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Resumen
El presente trabajo busca conocer el avance de la deforestación en México, a partir del análisis del cambio de uso de suelo y vegetación 
entre la Serie I, 1976, y la Serie IV, 2007, del INEGI. Se incorporan los resultados obtenidos en el Inventario Nacional Forestal del 2000 
para hacer un corte por sub-periodos (1976-2000 y 2000-2007). Además, se realiza un análisis al nivel de polígono sobre la dinámica 
de las superficies forestales con vegetación secundaria, con la finalidad de establecer si se trata de un proceso de recuperación o de 
alteración forestal. Los resultados encontrados demuestran que las tasas de cambio han disminuido en el periodo 2000-2007, pero 
que la superficie forestal disminuye anualmente en alrededor de 500 000 ha. Para el periodo 1976-2007, se encontró una pérdida 
anual de 534 707 ha. Los datos oficiales de deforestación muestran una subvaluación a partir de 2006, ya que se descuenta 100% de 
la superficie ocupada por vegetación secundaria, cuando en la realidad el proceso de recuperación es de entre 10% y 13% de dicha 
superficie. Con el dato ajustado del proceso de recuperación se recalcularon las cifras oficiales publicadas a partir de 2006, mostrando 
consistencia en relación con la estabilización de la superficie anual deforestada. El destino principal de la superficie deforestada sigue 
siendo la agricultura de temporal. 

Palabras clave: Alteración forestal, cambio de uso del suelo, proceso de recuperación, tasas de cambio, vegetación secundaria.

AbstRAct
This paper seeks to show the deforestation rate in Mexico based on land use and vegetation changes data from 1976 to 2007 using the 
official data published by INEGI. The results of the National Forest Inventory for 2000 were added to make a cut and the process was 
analyzed in two stages from 1976 to 2000 and from 2000 to 2007. Moreover, a polygon level analysis was carried out over the forest 
with secondary vegetation to know if they are coming from a recovery process or from a degradation process. The results show that the 
change rates are lower in the 2000-2007 than the 1976-2000 periods, but the annual loss of forest are around the 500 000 ha. For the 
complete period it was found a forest annual loss of 534 707 ha. The deforestation official data are sub valued since 2006 because they 
discount the 100% of secondary vegetation, when the real amount of recovery process is over 10% to 13%. The deforestation official 
data were recalculated from 2006 on, and the new results match with the amount of 500 000 ha per year. The principal use for the de-
forested areas is still the rainfed agriculture.  

Key words: Forest alteration, land use change, recovery process, change rates, secondary vegetation.
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IntRoduccIón

Los procesos negativos de cambio de uso del suelo y vege-

tación han sido documentados como el segundo problema 

ambiental a nivel global (Xiao et al., 2006), ya que afec-

tan el capital natural (Srivastava, 2002; Brooks et al., 

2006), la estabilidad microclimática, la dotación de servi-

cios ambientales (Dunjó et al., 2003; Jianchu et al., 2005; 

Milesi et al., 2005; Musaoglu et al., 2005; Chikhaoui et 

al., 2005; Heistermann et al., 2006; Lambin y Geist, 

2006; Rudel et al., 2005) y el incremento de la concentra-

ción de los gases de efecto de invernadero en la atmósfera 

(Kerr et al., 2003; Campos et al., 2004; Xiao et al., 2006; 

Clark 2009), además de limitar a nivel local las posibilida-

des de realizar un manejo sustentable del territorio y sus 

recursos naturales (Ehrlich y Ehrlich, 2013).

Los estudios más recientes se han centrado en las 

repercusiones de esos procesos en el cambio climático glo-

bal y los resultados expuestos sugieren, aunque a veces en 

forma contrapuesta, que en el caso de México, si se redu-

cen las tasas de deforestación y degradación forestal a la 

mitad de las reportadas por FAO (2010) (0,5 y 1,2 respec-

tivamente), en los próximos 10 años se podría evitar la 

emisión de 117 millones de toneladas de carbono a la 

atmosfera por no cambiar el uso del suelo en las áreas 

forestales (CABAL, 2010). Incluso ahora se le da más 

importancia por su contribución al incremento de la 

sequía y la alteración de las condiciones hidroclimáticas 

en el territorio (Dai, 2011).

En México, hay pocos estudios a nivel nacional para 

conocer los procesos de cambio de uso de suelo y vegetación 

(Castillo et al., 1989; Masera et al., 1992; Mas et al., 1996; 

Velázquez et al., 2002; Mas et al., 2004; Sánchez et al., 

2009; Velázquez et al., 2010), así como algunos otros de 

enfoque continental con referencia a nivel de país (FAO, 1988; 

Repetto, 1988; Myers, 1989; WRI, 1992 y 1994), pero a nivel 

regional y local existen muchos de ellos que han utilizado 

diferentes enfoques y objetivos, siendo una característica casi 

generalizada la carencia del análisis de las causas que provo-

can el cambio (Rosete, 2008 y Velázquez, 2008).

