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Contar con información detallada sobre la distribución de la diversidad biológica y la
composición de especies, es esencial para establecer estrategias efectivas de conserva-
ción y manejo de la biodiversidad en los bosques tropicales. La percepción remota
ofrece información con una cobertura espacial completa, en superficies grandes y en
intervalos regulares de tiempo, por lo tanto, puede ser extremadamente útil para estimar
tanto la riqueza como la composición de especies de los bosques tropicales. La informa-
ción obtenida de esta manera, permite maximizar el número de especies protegidas en
los bosques, ya que se identifican sitios con alta diversidad, además de sitios con dife-
rentes especies.

Palabras clave: Áreas de conservación, heterogeneidad ambiental, percepción remota,
riqueza y composición de especies.

Los bosques tropicales son los ecosiste-
mas que registran la mayor diversidad
biológica en la Tierra, ocupan cerca del
7% de la superficie terrestre, albergando
aproximadamente el 50% de las especies
en el mundo (Thomson et al., 2010). Ade-
más, son una fuente importante de pro-
ductos forestales y servicios ambientales
disponibles para la población. Sin embar-
go, dichos bosques están amenazados de-
bido a una incontrolada degradación o,
por la conversión a otros usos del suelo.
Esto tiene como resultado la destrucción
de los ecosistemas, la pérdida de la di-
versidad biológica y de la composición de
especies, así como el detrimento del sus-
tento de las poblaciónes asociadas a estos
ecosistemas.

Para establecer estrategias de conser-
vación y manejo de estos bosques, es in-
dispensable crear un plan en el que convi-
van de manera conjunta, tanto la conser-
vación de la naturaleza como su explota-
ción, es decir, la protección de la biodi-

versidad debería integrarse al manejo de
los recursos naturales. Una forma de con-
seguir este objetivo, es el establecimiento
de áreas protegidas para preservar la
diversidad biológica, en conjunto con las
áreas dedicadas al manejo sostenible. Por
lo tanto, una actividad relevante en la pla-
neación de estas áreas protegidas, es
precisamente la identificación de las mis-
mas, así como lograr desligar dichas áreas
de los procesos que amenazan su perma-
nencia (Margules y Sarkar, 2009).

La selección de áreas protegidas para
la conservación, debe considerar simultá-
neamente tanto sitios que tengan niveles
altos de riqueza de especies, como sitios
que incluyan diferentes especies, con el
objeto de poder garantizar el mayor nú-
mero de especies posibles a proteger den-
tro de una región. Esto es de suma impor-
tancia, debido a que comúnmente, se cuen-
ta con información del número de espe-
cies en sitios en particular, lo cual permi-
te ubicar las áreas con mayor diversidad
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local (diversidad-α). Sin embargo, no es
tan común disponer de información sobre
las diferencias en la composición de espe-
cies entre distintos sitios ubicados en el
espacio (diversidad-β), es decir, las espe-
cies que no son compartidas entre las dis-
tintas áreas ubicadas en una región. Por lo
tanto, ambas medidas de diversidad, α y
β, son de mucha trascendencia en el di-
seño efectivo de un sistema de áreas pro-
tegidas para la conservación (Hernández-
Stefanoni et al., 2012).

La obtención de mapas precisos con la
distribución espacial de la riqueza y dife-
rencias en la composición de especies,
son esenciales en la identificación de estas
áreas protegidas. Dicha información pue-
de ser demasiado costosa si se obtiene
exclusivamente con inventarios de campo.
La percepción remota, por lo tanto, es una
herramienta viable para la obtención de
estos mapas, ya que ofrece información
con una cobertura espacial completa, en
superficies grandes y en intervalos regula-
res de tiempo.

Para poder utilizar la percepción re-
mota como fuente de información en la

creación de mapas con la distribución es-
pacial de la diversidad α y β, es impor-
tante identificar y entender los principales
factores que influyen en la distribución
espacial de ambas diversidades y, encon-
trar variables de las imágenes de satélite
que se relacionen con estos factores. El
principal factor que afecta las diversida-
des α y β, tiene que ver con las condicio-
nes ambientales y su variación. En parti-
cular la heterogeneidad ambiental o va-
riación en las condiciones ambientales, se
asocia con altos niveles de diversidad bio-
lógica, dado que áreas con una mayor he-
terogeneidad ambiental pueden sostener
un mayor número de especies, debido a
que están disponibles un mayor número
de nichos (Gaston, 2000).

