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Resumen

En los ultimos afios todo el planeta ha estadoesufd notables cambios, entre ellos de Uso y ColaedieirSuelo, siendo
éste es uno de los muchos componentes del camibalgEl presente estudio tiene como objetivo fipaicanalizar,
cuantificar y describir los cambios de uso y calrerdel suelo en el Estado de Sinaloa en el ped@d6 - 2007. Para
ello, se utilizaron tres mapas de Uso de Suelo get&eion de 1976, 1993 y 2007. Dicho analisis sedlla cabo
aplicando técnicas estadisticas y Sistemas dentafion Geografica (SIG). La metodologia se basal emalisis de la
matriz de tabulacién cruzada o matriz de cambioardir de la cual es posible obtener indicadoresaabio para cada
intervalo de tiempo analizado (1976-1993 y 199372@®mo es la ganancia y la pérdida de cada utesdd categorias
que contienen los mapas. Para elevar el nivel t@lelelel andlisis se estudiaron los cambios asuzlesiderando para
ello la intensidad de las ganancias y pérdidas lamaume. También se elaboraron graficas y mapaspgumitieron
describir e identificar la magnitud y distribuci@spacial de los cambios. Los resultados obtenidosstran un
detrimento en las selvas, cambios importantes ewti@ultura de riego y temporal e intercambio esdale las zonas
forestales, asi como un aumento considerable d®tes urbanas.
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1. Introduccion

En los Ultimos afios en todo el planeta se estasfuprendo importantes y significativos cambios delad
la conversion de la cobertura de uso y ocupacidsuddo, lo cual impacta en la sostenibilidad glgban la
calidad de vida de la poblacion (Vitousek, Mooneybchenco & Melillo, 1997). Dichos cambios son
producidos por la interaccion entre el medio humamatural, factor importante en el desarrollo éroico
pero también en el impacto ambiental de los diteseacosistemas (Mustard, Fisher, & Moran, 2004 |@
que se reconoce a nivel mundial la importancia stedéar y comprender las dinamicas del cambio de
cobertura/uso del suelo y su efecto e impacto stdbrestructura y funcionamiento de los ecosistemas
(Lambin, Helmut & Lepers, 2003).

Bajo esta preocupacion se impulsaron un gran ndmermiciativas de investigacion a escala global,
regional y local, reconociéndose como un componegnportante del sistema ambiental global y un facto
precursor del cambio climético global, a la dindanite los usos de suelo. A partir de esto se codfdam
iniciativa de investigacién, “andlisis del cambi® wko y cobertura del sueld”CC, por sus siglas en inglés
“Land Use and Cover Charigeen la cual se han enmarcado y desarrolladoran gimero de proyectos y
estudios en esta disciplina, lo que ha impulsadu&va ciencia de los cambios de uso y coberturaugéo.
Los principales avances de esta ciencia abordardarvacién y el monitoreo de la dinamica de udo de
suelo, con el fin de entender las causas, impactmmsecuencias de estos cambios sobre nuestitortery
su poblaciéon (Turner, Lambin & Reenberg, 2007; Risd, Walsh, Fox & Mishra, 2004).

México no escapa de las tendencias mundiales, presentanpotantes procesos de cambio de uso y
cobertura del suelo en sus casi dos millones dankilros cuadrados de superficie. En general se\arse
una gran cantidad de cambios que estan por arelda thedia mundial en cuanto a tasas de deforéstaci
incremento de las areas de cultivo y pastoreo,rexfa urbana y muchos otros (Mas, Velasquez, Bécco
Fernandez, 2004; Guevara, De la Torre & Rivera,12@anchez & Velazquez, 2008; Mas, Velasquez,
Alcantara, Bocco, Castro & Fernandez, 2004).

Asimismo, se han realizado trabajos especificadiv@rsas zonas del Pais que han sefialado y caadtfi
el impacto que provocan los procesos de alteracideforestacion en las comunidades forestales i(lGast
Garcia, March, Fernandez & Osorio, 1988; Reyesci@a& Castillo, 2001; Mendoza, Bocco, Lopez &
Bravo, 2002; Guerra & Ochoa, 2006).

En este sentido, Sinaloa, es una region de unadag importante biodiversidad y con una gran dadti
de recursos forestales, pecuarios, agricolas, @asjcindustriales, comerciales, turisticos, ewotres; los
cuales presentan una dinamica que ha modificadoagnfentado el paisaje del Estado, afectando la
sostenibilidad del territorio.

