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RESUMEN

La degradacion de los recursos naturales genera la necesidad de recuperarlos mediante estrategias de restauracion ecoldgica, para lo cual,
es necesario identificar de manera sencilla las zonas a restaurar y priorizar las actividades a realizar. El objetivo de este trabajo fue utili-
zar la evaluacion multicriterio para identificar las dreas prioritarias que necesitan ser restauradas en la region Chignahuapan-Zacatlan,
Puebla; asi como determinar mediante teledeteccion los sitios de referencia para las zonas identificadas para su restauracion. Se utilizo
el Proceso Analitico Jerarquizado en un entorno de sistemas de informacién geografica para definir prioridades de atencion. Para esto,
se consideraron 12 criterios ambientales y se incorpord el conocimiento de 21 expertos en restauracion ecoldgica a través de matrices
de comparacion pareada. Los sitios de referencia se determinaron mediante la clasificacion supervisada de imagenes de satélite y la ex-
clusion de las dreas con algun tipo de perturbacién. Los resultados indican que cerca de 80% de la superficie se clasifico con algian nivel
de prioridad a restauracion. A pesar de esto, solamente 0.8 % se clasific con prioridad mixima a restaurar. Por otro lado, la superficie
con potencial para servir de referencia es de 4753 ha. Ademads, se generaron mapas de las zonas que necesitan atencién prioritaria en
restauracion ecologica y de los sitios de referencia; lo anterior favorece una planificacion eficaz de las dreas a restaurar.

PALABRAS CLAVE: areas prioritarias, evaluacién multicriterio, proceso analitico jerarquizado (PAJ), sitio de referencia, restauracién eco-
l6gica.

ABSTRACT

Degradation of natural resources has generated the need for ecological restoration. It is therefore necessary to identify in a simple manner
the areas to be restored and prioritize the activities. The main aim of this study was to use Multi-Criteria Evaluation to identify priority
areas for ecological restoration in the Chignahuapan-Zacaltan region of Puebla, Mexico, and to use remote sensing to determine referen-
ce sites for restoration. An Analytic Hierarchy Process through a GIS environment was used to identify priorities for attention. Mapping
Information of 12 environmental criteria was used, together with the knowledge of 21 experts in restoration, which was incorporated
through pairwise comparison matrices. The reference sites were determined by the supervised classification of satellite images and the
exclusion of areas that presented some form of disturbance. The results indicate that about 80% of the area was classified with a level
of priority for restoration. However, only 0.8 % was classified as maximum priority. On the other hand, the area with potential to serve
as a reference within the study area is approximately 4753 hectares. With recognition of these areas to be restored and reference sites in
the maps, the efficiency and planning for restoration will be improved.

KEYWORDS: priority areas, multicriteria evaluation, analytical hierarchy process (AHP), reference site, ecological restoration.



INTRODUCCION

La importancia de la restauracion ecoldgica se deriva de la
existencia generalizada de distintas formas de degrada-
cién de los recursos naturales y las condiciones ambienta-
les, que se manifiesta en la pérdida de vegetacion y suelo,
aguas contaminadas; contaminacion atmosférica; pérdida
de recursos genéticos; destruccion de partes vitales de
habitat; cambios climaticos, geoldgicos y evolutivos (Gal-
vez, 2002). La restauracion ecoldgica intenta dirigir el sis-
tema por una ruta de estadios sucesivos que recupere la
composicion de especies y las interrelaciones que tenia la
comunidad original en un tiempo relativamente corto
(Martinez-Romero, 1996). El proceso de restauraciéon
ecologica se puede dividir en niveles o etapas segun el
estado del drea que se va a intervenir, el objetivo y el resul-
tado final del proyecto (Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, 2003).

