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Situación actual de la
biodiversidad

Actividades humanas producen transformación
acelerada de los ambientes naturales.

Amenazas relacionadas con deforestación,
fragmentación, incendios forestales, alteración de
ciclos biogeoquímicos y cambio climático, entre otros.

Los impactos se traducen en cambios en las
coberturas terrestres.

Se incrementa de la presión sobre los ecosistemas y
los hábitats naturales.

Produce pérdida de biodiversidad y servicios
ecosistémicos.



El mapeo temático de
los elementos se vuelve
esencial para la gestión

y el monitoreo
ambiental.

El manejo y la conservación
de la biodiversidad

requieren de información
actualizada, precisa y

espacialmente explícita.

El desarrollo y aplicación de
tecnologías como el

aprendizaje automático y la
teledetección son clave en la
planificación territorial y la

gestión ambiental.

Retos para la conservación



¿Qué es el aprendizaje
automático?

Machine learning

Campo de estudio que permite a las
computadoras aprender de los datos sin ser
explícitamente programadas.

Las computadoras identifican patrones a
través de algoritmos y a partir de los datos y
la experiencia (prueba y entrenamiento).

Relevante en distintos campos de
conocimiento, incluidos la ecología, la
conservación y las ciencias ambientales.



Campo multidisciplinar



Métodos de aprendizaje automático



Algoritmos utilizados en ecología y ciencias
ambientales



¿Qué es la teledetección?



Integración de la
teledetección y los
algoritmos de aprendizaje

Los datos de sensores remotos (RS) son
esenciales para evaluar los procesos de
cambio en los usos del suelo.

La información es comúnmente analizada
con algoritmos de aprendizaje automático.

Facilitan la modelación y predicción de la
dinámica de los cambios ambientales.

Su uso combinado es clave para la gestión
territorial, el monitoreo de recursos y la
conservación de la biodiversidad.



Uso de algoritmos de
aprendizaje automático en

ecología y conservación

Modelos de distribución de especies (SDM).

Identificación de especies.

Clasificación y análisis de cambio en el uso del
suelo.

Identificación de zonas prioritarias.

Manejo de recursos.

Protección y seguridad del medio ambiente.

Cambio climático.



Algunos
ejemplos de
aplicación

Predicción de expansión de especies invasoras.

Identificación de especies (imágenes, sonidos, genes).

Estimación del estado de conservación de especies.

Interpolación espacial de variables ambientales.

Inferencia de parámetros geofísicos.

Análisis de efectos de la urbanización.

Riesgo de expansión de enfermedades.

Predicciones meteorológicas y ambientales.

Clasificación de muestras ambientales.

Predicción de riesgos químicos (mutagenicidad,

carcinogenicidad, biodegradabilidad).

Identificación de fuentes de contaminación del aire.

Modelación de escenarios de efecto invernadero.



Localizado en Veracruz.
4250 msnm – 11530 ha.
Ecosistema montano prioritario.
Coberturas de bosques de coníferas y
pastizales.
Importancia ecológica por servicios
ecosistémicos.
Problemas por expansión de actividades
agrícolas y turísticas.

Caso de estudio: Recuperación de
la cubierta forestal en el Parque
Nacional Cofre de Perote



Objetivo

Analizar la dinámica espacio

temporal de los cambios en la

cubierta forestal y la

conectividad en el Parque

Nacional Cofre de Perote.



Datos y metodología del estudio



¿Por qué usar Random Forest?

Ampliamente utilizado en ecología y
teledetección.

Basado en conjuntos de árboles de
decisión compuestos por una muestra de
los datos.

Método de aprendizaje por conjuntos.

Alta precisión con pocos parámetros.

Según el problema, se aplica regresión
(promedio) o clasificación (mayoría de
votos).

Ideal para clasificación de coberturas.
Robusto y de facil implementación.



Análisis de cambio y
conectividad



Resultados: Cambios en la
cubierta forestal



Resultados: Conectividad
estructural

Mejora en la conectividad dentro de los parches.

Aumento del flujo de procesos entre parches.

Incremento en los nodos clave de conexión.

Zonas de bosque con mayor recuperación de
conectividad.

Disminución en zonas de uso tradicional y
amortiguamiento.

Incremento y mejora global de la
conectividad al interior del parque.



Incremento de la conectividad mejora la resiliencia del paisaje.

Implicaciones para la gestión del territorio.

Zonas transformadas requieren acciones de manejo.

Manejo adaptativo en zonas de amortiguamiento.

Reforestación, forestación y establecimiento de corredores
biológicos.

Información generada es útil para el manejo y la restauración.

Fortalecimiento de participación comunitaria en zonas de
amortiguamiento. 



Recomendaciones generales

Incrementar posibilidad de acceso a datos abiertos (Copernicus, USGS).

Acelerar el desarrollo de habilidades y capacidades técnicas para el uso

e implementación de algoritmos de aprendizaje automático en distintas

plataformas (QGIS, Google Earth Engine, Python, R).

Colectar y sumar datos de calidad para mejorar el entrenamiento de los

modelos.

Establecer alianzas entre científicos, tomadores de decisiones y otros

actores relevantes.

Comunicar los resultados obtenidos.



Conclusiones
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