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SELPER-AGR-01

EROSION DEL SUELO POR RIEGO AGRICOLA Y
SIG

Francisco Rall Venegas Cardoso' y Jésus Ortiz Durazo?
! Facultad de Arquitectura, UABC
Unidad Mexicali
2 Facultad de Ciencias, UABC
Unidad Ensenada

La Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo desarrollada por €l
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, ha sido
ampliamente utilizada para estimar las tasas de erosion del suelo por
efecto de la lluvia en suelos agricolas.

Para el calculo de latasa de erosién se usa la siguiente formula
A=RKLSCP

El objetivo principal de éste trabajo es desarrollar un programa
en ambiente Windows con algoritmos diseflados para procesar 1os
datos y calcular cada uno de los factores que compone la formula
para finalmente estimar la tasa de erosién por riego en periédos o
eventos de 30 minutos. Con la informacién que proporciona dicha
formula y previamente haber digitalizado las parcelas y crear sus
bases de datos se hara una representacion espacial del estado que
guardan las parcelas referente a sus tasas de erosion por sistemas de
riego y précticas agricolas con €l propdsito de proponer cambios
tecndlogicos a los sistemas de cultivo utilizados.

Lo resultados esperados son la representacion espacial y
temporal de estado que guardan las parcelas referente; a tipo de
suelos, sistemas de riego utilizados, cultivos utilizados y valor de la
pendiente y con esta informacion saber en donde se presenta la
mayor tasa de erosién por practicas agricolas inadecuadas.

SELPER-CAT-01

ANALISIS DE LOS DESASTRES NATURALES DE
GUAYMAS UTILIZANDO DE UN SIG

Minjarez Sosa Ismael®, Villa T. Alberto?, Montijo G.
Algandra' y Lino E. Selene?
! Depto. de Geologia, Universidad de Sonora
2 Direccion Estatal de Proteccion Civil del Estado de Sonora

Se integrd un Sistema de Informacién Geogréfica con el objeto
de analizar los Peligros Naturales de region de Guaymas, Sonora,
México. Este Sistema se integr6 con las siguientes capas de
informacién: imagen LANDSAT VII, ortofoto digital de INEGI (2
mts. pixel), plano de manzanas de la zona urbana, topografia
digitalizada, mapa geoldgico, mapa geomorfoldgico, mapa
hidrografico. A partir de la topografia digitalizada se ha calculado
los mapas de pendiente y aspecto e integrado al SIG como nuevas
capas.

La Ciudad de Guaymas se ubica en la parte suroeste del
territorio Sonorense. Se encuentra enclavada en un valle aluvia y
costero, entre montafias y cerros, en su mayoria de origen volcanico,
con una orientacion preferencial de sur a norte.

La importancia de la Cd. de Guaymas a nivel regional, reside
en que es el principal puerto maritimo de abasto, por su ubicacién
estratégica en el Mar de Cortés, en la diversidad de las actividades
econdmicas que se desarrollan sobresaliendo la pesca, turismo,
comercio e industria.

Dadas las caracteristicas fisiogréficas de la region, existe un
buen Gmero de asentamientos en laderas pronunciadas, susceptibles
de movimientos de masa (caida de rocas y deslizamiento de suel0s).

Por otra parte la ubicacion geogréfica en que se encuentra la
hacen propensa a tormentas tropicales y lluvias torrenciales, ademés
de la mareas de tormenta las cuales provocan inundaciones
repentinas y deslizamientos de suelos.

Otro de los peligros naturales que pueden llegar a provocar una
contingencia son los terremotos, esto es debido a que la Cd. de
Guaymas se encuentra ubicada frente a un segmento de la Falla San
Andrés, en un area de actividad sismica moderada, que sin embargo
puede catalizar fenébmenos como el deslizamiento de masa. Por
ultimo, Guaymas puede ser afectada por un Tsunami, o que se
confirma por los registros que se tienen para esta localidad, en
donde sismos de origen muy Iejano han dejado sentir sus efectos en
esta region.

En un andlisis preeliminar, a partir del SIG y trabajo de campo
y recopilacion de informacion se han delimitado las zonas expuestas
a los fenébmenos de: inundacion por marea de tormenta o tsunami,
deslizamiento de masa (caida de roca o deslizamiento de suelo, v,
por Ultimo, inundaciones pluviales.

SEL PER-CAT-02

EVALUACION GEOMORFOLOGICA DEL IMPACTO
DEL HURACAN [SIS (1998) EN BAJA CALIFORNIA
SUR EMPLEANDO IMAGENES LANDSAT 5Y 7
(ETM+)

Martinez Gutiérrez, Genaro y Cosio Castro, Hector G.
Geomorfologia, Ciencias de la Tierra, UABCS

El 2 de septiembre de 1998 el huracan Isis hizo su primer
impacto aproximadamente a 36 kilémetros en direccion nordeste del
poblado de San José del Cabo. La tormenta produjo intensa
precipitacion durante 24 horas. Los totales de precipitaciéon en 24
horas registrados en algunos poblados fueron: San José del Cabo
330 mm, Cabo San Lucas 257 mm, Santiago 340 mm y La Ribera
386mm. El principal poblado afectado fue San José del Cabo. La
intensa precipitacion produjo inundaciones y deslizamientos de
tierra en e poblado. Dos imagenes Landsat 5 [TM] y 7 [ETM+]
(junio 1994 y diciembre 1999, respectivamente) fueron utilizadas
para evaluar los cambios ocasionados por la tormenta. Las dos
imagenes fueron georeferenciadas a la misma proyeccién y datum
geografico, asi como radiometricamente normalizadas. La
normalizacién de las imagenes se realiz6 empleando las técnicas de
transformacion de Kauth y Thomas (Componentes Tasseled-Cap) y
objetos pseudoinvariantes.Empleando los algoritmos de sustraccién
de bandas y componentes principales se documentaron |os cambios
producidos en €l paisgje después del paso del huracan Isis. En la
sustraccion se emplearon las bandas 2, 3, 4, 5, y 7 para cada una de
las imagenes. Asimismo se utilizaron estas mismas bandas para el
andlisis de componentes principales. En la sustraccion de bandas,
aquellas localizadas dentro de espectro infrarrojo proporcionaron
mejor informacién que aguellas situadas dentro del espectro visible.
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Por otro lado los componentes 2, 3, y 4 tuvieron mejor significado,
ya que proporcionaron los cambios més significativos entre las dos
imagenes. Se utilizd6 un umbral de +2 desviaciones estandar para
documentar los cambios en el paisgje. El andlisis de los resultados
mostré que el huracan Isis produjo avulsion de varios arroyos
cercanos a pie de la SierraLa Victoria, y en el poblado de San José
del Cabos; asi como formacién de zonas de inundacion. Algunos
arroyos que en la imagen obtenida en 1994 no muestran actividad
reciente, se observo que después del paso del huracan Isis fueron
reactivados, produciendo grandes carcavas y erosion lateral en los
arroyos. El algoritmo de componentes principales permitié también
documentar los cambios ocurridos entre 1994 y 1999, y asi evaluar
los efectos del huracan. Usando los componentes 2, 3, y 4 se formé
una imagen en falso color que logrando identificar los efectos. Las
bandas 3 y4 proporcionaron mejor informacién para la evaluacion
del paisaje en la sustraccion de bandas; mientras que los
componentes 2 y 3 en el andlisis de componentes principales, dieron
mejor informacién de los efectos del huracan.

SEL PER-CAT-03

APLICACION DE FOTOGRAFIA AEREA AL
ESTUDIO DE RIESGO-VULNERABILIDAD Y
PREVENCION DE TSUNAMIS EN EL PUERTO DE
LAZARO CARDENAS, MICHOACAN

Salvador F. Farreras y Modesto Ortiz
CICESE

La fotografia aérea es una herramienta eficiente para
determinar la extension y consecuencias del impacto de los tsunamis
en obras portuarias industriales o navales, e infraestructura urbana
costera; permitiendo la optimizacion de los recursos de respuesta.

En la primera etapa metodologica, mediante andlisis de
fotografias aéreas, cartas topogréficas e informacién historica, se
identifica en las areas urbanas y portuarias de Lazaro Cardenas, las
zonas con infraestructura y poblacién vulnerables a inundacion por
tsunamis, de acuerdo a su desarrollo demografico, material y socio-
econémico presente y futuro.

En la segunda etapa metodolégica, se evallan mediante
simulacién numeérica en computador las extensiones y aturas de
inundacion probables que causarian en la Ciudad y Puerto de
Léazaro Cardenas, Michoacan, tsunamis locales generados en la Fosa
Mesoamericana. Su origen se describe como perturbaciones en el
agua del océano producidas por dislocaciones del lecho marino
causadas por sismos. Se usa teoria de ondas lineales en aguas
profundas para la zona de generacion y de propagacion distante, y
ecuaciones no lineales para aguas someras en la zona de
propagacién cercana e interaccion con la costa. El avance y
retroceso de las olas de inundacion en la costa es una condicion de
frontera maévil, cuya descarga se condiciona a nivel relativo del
agua en los bordes. Las ecuaciones se resuelven mediante un
algoritmo de diferencias finitas centrales explicitas “leap-frog”, en
mallas interconectadas de diferentes tamafios. Se simularon
satisfactoriamente 2 casos de tsunamis representativos de riesgo
menor y medio en México, semejantes a los ocurridos en
Septiembre de 1985 y Octubre de 1995.

En latercera etapa metodol 6gica, se incorpora esta informacién
a las fotografias aéreas, elaborando mapas de inundacién
zonificados para las areas portuarias, navales, industriales y urbanas
de Lazaro Céardenas, Michoacén, incluyendo alturas de ola,
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extensiones de inundacion, y tiempos de recurrencia probable, con
recomendaciones sobre planificacion urbana, patrones de usos del
suelo, y redistribucion de poblacién, estructuras y servicios, para
disminuir su vulnerabilidad. Se sugieren también posibles rutas de
evacuacion y zonas de refugio para los planes de contingencia. Esta
informacion puede eventualmente servir también para el disefio
adecuado de obras de proteccion. Este estudio proporciona la
informacién cientifica necesaria para disminuir la vulnerabilidad de
la poblacién, las obras materiales y los servicios publicos en la
ciudad y en el puerto.

SEL PER-ECO-01

DEFINIENDO ZONAS PRIORITARIAS PARA LA
CONSERVACION DEL CORREDOR BIOLOGICO
CHICHINAUTZIN, CON AYUDA DE UN SIG

Javier Martinez Sanchez?, Soralia T. Rojas Garcig® y Edgar
Martinez Sanchez?
! Laboratorio Interdisciplinario de Sistemas de Informacion
Geogréfica, Universidad Autdnoma del Estado de Morelos
2 Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma del
Estado de Morelos
E-mail: jaguaresmayas@hotmail.com

Con el propésito de definir zonas prioritarias para la
conservacion dentro de la zona de Reserva del Corredor Bioldgico
Chichinautzin como parte de una propuesta que permita dar mayor
peso a la proteccion de zonas especificas dentro del corredor, se
propone la siguiente alternativa metodoldgica. La cual consistio en
la incorporacion de informacion de las bases de datos de una
coleccién biolégica para su manejo con un SIG. La informacion de
las colecciones biolégicas fue relacionada con los datos obtenidos
del cruce de la informacion vectorial de uso de suelo y vegetacion
que se obtuvo a partir de la interpretacion de la imagen de satélite
Landsat TM 26/47 del 2000, con la informacion del mapa
Edafologico del INEGI y de la informacion de las localidades
ubicadas dentro de la zona, asi como de la informacién de carreteras
y de la pendiente del terreno. Esto nos permitio definir las zonas
optimas probables de mayor peso para su conservacion, en funcién
de las caracteristicas fisicas de la zona y de la presencia de especies
de fauna de los diferentes grupos.

SEL PER-ECO-02

APLICACION DE LA METODOLOGIA GAP EN UN
AREA PILOTO DE LA FRONTERA NORTE DE
MEXICO ENTRE LOS ESTADOS DE CHIHUAHUA Y
COAHUILA

G. Cebalost, C. Gonzalez?, R. Castro®, T. Fernandez® y A.
Ramirez!
! Ingtituto de Ecologia, UNAM
2 Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia, UNAM
8 Ingtituto de Geografia, UNAM
Cd. Universitaria, México, D.F.