Una de las primeras acciones a realizar en un pro-
yecto de restauracion ecoldgica es identificar el ecosistema
que servira de referencia para guiar el proceso de restau-
racion, por ejemplo, un ecosistema menos alterado lo mas
similar posible al ecosistema original del sitio a restaurar,
en donde puedan encontrarse los rasgos funcionales y
estructurales que se quieran reconstruir (MAVDT, 2003;
Society for Ecological Restoration, 2004). El modelo de
referencia también puede consistir en descripciones de
estos ecosistemas o de las expresiones ecologicas sobresa-
lientes que se desean al restaurar un ecosistema (Clewell y
Aronson, 2007).

Un ecosistema de referencia puede servir de modelo
para la planificacion de un proyecto de restauracion eco-
logica y posteriormente, servir en la evaluacion de ese pro-
yecto, pues se espera que con el tiempo el ecosistema
restaurado emule los atributos de la referencia, y se desa-
rrollen las metas y estrategias del proyecto de acuerdo con
esas expectativas (SER, 2004). Ademads, la eleccion de la
referencia depende del estado sucesional del area tratada,
por lo que es indispensable que el referente se encuentre
bajo condiciones ambientales similares como la altitud,
pendiente, u orientaciéon (MAVDT, 2003). Por lo tanto, el

contenido y la calidad de la referencia puede variar
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ampliamente entre los proyectos, dependiendo de la dis-
ponibilidad de informacion y sitios en los que se puede
desarrollar (Clewell y Aronson, 2007).

¢Doénde actuar primero? es la pregunta clave sobre la
restauracion y conservacion de la naturaleza a causa de la
limitacién de los recursos financieros. Por tanto, la restau-
racion deberia centrarse en dreas con mayor riesgo de
degradacion y que produzcan los mayores beneficios
ambientales. Desafortunadamente, el establecimiento de
prioridades ha recibido poca atencion en el contexto especi-
fico de la restauracion ecologica (Geneletti, Orsi, Lanni y
Newton, 2011); por lo que usualmente no se cuenta con
estrategias para priorizar los esfuerzos de restauracion.
Muchos de estos trabajos se ubican en pocos sitios especifi-
cos por la escasez de recursos econdmicos disponibles; de
manera que, es importante llevar a cabo la identificacion de
sitios prioritarios en los que la restauracion favorezca los
mayores beneficios ambientales (Echeverria ef al., 2010).

La eleccion de los sitios destinados a restauracion
ecologica, es una decision que debe tomarse en conjunto
con los criterios y preferencias de los propietarios y con la
opinién de expertos. Esta debe justificarse en una priori-
zacion técnica, basada en las necesidades de la comunidad
y en criterios de estrategias globales de conservacion o en
las politicas de gestion de autoridades publicas (MAVDT,
2003; Geneletti ef al., 2011). La naturaleza del problema
de tipo espacial hace necesario el uso de los Sistemas de
Informaciéon Geogréifica (SIG) para manejar de manera
sencilla los datos georeferenciados (Geneletti et al., 2011).
Los SIG integrados con técnicas de evaluacion multicrite-
rio pueden asistir, o bien constituirse en una importante
herramienta para procesos de planificacion y priorizacion.
Esta combinacion de técnicas es uno de los métodos utili-
zados para la determinacion de dreas prioritarias, siendo
una herramienta de apoyo para la descripcion, evaluacion,
ordenacion, jerarquizacion y seleccion de alternativas o
cursos de accién (Gomez y Barredo, 2005; Olivas, Valdez,
Aldrete, Gonzélez y Vera, 2007).

En la Sierra Norte de Puebla, en particular en algunas
partes de los municipios de Chignahuapan y Zacatldn, los

recursos naturales han sido degradados; por ejemplo, se
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ha estimado que hay 7779 ha con problemas de degrada-
cién en Chignahuapan y 15 072 ha en el municipio de
Zacatlan (Avalos y Baca, 2007). Debido a esto, los objeti-
vos del presente estudio son identificar las dreas con nece-
sidad de ser restauradas y asignarles un nivel de prioridad
de atencion en los municipios de Chignahuapan y Zaca-
tldn usando una técnica de andlisis multicriterio; asi como,
la identificacion de las dreas de referencia mediante telede-
teccion que serviran en futuros trabajos de restauracion