A partir de la elaboración del Inventario Nacional 

Forestal y de Suelos (INFyS) 2004-2009 (Conafor, 2012a), 

la Conafor y la Semarnat se encargaron de analizar los 

procesos de cambio de uso de suelo y vegetación a nivel 

nacional, publicando que la tasa de deforestación anual 

ha disminuido drásticamente en los últimos años, en com-

paración con las tasas calculadas para periodos anteriores 

a 2004 (p. ej. Masera et al., 1992; FAO, 1995; Velázquez et 

al., 2002), año de adquisición de los datos nacionales con 

los que se elaboró el INFyS 2009 (Conafor, 2012a). 

Sin embargo, al analizar los resultados más recientes 

(Conafor, 2012b y Sánchez et al., 2009), es evidente que 

los procesos de deforestación continúan, pero la diferen-

cia la hace la recuperación de la vegetación, sea por proce-

sos naturales (regeneración natural forestal y sucesión 

secundaria) o artificiales (plantaciones forestales con pro-

pósitos comerciales o de restauración). Esos procesos de 

recuperación de la vegetación, documentados en los análi-

sis previos de cambio de uso del suelo y vegetación a nivel 

nacional, eran bastante limitados, por lo que, al realizar 

un análisis más minucioso de los datos presentados por 

Conafor (2012b) y Semarnat (2006), se encontró que se 

contabilizaba como recuperación toda la superficie etique-

tada como vegetación secundaria.

Algunos estudios han mostrado que las áreas con 

vegetación secundaria en México, más que derivar de 

zonas sin vegetación aparente, agrícolas o pecuarias, son 

el resultado de la alteración de la vegetación primaria o de 

bosques secundarios, por lo que están más relacionadas 

con procesos de degradación de la vegetación forestal que 

de recuperación de la misma (Rosete et al., 1997; Sánchez 

et al., 2003 y Cuevas et al., 2010). 

A finales de la década de 1980 surgió una gran preocu-

pación para conocer el ritmo de la deforestación en México, 

ya que varios estudios locales y regionales (SARH, 1984; 

Cortez-Ortiz, 1990; Dirzo y García, 1991; Cuarón, 1991, 

entre otros), arrojaron tasas de deforestación muy altas, 

incluso superiores a 10% anual (SARH, 1984), situación res-

paldada por el informe de la FAO sobre el estado de los 

recursos forestales en los países en desarrollo (FAO, 1988). 

Esos resultados encendieron los focos rojos entre los inves-

tigadores preocupados por el tema, por lo que se realizaron 

diferentes análisis de la pérdida de cobertura forestal a 
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nivel país. Entre esos análisis destacan los elaborados por 

Toledo (1989), Castillo et al. (1989) y Masera et al. (1992).  

Y aunque los resultados generados en cada estudio ofrecen 

tasas de pérdida de la vegetación forestal diferentes, existe 

cierta consistencia, entre algunos de ellos, en calcular la 

pérdida anual de vegetación forestal en México alrededor 

de 700 000 hectáreas. 

Para tratar de aclarar la incertidumbre generada por el 

amplio rango de los resultados obtenidos, entre otros obje-

tivos, se planteó la necesidad de hacer un Inventario Nacio-

nal Forestal (INF), mismo que se elaboró entre 1992 y 1994 

(Conafor, 2012a) y que arrojó nueva información para cal-

cular la deforestación a nivel nacional. Con la información 

de ese INF, la FAO publicó en 1995 un incremento de la 

superficie deforestada al año en México, ubicándola en  

678 000 ha (FAO, 1995). Sin embargo, en el informe de la 

FAO de 1997 (FAO, 1997) se comienza a identificar una ten-

dencia de disminución en la velocidad de la deforestación al 

calcular la pérdida anual de bosques en 508 000 hectáreas.

Para actualizar el Inventario Nacional Forestal (INF) 

de 1994, y aclarar la tendencia publicada por la FAO, en el 

año 2000 se iniciaron los trabajos del nuevo inventario 

forestal. Con los resultados obtenidos (Palacio et al., 2000) 

se realizó una comparación de los cambios entre la Serie I 

del INEGI y el INF 2000, así como entre la Serie II de INEGI 

(elaborado con información de 1993) y el INF 2000  

(Velázquez et al., 2002; Mas et al., 2004), encontrando que 

la velocidad del cambio identificado es mayor en el periodo 

1993-2000 que en el de 1976-2000. Los nuevos resultados 

arrojados por el INF 2000 no eran halagadores, por lo que 

rápidamente la Conafor tomó cartas en el asunto y en el 

año 2004 comenzaron con el levantamiento de la informa-

ción para el nuevo inventario, que finalmente fue publicado 

en el año 2012 (Conafor, 2012a). Los datos del INF 2000 

fueron cuestionados en el sentido de que no era un verda-

dero inventario de los recursos forestales, ya que solamente 

se ejecutó la primera parte del proyecto planteado, la elabo-

ración de una carta de usos del suelo y vegetación a nivel 

nacional. Sin embargo, la calidad de los datos del INF 2000 

fue evaluada por Mas et al. (2009), encontrando que la 

información generada es confiable.

