos naturafes del pais. Se trata ahera de
utilizar la informacidn para enriquecer pro-
cesos analitices tanto a nivel goblernc como
de l0s sectores académico, privade vy social.

Un aspecto gue sera de gran relevancia es sin
duda, el de las tendencias en los cambios en
el uso del suelo y su relacidn con las poiiticas
ambientales. Al poderse detectar las zonas
de mayor conflicto por cambio, asimismo, se
podra retroziimentar ef esquema de monitoreo
de la vegetacién mencionade mas arriba. Se
espera que este trabagjo siiva como puntc
de nparida para ulteriores inventarics del
recursg forestal en un coniexto ecologice.
incluyenda el analisis de cambic de uso del
suelo a nivel nacional. El desafio para el futuro
sera generar una esirategia de monitoreo gue
permita actualizar de manera eficiente las
categcrias mapeadas y cuantificadas en este
estudio, de tal forma de distribuir los esfuerzos
analiticos 2 lo largo del tiempo, asi como de
disponer en forma oportuna de los datos
necesarios para apayar la formulacién de
politicas y la gestion en el ambito del recurso
forestai de México,

Los coslos del proyecio estuviercn muy
por debajo de |as estimaciones en Estados
Unidos  donde ta heclarea mapeada para
temas forestales cueste entre 30 y 40 centaves
de déiar americano (Franklin ef af., 2000}, Esta
diferencia se expiica por la paricipacian de la
UNAM vy de INEGI Esio garantizd un presu-
puesto moderado. y un nivel de calidad que
dificiimente pueda ser proporcionado per con-
sultores foraneos.

De manera paraiela a las tareas del INF 2000-
2001 se dio inicio a la evaluacion de calidad
cartografica producida. Para esto se realizé un
plantzamienio que incluye la toma de 70 0CO
fotogrefias digitales. a lo largo de transectos
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que cubren todo el territoric nacional. Este
procedimiento de evaluacion carlografica es
fundamental para dar una interpretacion
adecuada a los datos estadisticos obtenidos.
Esta parte del proyecto aun esta en proceso y
los resultados se describirdn en un articulo
future,
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