caracterizados como prioritarios.
MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El estudio se realiz6 en los municipios de Chignahuapan y
Zacatlan localizados en el occidente de la Sierra Norte de
Puebla (Fig. 1) con una superficie de 124 956 ha (Centro
Nacional de Desarrollo Municipal, 1999). Predominan
seis tipos de clima, todos catalogados como templados y
frios con humedad clasificada de media y mayor. La zona

forma parte del Eje Neovolcdnico, con una altitud de
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2400 m hasta los 2800 m, en cadenas de cerros bien defi-
nidos en el sur y al oriente de la vertiente. Las principales
actividades econdmicas en la zona de estudio son la agri-
cultura y la silvicultura, donde el bosque de coniferas
ocupa aproximadamente 43% de la superficie total (Ava-
los y Baca, 2007).

Base de datos cartografica

Se recopild la informacion cartografica de la zona de estu-
dio publicada por el INEGI y Conabio escala 1:250 000, la
cual se homogeneizé a la proyeccion Universal de Merca-
tor (UTM) zona 14 y Datum WGS84 (1984), para realizar
el modelado cartogrifico. También se utilizé un modelo
de elevacion digital a 30 m (Chavez, 2014) y dos imagenes
de satélite Landsat 5 TM del afio 2011.

[Proceso Analitico Jerarquizado (PA)J)

La identificaciéon de areas prioritarias con necesidad de
restauracion, se realizé mediante la técnica de evaluacion
multicriterio denominada Proceso Analitico Jerarquizado

desarrollado (PAJ) por Saaty (Gomez y Barredo, 2005).
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FiGgura 1. Ubicacion del drea de estudio y su uso del suelo.



Este método conduce a los tomadores de decisiones a ana-
lizar una decision en partes, iniciando por definir el obje-
tivo principal (jerarquia 1), los criterios (jerarquia 2), los
subcriterios (jerarquia 3) y finalizando por las alternativas
(jerarquia n), lo que corresponde al primer paso del pro-
ceso. Mediante el proceso PAJ se consideraron criterios
basados en factores que causan algun tipo de degradacion
en los ecosistemas los cudles fueron consensuados por 21
expertos en el tema de restauraciéon mediante una encuesta.
Los criterios seleccionados fueron: clima (precipitacion),
suelo (textura, profundidad, nivel de erosion, permeabili-
dad y humedad del suelo), topografia (pendiente), cober-
tura vegetal (uso del suelo, presencia de vegetacion
secundaria y vegetacion densa) y perturbacion (cercania a
caminos y localidades) (Fig. 2).

Una vez jerarquizado el problema se utilizan técnicas
de comparacién pareada dentro de cada jerarquia, con la
finalidad de hacer juicios simples a través de la jerarquia
utilizando la escala fundamental (Tabla 1), y de esta
manera llegar a las prioridades globales de dichas alterna-
tivas. En un problema de decision de tipo espacial, las
alternativas son representadas en una base de datos SIG,

donde cada capa, o mapa, contiene los valores de los atri-
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butos asignados a las alternativas y cada alternativa se

relaciona con los atributos del nivel superior (Malczewski,

1999).

Estandarizacién de criterios

Los mapas de criterios poseen diferentes escalas de
medida; el PAJ requiere que los valores de estos sean trans-
formados a unidades comparables para poder correr el
modelado cartogrifico (Malczewski, 1999). Este procedi-
miento se realizé estableciendo la prioridad relativa de
cada uno de los rangos que comprendia cada criterio, se
definieron cinco niveles de prioridad (S1, S2, S3, N1 y
N2), donde S1 representa la mdxima prioridad y N2 la
prioridad nula (Tabla 2). Después de determinada la
importancia relativa, se crearon matrices de comparacioén
pareada y mediante el valor mdximo (se divide cada valor
por el maximo valor), se obtuvieron los valores estandari-

zados de los subcriterios (Tabla 3).