De esa forma, la Conafor, de acuerdo a lo dispuesto en 

la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, emitida 

en el año 2003, asume la responsabilidad de realizar los INF 

y de actualizarlos cada 5 años. Hasta el momento, sola-

mente se ha elaborado el INFyS 2009 durante el periodo 

2004-2009, mismo que fue publicado en el año 2012 

(Conafor, 2012a). En el año 2005 el INEGI publicó su Serie 

III (datos del 2002) de uso de suelo y vegetación (INEGI, 

2005). Los resultados presentados por el INEGI se vieron 

plasmados en el informe de la FAO de 2005 (FAO, 2005) y en 

el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales del sexenio 2007-2012 (Semarnat, 2007), en 

donde se establece una pérdida anual de 260 000 ha de 

bosques y selvas para el periodo 2000-2005 (348 000 ha 

para el periodo 1990-2000). A partir de la publicación de 

la Carta de uso del suelo y vegetación Serie IV por parte del 

INEGI (INEGI, 2010), se calculó el dato más reciente de la 

pérdida de cobertura forestal en bosques y selvas de México, 

que es publicado por FAO (FAO, 2010) y por la Presidencia 

de la República (Presidencia, 2012 y 2011): 155 000 ha 

anuales, en promedio.

Al analizar los datos más recientes presentados por 

Semarnat (2007) y Conafor (2012b), el contraste con los 

datos publicados, como resultado de estudios académicos, 

es mayúsculo. Por ejemplo, si se toma el dato presentado 

en el Segundo estudio de País (Sánchez et al., 2009), 486 000 

ha, que fue obtenido con las mismas fuentes oficiales, se 

encuentra más de dos veces por encima que la cifra oficial 

con la que cerró el sexenio 2006-2012, 155 000 ha, aun-

que esa cifra se refiere exclusivamente a bosques y selvas.

Para tratar de entender en dónde estriba la diferencia 

entre las cifras oficiales y las mostradas por estudios acadé-

micos, se hizo una revisión a detalle de las estadísticas pre-

sentadas desde la existencia de la Serie III de INEGI (INEGI, 

2005) por las dependencias oficiales, encontrándose que, 

desde la publicación de La gestión ambiental en México 

(Semarnat, 2006), se inició con la práctica de descontar, es 

decir, restar, las hectáreas correspondientes a vegetación 

secundaria del total de las hectáreas deforestadas (Semar-

nat, 2006. Tabla 7.7, p. 119), de tal modo que en lugar de 

hablar de 523 639 ha deforestadas al año, se da el total de 
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337 287 ha, ya que se le restan las 186 351 ha correspon-

dientes a vegetación secundaria. Resalta cómo cifras oficia-

les calculadas con los mismos datos arrojan resultados 

diferentes: 260 000 ha (FAO, 2005 y Semarnat, 2007),  

337 287 ha (Semarnat, 2006), y 235 000 ha (Conafor, 

2012b). Parte de esas diferencias se puede explicar por los 

conceptos y métodos utilizados por Conafor, ya que en sus 

cifras solamente incluye bosques y selvas, y contabiliza 

como bosques o selvas las áreas con un mínimo de 10% de 

cobertura de copa (Conafor, 2012a).

De esa forma, se identificó que existe un problema 

conceptual básico para poder decidir si se suma, se resta o 

se incluye en otra categoría, como alteración forestal, la 

superficie que presenta vegetación secundaria arbórea y 

arbustiva. Desde un punto de vista teórico, la revegetación 

de una superficie con vegetación secundaria es un proceso 

natural de sucesión vegetal a partir de una apertura en el 

dosel forestal o de la remoción de la vegetación original 

(Spurr y Barnes, 1982). Sin embargo, en la práctica, lo que 

sucede es que las superficies ocupadas con vegetación 

secundaria, más que responder a un proceso de recupera-

ción vegetal, corresponden a un proceso de alteración de las 

comunidades forestales (Masera et al., 1992; Masera, 

1996; Mas et al., 2002; García-Barrios et al., 2009 –para 

casos nacionales–, y Dirzo y García, 1991; Álvarez-Icaza et 

al., 1993; Rosete et al., 1997; Cortina et al., 1999; Trejo y 

Dirzo, 2000; Bocco et al., 2001; López et al., 2001; Sán-

chez et al., 2003, Velázquez et al., 2003; Rosete et al., 2008; 

Cuevas et al., 2010; Garibay y Bocco, 2012, entre otros  

–para casos regionales).    

objetIvos

Los objetivos del presente trabajo fueron: 1. Calcular las 

tasas de cambio de uso del suelo y vegetación para el 

periodo de 1976 (Serie I de INEGI) a 2007 (Serie IV de 

INEGI). 2. Utilizar al INF 2000 (Mas et al., 2002) como 

fecha intermedia, con la finalidad de conocer si existe dife-

rencia en las tasas si se calculan en dos periodos (1976-

2000 y 2000-2007). 3. Confirmar que las tasas de cambio 

han disminuido. 4. Identificar si la superficie etiquetada 

como vegetación secundaria en el 2007 responde a un pro-

ceso de recuperación de la cobertura vegetal, y 5. Compa-

rar los resultados obtenidos con las cifras oficiales existentes.