Ante esta problemética, nuestro objetivo principabsiste en estudiar y describir los cambios dedgso
suelo en el Estado de Sinaloa en un periodo comgerentre los afios 1976 y 2007. Los cambios seran
analizados mediante la metodologia propuesta potitBo(Pontius, Shusas, & McEachern, 2004) y ladayu
de Sistemas de Informacién Geogréfica.
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2. Area de estudio y datos

El Estado de Sinaloa, al igual que otras entidadels Pais, ha sufrido un gran impacto en su
medioambiente, paisaje, areas naturales, princgrakn como consecuencia de una dindmica econémica y
demografica, la cual impacta en sus ecosistemgs,uba carente e inadecuada planeacion territddigha
dinamica se debe a la ubicacién geogréfica debBst cual esta localizado al noroeste del Pafs &6 27°
02'y 22° 29' de Latitud norte y los 105° 24' y 1@9' de Longitud oeste; colindando al norte coBstado de
Sonora y Chihuahua, al sur con el Estado de NayatiDcéano Pacifico, al este con el Estado dauziiua,
Durando y Nayarit y al oeste con el Océano Pac{fig. 1).

La superficie total del Estado de Sinaloa es da@&rknt cantidad que representa el 2,9 % de la superficie
total del Pais. El Estado ha experimentado un graremento poblacional, pasando de tener 1.266.528
habitantes en el afio 1970 a 2.767.761 en el affa. 201

Para el analisis se utilizo la cartografia de UsoSdelo y Vegetaciéon de los afios 1976, 1993 y 2007,
disefiados a una escala 1:250.000, la cual perrmoitecer el estado de la vegetacién en la totalidsd d
territorio nacional, conservando un grado de detatieptable para las caracteristicas de nuesso Pai
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Fig. 1. Localizacién geogréfica del area de estugliente: Elaboracion propia.

3. Metodologia

Un analisis de la dindmica de los uso de suelaalldalebe contener, ademas del estudio de losioamb
durante los intervalos de tiempo, la intensidadabde las transiciones. Para realizar dicho estpdioero
gue nada se recopild la cartografia oficial de decsuelo y vegetacion, la cual fue necesario néickas
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homogenizar y validar, con la finalidad de contan @ina cartografia con una correcta equivalenciéaen
leyenda y sin errores de topologia. De esta maeewbtuvieron 3 mapas de diferente fecha con yaamda
con 10 categorias, a un nivel de detalle adecuadm gxaminar los procesos de cambio en la ocupaleibn

suelo a nivel Estatal (Fig. 2).
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Fig. 2. Mapas de usos de suelo y vegetacion (199983 y 2007)

Para estudiar los cambios se aplicé una metodol@g@mntius, Shusas & McEachern, 2004), la cual
parte del resultado obtenido en una matriz de tabidin cruzada (

Tabla 1) entre mapas de usos de suelo de diferftieas (1976 — 1993 y 1993 -2007). Posteriormesete,

calcularon las ganancias (Ec. 1), las pérdidas 2cel cambio neto (Ec. 3), el intercambio (Ec.y4gl

cambio total (Ec. 5).

G, =P, -P
L =P, -F
D, =|L; -G,
S, =2xMIN(P,, - P

@)

)

®)

(4)
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DT]- = Gij + Lij (5)

Tabla 1. Matriz de cambios entre dos mapas deetiiferfecha. Fuente. Pontius, Shusas, & McEacheéd,. 2

Tiempo 2
1 2 3 4 5 6 7
1 Clase 1 Clase2 ... Clase n Suma T Pérdidas
Clase 1 P P, . P, P. P. — ij
Clase 2 P, P, P, P, P, —P;
g |4 | |
E . . .
g |5 |Clasen P, P, P, P., P. —P;
6 | SumaT P, P, ... P., P
7 Ganancias P+1 - ij P+2 - ij ........ P+n - ij

También se obtuvo el porcentaje y tasa anual ddicamsi como la intensidad de las ganancias (Eg. 6
pérdidas (Ec. 7) de cada categoria (Aldwaik & Renfir., 2012).

G = area de las ganancias totales de categoria jela¥i, |/ duracion deY Y, []1000 y

j area de categoria j en el tiervgp )
L = area de las perdidas totales de categoria i dianfe]/ duracion de iy .Y, EJIOOO y

' area de categoria i en el tiempo @)

El andlisis se realiz6 con la ayuda del softwarelB) y el médulo Land Change Modeler, teniendo como
base el esquema metodoldgico de la Fig. 3.
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Fig. 3. Esquema metodoldgico para el andlisis siedmbios de uso de suelo y vegetacion. Fuenteifibbmtb de Aldwaik & Pontius