Obtencion de los pesos (W)
La importancia relativa (W) de los subcriterios, se obtuvo
mediante la opinién de 21 expertos en el tema de restau-

raciéon ecologica de México, Espafia, Paraguay y Vene-

Prioridad Restauracion

Subcriterios

Clasificacion
por prioridad

~ Topografia

ANV

_ Perturbacion

C. vegetal

FiGura 2. Organizacion jerarquica de los criterios considerados para obtener las dreas prioritarias a restaurar.

Pp: precipitacion; Tex: textura; Prof: Profundidad; Eros: erosion; Perm: Permeabilidad; Hum: Humedad; Pen: pendiente; C.vegetal: cobertura vegetal; V.Sec: Vegetacion

secundaria; V.den: Vegetacion densa; Loc: localidades; Cam: caminos.
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TasrA 1. Escala fundamental del Proceso de Andlisis Jerdrquico (PAJ).

Intensidad de Definicion Explicacion
importancia
1 Igual importancia Las dos actividades contribuyen de igual manera al objetivo
3 Importancia moderada La experienciay el juicio moderadamente a favor de una actividad sobre la
otra
5 Importancia fuerte La experienciay el juicio fuertemente a favor de una actividad sobre la otra
7 Importancia muy fuerte o impor-  Una actividad es fuertemente favorecida sobre la otra
tancia demostrada
9 Extrema importancia La evidencia favorece una actividad sobre la otra, es del orden de afirma-
cién mas alto posible
2,4,6,8 Valores intermedios entre los Cuando es necesario un término medio
valores de escala
Reciproco Si se asigna a; al comparar la acti- Supuesto razonable

distinto a cero vidad i con la j, entonces se asigna

aii=l/aii al compararlajconlai

zuela. Los pesos de las matrices construidas por cada
experto, asi como su consistencia, se calcularon con el
moédulo Weight del programa IDRISI Selva. Para determi-
nar la importancia relativa (W) de cada criterio se prome-
diaron los resultados de las matrices que resultaron
consistentes. La consistencia es el grado de coherencia
logica entre las comparaciones pareadas (Fondo Mexi-
cano para Conservacién de la Naturaleza, 2009) y se cal-
cul6 para asegurar que las respuestas de las matrices fuera
lo mds objetiva posible, valores de consistencia menores o
igual a 0.10 son considerados aceptables (Gémez vy
Barredo, 2005).

Generacion del mapa de areas prioritarias para
restauracion ecologica

Se disefid un modelo cartogrifico para crear el mapa de
dreas prioritarias para restauracion ecologica (Fig. 3), el
cual se implement6 en el programa IDRISI Selva mediante
el médulo Macro Modeler. En el modelo se incluyen res-
tricciones al objetivo como las zonas urbanas, carreteras
pavimentadas, caminos de terraceria, cuerpos y corrientes
de agua. Se crearon mapas booleanos con cada una de las

restricciones, en donde a las dreas consideradas restriccio-

nes se les asigné el valor de 0 y a las dreas consideradas
dentro del analisis se les asigné el valor 1. Del mapa de
areas prioritarias para restauracion ecologica, se eligieron
98 puntos al azar, se consideraron 20 puntos por priori-
dad de atencién para realizar la verificacion en campo
(Chuvieco, 2008).

Identificacion de los sitios de referencia
potenciales

La identificacion de los sitios de referencia potenciales en
la zona de estudio se realizé mediante una clasificacion
supervisada de dos imdgenes de satélite multiespectrales
Landsat 5 TM (path y row 25-46 y 26-46), tomadas en el
mes de abril del afio 2011, a las cudles se les realizaron
correcciones radiométricas, atmosféricas y topograficas,
con apoyo del programa IDRISI Selva.

Los sitios de entrenamiento se determinaron a tra-
vés de salidas de campo, por lo que se georreferenciaron
145 puntos de las cuatro clases determinadas (bosque,
zonas de uso agropecuario, areas desprovistas de vege-
tacion [incluye las dreas urbanas] y cuerpos de agua)
(Gil, Garcia, Ponvert-Delisles, Sanchez y Vega, 2003).