mAteRIAles y métodos

La metodología se desarrolló bajo el enfoque geográfico 

espacial de los mapas digitales de vegetación y uso del 

suelo de los años 1976 y 2007, escala 1:250 000, genera-

dos por el INEGI, existentes en el acervo de información de 

la Dirección General de Investigación de Ordenamiento 

Ecológico y Conservación de los Ecosistemas del Instituto 

Nacional de Ecología, conocidas en el mercado cartográ-

fico como Serie I (INEGI, 2000) y Serie IV (INEGI, 2010), 

respectivamente, apoyado en las funciones analíticas de 

superposición, así como de las aplicaciones de generaliza-

ción espacial del software SIG ArcInfo, versión 9.3.

A continuación se describe el proceso metodológico 

fundamental que se utilizó para obtener la cartografía 

digital de la dinámica de la vegetación y del uso del suelo, 

de 1976 a 2007, útil para reconocer la manifestación terri-

torial de los patrones de cambio de la cobertura vegetal y 

de los usos del suelo.

Selección de atributos

Para este análisis espacial se eligieron de cada una de las 

series los atributos: tipo y desarrollo de la vegetación (con 

predominio de vegetación primaria o secundaria) por con-

siderar que éstos en conjunto proporcionan el máximo 

nivel de detalle a la escala 1:250 000.

Agrupación de información

Debido a que la Serie I (original) presenta 52 tipos de vege-

tación y 9 usos del suelo, además de áreas sin vegetación 

aparente y cuerpos de agua; y que la Serie IV (original) 

presenta 56 tipos de vegetación y 10 usos del suelo, ade-

más de áreas sin vegetación aparente y desprovisto de 

vegetación y cuerpos de agua, se procedió a agrupar la 

información de acuerdo con la propuesta de clasificación 

jerárquica por tipo de vegetación de Velázquez et al. 

(2002), en 19 grupos (Tabla 1). Once grupos de vegetación 

están divididos en: con predominio de vegetación prima-

ria y con predominio de vegetación secundaria.
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Tabla 1. Clasificación de la vegetación utilizada. Modificada a partir de Velázquez et al. (2002). 

Formación Tipo de vegetación y uso del suelo Comunidad y otras coberturas

Cultivos
Agricultura de riego y humedad

Agricultura de riego (incluye riego eventual)
Agricultura de humedad
Riego suspendido
Pastizal cultivado

Agricultura de temporal Agricultura de temporal1

Plantación forestal Plantación forestal

Bosques

Coníferas

Bosque de táscate 2,3

Bosque de oyamel (incluye ayarín y cedro) 2,3

Bosque de pino 2,3

Matorral de coníferas 2,3

Coníferas-Latifoliadas
Bosque bajo-abierto 2,3

Bosque pino-encino (incluye encino-pino) 2

Latifoliadas Bosque de encino 2,3

Mesófilo de montaña Bosque mesófilo de montaña 2,3

Selvas

Perennifolia y subperennifolia

Selva alta y mediana perennifolia 2,3

Selva baja perennifolia 2,3

Selva alta y mediana subperennifolia 2,3

Selva baja subperennifolia 2,3

Caducifolia y subcaducifolia

Selva mediana caducifolia y subcaducifolia 2,3

Selva baja caducifolia y subcaducifolia 2,3

Matorral subtropical 2,3

Selva baja espinosa 2,3

Matorral

Mezquital Mezquital (incluye huizachal) 2,3

Matorral xerófilo

Matorral crasicaule 4,5

Matorral sarcocrasicaule 4,5

Matorral sarcocaule 4,5

Matorral sarcocrasicaule de neblina 4,5

Matorral desértico micrófilo 4,5

Matorral desértico rosetófilo 4,5

Matorral rosetófilo costero 4,5

Vegetación de desiertos arenosos
Matorral espinoso tamaulipeco 4,5

Matorral submontano 4,5

Chaparral 4,5

Pastizal
Pastizal

Pradera de alta montaña
Pastizal natural (incluye pastizal-huizachal)
Sabana

Pastizal inducido Pastizal inducido

Vegetación hidrófila Vegetación hidrófila
Manglar
Popal-tular
Vegetación de galería (incluye bosque y selva)

Otros tipos de vegetación
Otros tipos de vegetación

Palmar
Vegetación halófila y gipsófila
Vegetación de dunas costeras

Área sin vegetación aparente Área sin vegetación aparente

Otras coberturas
Asentamiento humano Asentamiento humano
Acuacultura Acuacultura
Cuerpo de agua Cuerpo de agua

1 Incluye dos categorías: con cultivos anuales o con cultivos permanentes y semipermanentes.
2 Incluye la vegetación primaria y la vegetación secundaria arbórea en una sola categoría.
3 Incluye a las comunidades con vegetación secundaria arbustiva y herbácea.
4 Se refiere a las comunidades de matorrales con vegetación primaria.
5 Incluye la vegetación secundaria derivada de la alteración de los matorrales.
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Superposición espacial o cruce de mapas

Este procedimiento consistió en la manipulación geomé-

trica-temática de las entidades geográficas de las dos series 

de vegetación, apoyada en las herramientas de análisis 

espacial del software SIG ArcInfo versión 9.3, con el fin de 

que el mapa resultante reflejara la fusión de la geometría 

de ambos productos, así como el par de atributos útiles 

para la identificación de los cambios de la vegetación y del 

uso del suelo del periodo bajo estudio.