La metodologia GAP es utilizada para localizar areas con una
alta biodiversidad de especies animales y vegetales, con el fin de
promover areas de conservacion.

El trabajo es aplicado para la localizacion de zonas con una
alta presencia de anfibios, mamiferos y reptiles, que habitan en la
zona de estudio.
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Para conocer |as variables ecol égicas de cada especie a estudiar
se utilizo informacién de campo ubicada geogréficamente de manera
puntual. Con el apoyo de cartografia tematica se realizo €l andlisis
para determinar las areas potenciales de distribucién de la especies.
Una vez obtenidas las éreas de distribucion de cada especie se
procedié a localizar las zonas con una mayor biodiversidad de
especies.

En el andlisis GAP |la obtencion de un mapa de vegetacion a
gran detalle es muy importante, para su elaboracién se utilizaron
iméagenes Landsat TM , las cuales fueron clasificadas con puntos de
campo con la descripcion de la vegetacion a nivel de Alianza

Como resultado se obtuvo un mapa de vegetacion de la zona
de estudio con una clasificacion a nivel alianza y un mapa
representando las areas con mas alta presencia de las especies
estudiadas en la region.

SEL PER-ECO-03

EFICIENCIA DEL PROGRAMA DE
PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES TRIO
EN LA EVALUACION DE RECURSOS NATURALES

Nufez Lopez Daniel y Pando Moreno Marisela
Centro de Investigaciones Sobre Sequia, Instituto de Ecologia,
A.C.

Hoy en dia, el procesamiento de iméagenes digitales con
propdsitos de evaluacion de recursos, haresultado ser, sin duda, una
eficaz alternativa y ampliamente difundida en la evaluacion de
recursos naturales por ofrecer elevados niveles de precision en los
procesos de clasificacion tematica. A la par con los recientes
avances de la informética, han salido a la venta accesorios para
equipo de computo de bajo costo, con los cuales se hace posible
capturar imagenes de fotografias aéreas en formato digital (tales
como: camaras fotograficas digitales, escaner, tarjetas de interfase
para video, etc.), y asi mismo se han desarrollado programas de
cOmputo que operan en computadoras personales, de costos
accesibles (Richards, 1986) y con aceptables velocidades de
procesamiento. En este sentido en 1995 Nufiez y Griinberger
desarrollaron un programa de cémputo para procesamiento de
imagenes digitales, empleando el compilador de “Borland C++ for
Windows” a cual denominaron “Tratamiento de imagenes sobre
ordenador” (TRIO). Este programa, fue elaborado con el propésito
de generar una metodologia en la que se empleara tecnologia de
bajo costo y de uso muy comun, y que fuera considerada como una
herramienta eficaz en la evaluacion de recursos naturales. Al no
haberse determinado el nivel de precisién de los procedimientos de
clasificacién que dicho programa incluye en el presente trabajo de
investigacion se planted con la finalidad de determinar €l nivel de
eficiencia que puede ser alcanzado en la evaluacion de recursos
naturales, mediante el uso de este programa de procesamiento
digital de iméagenes. Para facilitar los procesos de interpretacion,
clasificacion y verificacion de resultados, se desarrollaron e
incorporaron a dicho programa de computo nuevos mdédulos de
programacion, los cuales fueron: a) realce del contraste de imagenes
digitales; b) correccién geométrica de iméagenes; ¢) un criterio de
clasificacién no supervisaday; d) descripcion estadistica de reas de
entrenamiento. La eficiencia de dicho programa de computo fue
determinada en funcién de un andlisis comparativo de los niveles de
fiabilidad, tiempo y costos operativos, entre procedimientos de
clasificacién visual (empleando técnicas de fotointerpretacion con
fotografia aérea) y digital (empleando la imagen de la fotografia

aérea en formato digital y el programa de computo TRIO). Ambos
procedimientos de clasificacion arrojaron niveles similares de
fiabilidad, y resultaron concordantes con los reportados en la
literatura cientifica. El tiempo estimado en el procedimiento de
clasificacion digital, fue inferior a requerido en el procedimiento de
clasificacion visual, representando éste Ultimo, aproximadamente €l
doble del primero. Por su parte, 0s costos operativos cotizados para
el procedimiento de clasificacion visual representaron el doble de
los presupuestados para € procedimiento de clasificacion digital.
Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion, €l programa
de procesamiento de iméagenes digitales TRIO, demostro ser una Uil
herramienta en la investigacion geografica y de evaluacion de
recursos naturales, a nivel profesional, de bajos costos operativos y
de facil aprendizaje. Ciertamente alin carece de opciones que para
algunos investigadores podrian ser de gran utilidad (tales como:
Indices de vegetacion, andlisis de componentes principales y otros
criterios de clasificacion), sin embargo es importante destacar, que
este programa de computo se encuentra alin en fase de desarrollo y
que cada mddulo que se va incorporando, surge de las necesidades
especificas que se presentan en los diversos trabajos de
investigacion en los cuales dicho programa ha sido utilizado asi
como de las valiosas sugerencias brindadas por los usuarios.

SELPER-ECO-04
EL RELIEVE COMO INDICADOR ECOLOGICO

Andrea Bolongaro Crevenna Recaséns?, Vicente Torres
Rodriguez? y Valentino Sorani Dalbon!
! Laboratorio Interdisciplinario de Sistemas de Informacion
Geogréfica, UAEM
E-mail: kable@prodigy.net.mx,
2 Academia Nacional de Investigacion y Desarrollo, A.C.

El relieve juega un papel fundamental en la configuracion
ecolégica de un territorio. Caracteristicas como la altitud, la
orientacion de laderas, la pendiente topogréfica, la rugosidad y la
curvatura de un terreno, que son consecuencia de la historia
geodinamica de una region, influyen a su vez en la delimitacion de
los ambientes ecol 6gicos contenidos en €l territorio. En este trabajo
se discuten los efectos independientes y conjugados de los
principales atributos del relieve en la configuracion ecologica del
Estado de Morelos.

A partir de un modelo digital de elevacién a escala 1:250,000
se elaboraron pseudoiméagenes de altitud, orientacion de laderas,
insolacion potencial debida al relieve, pendiente topografica,
curvatura, rugosidad, diseccién, y megaestructuras. Las
pseudoiméagenes se normalizaron y se procesaron con técnicas de
clasificacién, obteniéndose regiones geomorfoldgicas con fuerte
influencia en los indicadores ecolégicos. Con € fin de definir las
direcciones preferenciales de la distribucién de microambientes se
obtuvieron los variogramas del relieve.

Para cada atributo del relieve se estudié su efecto sobre
diferentes factores ambientales. A continuacién se mencionan
algunos de ellos (atributo y efecto ambiental). 1. Altitud:
temperatura, oxigenacion, radiacion solar, presion atmosférica,
humedad relativa, distribucion y abundancia de organismos. 2.
Pendiente del terreno: aptitud de suelo, estabilidad de suelos,
erosion, preferencia de habitat, drenaje superficial, barreras
naturales. 3. Orientacién de laderas: microclima, microhabitat,
insolacién, humedad relativa y efecto ladera. 4. Insolacion potencial
por orientacion de laderas: Productividad primaria, humedad del
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suelo, temperatura. 5. Curvatura: Delimitacion y fragmentacion de
microhabitats. 6. Rugosidad: Microhabitat, fragmentacién del
habitat, fracturamiento, microcuencas, barreras fisiograficas,
delimitacion natural de areas. 7. Diseccion: Orientacion de
alineamientos. 8. Megaestructuras: macroambientes.

Los resultados obtenidos demuestran que para € estado de
Morelos, la clasificacion del relieve lleva a una regionalizacion
satisfactoria del territorio para programas de ordenamiento
territorial.

SELPER-ECO-05

FRAGILIDAD NATURAL E IMPACTO DE LAS
ACTIVIDADES ANTROPICAS. CASO RESERVA DE
LA BIOSFERA SIERRA DE HUAUTLA

Maria Luisa Alquicira-Arteaga, Vaentino Sorani, Edgar
Martinez Sanchez y David Valenzuela Galvan
Laboratorio Interdisciplinario de Sistemas de Informacion
Geogréfica (LISIG)

Centro de Educacion Ambiental e Investigacion Sierra de
Huautla. Universidad Auténoma del Estado de Morelos
E-mail: mara@buzon.uaem.mx

La reserva de la biosfera Sierra de Huautla se encuentra
ubicada en €l sur del Estado de Morelos y tiene un superficie de
alrededor de 60000 ha. Con la finalidad de implementar un
programa de manejo de esta reserva, se realizé el diagnostico
estructural-funcional de la zona. Como elemento de este diagndstico
se realizo el andlisis de fragilidad. Los factores que se tomaron en
cuenta fueron el relieve, la vegetacién potencial y € suelo. En una
primera fase para cada uno de estos factores se cred un mapa en
formato raster con celda de 20 m a partir de informacion
cartogréfica existente y de interpretacion de ortofotos digitales e
imagenes multiespectrales del satélite IKONOS . En la segunda fase
con base en una revision bibliografica, se atribuyeron a cada factor
las categorias del 1 a 5, con respecto a la fragilidad y con un
proceso de reclasificacion de los mapas base se obtuvieron mapas
de fragilidad por factor. En la tercera fase, utilizando el proceso
jerarquico analitico de Saaty, se definieron los pesos de cada factor.
Luego, con algebra de mapas, se calculé la suma ponderada de los
factores y se obtuvo el mapa de fragilidad natural de la reserva.
Aplicando el mismo método a los factores antropicos (distancia de
carreteras y de localidades y actividad agropecuaria) se obtuvo un
mapa de actividad antrépica. Comparando este mapa con €l mapa de
fragilidad natural se elaboré un mapa de impacto que servira para
tomar medidas de conservacion.

SELPER-ECO-06

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE
HUMEDALES DEL ESTADO DE TAMAULIPAS

Wilver Enrique Salinas Castillo! y Eduardo Javier Trevifio
Garze?
1 Unidad Académica Multidisciplinaria Agronomia y Ciencias,
UAT
2 Facultad de Ciencias Forestales, UANL
3 Ducks Unlimited de México, A.C.

El trabajo tuvo como objetivo realizar un inventario y

clasificacién de humedales de importancia para aves migratorias en
el estado de Tamaulipas, esta region es un refugio invernal para
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muchas especies entre las que se encuentra el ganso del Artico
(Anser albifrons) Se utilizé para ello un juego de imagenes Landsat
ETM del afio 2000. La informacion generada servird para la
realizacion de proyectos de conservacion y proteccion de humedales
de importancia para la vida silvestre. Aunque el estado de
Tamaulipas tiene humedales naturales de gran extensién como la
Laguna Madre en el Golfo de México, se ha documentado (Y épez,
et al., 2000) que muchas aves migratorias también utilizan como
refugios temporales pequefios cuerpos de agua naturales o
artificiales en tierras altas y lejos de la costa del estado. Durante
1998-1999 en un estudio llevado a cabo por la Universidad
Auténoma de Tamaulipas, se evalu6 un humedal de 121 ha en
terrenos privados cerca de la capital Cd. Victoria registrandose una
poblacion de hasta 20,000 gansos de frente blanca, 12,000 gansos
de nieve y aves de 71 especies diferentes durante €l invierno. La
disponibilidad de alimento (agricultura) alrededor de dichos
humedales hace relevante la identificacion y clasificacion de
humedales interiores naturales y artificiales. Mediante el
procesamiento de las bandas infrarrojas de 6 escenas Landsat ETM
se identificaron cuerpos de agua interiores mayores a 1 ha de en la
totalidad del estado de Tamaulipas y se procedié a efectuar un
muestreo en aproximadamente 200 pequefias lagunas en las que se
tomaron datos para evaluar la influencia de algunos factores propios
del cuerpo de agua en la preferencia de las aves migratorias al
seleccionar de sitios de refugio. Estos sitios de muestreo sirvieron
también como campos de entrenamiento y de verificacion para la
clasificacion de iméagenes. El sistema de clasificacion se dividio en
dos subsistemas, estuarino y de agua dulce. El subsistema estuarino
se dividio en submareal e intermareal. El subsistema de agua dulce
se dividio a su vez en natural y articial. Las clase definidas dentro
de cada subsistema fueron; agua abierta, |lano, vegetacion acuética,
vegetacion emergente y ambiente modificado, asi como la presencia
0 ausencia de agricultura en una zona de amortiguamiento de 5 km
alrededor del humedal.