Con los sitios de entrenamiento se generaron las firmas
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Tasra 2. Clasificacion de valores para estandarizar los subcriterios para determinar la prioridad de restauracion.

Precipitacion (mm) Humedad* Textura
Rango Valor Rango Valor Tipo Valor
600 - 800 Sl 2 Sl Fina Sl
800 -1200 N1 8 S3 Gruesa S2
1200 - 1500 S3 10al12 N1 Media S3
1500 - 2000 S3 *NUmero de meses que perma-
2000 - 2500 52 nece con humedad el suelo
2500 - 4000 S2
Profundidad (m) Permeabilidad Erosion
Rango Valor Tipo Valor Tipo Valor
0-1 Sl Media a alta S3 Severa Sl
> 1 NI Baja a alta S2 Media S2
Baja a media Sl Leve S3
Baja Sl Nula N2
Alta N1
Pendiente (°) Uso del suelo Erosién
Rango Valor Tipo Valor Tipo Valor
Oalo N1 Agricola Sl Severa Sl
10a20 S3 Bosque N1 Media S2
20a30 S2 Matorral S2 Leve S3
>30 Sl Pastizal Sl Nula N2
Sin vegetacion Sl
Pendiente (°) Uso del suelo Erosion
Rango Valor Tipo Valor Tipo Valor
Oalo N1 Agricola Sl Severa Sl
10a20 S3 Bosque N1 Media S2
20a30 S2 Matorral S2 Leve S3
>30 Sl Pastizal Sl Nula N2
Sin vegetacion Sl
Vegetacién densa Vegetacién secundaria Localidades
Tipo Valor Tipo Valor Tipo Valor
Presente N1 Presente S2 50-200 Sl
Ausente Sl Ausente Sl 200-600 S2
600-1000 S3
Caminos >1000 NI
Tipo Valor
50-200 Sl
200-600 S2
600-1000 S3

>1000 N1
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TaBLA 3. Matriz de comparacion pareada para estandarizar el

subcriterio precipitacion.

Precipitacion Sl S2 S3 N1 N2
Si 1
S2 172 1
S3 1/5 173 1
N1 1/7 1/6 /4 1
N2 1/9 1/7 1/3 1/2 1

Sl= Maxima prioridad; S2= Alta prioridad; S3= Media prioridad; N1= Baja priori-
dad y N2= Nula prioridad

espectrales con el médulo Makesig del programa IDRISI.
La clasificaciéon se ejecutd con el método Fisher (Discri-
minacion linear) en el programa IDIRISI Selva, después

se eliminaron los pixeles aislados y se generalizo la ima-
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gen clasificada aplicando un filtro de modo (Eastman,
2012).

La validez de la clasificacion se realizé mediante
una “matriz de confusién”, de la cual se obtuvo la fiabi-
lidad global de la imagen clasificada y el indice Kappa
(Chuvieco, 2008). La verificaciéon en campo, se llevo a
cabo bajo un disefio aleatorio simple con 110 puntos de
muestreo, aproximadamente 27 por clase tematica. Con
la clase tematica determinada como bosque, se realizé
un mapa booleano y se eliminaron las dreas con algin
tipo de perturbacién, como las dreas bajo algtn tipo de
aprovechamiento y zonas donde hay trabajos de conser-
vacion y restauracion de suelos. La informacion se
obtuvo de la Comisién Nacional Forestal (2010, 2011 y
2012), quedando presumiblemente las dreas con vegeta-
cién con menor perturbacion mediante algebra de

mapas.