Generalización cartográfica por área mínima 

cartografiable

Bajo el argumento que “las designaciones cartográficas no 

reflejan las particularidades y los detalles de poca impor-

tancia, propios de uno y otro objeto, sino que destacan los 

caracteres fundamentales” (Salitchev, 1981), este paso se 

llevó a cabo para resolver la atomización del mapa, gene-

rada principalmente por el efecto de borde cartográfico, 

seleccionando en él aquellas entidades geográficas de 

importancia secundaria o escasa (con superficie inferior o 

igual a 0,25 km2) y asignándolas (a manera de fusión) a 

las entidades con las que éstas compartían mayor superfi-

cie. De esta forma se mejoró sustancialmente la calidad de 

la cartografía, tanto para su visualización como para su 

análisis estadístico.

Análisis de resultados

A partir de los atributos: área, tipo y desarrollo de vegeta-

ción de 1976 y 2007, se generó una tabla de frecuencias o 

de combinaciones para conocer la superficie ocupada (en 

km2) para cada cambio de vegetación y uso del suelo que se 

presentaron durante el periodo de análisis. Con dicha infor-

mación se armó una matriz de transición para reconocer 

los patrones del cambio de la vegetación y el uso del suelo.

Tabla 2. Conceptos utilizados en el presente trabajo.

Concepto Definición

Alteración Proceso mediante el cual se afecta la estructura y composición de un ecosistema

Cambio
Cuando ocurren cambios en la vegetación y uso del suelo que representan una modificación importante de 
la vegetación o el uso del suelo y pueden ser considerados como irreversibles a corto y mediano plazo

Deforestación Proceso de pérdida o remoción de la vegetación forestal

Degradación
Proceso mediante el cual se disminuyen las capacidades, funciones, composición o estructura de un ecosis-
tema  

Pérdida
Cuando se pierde la vegetación primaria o secundaria por diversas causas y este suceso se considera como 
muy difícil de revertir a mediano y largo plazo

Permanencia
Cuando se mantiene el mismo tipo de vegetación y uso del suelo a través del tiempo en un lugar determi-
nado

Recuperación
Cuando se pasa de un tipo inferior de vegetación o uso del suelo a uno superior; o cuando se pasa de agri-
cultura, pastizal o áreas sin vegetación a algún tipo de vegetación secundaria

Reforestación Acción de recuperar la cobertura arbórea en un sitio determinado

Revegetación Acción de recuperar parte o toda la cobertura vegetal en un sitio específico

Sucesión secundaria
El remplazo de la biota en un área determinada subsecuente a una perturbación que tiende a interrumpir 
más que a destruir una comunidad biótica existente

Vegetación forestal Vegetación en la que predominan las plantas leñosas con más de 3 metros de altura

Vegetación secundaria
Calificativo de la vegetación influida directa o indirectamente por alteraciones en la vegetación original o 
primaria de un ecosistema. Generalmente está asociada al proceso de sucesión secundaria
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Con la matriz de transición se calcularon las tasas de cam-

bio a partir de la fórmula de FAO (FAO, 1996). 

t = (S2 / S1) 1/n  - 1

Donde: 

t = Tasa de cambio

S1 = Superficie en la fecha 1

S2 = Superficie en la fecha 2

n = Número de años entre las dos fechas

Para conocer si efectivamente la superficie identificada 

con vegetación secundaria en la Serie IV (INEGI, 2010) es 

resultado de un proceso de recuperación vegetal, se rea-

lizó un análisis al nivel de polígono con esa condición de 

la vegetación para conocer de dónde provienen esas super-

ficies. Para tener una mayor consistencia en el análisis, 

también se identificó a qué categoría pasaron, en la Serie 

IV, los polígonos etiquetados con vegetación secundaria en 

la Serie I (INEGI, 2000). En la tabla 2 se presentan los con-

ceptos utilizados en el presente trabajo.

ResultAdos

En la tabla 3 se presenta la matriz de transición para el 

periodo analizado (1976 y 2007). Resalta la disminución 

en la superficie cubierta por bosques y selvas durante el 

periodo, así como el notable incremento de la superficie 

cubierta por agricultura, pastizales y asentamientos 

humanos.

Otro resultado notorio es que en la superficie con 

cobertura forestal la vegetación primaria ha disminuido, 

mientras que los diferentes tipos de vegetación que presen-

tan vegetación secundaria se han incrementado. En gene-

ral, en números absolutos, de 1976 a 2007 se deforestaron 

16 575 924 hectáreas, lo que en promedio es una pérdida 

de vegetación en alrededor de 534 707 ha al año.