SEL PER-ECO-07

DELIMITACION DE HABITATS POTENCIALES DE
DISTRIBUCION DE MAMIFEROS SILVESTRES EN
EL ESTADO DE MORELOS, MEXICO, UTILIZANDO
UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Yadira Magali Bonilla Sanchez?, Andrea Bolongaro Crevenna
Recaséns'? y Valentino Sorani Dalbon!
! Laboratorio Interdisciplinario de Sistemas de Informacion
Geogréfica, UAEM
2 Academia Nacional de Investigacion y Desarrollo, A.C.
E-mail: cianya25@hotmail.com

El objetivo del estudio fue delimitar habitats potenciales de
distribucion de mamiferos silvestres de Morelos siguiendo las
unidades geomorfoldgicas del Programa Estatal de Ordenamiento
Territorial de Morelos como indicadoras de los distintos ambientes.
Mediante un Sistema de Informacion Geogréficay el procesamiento
de una imagen Landsat 7 del 2000 se obtuvieron los mapas de
distribucién potencial de 100 especies de mamiferos silvestres a
partir de la integracion de las bases de datos de colecciones
cientificas y los mapas teméticos de uso de suelo, indice de
vegetacion, climay regionalizacién geomorfoldgica. Se obtuvieron
los valores de todos los componentes ambientales de cada sitio de
donde se tienen registros de mamiferos. Con los datos asociados a
cada especie, se procedio a realizar una busqueda de otros sitios con
caracteristicas similares para obtener sus areas de distribucion
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potencial. Con la fusion de los mapas de cada especie se obtuvo €l
mapa de distribucion potencial de la mastofauna silvestre del Estado
de Morelos. En esta primera fase se presentan los mapas de
distribucién de 10 especies. Este tipo de mapas son una herramienta
atil en la determinacion de zonas de conservacion de especies.

SEL PER-ECO-08

ACTUALIZACION MEDIANTE IMAGENES DE
SATELITE DE LOS MAPAS DE SALINIDAD Y DE
RENDIMIENTO DEL DISTRITO DE RIEGO 076
VALLE DEL CARRIZO, SINALOA

Leonardo Pulido Madrigal y Néstor Gastelo Garcia
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Comision Nacional del Agua

Con el propdsito de actualizar los mapas de salinidad del suelo
y de rendimiento de trigo del distrito de riego 076 obtenidos a través
de imégenes de satélite en 1994, se adquirié una imagen de satélite
landsat en el afio 2000 del area que cubre al Valle del Carrizo. Para
generar dichos mapas se probaron diferentes model os desarrollados
con anterioridad en los distritos de riego Valle del Carrizo, Rio
Yaqui, Rio Mayo y Rio Fuerte. Estos modelos se generaron a partir
de observaciones de salinidad y rendimiento realizadas en parcelas
de observacidn, y de valores espectrales extraidos en las bandas en
el verde, rojo e infrarrojo cercano de imagenes de satélite
multiespectrales. Se digitaliz6 el mosaico de cultivo de trigo y maiz
del ciclo de cultivo otofio-invierno 1999-2000 sobre la imagen
landsat del afio 2000 para clasificar cada cultivo, y de los modelos
probados se seleccionaron aquellos que produjeron clasificaciones
mas coherentes en comparaciéon con los resultados logrados en
1994. De esta manera se generaron mapas de salinidad de las areas
de trigo y maiz, cuya superficie estimada de cultivo en conjunto fue
de 30,279 ha, de las cuales se estimd que el 58.6% presentaba
problemas de salinidad. La superficie afectada resulté mayor que en
el afio de 1994 en el que se estimd un 35.7% de afectacién por
salinidad. El area de trigo se clasificd y se estim6 un rendimiento
medio de 5.0 ton/ha; se cuantificd una produccion total de trigo de
73,865 toneladas.

SELPER-HID-01

ESTIMACION DE ESCURRIMIENTOS EN LA
REGION DE LOS CABOS, B.C.S., INTEGRANDO
PERCEPCION REMOTA, SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA Y MODELOS
HIDROL OGICOS (HEC-HMS)

Martinez Gutiérrez, Genaro
Geomorfologia, Ciencias de la Tierra, UABCS

La peninsula de Baja California experimenta eventos de
inundacion después de lluvias extremas o cuando es golpeada por
una tormenta tropical. Las principales localidades afectadas por
estas tormentas estan localizadas a lo largo de la costa, por gjemplo,
laregion de Los Cabos. Laregion sur de la peninsula fue impactada
por 92 tormentas durante la década pasada. La regién de Los Cabos
consiste de 10 sub-cuencas hidrol 6gicas que drenan hacia el Océano
Pacifico y a Golfo de California. Dos de estas drenan hacia los
mayores desarrollos turisticos de la region de Los Cabos, i.e., San
José del Cabo y Cabo San Lucas. En 1998, el poblado de San José
del Cabo tuvo un severo dafio después del paso del Huracén Isis, €l

cual produjo una precipitacion extrema (>600 mm en 24 h)
ocasionando una inundacién a lo largo del arroyo San José y el
poblado. Asimismo en 1993, el mismo poblado fue inundado y
dafiado por una tormenta producida fuera de la estacion de
tormentas tropicales. Una de las caracteristicas de las cuencas que
drenan hacia los centros turisticos de Los Cabos es que no cuentan
con correntémetros en las areas afectadas, asi como es poco
conocido acerca de las caracteristicas de las inundaciones. Los
Unicos datos disponibles para esta region son las lecturas de
precipitacion total obtenidas durante 24 horas.A fin de estimar los
escurrimientos producidos por tormentas extremas en la region de
Los Cabos se procedié hacer un calculo utilizando el modelo
hidrolégico HEC-HMS y un Sistema de Informaciéon Geogréfica
(ArcView). Los datos requeridos para el empleo de este modelo
incluyeron: precipitacion, factores de perdida de lluvia, parametros
geomorfolégicos, elementos geométricos de los canales e
hidrogramas sintéticos. Los parametros fueron determinados
utilizando diferentes técnicas. Datos de precipitacion fueron
obtenidos de la Comision Nacional del Agua, los cuales incluyeron
precipitacion total en 24 horas. Debido a la ausencia de
pluviografos en la region, se creo una distribucion sintética a partir
de los datos de precipitacion total y el uso de la Distribucion
Tormenta Tipo I11. Los parametros hidrolégicos y geomorfol égicos
requeridos para la estimacion del escurrimiento fueron obtenidos de
una imagen Landsat 5 y un modelo digital de elevacion. Una
clasificacién supervisada usando la imagen Landsat TM 5 permitié
delinear las clases de uso de suelo y cubierta del terreno. La
clasificacion fue usada para definir los ndmeros de la curva de
escurrimiento para el modelo hidrolégico. Los parametros
morfométricos de la cuenca fueron obtenidos del modelo digital de
elevacion con resolucion espacial de 60 x 60 m, a partir del uso del
Sistema de Informacién Geogréfica, ArcView, y el cédigo HEC-
Prepro.La cuenca estudiada cubre un area de 35.1 km2,
delinedndose 7 sub-cuencas. Las estimaciones de las descargas pico
para las distribuciones de lluvia sintéticas mostraron que los
escurrimientos extremos ocurrieron cuando la precipitacion estuvo
concentrada a ciertos interval os de tiempo. Diferentes distribuciones
sintéticas y especificaciones fueron usadas. Una distribucion de
precipitacion de 12 milimetros en 10 horas dio una descarga de
224.3 m3/s ocurriendo a las 14 horas. Los hidrogramas generados
por HEC-HM'S para cada una de las sub-cuencas alcanzaron el pico
de descarga a diferentes tiempos. Las mayores descargas se
obtuvieron cuando la distribucion sintética se sesgo hacia el centro
de la distribucién. La mayor descarga obtenida fue de 349 m/s para
una distribucién de 89 mm/h en 24 horas. Los resultados obtenidos
con las distribuciones sintéticas de precipitacion (76 y 89 mm)
fueron ligeramente mayores que la Distribucion de Tormenta Tipo
Il a un intervalo de tiempo de 15 minutos. Sin embargo a un
intervalo de 15 minutos tuvieron similares estimaciones, con una
diferencia promedio de 5%. Esto indico que los dos modelos
representan un escurrimiento producido por 254 mm de agua en 10
horas. La diferencia en la descarga pico esta posiblemente
relacionada con la distribucién de la lluvia. La integracién del
modelo HEC-HMS con percepcion remota es un importante
acercamiento para la estimacion de escurrimiento producido por
precipitacion extrema donde correntdmetros no existen.
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SELPER-HID-02

EVALUACION DE LA VEGETACION ACUATICA
PARA EL DIAGNOSTICO DE MALEZA EN
CUERPOS DE AGUA

Cervando Castillo Romano y Jorge Enrique Brena Zepeda
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Con el objeto de apoyar los programas de saneamiento y
control de malezas acuéticas en presas y cuerpos de agua mayores
de 20 hectéreas localizados en €l pais, se propuso una metodologia
para su localizacion geogréficay para cuantificar la magnitud de la
presencia de maleza.

La metodologia se sustenta en técnicas de percepcion remota
utilizando iméagenes del satélite LANDSAT-7, esta se divide en dos
partes: la primera obtiene el poligono que delimita a cada cuerpo de
agua, la cual se basa en el comportamiento espectral del agua, es
decir, en la respuesta de intensidad reflectiva de la luz en diferentes
rangos del espectro electromagnético. El objetivo es aislar el cuerpo
de agua sin alterar sus valores espectrales originales, es necesario
mantenerlos para definir con precision el limite entre agua y suelo
0 vegetacion. La segunda, se basa en el procesado digital con
algoritmos matematicos supervisados, los cuales separan
espectralmente a la vegetacion acuética de otras clases. Este
procesamiento se ha utilizado de manera sistemética en el IMTA
para identificar la vegetacién acuética

La metodologia se aplicé en los estados de Tamaulipas,
Veracruz, Tabasco y Campeche. Ademas de la cuenca Lerma-
Chapala. Se utilizaron imagenes tomadas en 1996 y 2000.

SEL PER-HID-03

MODELACION HIDROLOGICA EN EL NORTE DE
MEXICO USANDO SIG

C. Watts!, J. Rodriguez!, W. Ledesma?, J. Garatuza® y J. Saiz?
1 IMADES
2 Universidad de Sonora
3 |ITSON

El modelo ideal de hidrologia superficial en una cuenca deberia
ser continuo en tiempo y distribuido en espacio para que pueda
captar todo la complegjidad de la cuenca. De todas maneras, hay que
discretizar tanto en timepo como en el espacio y es muy comun
escoger €l intervalo basico de tiempo de un diay divider la cuenca
espacialmente en Unidades de Respuesta Hidroldgicas (URH). Se
supone que cada URH es relativamente homogenea y puede ser
caracterizada en términos de valores promedio de las variables
hidroldgicas e hidraulicas. El Sistema de Informacién Geogréfica
esta utilizado como herramienta para generar los datos requeridos
de cada URH partiendo de informacion climatoldgica puntual, un
modelo digital de terreno, mapas edafol 6gicos y de vegetacion y uso
de suelo, etcétera. Un modelo popular [lamado SWAT (Herramiento
para la evaluacion de suelo y agua) fue desarrollado en el Servicio
de Investigaciéon Agricola en Texas, EUA y cuenta con un interfase
amigable con ArcView. No obstante, el uso de SWAT en México
requiere una adaptacion para incorporar la informacion edafol 6gica
y de vegetacion disponible aqui. El propdsito de este trabgjo es
describir experiencias en la aplicacion del modelo SWAT a tres
cuencas importantes del norte de México, las de los rios San Pedro,
Yaqui y Conchos.
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SELPER-HID-04

PROPUESTA DE CREACION DE MICROEMBALSES
MEDIANTE LA UTILIZACION DE LOSSIG Y LOS
MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Francisco Rall Venegas Cardoso
Facultad de Arquitectura, UABC
Unidad Mexicali, B.C.