Overlay

Teaw-Profw-
Perw -Humw

SUELOW ’—‘

CLIM-SUEL

Sy AREAS PRIORITARIAS

RESTAURACION

FiGura 3. Modelo cartogréfico para generar el mapa de dreas prioritarias para restauracion ecoldgica. Pp: precipitacion; Tex: textura;

Prof: Profundidad; Eros: erosion; Perm: Permeabilidad; Ero: erosion; Hum: Humedad; Pen: pendiente; Cob: cobertura vegetal; VSec:

Vegetacion secundaria; Vden: Vegetacion densa; Loc: localidades; Cam: caminos; Topo: topografia; Cober: cobertura.



RESULTADOS Y DISCUSION

Una fase crucial del PAJ es la asignacion de pesos a los
subcriterios, de las 21 encuestas aplicadas a expertos, uni-
camente 14 criterios resultaron consistentes. La opinién
de los expertos fue variable, existiendo diferencias de
hasta 0.73 entre valores maximos y minimos (escala es de
0 a 1), por tanto, se utilizaron los promedios de los vecto-
res calculados de las matrices consistentes. De tal manera
que fue factible aplicar la técnica apropiadamente con los
pesos asignados a cada criterio y subcriterio (Tabla 4).

La prioridad de restauracion dominante es la priori-
dad baja (56%) y se encuentra principalmente en las areas
boscosas destinadas a la silvicultura (Fig. 4). En segundo
lugar, las areas sin prioridad que ocupan 21% de la super-
ficie (Tabla 5) con presencia de vegetacion boscosa densa.
En ambas categorias se concentran aproximadamente tres
cuartas partes de la superficie de la region Chignahuapan-
Zacatlan.

La prioridad de restauraciéon media concentré 14%
de drea de estudio caracterizandose por ser areas destina-
das a la agricultura y ganaderia y en algunos casos con
problemas de erosién. Mientras que la prioridad alta y

maxima agrupé unicamente 4% de la superficie principal-
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mente en la parte noreste y central en dreas que en algun
momento fueron usadas para actividades agropecuarias.
A pesar de ser un area de menor proporcion, debido a las
caracteristicas de pendiente alta o descubiertas de vegeta-
cién, requieren atencién en el corto plazo para evitar un
proceso de deterioro mayor. La ventaja de usar la evalua-
cién multicriterio es que proporciona una herramienta de
manejo para la determinaciéon de sitios prioritarios con
diferentes fines de manera facil y precisa (Echeverria et al.,
2010; Bojoérquez-Tapia et al., 2004; Cipollini, Maruyama
y Zimmerman, 2005).

Cabe sefialar que en la verificacion de campo se
obtuvo 75% de certeza. Los resultados obtenidos se consi-
deran aceptables, sin embargo, podrian obtenerse mejores
resultados si se anexaran mds criterios al estudio y se
manejara una escala mds grande, para lo cual se tendria
que generar la cartografia de la zona de estudio. Otro
punto, que podria mejorar los resultados seria incluir la
opinién de personas que habitan en la zona de estudio, ya
que ellas conocen mejor las condiciones biofisicas del area
y su comportamiento a lo largo del tiempo.

Al identificar los sitios de referencia, la clasificaciéon

supervisada indic6 46% para la categoria de bosque, 42%

TABLA 4. Pesos de criterios y subcriterios, definidos por los expertos.

Criterios
Criterio Peso (W) Criterio Peso (W)
Clima 0.0856 Cobertura Vegetal 0.3254
Suelo 0.2843 Perturbacién 0.3060
Topografia 03048
Subcriterios
Suelo Peso (W) Cobertura vegetal Peso (W) Perturbacion  Peso (W)
Textura 0.1409 Uso del Suelo 0.5674 Localidades 0.4452
Profundidad 0.1478 Vegetacion 0.1388 Caminos 0.5548
secundaria
Permeabilidad 0.1268 Vegetacion 0.2938
densa
Erosion 0.4296
Humedad 0.1550
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FiGgura 4. Distribucion de las dreas con necesidad de ser restauradas clasificadas por orden de prioridad en Chignahuapan y Zacatlan.

TaBLA 5. Superficie ocupada por prioridad de restauracion en los municipios de Chignahuapan y Zacatldn, Puebla.