Durante ese mismo periodo de tiempo, 15 695 140 ha 

de vegetación primaria pasaron a tener una condición de 

vegetación secundaria, lo que en promedio representa una 

alteración de 506 295 ha al año de vegetación primaria. 

Vale la pena resaltar que la superficie cubierta con vegeta-

ción secundaria pasó de 323 627 km2 en 1976 a 425 596 

km2 en 2007, lo que representa un incremento de casi la 

Tabla 4. Tasa anual de cambio 1976-2007 por formación vegetal. Las superficies se presentan en km2.

 1976 2007 Diferencia Tasa anual %

 S I S IV S I-S IV S I-S IV

Bosques 351 036,0 342 230,0 -8 806 -0,08

Selvas 349 341,7 307 757,7 -41 584 -0,41

MA y ME 633 875,7 567 082,6 -66 793 -0,36

VH y OTV 58 930,3 54 007,3 -4 923 -0,28

ASV 8 102,5 9 962,1 1 860 0,67

Agropecuario 527 357,4 630 393,1 103 036 0,58

PF 303,5 415,5 112 1,02

AH 1 993,9 16 059,6 14 066 6,96

CA 20 888,3 25 275,7 4 387 0,62

ACU s/r 909,4 909 

S/INF 2 533,5 270,1 -2 263 

TOTAL 1 954 363 1 954 363 0 

MA matorral, ME mezquital, VH vegetación hidrófila, OTV otros tipos de vegetación, ASV áreas sin vegetación aparente, PF plantaciones forestales, AH asentamientos 
humanos, CA cuerpos de agua, ACU acuacultura, S/INF sin información. S I Serie I de INEGI, S IV Serie IV de INEGI.
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tercera parte (31,5%) de la superficie ocupada en 1976 

durante el periodo analizado.

A partir de los cambios registrados en la matriz de 

transición se calcularon las tasas de cambio para cada 

tipo de vegetación en el periodo S I - S IV (Tabla 4). Resalta 

la tasa de pérdida en selvas y matorrales y mezquitales, así 

como la tasa de incremento de asentamientos humanos, 

plantaciones forestales y áreas sin vegetación aparente.   

Incorporamos los datos registrados por el Inventario 

Nacional Forestal 2000 (Palacio et al., 2000 y Mas et al., 

2004) con la finalidad de hacer un corte intermedio en el 

periodo analizado y poder calcular las tasas de cambio 

durante los subperiodos, y de esa manera identificar si hay 

una diferencia en la velocidad de los cambios registrados 

en los subperiodos y en el periodo completo. En la tabla 5 

se presentan las tasas de cambio calculadas para los 

subperiodos 1976-2000 y 2000-2007. En esa tabla se 

identifica que, efectivamente, hay un incremento en la 

velocidad de la pérdida de vegetación hidrófila y otros 

tipos de vegetación, así como de la superficie agropecuaria 

de 2000 a 2007, mientras que los bosques, selvas y mato-

rrales y mezquitales presentan una desaceleración en la 

velocidad de la pérdida durante el mismo periodo, inclu-

sive muestran tasas positivas. Resalta también el aumento 

de la velocidad de incremento de la superficie ocupada por 

plantaciones forestales y cuerpos de agua durante el 

mismo subperiodo.

En lo referente al análisis de la transición de la super-

ficie con vegetación secundaria, se obtuvieron los siguien-

tes resultados (Tabla 6): sesenta y cuatro por ciento de la 

superficie con vegetación secundaria en 1976 se mantuvo 

en esa misma condición en 2007. Veintiséis por ciento de 

la superficie con vegetación secundaria en 1976 fue defo-

restada para 2007 y solamente 10% de la superficie con 

vegetación secundaria en 1976 presentó una recuperación 

para 2007.

Por otro lado, analizando de dónde provenía la super-

ficie identificada con vegetación secundaria en 2007, se 

Tabla 5. Tasa anual de cambio por formación vegetal en los subperiodos 1976-2000 y 2000-2007. Las superficies se presentan en km2.

1976

INF

2007

Diferencia Diferencia
Tasa anual % Tasa anual %

S I 2000 S IV S I-2000 2000-S IV S I-2000 2000-S IV

Bosques 351 036 328 271 342 230 -22 765 13 959 -0,28 0,60

Selvas 349 341 307 648 307 758 -41 694 110 -0,53 0,01

MA y ME 633 875 557 872 567 083 -76 004 9 211 -0,53 0,23

VH y OTV 58 930 74 919 54 007 15 989 -20 912 1,01 -4,57

ASV 8 102 10 195 9 962 2 092 -233 0,96 -0,33

Agropecuario 527 357 645 612 630 393 118 255 -15 219 0,85 -0,34

PF 303 226 416 -78 190 -1,23 9,12

AH 1 994 12 430 16 060 10 436 3 630 7,92 3,73

CA 20 888 10 991 25 276 -9 897 14 285 -2,64 12,63

ACU s/r s/r 909 s/r 909 -0,28 0,60

S/INF 2 533 s/r 270 s/r 270 -0,53 0,01

TOTAL 1 954 363 1 948 163 1 954 363

MA matorral, ME mezquital, VH vegetación hidrófila, OTV otros tipos de vegetación, ASV áreas sin vegetación aparente, PF plantaciones forestales, AH asentamientos 
humanos, CA cuerpos de agua, ACU acuacultura, S/INF sin información. S I Serie I de INEGI, S IV Serie 4 de INEGI, INF inventario nacional forestal.
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encontró que 50% de la misma permaneció en esa condi-

ción de la vegetación desde 1976, que 35% de la superficie 

representó una alteración a la vegetación primaria de 

1976, que 1,5% provino de procesos de deforestación y 

que solamente 13% respondió a un proceso de recupera-

ción de la vegetación. 