En la percepción remota, existen dos
maneras en las que se puede representar la
heterogeneidad ambiental usando imáge-
nes de satélite para la estimación de las
diversidades α y β. El primer método con-
siste en la clasificación de imágenes de
satélite para obtener mapas con distintas
coberturas del suelo o hábitats en la re-
gión de estudio (Figura 1). Este mapa de

Figura 1. Mapa de cobertura del suelo en un bosque tropical en Quintana Roo. Las etapas de sucesión
con números más pequeños son de menor edad.
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coberturas del suelo, es usado para calcu-
lar la heterogeneidad de hábitats, la cual
puede ser descrita en función del tamaño,
la forma, el contraste de los fragmentos y
por otras métricas de la geometría, y el
arreglo espacial de los diferentes tipos de
cobertura que forman el paisaje (Hernán-
dez-Stefanoni et al., 2011). La disposi-
ción de estos fragmentos en el paisaje,
tiene una influencia sobre el funciona-
miento de las comunidades vegetales.
Esto ocurre a través del efecto en proce-
sos ecológicos tales como la polinización,
la dispersión de semillas y la competencia
de plantas que afectan el número y com-
posición de especies en un paisaje (Bie-
rregaard et al., 1992). La estructura y
composición de los fragmentos en un pai-
saje, han sido ampliamente utilizadas para
modelar la riqueza y composición de es-
pecies, algunos ejemplos pueden leerse en
Mazerolle y Villard (1999).

Una de las ventajas de este método, es
que permite medir los cambios de uso del
suelo, factor que ha sido considerado uno
de los que mayor efecto producen en la
diversidad de especies. Perturbaciones pe-
queñas en el bosque pueden promover la
variación espacial en los fragmentos,
creando diferentes condiciones ambienta-
les que posibiliten incrementar la diversi-
dad de especies. Sin embargo, perturba-
ciones frecuentes y de mayor superficie,

incrementan el contraste entre los frag-
mentos de un paisaje, teniendo un im-
pacto negativo en la diversidad de espe-
cies. Una de las limitantes de dicho mé-
todo, es la simplificación de tener un va-
lor único de diversidad para cada tipo de
cobertura, sin considerar la variabilidad
interna dentro de tipos de cobertura.

En el otro método, se calcula la varia-
bilidad de los valores de reflectancia de
un número de pixeles en la imagen de sa-
télite. Esta variabilidad está relacionada
directamente con la heterogeneidad am-
biental (Figura 2). Por lo tanto, la varia-
bilidad espectral puede ser utilizada para
calcular la diversidad local de especies
(diversidad-α). Por otra parte, para calcu-
lar la diversidad-β mediante percepción
remota, se puede realizar de manera muy
directa. Primero, la diversidad-β en cam-
po se calcula como las diferencias en la
composición de especies entre pares de
sitios, por lo que se pueden relacionar las
diferencias en la variabilidad espectral en-
tre esos pares de sitios, con las diferencias
en la composición de especies entre ellos.
Existen varios ejemplos del mapeo de la
diversidad α y β en diferentes ecosiste-
mas, que pueden ser leídos en Rocchini et
al. (2015).

Finalmente, el uso de la variabilidad
espectral para estimar la diversidad de es-
pecies, tiene sus limitaciones. Una medida

Figura 2. Imagen de satélite Landsat de un bosque tropical en Tanzania, en la que se muestran
diferentes características espectrales de sitios con distintos hábitats. A una mayor variabilidad
espectral habrá una mayor diversidad de especies como en a. (Tomado de Rocchini et al., 2015).
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simple como la variabilidad espectral que
se relaciona con la diversidad de especies
o la heterogeneidad de hábitats, no con-
tiene información de las especies que es-
tán presenten en los sitios o de las caracte-
rísticas de los hábitats, es decir, podemos
predecir el número de especies en un sitio
en donde no tengamos información de
campo, pero no sabemos cuáles especies
tiene dicho sitio. Adicionalmente, podrían
existir situaciones donde una mayor di-
versidad de hábitats amenaza a determi-
nados grupos de especies, que requieren
de fragmentos grandes y homogéneos de
un tipo particular de hábitat para poder
existir. Sin embargo, la variabilidad es-
pectral ofrece una cobertura espacial com-
pleta de información para grandes áreas,
que puede proveer de información valiosa
sobre la localización de sitios con una
gran riqueza de especies, así como las di-
ferencias en la composición de especies
de distintos sitios ubicados en el espacio,
y la predicción de patrones espaciales de
la biodiversidad.
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