Chignahuapanl Zacatlan2 Total3

Prioridad Superficie (ha) Superficie (%) Superficie (ha) Superficie (%) Superficie (ha) Superficie (%)
Maxima 2716 036 707.0 1.44 978.6 0.78
Alta 1894.0 249 23445 4.79 42385 339
Media 15899.4 20.91 1518.7 310 17.418.1 13.94
Baja 44332.0 58.31 265969 5435 70928.8 56.76
No prioridad 10878.8 14.31 152933 3125 261722 20.95
Total 73275.83 46462.44 119738.27

1. Superficie total de Chignahuapan, 76 023 ha
2. Superficie total de Zacatlan, 48 933 ha
3. Superficie total del area de estudio de 124 956 ha

para las dreas con uso agricola y pecuario, y 11.5% para
las dreas sin vegetacion aparente y dreas con uso urbano.
La exactitud global del proceso de clasificacion es de 79%,
de acuerdo con lo obtenido en la matriz de confusién
(Tabla 6), considerandose aceptable para imagenes Land-

sat (Chuvieco, 2008); asi mismo se obtuvo un valor de

0.67 de Indice Kappa, que de acuerdo con Landis y Koch
(1977), es considerado como bueno. En el caso particular
de la categoria Bosque —objetivo de la investigacion— se
tienen valores altos en la confiabilidad (> 84%); lo cual
indica que la cobertura de bosque se ha clasificado de

manera correcta y el error se disminuye en gran medida.
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TABLA 6. Matriz de confusién resultante de la clasificacion supervisada.

Datos de referencia (terreno)

Clases* 1 2 3 4 Total Exactitud Error
Usuario Comision

1 43 0 1 7 51 843 16

Datos de 2 4 0 (0] 4 100 (0]
Clasificacion 3 0 0 8 8 16 50 50
4 o] 5 31 38 81.6 18

Total 45 4 14 46 109
Exactitud productor 956 100 571 674
Error Omision 4 000 43 33

Exactitud global = 79; indice Kappa = 0.67
Fuente: Elaboracion propia

* Los numeros del | al 4 hacen referencia a las categorias de clasificacion: 1. Bosque; 2. Cuerpo de agua; 3. Areas sin

vegetacion aparente y 4. Areas de uso agropecuario.
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FiGura §. Distribucién de las dreas con potencial para ser usadas como sitios de referencia en la region Chignahuapan-Zacatlan.

Una vez eliminadas las dreas con algtn tipo de per-
turbacidn, las zonas con potencial para fungir como sitios
de referencia se estimaron en aproximadamente 4753 ha

(Fig. 5), de las cudles 3637 ha corresponden al municipio

de Zacatlan y 1115 ha al municipio de Chignahuapan. Al
sobreponer el mapa de sitios de referencia con el mapa de
areas prioritarias para restauracion ecoldgica, se vuelve de

mayor importancia ya que facilita la ubicacién de las posi-
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bles dreas que serviran como bosques o sitios de referencia
mas cercanas al sitio de restauracion (Moore, Covington y
Fulé, 1999).

CONCLUSIONES

La mayor parte de la region Chignahuapan-Zacatlan
(79%) se califico con alguna prioridad de restauracion y
solamente 21% se consider6 como de nula prioridad. En la
region, solo una pequedia porcion del total (4%) corres-
pondid a prioridades alta y mdxima y aunque es poca la
superficie, esta debe atenderse de manera prioritaria para
evitar un mayor deterioro en el corto o mediano plazo.
Por otro lado, en la region se detecté 8% de la superficie
boscosa con potencial para fungir como sitios de referen-
cia para la restauracion. Dada la capacidad que tiene para
combinar multiples criterios de decisién, incorporar los
juicios y opiniones de las diferentes partes interesadas, asi
como tratar informacién espacial, el Proceso Analitico
Jerarquizado se adecud en la identificacion de dreas poten-
ciales prioritarias para restauracion ecoldgica y para la

priorizacion de actividades.
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