Los recursos hidricos de Bagja California son de 3,331.75 Mm?®
y de este volumen total, el 76.5% se localizan en la Regién
Hidrolégica No. 7 Rio Colorado en el Valle de Mexicali, con
precipitacion media anual de 54 mm y una superficie de 5.6% de los
71,609 Km?. del total del Estado, el volumen hidrico restante 23.5%
se reparte en 12 cuencas que se localizan en 6 Regiones
Hidrol6gicas que ocupan més del 93% del total de la superficie del
estado. (CNA, 1995).

En la Regiéon Hidrolégica No. 1 perteneciente a las 6
localizadas en la vertiente del Pacifico, esta el valle de San Quintin,
la zona agricola méas importante de todo el estado.

Toda la region manifiesta una actividad tectonica alta, con un
gradiente altitudinal desde los 0.0 m hasta los 3001 msnm,
topografia muy accidentada con levantamiento de bloques y del
batolito peninsular, presentando pendientes mayores a los 70% ,
siendo €l valle de San Quintin la zona més plana con pendientes
entre 0 y 50%.

La precipitacion media anual es de aproximadamente 300 mm
anuales, pero en los periodos himedos y con la presencia del evento
del Nifio/Oscilacion del Sur, se han llegado a cuantificar hasta 1,100
mm anuales y una maxima de 122 mm en 24 horas (CNA, 1995),
provocando graves dafios econdmicos a toda la region.

OBJETIVO; Proponer la construccion de pequefios embalses
como una alternativa de manejo de las cuatro cuencas hidroldgicas
de la regién San Quintin y ayudar a mitigar los efectos recurrentes
de sequias e inundaciones en toda la region.

Resultados: Se presentan mapas generados con la utilizacién de
los SIG y los modelos digitales de elevacion para aislar grupos de
pendientes, permitiendo conocer con bastante precision la
topografia y proponer la construccién de pequefios embalses o
aguajes que ayuden a disminuir los graves efectos de la escorrentia,
aminorar la erosién hidrica, ademas que tengan la capacidad de
almacenar peguefios volUmenes de agua y provocar una mayor
infiltracion para recargar los acuiferos que en la actualidad estan
sobreexplotados.
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SELPER-HID-05

SISTEMA DE CONSULTA DE CUERPOS DE AGUA
(SCCA) PARA CUATRO ESTADOS DE LA COSTA
DEL GOLFO DE MEXICO Y LA CUENCA LERMA-
CHAPALA

Héctor Sanvicente Sanchez?, Yolanda Solis Alvarado* y
Roberto Rangel Martinez?
1 Coordinacién de Tecnologia Hidrologica, Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua
2 Programa de Control de Malezas Acuéticas, Comision Nacional
del Agua

La Comision Nacional del Agua (CNA); organismo encargado
del uso, aprovechamiento, saneamiento, preservacion y
administracion del agua en México; a través del Programa de
Control de Malezas Acuaticas (PROCMA) establece politicas y
orienta recursos para mejorar las condiciones de |os cuerpos de agua
donde la vegetacion es considerada como maleza. Para dirigir sus
acciones el PROCMA requiere de informacién geogréfica, técnicay
socioecondmica de cada uno de los cuerpos de agua en el pais. Sin
embargo, ante el volumen de informacion, e PROCMA tuvo la
necesidad de contar con una herramienta que le permitiera de
manera rapida, facil e integra el manejo y consulta de ésta en el
momento de dirigir sus acciones, por 1o que mediante convenio con
el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) se establecio
el desarrollo de un Sistema de Consulta de Cuerpos de Agua
(SCcCA).

El SCCA cuenta en su primera version con la cartografia
digital proveniente de inventarios de cuerpos de agua mayores a 20
ha para cuatro de los cinco estados con costa al Golfo de México
(cubriendo méas del 80% de dicha costa), y para la cuenca Lerma-
Chapala que comprende aproximadamente un 20% de la porcién
central del pais. Ademas, lainformacién tabular para cada cuerpo de
agua esta dividida de la siguiente manera: a) informacion geografica
basica obtenida de los inventarios, b) caracteristicas del cuerpo de
agua c) presencia de vegetacion acudtica, d) informacién
meteoroldgica actual y €) datos socioeconémicos. Los inventarios
fueron levantados mediante iméagenes de satélite (con fechas de
toma de 1996 a 2000) y técnicas de percepcion remota por €l
propio IMTA, mientras que la informacién tabular de variables
técnicas y socioecondmicas se esta recopilando aprovechando la
propia estructura de la CNA.

El SCCA es un sistema de consulta y actualizacién de
informacién geografica implementado dentro de los ambientes de
ArcView GIS 'y Visua FoxPro, que maneja en forma integrada la
cartografia y las tablas de informacion de los cuerpos de agua,
mediante herramientas de estos paquetes y otras de desarrollo
especifico, todas dentro de una interfase propia. El sistema permite
no solo la consulta de la informacién de los cuerpos desplegados en
pantalla sino que mediante la definicién de criterios realiza
busquedas de aquellos cuerpos que los satisfagan, efectuando
entonces una discriminacion de cuerpos de agua. Ademés, manda
reportes en papel de la informacién de cada cuerpo y genera mapas
impresos que permiten su ubicacion geografica y contextual. Por
otro lado, el SCCA permite la actualizacion de la informacion de la
base de datos de cada uno de los cuerpos de agua en él incorporados
mediante herramientas de FoxPro, ademas de mantener una
conexién natural con el ArcView GIS lo que permite la
incorporacion de nuevos cuerpos de agua a los ya existentes.

De esta forma, el SCCA es una herramienta en el proceso de
toma de decisiones, elaboracion de informes técnicos y generacion
de la base de datos cuerpos de agua del pais.

SELPER-INT-01

INTERNET: MEDIO DE DIFUSION DE LAS
IMAGENES DE SATELITES METEOROLOGICOS
QUE RECIBE EL INSTITUTO DE GEOGRAFIA,

UNAM

Gabriela Gémez Rodriguez, Pedro Camilo Alcantara
Concepcién, Sandra Guadalupe Gémez Dominguez y Gonzalo
Valdez Madero
Instituto de Geografia, UNAM

Existen en Latinoamérica pocos sitios de Internet que difundan
informacién acerca de tecnologia satelital en espafiol. El Instituto de
Geografia se ha dado a la tarea de difundir, a través de su sitio de
internet, la informacion capturada cotidianamente en sus antenas
receptoras de imagenes meteoroldgicas. Esta difusion va dirigida a
usuarios con diferentes niveles de escolaridad. Con Universum se
trabaj6é un portal dirigido a estudiantes de nivel basico y medio
(http://indy2.igeograf.unam.mx/erisa/uni/). Paralelamente se
desarroll6 otro portal mas completo para estudiantes de niveles
medio y medio superior (http://indy2.igeograf.unam.mx/erisa/).

El proyecto tiene dos componentes, la programacion del
sistema de recepcion de imagenes TeraScan y la interface con los
usuarios. La programacion de TeraScan se realizd6 mediante el
lenguaje de programacion UNIX. Se desarroll6 una aplicacion
modular (script) que utiliza el shell de UNIX y las herramientas
comunes que contiene.

La sdlida final del sistema TeraScan consiste de iméagenes en
formato SunRaster que fueron transformadas a GIF por medio de
programas de libre distribucién, como PBMplus que permiten
manipular y realizar conversiones de formatos graficos de manera
automatizada.

El script gjecuta todos los procesos de recepcion y manegjo de
la informacion del sistema TeraScan y los programas de UNIX sin
intervencion humana.

Las paginas de internet tienen dos componentes, |os lenguajes
en que estan escritas y los programas que automatizan su
produccién. Estan escritas en html con subrutinas en lenguaje
JavaScript.

Como resultado se tienen 2 portales donde se exploran
diferentes tipos de iméagenes de baja resolucion, se explica su
captura y utilizacion a diferentes niveles de acuerdo a publico a
que va dirigido y que puede ser accesados a través de una gran
variedad de navegadores.

Estos portales, cuyo mantenimiento es sencillo, ya que su
actualizacion es automatica, no requieren de administracion
continua. Ademas de contener ligas de interés relacionadas con los
temas, tratando en lo posible incorporar otros sitios en espafiol.
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SELPER-INT-02

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA FOTOTECA
DIGITAL DE TIPOS DE VEGETACION EN MEXICO,
DISPONIBLE A TRAVES DE INTERNET

José Luis Palacio, Javier Osorno y Armando Peralta Higuera
Instituto de Geografia, UNAM

Se presenta los objetivos, el disefio e implementacion de una
aplicacién Web que opera como una fototeca digital de tipos de
vegetacion de México.

Esta fototeca integra a la fecha dos colecciones (una de
ortofotos digitales aéreas generada durante €l inventario 2000-2001
y otra de fotografias de vegetacion generadas durante €l inventario
nacional forestal periodico en 1994).

La coleccion de fotos desde el piso incluye los siguientes datos
de campo:

- Coordenadas

- Estado y municipio

- Altitud

- Fisiografia

- Textura del suelo

- Profundidad del suelo

- Vegetacion arborea dominante

La coleccion de ortofotos incluye los siguientes datos:

- Coordenadas

- Altitud

- Escala

- Fecha y hora de la fotografia

El sitio Web incluye herremientas de blsgueda, seleccion y
presentacion de fotos individuales y sus datos asociados a través de
un mapa interactivo. También incluye mecanismos de blsqueda que
permiten filtrar el acerbo de acuerdo a combinaciones de criterios
(espaciales y/o referentes a los atributos de los sitios de muestreo).

Se presenta el disefio de un mecanismo para la visualizacién
3D de los pares estereoscopicos de ortofotos aéreas.

Finalmente se discute la arquitectura de software y se sefialan
lineas de trabajo a futuro.

SELPER-INT-03

EL SERVIDOR DE MAPAS DE LA BIBLIOTECA
CONJUNTA DE CIENCIAS DE LA TIERRA DE LA
UNAM

Roberto Bonifaz
Instituto de Geofisica, UNAM

La expansion y mejora de la infraestructura 'y los servicios que
internet provee a la comunidad cientifica y el aumento de la
cantidad de datos disponibles, ha incrementado notablemente el uso
de esta tecnologia como medio de distribucion de datos en general.
L os datos geogréficos y espaciales, no han sido la excepcion y dada
la naturaleza de los mismos y sus particularidades (caracteristicas
cartogréficas, proyecciones, escalas, formatos etc), requieren de
aplicaciones especificas.
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Los servidores de mapas en internet (IMS) han cubierto
este nicho y facilitan tanto el acopio de datos como la
distribucion de los mismos.

La biblioteca conjunta de Ciencias de la Tierra (BCCT) que
integra las bibliotecas de los institutos de Geofisica, Geologia,
Ciencias del Mar y Limnologia y del Centro de Ciencias de la
Atmésfera de la UNAM, ha adquirido a lo largo del tiempo,
conjuntos de datos geograficos digitales que necesita poner a
disposicion de la comunidad de dicha &rea de una manera rapida y
eficiente. Por otro lado, el Instituto de Geografia ha sido un
generador importante de datos geograficos de diferentes tipos e
integra parte de su acervo a este proyecto.

Como solucion, se esta optando por € establecimiento de un
servidor de mapas por internet (IMS) basado en los productos
ArcIMS de ESRI para solventar estas necesidades.

En este trabajo, se plantea la estructura y caracteristicas del
proyecto, los componentes, y |os al cances para ponerlo en operacion
en el futuro inmediato. Dadas las particularidades de cada conjunto
de datos, se analizara €l nivel de accesibilidad y disponibilidad de
mismos y los mecanismos de seguridad a nivel del servidor.