Jr., 2012

4. Resultados

En primera instancia, del analisis se observo gaecategorias que representan la mayor superéiaie s
selvas (hasta un 40%), agricultura de riego y hadeghasta un 19%), bosques (15%) y agricultura de
temporal (hasta un 15,9%), principalmente. Asimisaaletectd que la selva disminuyé en mas de un 5%,
mientras que los bosques mantienen su superficieel Easo de la agricultura de riego y la de tempse
observé que estas se incrementaron en un 4% y ymredfectivamente. Por su parte, los asentamientos
humanos incrementaron un 1%, parece poco, perdisggnon cambio muy significativo, con respectowa s
superficie inicial aument6 en 10 veces (Fig. 4).
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Fig. 4. Superficie de las categorias en los tres astudiados (1976, 1993 y 2007)

Analizando los cambios entre los intervalos de pierflL976-1993 y 1993-2007) se puede observar que la
agricultura de temporal y riego y las selvas s@ngjlae mayores ganancias anuales tuvieron, mienteatas
selvas son las que tienen la mayor pérdida aregliidas de la agricultura de temporal. Aqui se enéaue
existe un intercambio muy fuerte en las categad@sgricultura de temporal y las selvas, ya queaamb
tienden a ganar y perder y, si ponemos atencidosgnosques, estos practicamente pierden y ganaistaa
superficie en ambos periodos de tiempo (Fig. 5).
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Fig. 5. Ganancias (color solido) y pérdidas (caldnurado) anuales entre ambos intervalos de tiempo.
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Ahora bien si analizamos las ganancias y las pésdjgero desde el punto de vista de su intensidad
uniforme (Fig. 6), encontramos que el incrementdodeasentamientos humanos lo convierte en la cdteg
que crecié con una mayor intensidad anual en lsspaoiodos estudiados, aun cuando solo tiene udel%
superficie. En el periodo de 1976 a 1993 se obsgueala pérdida de los pastizales y, mas por dehgo
ganancias, tuvieron una intensidad anual muy activa

Como observacién se puede comentar que aun cuasdselvas fueron las que mas pérdidas y
considerables ganancias tuvieron en ambos intenddaiempo, su intensidad anual de cambio se denasi
inactiva con respecto a la intensidad uniformeattadntervalo de tiempo, debiéndose a su gran sigtede
superficie que tiene en el Estado de Sinaloa. Nel easo de la agricultura de temporal, la cuabiémfue
una de las categorias con mayores cambios, y lan@mtiene una intensidad anual activa, por endméa
intensidad uniforme en cada periodo.
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Fig. 6. Intensidad anual presentada en ambos alterde tiempo para las ganancias (color soligm@rgidas (color achurado).

Asimismo se puede observar que la agricultura @gorse incrementa ocupando areas de agricultura de
temporal en ambos periodos en la zona centro-yostg del Estado. Mientras que las pérdidas dexsele
deben principalmente a la habilitacion de tierrasapgostadero y siembra de temporal al pie defdeagel
Estado de Sinaloa (Fig. 7).
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5. Conclusiones

Selvas

Este trabajo muestra los resultados del analisisad®ios de uso y cobertura del suelo para el &stad
Sinaloa, de donde se pudo obtener en primer lugaef80% de la superficie total del Estado del&mnao
cambia, por lo que, solo el 20% presentd cambida enupacién del suelo.

En cuanto a su dinamica, en primer lugar, poderafialar que aun cuando las superficies de bosque se
mantienen en ambos periodos es importante sefisdagérdida de estos esta por encima de la raaeda
nacional en cuanto a tasas de deforestacién. Amimise ha observado una transicién importante de la
agricultura de temporal a la agricultura de riegghido a la apertura de presas en la sierra dati&st la
habilitacion de sistemas de riego por gravedadcgifieados que han dado paso al cultivo intensindae

region.

La metodologia aplicada permitié no solo estimarganancias y pérdidas de cada categoria, sin@aumas
determinar su intensidad anual. A partir de estpusio discernir entre el impacto de las pérdidaseaieas
(casi 500.000 Has.) y el incremento de las zonaanas (55.000 Has.). Si bien las selvas superaf gaces
el incremento de las zonas urbanas, se determi@dagintensidad anual de los asentamientos humesos
muy activa mientras que la de las selvas es ir@ctigbido principalmente a la superficie que comgee

cada una en el Estado de Sinaloa.

Por ultimo, se corrobora el hecho que el Estad8idaloa, México tiene una gran vocacion agricota, y
que en las Ultimas 3 décadas alcanz6 una supesfigierior a las 2.000.000 de hectéareas, y posegam
valor ambiental y productivo en lo respecta a zdoesstales, contando en el afio 2007 con mas @€.800

de hectareas.
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