dIscusIón

Los resultados del análisis para todo el periodo analizado 

(1976-2007) muestran que existen marcadas diferencias 

en la velocidad de cambio en cada tipo de vegetación, 

resaltando las tasas de incremento para plantaciones 

forestales y de decremento para selvas, así como la relativa 

estabilidad para los bosques. Sin embargo, es notorio que 

continúa la tendencia del cambio de uso de suelo forestal, 

en sus diferentes tipos, a usos agropecuarios, principal-

mente para la agricultura de temporal.

Los resultados presentados muestran que efectiva-

mente las tasas de cambio calculadas para el periodo 

1976-2007 son menores que las calculadas para los perio-

dos 1976-2000 (Mas et al., 2004) y 1976-2002 (Semar-

nat, 2006), lo que indica que los ritmos de pérdida de 

vegetación forestal son más lentos.

Al hacer el análisis por subperiodos se identifica que 

las tasas de cambio para bosques, selvas y el agrupado de 

matorrales y mezquitales han pasado de ser negativas en el 

subperiodo 1976-2000 a positivas de 2000 a 2007. En el 

caso opuesto, se tiene que las tasas de cambio para las 

áreas sin vegetación aparente y usos agropecuarios, pasa-

ron de ser positivas en el subperiodo 1976-2000 a negati-

vas en 2000-2007. En el caso de los usos agropecuarios se 

puede especular sobre el efecto en los últimos seis años del 

periodo analizado de la ausencia de políticas guberna-

mentales que favorezcan la producción agropecuaria de 

los pequeños y medianos productores, además de los efec-

tos de la migración rural, como lo señalan López et al. 

(2006), García-Barrios et al. (2009) y Toledo (2010). El 

caso de la vegetación hidrófila y otros tipos de vegetación 

es preocupante, tomando en cuenta que en ese grupo 

entran los manglares, ya que de una tasa positiva de 1% 

en el subperiodo 1976-2000, pasó a una tasa de pérdida 

anual de 4,6% en el subperiodo 2000-2007.

Por otro lado, resalta el incremento de la tasa de plan-

taciones forestales (en particular entre el 2002 y el 2007, 

según el reporte de FAO, 2010) y cuerpos de agua en el 

periodo 2000-2007. Este incremento contrasta con el caso 

de los usos agropecuarios, que se contrajo a una tasa de 

Tabla 6. Transición de las superficies identificadas con vegetación secundaria en Serie I (1976) y Serie IV (2007) del INEGI.

Superficie con 

vegetación 

secundaria en 

1976 (km2)

% de la superficie total 

con vegetación  

secundaria

Superficie con 

vegetación 

secundaria en 

2007 (km2)

% de la superficie 

total con vegetación 

secundaria

Permanencia en 

2007 205 848 63,6

De vegetación 

secundaria 212 669,7 50,0

Deforestada en 

2007 83 529 25,8

De vegetación 

primaria alterada
150 734,5 

35,4

Recuperada en 

2007 34 250 10,6

De vegetación 

deforestada 6 211,0 1,5

Recuperación 55 981,2 13,2

Total 323 626,8 100 Total 425 596,4 100
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0,34% anual, ya que durante ese subperiodo existieron 

marcadas políticas federales para la construcción de pre-

sas y el impulso a la reforestación, principalmente con un 

enfoque de restauración.

Otro resultado interesante fue la disminución en la 

velocidad del incremento de la superficie ocupada por 

asentamientos humanos, que para el subperiodo 2000-

2007 (3,73%) disminuyó a la mitad de la tasa de incre-

mento publicada para el subperiodo 1976-2000 (7,92%).

Comparando el análisis por subperiodos realizado en 

este trabajo con los realizados en estudios previos (Veláz-

quez et al., 2002 y Semarnat, 2006), se identificó la ten-

dencia en la disminución de la pérdida de vegetación 

forestal, inclusive con una tasa anual positiva para bos-

ques y prácticamente en equilibrio para las selvas durante 

el subperiodo 2000-2007. 