SELPER-INT-04

DESARROLLO DE UNA APLICACION WEB PARA
LA EXPLORACION DE ACERVOS DE IMAGENES
SATELITALESY CARTOGRAFIA

Javier Osorno Covarrubias y Luis Miguel Morales Manilla
Laboratorio de Sistemas de Informacién Geogréfica 'y Precepcion
Remota, UNAM

En la UNAM existen muchas dependencias que utilizan y/o
generan acervos de datos espaciales digitales (imagenes satelitales,
fotografias aéreas y cartografia). Estos acervos son costosos pero la
inversion que representan se amortiza en la medida en que
coadyuvan en las funciones de investigacién, docencia 'y extensién
de la cultura

En este contexto adquiere relevancia la implementacion de
mecanismos para la organizacion, blsqueda y recuperacion de
recursos de informacion mediante métodos automatizados.

La adaptabilidad del lenguaje extensible de marcado XML, su
caracter de especificacion independiente de la plataforma y su
aptitud para representar estructuras de datos complejas 1o hacen un
vehiculo idéneo para organizar, difundir e intercambiar recursos de
informacién a través de Internet.

En este articulo se discute el disefio de una aplicacion WEB
para la consulta interactiva de imégenes satelitales y cartografia. Se
andliza €l disefio de mecanismos de consulta y recuperacion de
datos basados en XML. Estos mecanismos habilitan la extension
potencia de la aplicacion hacia un portal de datos espaciales para
el Instituto de Geografia.

Se presenta también la arquitectura de software de la aplicacién
que incluye el uso de la tecnologia de compactacién de imagenes de
Mr SID, basada en wavelets.

Se discute la presentacién de imagenes sobre el modelo digital
del terreno y la superposicion de cartografia (rasgos vectoriales y
tematicos).
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Por Ultimo de presenta el disefio de un buscador de nombres
geograficos que permite generar la lista de datos espaciales
disponible para un rasgo geogréfico determinado.

SELPER-INT-05

ENSENADA EN LiNEA

Bertha Serrato de la Cruz! y Algjandro Hinojosa C.2
1 Facultad de Ciencias, UABC
2 Depto. de Geologia, CICESE

Existe una creciente tendencia en utilizar Internet para difundir
informacién de diversa indole, la explosion en el nimero y tipo de
aplicaciones para navegadores cada vez se hacen mas elaboradas y
con una mayor funcionalidad. Aquellas orientadas a dar a conocer
informacién sobre regiones geogréficas, se apoyan en mapas, fotos
aéreas, puntos, lineas y poligonos, que describen la distribucién
espacial de los diferentes rasgos y temas geograficos que se desean
resaltar. Existen algunas que son estaticas y otras dinamicas, las
dinamicas a diferencia de las estéticas tienen la funcionalidad de
crear mapas bajo demanda con la informacion disponible, es decir,
el usuario especifica aquellos objetos espaciales que desea desplegar
y consultar.

Se adecud y personalizd una interfaz dinamica para dar a
conocer algunos rasgos geograficos e informacion sobre la region
de Ensenada, Baja California, apoyandonos en MapServer, un
desarrollo de la universidad de Minnesota, y en informacion
espacial geo referenciada recopilada de varias fuentes. El usuario
puede desplegar y consultar la informacién de Ensenada a través de
un navegador de Internet. http://geologia.cicese.mx/mapas/
ensenada/

La interfaz opera en modo de despliegue o de consulta,
estableciendo el modo a través de botones de seleccion. En modo de
despliegue, el usuario especifica los datos espaciales que desea
visualizar, pudiendo acercarse, alejarse y desplazarse sobre ellos.
Para una mejor referencia geogréfica, le interfaz permite el
despliegue de trasfondos como iméagenes satelitales, fotografias
aéreas y mapas escaneados. En modo de consulta, se puede
recuperar la informacion tabular asociada a los puntos, lineas y
poligonos. Entre la informacion recopilada para la interfaz est&
iméagenes satelitales recientes, mapas escaneados, traza urbana,
informacion del censo de 1995, distribucion de escuelas,
sismicidad, litologia, colonias, cédigos postales, etc. Esun esfuerzo
en el que se pretende ofrecer ala comunidad un medio para que ésta
conozca mejor €l lugar donde vive.

SELPER-MET-01

DETERMINACION DEL PERFIL VERTICAL DE
TEMPERATURA USANDO RADIANCIA MEDIDA
POR LOS GOES I-M

Miguel A. Altamirano del Carmen y René Lobato Sanchez
DEPFI, UNAM
IMTA

En México se necesita de una red de informacion
meteorol 6gica méas densa para mejorar los estudios, investigaciones
y prondsticos del tiempo a mediano y largo plazo, es por €llo la
necesidad de hacer observaciones rutinarias de variables
meteoroldgicas. Una forma de obtener datos con una mayor

resolucion espacial y temporal es a través de los sondeos
atmosf éricos remotos (sondeos virtuales) que pueden ser obtenidos
a partir de la radiacion registrada en los satélites meteorol 6gicos
como son los de orbitas polares o geoestacionarias, ademés de que
por la alta resolucién horizontal y cubierta global, los datos de
satélites no tienen rival en informacion. La forma bésica de esta
informacion es la radiancia emitida por la superficie de la Tierra'y
su atmosfera.

Los satélites geoestacionarios (GOES |-M) permanecen sin
movimiento arriba de un punto sobre el Ecuador y son clasificados
por lalongitud de su punto subsatelital, ellos observan la Tierra en
forma constante y llevan sensores como el Imager, que maneja 5
canales espectrales y el Sounder, que maneja 19 canales espectrales
y cuyos datos radiometricos proporcionan la capacidad de
determinar la estructura tridimensional de la temperatura
atmosférica y la distribucién del vapor de agua.

El sondeo virtual de variables meteorolégicas ayuda a
proporcionar las condiciones iniciales para los Modelos Numéricos
de Pronéstico Meteorologico (NWPM), de las variables
meteorol6gicas obtenidas de los sondeos virtuales el perfil de
temperatura es €l mas utilizado en NWPM, debido a que esta
establecido y entendido su impacto en los resultados, mientras que
otras variables meteorolégicas alin no lo estan, es por ello que para
este estudio se va a determinar la temperatura atmosférica a través
de la radiancia utilizando €l algoritmo de Chahine (1970).

Las variables meteorolégicas pueden ser inferidas
indirectamente a través de la determinacién del espectro de
radiancia observado. La transmitancia es una funcién de la
temperatura y la razén de mezcla del gas absorvedor. Para gases
bien mezclados tal como el CO2 se supone que la razén de mezcla
es conocida e independiente de la altura. Las longitudes de onda 15
mm y 4.3 mm son sensibles al CO2 y son utilizadas para estimar la
temperatura atmosférica. Para longitudes de onda sensibles a
variables de gases traza tal como O3 y vapor de agua, se supone que
el perfil de temperatura es conocido y se usan las radiancias para
calcular las razones de mezcla (o concentraciones). La banda 6.3
mm del H20 es usada para medicion del vapor de agua. La banda
9.6 mm del 0zono es usada para hacer una medicién de la cantidad
total de ozono.

Para esta presentacion se mostrara un avance del trabajo la cual
consiste en explicar la estructura de como viene la radiancia en los
archivos con formato GVAR que son mandados por el satélite
GOES, asi como también se presentaran comparaciones de los
canales del Sounder con imégenes infrarrojas del Imager.

SELPER-MET-02

FLUCTUACIONES DEL NDVI COMO RESPUESTA A
LAS VARIACIONES DE PRECIPITACION EN
MICHOACAN Y EL BAJIO GUANAJUATENSE

Rebeca Granados Ramirez, Teresa Reyna Trujillo y Gabriela
Goémez Rodriguez
Instituto de Geografia, UNAM

La lluvia es esencial para el crecimiento de la vegetacion. En
ciclos pasados los patrones de distribucion de ésta eran mas
constantes y permitian una planeacién adecuada de los recursos
vegetales, actualmente la disminucion y variabilidad estacional dela
precipitacion parece ser cada vez mas marcada e ir en aumento,
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ocasionando cambios en el uso del suelo y pérdidas considerables
en la produccion. Las iméagenes de satélite son una herramienta que
posibilita analizar una zona en repetidas ocasiones y realizar
estudios multitemporales para reconocer y evaluar variaciones y
cambios estacionales en la vegetacion natural y cultivada, cantidad
de biomasa, deteccion de sequia, etc. Por lo antes mencionado se
inicio el presente estudio, cuyo objetivo es estudiar |as variaciones
del Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDV1) como
respuesta a los cambios en los patrones de lluvia, mediante el
andlisis del de las imégenes AVHRR del satélite NOAA.

Para alcanzar €l objetivo sera necesario conocer la vegetacion
actual del area mencionada, asi como la produccion agricola y las
precipitaciones que se han registrado en los Ultimos afios. A la par
se utilizard y analizara informacién de las imagenes AVHRR y
particularmente el NDVI.

SELPER-MET-03

SOBRE LA INTERACCION DE VORTICES
CICLONICOS EN LA PENINSULA DE BAJA
CALIFORNIA DURANTE EL FENOMENO DEL
NINO

Enrique J. Buendia Carrera
Climatologia Fisica y Dindmica, Centro de Ciencias de la
Atmofera, UNAM

Durante la presencia del fenémeno del nifio se ha detectado en
la alberca de agua caliente del Océano Pacifico Oriental un nucleo
de agua caliente cuya anomalia es igual a la anomalia de
temperatura del nifio ecuatorial.

Este nucleo de agua caliente casi estacionario a oeste de la
peninsula de Baja California genera una evaporacion continua que
a su vez empieza a tener una circulacion ciclonica en la atmosfera
de la localidad. Este vortice ciclénico interactua con el vortice
ciclénico de un huracan o tormenta tropical de tal forma que al
presentarse el fenémeno de Fujiwara los ciclones tropicales
interactuan y penetran o afectan a la peninsula de Baja California,y
a los estados de Sonora y Sinaloa.

Al consultarse el registro historico desde fines del siglo XIX y
todo el siglo XX se satisface esta observacion.

SELPER-MET-04
TRAYECTORIA DEL HURACAN MITCH

Rafael Patifio Mercado
Climatologia Fisica y Dinamica, Centro de Ciencias de la
Atmoésfera, UNAM

Octubre 21, 1998, lat. 12.80, long. -77.90 una depresion
tropical se formo en el sureste del Mar Caribe. Un dia més tarde la
tormenta se convirtio en una tormenta tropical y se le dio el nombre
de “Mitch”. Mitch se fue moviendo lentamente los dias posteriores
con rumbo noroeste, ademas gano fuerza. Un intensivo incremento
se presento entre el dia 23 lat 12.70, long. -77.90 octubre 26 lat.
16.50, long. -81.40.

El huracan continto fortaleciéndose asi como se movia hacia el
noroeste muy lentamente. Vientos en la tormenta alcanzarén una
cresta de 157 nudos (180 millas por hora) en Octubre 26 solo
algjado de la costa noroeste de Honduras. Esto hizo de Mitch el
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huracan mas fuerte en el Mar Caribe en mas de una decada. Mitch
se mantuvo en este nivel de intensidad por casi 24 horas antes de
empezar a debilitarse.

La mafiana del 28 de Octubre lat 16.60, long -85.60, los
vientos asociados con el huracdn Mitch habian disminuido a 105
nudos. La tormenta se localizaba solo a norte de Honduras y fue
dirigiéndose hacia €l oeste. En este lugar, sin embargo, €l peligro no
fue el viento sino la lluvia. EI movimiento lento de la tormenta
habia causado Iluvias fuertes en América Central por varios dias,
pero especialmente en Nicaragua. Ahora con la tormenta
estacionada en €l norte, las lluvias se incrementaron intensamente y
en acance. Un amplio diluvio de destruccién y deslaves fue el
resultado. Al tiempo que que la tormentsa tropical Mitch toco tierra
el 29 de Octubre lat 16.30, long. -86.00 , los dafios materiales y las
perdidas de vidas fue extensivo.

Mitch se debilito répidamente una vez que llegé a la costa pero
la regiéon montafiosa de Honduras y Nicaragua siguieron
comprimiendola humedad fuera del sistema. El centro de la
circulacion empezo a dirigirse a norte y emergio en e Golfo de
México en Noviembre 2 lat 19.40, long -91.30. Asi como Mitch
empez6 a volverse a desarrollar , este interactuo con un frente frio
gue se extendio en el Golfo.

La tormenta empez6 a incrementar su velocidad hacia el este-
noreste y en Noviembre 4, lat 21.80, long. -88.30, los vientos
asociados con la tormenta incrementaron de nuevo la fuerza del
Mitch. Este fue reclasificado como tormenta tropical aunque mucho
del campo de vientos se desplazaron del centro, queriendo decir que
esta perdia sus caracteristica tropical.

Mas tarde €l dia5 de Noviembre lat 23.80, long. -8540, Mitch
le pego a la costa oeste de Florida con vientos con réfagas de casi
70 nudos. La velocidad de la tormenta habia aumentado hasta 23
nudos y esto habia despejado Florida mas tarde esa noche. Ya en €l
Atlantico se determiné que debido a sus caracteristicas el Mitch ya
era una tormenta extratropical.

SELPER-MET-05

LAS IMPLICACIONES DE LA OBSERVACION DEL
FLUJO DE CALOR LATENTE A ESCALA LOCAL
EN EL BALANCE DE ENERGIA A ESCALA
REGIONAL

Gonzalez Sosa E.
Universidad Auténoma de Querétaro

El flujo de calor latente es un componente importante del ciclo
hidroldgico al igual que los otros componentes como la
precipitacién, la infiltracion y el flujo de calor en el suelo,
tipicamente fendmenos que varian en espacio y en el tiempo. El
balance hidrico de una cuenca o regién se basa en observaciones
puntuales de dichas componentes en areas que rara vez son
homogéneas y son escaladas linealmente a fenémenos espacio-
temporales como la evaporacion total. En este trabajo se presentan
algunos aspectos sobre el escalamiento de observaciones puntuales
y observaciones de percepcion remota, las cuales integran en forma
implicita varios fendmenos fisicos que ocurren a escalas diferentes
en una sola escala de trabagjo. Son comparados los resultados de
observaciones en continuo de la relacion Bowen dentro de un
campo experimental a escala de parcelaria contra los resultados
esperados con imagenes satélitarias correspondientes a escalas de
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tiempo muy pequefias, las cuales producen valores espaciales de
varias decenas o centenas de kilémetros cuadrados de la
evaporacion instantdnea. Asimismo, se presenta algunos aspectos
que rompen ciertos paradigmas del significado fisico de la
evaporacion potencial y sus implicaciones en la estimacion del flujo
de calor latente a escala de cuenca o escalas regionales mediante el
uso de imagenes de satélite.

SEL PER-OCE-01

ANALISIS DE ALGUNAS VARIABLES
AMBIENTALES SOBRE LA ABUNDANCIA
RELATIVA DEL ATUN ALETA AMARILLA

THUNNUS ALBACARES EN EL NOROESTE DEL
PACIFICO MEXICANO USANDO IMAGENES NOAA-
AVHRR Y SEAWIFS DEL SEASTAR

José Angel Trigueros Salmerdn, Bernardo Shirasago German,
Sofia Ortega Garcia y Maclovio Obeso Nieblas
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN

La Paz, B.C.S., México

En el Pacifico Nororiental correspondiente a la region
circundante de la Peninsula de Baja California se presentan las
capturas mas importantes de pelagicos mayores y menores, ademas
de presentar recursos subexplotados como es el caso de la
langostilla. Es una region con alta variabilidad oceanografica
reflejandose en la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
corrientes, mareas, entre otros, ya que en ella presentan una serie de
estructuras oceanograficas como son las surgencias estacionales, 1os
frentes oceanicos, giros, ondas internas, de marea, corrientes
intensas (jets), lenglietas de agua fria, entre otros, ocasionando una
alta productividad biol6gica durante todo €l afio. En € caso del
Atlin Aleta Amarilla, esta regién representa una zona de
alimentacién y reproduccion, llegandose a obtener capturas de este
recurso de aproximadamente 146,000 toneladas. El objetivo de este
trabajo es el de conocer e identificar a aquella o aquellas variables
ambientales, que pudieran causar fluctuaciones del atin aleta
amarilla, directa o indirectamente. Para lo anterior se utilizaron
imagenes de promedio semanal del sensor SeaWIFS-SeaSTAR, con
una resolucién de 4 km, facilitadas por la NASA/Goddard Space
Flight Center and ORBIMAGE, de Enero de 1998 a diciembre de
1999. Las de TSM (temperatura superficial del mar) fueron
obtenidas a partir de los canales cuatro y cinco de los sensor
AVHRR-NOAA-12 y 14, con resolucién de 1.1 km, de 1998 y
1999. L os datos de captura de atiin aleta amarilla fueron tomados de
las bitacoras del proyecto de “Peldgicos Mayores’ del CICIMAR,
con datos puntuales de la localizacion geogréfica de los lances
realizados, durante 1998-99. De los resultados se observa una
importante correlacion entre las zonas de fuertes gradientes de
temperatura-areas frias, originadas posiblemente por surgencias o
por otros fenémenos oceanograficos, con zonas de altas
concentraciones de pigmentos clorofilianos, y con areas importantes
de captura de Atlin Aleta Amarilla.

SELPER-OCE-02

ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DEL PLANCTON
EN EL GOLFO DE CALIFORNIA DURANTE EL
EVENTO “EL NINO 1997-1998" MEDIANTE
IMAGENES NOAA-AVHRR, SEAWIFS Y DATOS IN
SITU

Bernardo Shirasago German, Carlos Avalos Garcia, Laura
Sanchez Velasco y Maclovio Obeso Nieblas.
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN
La Paz, B.C.S.

En el Golfo de California se presentan una serie de procesos
oceanograficos de gran importancia entre los que destacan las
fuertes variaciones de temperatura, los remolinos mesoescalares,
corrientes de chorro, surgencias estacionales y procesos de mezcla
generados por viento y marea. Lo anterior propicia que el golfo sea
una zona altamente productiva y con grandes concentraciones de
alimento potencial, jugando un papel fundamental en el desarrollo
y/o alimentacién de muchas especies que se asocian a tales procesos
en alguna etapa de su vida. Ademas, esta region se ve fuertemente
afectada por los eventos El Nifio/Oscilacion del Sur (ENSO), lo
cual se reflgja en fuertes variaciones poblacionales.

Este trabajo tiene como objetivo analizar la distribucion del
plancton en la zona central del Golfo de California durante
Diciembre de 1997 y Junio de 1998, épocas en la que se presentd
el segundo pico del evento “El Nifio 1997-1998" mediante
imagenes diarias de temperatura superficial del mar obtenidas de
datos NOAA-AVHRR, iméagenes semanales de pigmentos
clorofilianos derivados de datos SeaWiFS e informacién obtenida
en campo como perfiles de temperatura-profundidad y recoleccion
de plancton.

Los resultados muestran que los valores de temperatura
superficial del mar se incrementaron hasta 4°C, de los reportados
para invierno-primavera de otros afios no afectados por e ENSO,
variando entre 17 y 22°C, mientras que en €l verano son de 20 a
29.6°C. La temperatura superficial del mar obtenida de las datos
AVHRR correspondientes a cada crucero oceanogréafico muestran el
mismo gradiente de temperatura que los datos in situ, resaltando que
durante ambas épocas se registraron las menores temperaturas en la
zona de las grandes islas. Ademas, se puede observar que las
mayores concentraciones de biomasa registradas en campo y de
clorofila obtenida de las imagenes SeaWiFS, se localizan en zonas
con menores temperaturas.

SELPER-OCE-03

ANALISIS DE LAS ZONAS DE SURGENCIAS EN EL
GOLFO DE CALIFORNIA Y COSTA OCCIDENTAL
DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA
MEDIANTE DATOS NOAA-AVHRR Y DEL
ESCATEROMETRO SEAWINDS DEL QUIKSCAT

Bernardo Shirasago German, Yara Garcia Alvarez, Maclovio
Obeso Nieblas y Laura Sanchez Velasco
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, 1PN
La Paz, B.C.S., México

Entre los fenébmenos mas destacables que ocurren en las zonas

costeras del Golfo de Californiay Costa Occidental de la Peninsula
de Baja California se encuentran las surgencias estacionales. Estas
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surgencias estan relacionadas a la direccion del viento y para €l
Golfo principalmente, estas se encuentra orientado a lo largo de su
eje mayor, debido a las cadenas montafiosas que lo circundan,
soplando del noroeste en invierno y del sureste en verano. Por 1o
anterior, durante el invierno las surgencias tienden a presentarse en
las costas continentales de Sonora y Sinaloa, y en las costas del
Pacifico Peninsular. Por el contrario, durante el verano tales
fendmenos se hacen presente en las costas del Golfo peninsulares.
Estos fenémenos de surgencias se ven manifiestos mediante la
presencia de aguas frias en la costa, que corresponden a masas de
agua de menor temperatura subsuperficiales que suplen a las
superficiales, debido a que estas Ultimas han sido desplazadas, 90
grados hacia la derecha (hemisferio norte) de la direccién del
viento, denominandose Transporte de Ekman. El presente trabajo
tiene como objetivo el de analizar la presencia de surgencias en la
region de la Peninsula de Baja California mediante imagenes
NOAA-AVHRR del tipo HRPT y datos procedentes del
Escaterdmetro Seawinds, instalado en el satélite QuikSCAT, durante
el periodo 2000-2001. La temperatura superficial del mar fue
calculada a través de un algoritmo del tipo split window, usando los
canales cuatro y cinco de datos NOAA-AVHRR, mediante el
procesador de imagenes ERMapper. Los datos del Escaterdmetro
Seawinds corresponden all Nivel 3 y fueron suministrados por la
NASA através del Centro POODAC perteneciente al Jet Propulsion
Laboratory, los cuales tienen una resolucion de 25 km.

SEL PER-OCE-04

APLICACIONES DEL RADAR DE APERTURA
SINTETICA EN EL ESTUDIO DE LAS ZONAS
COSTERAS DEL NOROESTE DE BAJA
CALIFORNIA'Y LA PARTE NORTE DEL GOLFO DE
CALIFORNIA, MEXICO

A. Martinez Diaz de Leon
Ingtituto de Investigaciones Oceanologicas, UABC

El estudio de las caracteristicas oceanogréficas de las regiones
costeras presenta algunos problemas que no se encuentran cuando
se estudian las caracteristicas de mar abierto. En contraste con el
mar abierto, los fendmenos oceanograficos que se suceden en las
regiones costeras, tales como frentes, giros, olegje, y ondas internas,
tienen escalas espaciales y temporales de variabilidad que van del
orden de metros a kilémetros y de segundos a varios dias. Esta
amplia gama de escalas involucradas representa un problema
importante cuando se utilizan las diferentes técnicas de muestreo
directo tradicionales. El problemas de muestrear adecuadamente
determinado fendmeno oceanogréfico es quizas la limitacion mas
importante para lograr un adecuado modelado numérico o analitico
de los procesos que se suceden en la zona costera. En este trabajo
se presentan y discuten una serie de imagenes del radar de apertura
sintética (SAR), a bordo del Segundo Satélite Europeo (ERS-2),
adquiridas a lo largo de la costa noroeste de Bagja Californiay la
parte norte del Golfo de California, México, que muestran una
variedad de fendbmenos oceanogréficos. Se concluye que el SAR es
una herramienta muy poderosa en el estudio de los complicados
procesos oceanogréaficos que se suceden en la zona costera.
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SEL PER-OCE-05

EVIDENCIAS DE LA VARIABILIDAD ANUAL E
INTERANUAL DE LA TEMPERATURA
SUPERFICIAL DEL MAR EN EL GOLFO DE
MEXICO, ANALIZADAS A PARTIR DE DATOS DE
SATELITE

Hugo Herrera-Cervantes, Guillermo Gutiérrez de Velasco y
Armando Trasvifa C.
CICESE, B.C.S.