En cuanto al análisis de la evolución de los polígonos 

etiquetados con vegetación secundaria en la Serie I (1976) 

y la Serie IV (2007) del INEGI, no cabe duda que se ha 

incrementado la superficie ocupada por esa condición de 

la vegetación en más de 30%, y que se continúan alte-

rando más de 500 000 ha al año en promedio. El análisis 

fino realizado en este trabajo ha identificado que sola-

mente 13% de esa condición de vegetación existente en 

2007 se debe a una recuperación, por lo que es completa-

mente incorrecta la práctica de descontar a la superficie 

total deforestada la superficie ocupada por vegetación 

secundaria identificada desde la publicación de Semarnat 

(2006), y que se ha mantenido hasta el documento de 

Conafor (2012b), lo que conlleva a una subvaluación  

de las tasas de deforestación y la superficie total defores-

tada en los documentos oficiales.

Los resultados obtenidos muestran que 64% de la 

superficie con vegetación secundaria en 1976 se mantuvo 

con esa condición en 2007, lo que indica que esas áreas 

están sujetas a alteraciones constantes que evitan que se 

recupere la vegetación forestal, pero no lo suficientemente 

intensas para que pasen a ser áreas deforestadas. Esa 

situación de deforestación sobre superficies con vegeta-

ción secundaria en 1976 se dio en 26% de ellas en 2007. 

Además, para fortalecer el dato de que solamente 13% de 

la vegetación secundaria identificada en 2007 proviene de 

procesos de recuperación, 10% de la superficie con vege-

tación secundaria en 1976 se recuperó para 2007.

Con esos resultados se puede pensar que los datos 

correctos de la tabla 7.7 presentados por Semarnat (2006) 

deben ser 898 403 ha anuales deforestadas durante el 

periodo 1976-1993 y 505 004 ha anuales deforestadas en 

el periodo 1993-2002. En el caso de los datos presentados 

por Conafor (2012b), la cifra correcta debe ser 511 789 ha 

al año para el periodo 2000-2005, tomando en cuenta que 

sólo 13% de la superficie ocupada por bosques y selvas 

con vegetación secundaria se recuperó, en lugar de las  

235 000 ha al año publicadas para bosques y selvas en ese 

periodo. 

Ahora, para la cifra indicada por la Presidencia de la 

República en 2011 y 2012, así como en el informe del país 

(FAO, 2010), no hay datos derivados de estudios naciona-

les (el más reciente es la Serie IV de INEGI), sino que es una 

proyección generada a partir de las tendencias identifica-

das en la última década (Conafor, 2012a), pero aca-

rreando el “error” de descontar 100% de la vegetación 

secundaria existente que ha sido una práctica común 

desde 2006. 

Si se toma en cuenta el promedio anual de incremento 

de la superficie ocupada por la vegetación secundaria en 

bosques y selvas (318 148 ha) en la Serie IV de INEGI, y se 

asume 13% de recuperación encontrado en este trabajo, 

tenemos que la cifra “real” que debió informar la Presi-

dencia de la República en 2011 y 2012, así como la FAO en 

su informe de México 2010 es 431 789 ha de bosques y 

selvas deforestadas al año. 

Lo que es evidente es que la deforestación no ha dis-

minuido, en todo caso se ha estabilizado alrededor de las 

500 000 ha al año, situación que ya había sido detectada 

por Mas et al. (2009), además de que la superficie ocu-

pada por vegetación secundaria y plantaciones forestales 

se ha incrementado desde el año 2000.

conclusIones

La deforestación en México no ha disminuido, en con-

traste con lo que indican las cifras oficiales más recientes. 
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En todo caso, se ha estabilizado alrededor de 500 000 ha 

anuales entre 1993 y 2007.

En este trabajo se encontró para el periodo 1976-

2007 una superficie anual deforestada de 534 707 ha, con 

una tasa anual de -0,08% para bosques, -0,41% para sel-

vas y -0,36% para matorrales y mezquitales juntos.  

La velocidad en la pérdida de la vegetación forestal en 

bosques y selvas ha disminuido desde el año 2000, en 

comparación con las tasas de cambio calculadas en perio-

dos anteriores. Se encontró una tasa de incremento anual 

de 0,6% para bosques y una situación de estabilidad en 

las selvas, con una tasa de incremento anual de 0,01%.

El incremento de la superficie ocupada por vegetación 

secundaria es mayor en el periodo 2000-2007 que en 

periodos previos.

La evolución de los polígonos con vegetación secun-

daria muestra que, en promedio, 10% de la superficie con 

esa condición se regenera en bosques primarios.

En 2007, 13% de la superficie con vegetación secun-

daria es producto de procesos de recuperación de la vege-

tación, mientras que 50% se mantienen en esa condición 

desde 1976 y 35% es producto de la alteración de vegeta-

ción primaria.

Los datos oficiales publicados, de pérdida de vegeta-

ción forestal, están subvaluados, ya que descuentan 100% 

de la superficie ocupada por la vegetación secundaria, 

práctica que fue claramente detectada a partir del año 

2006.

Es necesario que en los próximos informes oficiales se 

elimine la práctica de descontar el 100% de la superficie 

ocupada por la vegetación secundaria a la superficie defo-

restada, y que se realice un análisis de la dinámica de los 

polígonos identificados con vegetación secundaria para 

poder informar una cifra de deforestación más cercana a 

la realidad.
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