Se analizan lavariabilidad anual e interanual de la Temperatura
Superficial del Mar (TSM) en el Golfo de México utilizando 8 afios
de datos AVHRR (1982-1989). El tratamiento de la informacion se
basa en un andlisis del campo de anomalias de TSM, a escala anual,
interanual y a promedio total. De acuerdo al promedio total, la
TSM disminuye del Canal de Yucatan hacia la plataforma
continental de Texas, Luisiana y la peninsula de Florida, mientras
que su variabilidad aumenta en la misma direccion. La escala anual
es la responsable de la mayor parte de la variabilidad de la TSM,
como se muestra en el primer modo (91% de la varianza) del
andlisis de Funciones Empiricas Ortogonales (FEO’s). La presencia
de la Corriente de “Lazo” es permanente en toda la serie, con
pequefias variaciones en su penetraciéon hacia el norte, no se
identificaron en el andlisis, desprendimientos de remolinos debido a
la escala temporal de los mismos. Una caracteristica tipo
“surgencia’ se detectd en la Plataforma de Yucatan, durante las
estaciones de primaveray verano, asociada con el campo de vientos
dominantes (alisios). A escala interanual se presenta a inicio de la
serie y hasta finales de 1984, una fuerte disminucion de la TSM en
todo el Golfo, este “enfriamiento” estd asociado con la
contaminacion atmosférica generada por la erupciéon del volcan
“Chichonal”, en abril de 1982 y que afecto la medicion del satélite,
asimismo enmascaré la presencia de El Nifio de 1982-1983. La
primer FEQ's de variabilidad interanual (58 % de varianza), muestra
una sefial con periodo aproximado de 5 afios, cuyo pico de maximos
valores se asocia con el evento de El Nifio de 1987. En el campo
de anomalias y en el verano climatolégico, se identifica la
formacion y permanencia casi estacionaria de un gran remolino
anticiclénico en el centro del Golfo durante un periodo aproximado
de 2 afios (1986-1987), su diametro oscil6 entre 400 y 700 Km. y
se cree que sea consecuencia del remanente de la energia asociada
con tres remolinos anticiclénicos de menor tamafio desprendidos de
la corriente de Lazo y que interactuaron entre si durante 1985 y
principios de 1986. El segundo modo de variabilidad (19% de la
varianza) muestra una sefial con periodo aproximado de 4 afios, que
se encuentra fuera de fase con el primer modo.

SELPER-RIE-01

APLICACION DE UN SIG PARA LA ELABORACION
DE UN MAPA DE RIESGO EN EL B° CERROS
COLORADOS, PROV. DE SAN LUIS, ARGENTINA

Ulacco, H., D. Aguilera, A. Giaccardi y C. Gardini
Depto. de Geologia, Universidad Nacional de San Luis
San Luis, Argentina

El Barrio Cerros Colorados ubicado al NE de la ciudad de San
Luis, presentd una serie de problemas de indole ambiental con
posterioridad a su construccion, entre ellos se destacan asentamiento
diferencial de las viviendas, rapida inutilizacién de los pozos



SELPER

sépticos y ascenso del nivel fredtico con anegamiento del terreno.

En ese sentido se decidid desarrollar un SIG con €l fin de
evaluar la problemética 'y el riesgo potencial en que se encontraba
este nicleo habitacional.

La metodologia de trabajo incluy6 la utilizacién de todos los
elementos cartograficos existentes en el area de estudio, tales como
restituciones planialtimétricas a escala 1:20000 y fotos aéreas a
distintas escalas. Se realiz6 el mapeo geoldgico de las distintas
unidades litoldgicas aflorantes en el barrio y zonas aedafias, y se
determinaron los cambios en la morfologia producidos por la
actividad del hombre.

Mediante fotografia aéreas y el Sistema de Informacion
Geogréfico (ILWIS-ITC), se procedié a establecer el grado de
modificacién producida en el area donde se ha situado el barrio, con
el fin de generar un mapa de zonificacion de la influencia del
drenaje preexistente. Dicho mapa comprende las zonas actualmente
afectadas y las que estarian propensas a sufrir alguno de los
problemas ya mencionados previamente.

El estudio fotogeolégico mostrod la existencia de una antigua
red de drenaje en el sector Este, que actualmente no es visible. En
funcion de esto se realizo € andlisis mediante SIG, y utilizando
operaciones de cruce de mapas se pudo establecer con precision la
posicion de los antiguos cauces en €l area urbanizada, los que en
algunos casos habrian sido rellenados por material sin compactar y
en otros eliminados totalmente.

Se aplicaron operaciones propias de SIG sobre los cauces con
el fin de reconstituir la antigua red de drengje dado que esas zonas
son de riesgo potencial para las edificaciones.

Para crear el &ea de influencia se establecié una distancia
constante de 20 metros desde €l eje del cauce hacia los bordes, y se
confeccion6 un mapa de zonificacion de riesgo. Los sectores
clasificados como de mayor riesgo coinciden con la traza de los
cauces mas importantes. Las viviendas mas af ectadas estan ubicadas
sobre el colector principal, mientras que en los arroyos de menor
jerarquia los dafios son de caréacter incipiente.

Para corroborar la posicién de la hipotética red de drengje
reconstituida, se utilizé el método de prospeccién por Tomografia
Eléctrica 2D, dado que existian contrastes resistivos adecuados en €l
subsuelo. Esta técnica exploratoria mostré que la posicién calculada
para la red de drenaje era correcta.

SEL PER-RIE-02

LA UTILIZACION DE SIG'SEN LA SELECCION DE
SITIOS PARA EL EMPLAZAMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA DE ALTO RIESGO EN BAJA
CALIFORNIA

Judith Ley Garcia
Instituto de Investigaciones Sociales, UABC
Unidad Mexicali, Mexicali, B.C.

En México, la industria manufacturera es la responsable del
83% de los residuos peligrosos que se generan en €l pais (INE,
2000). Los residuos industriales se consideran peligrosos por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas e
inflamables, que se traducen en un dafio a la salud de la poblacién
y a ambiente.

Se estima que solo el 13% de los residuos peligrosos generados
al afo, reciben un manejo adecuado, a través de la escasa
infraestructura existente, y se desconoce el destino de las
aproximadamente 9 millones de toneladas restantes.

Esta situacion es mas problemédtica en los Estados donde se
promueven politicas de industrializacion, como Baja California,
donde la ciudad fronteriza de Mexicali, en los Ultimos cuatro afios
ha cuadruplicado su generacién de residuos, incrementando con ello
la demanda de infraestructura para su manejo adecuado.

Por otro lado, la seleccion de sitios para €l emplazamiento de
infraestructura de alto riesgo, se ha caracterizado por representar un
conflicto de intereses, donde el interés econémico bajo el modelo de
“decidir-aplicar-defender”, se impone a intereses sociales y
ambientales. Por ello, el sitio seleccionado generalmente es
producto de un andlisis fisico puntual, sin considerar las opciones
de menor riesgo ambiental, y de mayor aceptabilidad.

La busqueda de sitios a escala regional que representen un
menor riesgo ambiental, y que incorporen criterios de los diferentes
intereses involucrados, es el objetivo principal de este trabgjo, para
ello, ha sido necesario, generar un sistema de informacion
geogréfica que incluye variables tanto de riesgo natural, como a
receptores del peligro quimico, que permitan obtener los sitios de
menor riesgo, facilitando con ello la toma de decision. El trabajo
ademas incluye la jerarquizacion de los sitios en base a criterios
obtenidos de los diferentes actores involucrados, mediante la
aplicacién de entrevistas.

SELPER-RIE-03

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE INCENDIOS
FORESTALES PARA LA REGION CENTRAL DE
MEXICO

Lilia de Lourdes Manzo Delgadot, Salvador Sanchez Colén?,
Maria Elena Garcia Villagdmez?, Gabriela Gomez Rodriguez?,
Alma Luz Cabrerat y Romén Alvarez B§ar®
! Instituto de Geografia, UNAM
2 Laboratorio de Ecologia Vegetal, Depto. de Botanica, Escuela
Nacional de Ciencias Biolégicas, IPN
3 Ingtituto de Investigaciones en Mateméticas Aplicadas y en
Sistemas, UNAM
Circuito Exterior, Cd. Universitaria, D.F., 04510 México

A partir de los puntos de calor registrados durante el periodo
1997 -1999 en iméagenes AVHRR-NOAA14 de ata resolucion, se
buscé modelar la ocurrencia de incendios forestales en la region
central de México. Se construyé un modelo logit que predice la
probabilidad de ocurrencia de incendios en funcion de factores
fisicos y biolégicos del sitio: Altitud, pendiente, exposicion,
temperatura media anual, precipitacion total anual, tipos de
vegetacion e indice de vegetacion de diferencia normalizada
(NDVI). Las variables a incluir en el modelo se seleccionaron
mediante una estrategia de seleccion por pasos usando el paquete
GLIM. Las predicciones del modelo obtenido se representaron
espacialmente mediante un Sistema de Informacion Geogréfica del
area de estudio. La carta resultante de probabilidad de ocurrencia de
incendios permitiria identificar las zonas del pais de mayor riesgo
de incendios forestales y serviria como base para la elaboracion de
programas de prevencién y manejo de incendios.
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APLICACION DE SISTEMA GPS PARA LA
CORRECCION DEL DATOS DEL INSTRUMENTO
DE INSPECCION DE DUCTOS DE GAS Y
PETROLEO PARA CONSTRUIR UN PLANO
TOPOGRAFICO

Sergiy Sadovnychiy, Igor Bulgakov, Juan Manuel Lépez C.,
Alberto Flores Roa y Gabriel Juarez Hernandez
Gerencia de Tecnologia de Produccion, Instituto Mexicano del
Petréleo

En México, pais que cuenta con mas de 50,000Km de ductos
de gas y petréleo, donde algunas de estas tuberias fueron colocadas
en las décadas de 1930 y 1940 y muchas mas se construyeron en las
siguientes dos décadas 1950 y 1960 [1]. Es imprescindible reducir
las pérdidas o fugas de material en el proceso de transportacion de
hidrocarburos. Por lo que es necesario realizar inspecciones
periddicas de tuberias y dar a conocer los dafios a fases tempranas
de evolucion.

Dentro de las actividades comprendidas en un eficiente
programa de mantenimiento a las tuberias de gas y petroleo, es
necesario diagnosticar periddicamente con ayuda de un equipo
especial denominado “Diablo” o conocido mundialmente como
“Pig”, las fallas en la tuberia como son: Abolladuras, Arrugas,
Pliegues y Ovalamientos [2]. Para realizar estas detecciones es
necesario tener una inspeccion del perfil topogréfico de la linea, es
decir, conocer la trayectoria tridimencional del “Diablo” y asi tener
un rapido acceso a la ubicacion de la falla, para realizar
reparaciones, interconexiones o sondeos para las corridas de
limpieza, y también explicar las posibles causas de algunas de las
anomalias geométricas.

Para esta tarea se utiliza un sistema de navegacién automatico
basado en diferentes sensores, tales como giréscopos,
acelerémetros, potenciémetros e inclinémetros. La solucién clasica
a este problema es con el uso de giréscopos; pero este método tiene
desventgjas tales como el alto costo y la acumulacion de errores, o
cual lleva a requerir un sistema de correccion para mejorar la
precision. El “Diablo” trabaja dentro de un tubo metdlico y por ello
no es posible usar ningin método directo de correccidon con
sistemas de radio en tiempo real.

En el presente articulo se presenta una parte del sistema de
correccion de los datos del sistema de navegacion del “Diablo” con
base en el Sistema Satelital Global de Posicionamiento (GPS). El
sistema de correccion utiliza la sefial GPS para la sincronizacion de
lamedicion del tiempo de los equipos instalados a lo largo del ducto
con el fin de detectar los errores de medicion.

La correccién de los calculos de los datos puede realizarse con
ayuda de un equipo especial. Laidea consiste en que a cada 5-8Km.
en lugares pre-determinados se instalen receptores
electromagnéticos. Colocando en el “Diablo” un generador de
impulsos electromagnéticos que los trasmite a intervalos de tiempo
determinados. Cuando el “Diablo” paso por debajo de estos
sensores, estos almacenan el tiempo del paso del “Diablo”. La
ubicacion de cada receptor se calcula con ayuda del GPS en modo
diferencial. Ademas el GPS, cuenta con un reloj interno
sincronizado por medio de satélites, que sirve para la sincronizacion
del tiempo del reloj del “Diablo” y para todos los receptores.
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En la memoria del “Diablo” ademas de los parametros se
guardara el tiempo actual. Después de la prueba, las coordenadas de
los receptores pueden servir como datos de referencia para los
recabados por el “Diablo” en tiempos correspondientes del paso de
este por cada receptor. En €l siguiente paso, se correlacionaran los
datos calculados y los datos de correccion.
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LOCALIZACION DE PLATAFORMAS LOGISTICAS
EN ZONAS URBANAS CON AYUDA DE IMAGENES
DE SATELITE
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E-mail: esd@tutopia.com
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Para lograr un adecuado ordenamiento territorial logistico
metropolitano, es necesario disponer de Soportes Logisticos de
Plataforma (SLP) que permitan hacer eficiente la distribucién de
mercancias en zonas urbanas: cross-docking (con o sin inventarios),
procesamiento de pedidos y distribucién centralizada. Para
empresarios de la industria del calzado, se identifico una
oportunidad para €l desarrollo de un soporte logistico especifico
llamado Centro de Servicios de Transporte y Logistica (CSTyL). Se
desarrollaron las bases técnicas para un proyecto ejecutivo, y el
problema inmediato radicé en identificar la ubicacion estratégica
para que esta infraestructura sea exitosa.

Los estudios arrojan que el norte de la Zona Metropolitana del
Valle de México es € sitio adecuado segun los flujos de mercancias.
Sin embargo la superficie a analizar supera los 50 km?. A través del
uso de una imagen pancromética de satélite de marzo del afio 2000
con resolucion de 5 X 5 m? por pixel, se logr6 determinar e
identificar, considerando una jerarquizacion de las vialidades de
acceso hacia la Ciudad de México, un conjunto de terrenos
disponibles con las dimensiones requeridas para el CSTyL (3 a 10
ha) donde se pudiera desarrollar el proyecto.

En sintesis: la utilizacion de la imagen de satélite permitid
reducir el area de estudio de 50 km? a solamente 42 terrenos, que
pudieron ser reconocidos en campo en solamente un dia; se ahorrd
tiempo y se tuvo la certeza de que ell estudio fue territorialmente
exhaustivo.
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EL APOYO DE LA CARTOGRAFIA AEREA PARA
EL ESTUDIO DE LA TRANSFORMACION DEL USO
DE SUELO (CASO DEL MUNICIPIO DE
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Arquitectura, Universidad Auténoma del Estado de Morelos
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El estudio de los cambios de régimen de tenencia de la tierra,
en la ciudad de Cuernavaca'y municipios que lo circundan, ha sido,
por un lado, la de la propia organizacion rural, en este caso gjidal,
ala que afecta; y por otro, desde la éptica de la urbanizacion, que
acelera el proceso de transformacion del uso rural en urbano.

La urbanizacion es un factor de transformacion de la
organizacion territorial, en la que influye reorganizando el sistema
de asentamientos y modificando las relaciones funcionales entre las
zonas urbanas y las rurales, especialmente de aquellas con las que
limitan.

La investigacion cartogréfica se basd principalmente en los
mapas tematicos editados por € INEGI, asi como el de campo, con
lafinalidad de tener los datos actualizados fueron fundamentales las
fotografias aéreas de la zona de estudio, a fin de observar los limites
del crecimiento urbano y georeferenciarlo en la carta base, y obtener
la mancha urbana. Posteriormente para medir la mancha urbana se
digitaliz6 la carta de la mancha urbana resultado de la informacién
emanada tanto de la cartografia temética como de las fotografias
aéreas, y de esta forma obtener la superficie de vegetacion,
asentamientos humanos, &rea agricola y forestal con la ayuda de un
planimetro.

El andlisis de la expansién del proceso de urbanizacién sobre
el espacio rural selogré gracias al material disponible en cartografia
y lainterpretacion de las fotografias aéreas.

SELPER-URB-04

LA CORRECCION CARTOGRAFICA EN LA
CONFORMACION DEL SISTEMA DE
INFORMACION CATASTRAL CON LA

UTILIZACION DE IMAGEN SATELITAL EN

MEXICALI, B.C.

Judith Ley Garcia y Arturo Ranfla Gonzalez
Instituto de Investigaciones Sociales, UABC
Unidad Mexicali, Mexicali, B.C.

El crecimiento acelerado de las ciudades fronterizas, a partir
del Tratado de Libre Comercio, ha significado una creciente
demanda de suelo urbano, €llo ha incrementado |a necesidad de
implementar sistemas cada vez mas eficientes, precisos y
econdémicos en el manejo de informacion en la planeacion urbana.

Bajo la necesidad de implementar un sistema de registro
inmobiliario, surge el convenio de colaboracion No. 8801 entre el
Ayuntamiento de Mexicali XV1 y la Universidad Auténoma de Baja
Cadlifornia, sistema que debe permitir la lectura de la base de datos
de diferentes dependencias a nivel predio.

La parte inicial y medular de este proyecto es el trabajo
cartografico, que implica la revisién de las diferentes fuentes
digitales existentes, tales como la cartografia manzanera de INEGI,
y la cartografia predial obtenida a partir de restitucién de vuelos
aéreos bajos, donde la adquisicion de ésta Ultima represent6 al
municipio en 1993, un alto costo y un largo tiempo, que rebasd su
capacidad de actualizacion.

Con el lanzamiento de IKONOS en 1999, la empresa
Spacel mage ofrece imagenes de satélite con resolucién de un metro
cuadrado por pixel, lo que permite la visualizacion completa de la
ciudad, y principalmente, generar una cartografia de mayor
precision, y gjustar la existente.

El objetivo del presente trabajo,es utilizat la imagen IKONOS
adquirida el 21 de Marzo del 2000, para realizar el diagnéstico de
la cartografia de la ciudad de Mexicali existente, el gjuste de la
misma, la incorporacion de las nuevas zonas de crecimiento, la
incorporacién de informacion catastral en formato alfanumeérico, y
el disefio de un procedimiento de actualizacion a partir de imagen
gue pueda ser implementado en Catastro, para llevarse a cabo por
su personal, en futuras actualizaciones.

SELPER-USV-01

COMPARACION METODOLOGICA DE LA
EVALUACION DEL MEDIO FiSICO PARA EL
ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO

Juan Juérez Méndez
Lab. de Computo y Sistemas de Informacion Geogréfica,
Universidad Autonoma Chapingo

El avance en las propuestas metodoldgicas del ordenamiento
ecolégico en México han mostrado preocupacion por adquirir
evaluaciones realistas del medio fisico, y para €ello se han hecho
consultas a especialistas con la finalidad de hacer mas €ficiente los
procesos de diagnostico y prondstico, pasos escenciales en el
ordenamiento.

Por tal motivo en la Universidad de Chapingo se a seguido de
cerca los cambios metodologicos, pero también se desarrollan
herramientas que nos ayudan a precisar las evaluaciones del medio
fisico, principalmente en lo que respecta al calculo del indice de
calidad ecolégica, fragilidad natural y erosion hidrica 'y edlica del
suelo.

Dichos indicadores son de reciente introduccion en la
metodologia oficial propuesta en octubre del afio 2000, y utilizados
en el estudio de ordenamiento del estado de Colima.

El objeto de este trabajo fue el de evaluar los resultados
producto del diagndstico del medio natural adicionando a la
propuesta oficial, metodologias de evaluacién en la vegetacion y
suelo que permitieron tener mas precision en los resultados
obtenidos en los indices arriba mencionados.
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DETECCION DE FALSOS CAMBIOS EN LA
COMPARACION DE LA CARTOGRAFIA DE
VEGETACION DE INEGI (1993) CON EL
INVENTARIO FORESTAL NACIONAL 2000
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El monitoreo de los cambios de uso del suelo y vegetacion se
puede llevar a cabo con base en la comparacion de mapas de dos
fechas como los de INEGI serie 1l (1993) y del dltimo inventario
forestal nacional (2000).

La presencia de cambios no reales a realizar esta comparacion
expresa problemas de interpretacién en ambas bases cartogréficas.
La localizacién, cuantificacion y correccion de este tipo de
inconsistencias es importante para poder realizar estudios
posteriores que tengan como propoésito el andlisis de los cambios en
la cobertura vegetal durante el periodo que estas cubren.

Este trabajo se realizé6 como primera fase del estudio de los
cambios de la vegetacion a escala 1:250,000, utilizando diferentes
niveles de agregacién de la leyenda: Formacion, Tipo, y
Comunidad, este ultimo refleja una mayor cantidad de
inconsistencias en los cambios mientras que a nivel de formacion se
presentan un menor numero, lo anterior nos muestra que a bajar el
nivel de agregacion de la vegetacion el numero de areas de
confusion aumenta.

Se obtuvieron datos estadisticos por condicién de cambio a
nivel nacional, de estos se seleccionaron los cambios no reales los
cuales fueron cartografiados de manera individual para su revision
visual y en caso necesario para su posterior correccion e
incorporacién a la cartografia inicial.

Como resultado se obtuvo una cobertura digital nacional
multifecha corregida a un nivel de agregacion de Formacion,
también se generé una cobertura regional (zonas UTM 15y 16) con
correccién a un nivel de agregacién de Tipo.

SELPER-USV-03

EL USO DE SENSORES REMOTOS EN LA
EVALUACION DE CAMBIOS AMBIENTALES:
DEGRADACION DE CUENCAS Y SUS
IMPLICACIONES HIDROLOGICAS

Jaime Garatuza y Christopher Watts
Instituto Tecnoldgico de Sonora
Instituto del Medio Ambiente y Desarrollo del Estado de Sonora

Dentro de los recursos naturales que soportan las necesidades
humanas y el desarrollo econémico, € agua es, obviamente, de
especial importancia, tanto en términos de calidad como de
cantidad. Este soporte dependera grandemente de las relaciones
espaciales y temporales entre los recursos potenciales y actuales,
relaciones que son gobernadas, primeramente, por las caracteristicas
principales del ambiente. Algunas de esta caracteristicas son
permanentes, en la escala de tiempo humana, como la topografia o
morfologia, mientras que otras pueden ser afectadas por cambios
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estacionales o inter-anuales. En esta Ultima categoria, el estado de
la cobertura vegetal es, por mucho, el factor que controla la
transformacion entre los recursos hidraulicos potenciales y los
actuales. Cualquier cambio que afecte estas caracteristicas
superficiales, ya sea debido a razones naturales o impactos
antropogénicos, tendra consecuencias directas en los recursos
hidraulicos efectivamente disponibles. Por esto, cualquier plan de
manejo debe tomar en cuenta los cambios en las caracteristicas
superficiales de la cuenca. Especialmente dentro del sistema suelo-
vegetacién-atmoésfera, la cubierta vegetal y el substrato
morfopedol dgico son los dos dominios para los cuales es necesario
definir y cuantificar pardmetros biofisicos.

Con €l fin de evaluar las relaciones que existen entre tales
cambios en €l terreno y dichas caracteristicas, se reaizo el presente
trabajo en la Cuenca del Rio Yaqui, considerando que en la escala
de tiempo de la vida humana, €l tipo y condicion de la cubierta
vegetal son, probablemente, las caracteristicas mas importantes de la
cuenca que pueden ser afectadas por cambios, considerandosa
cambios estacionales e inter-anuales ya que su impacto en los
procesos hidroldgicos superficiales son muy diferentes.

La cuenca del Rio Yaqui es un area geogréfica diversa con un
gran rango de topografias, climas, recursos bioldgicos, usos del
suelo, recursos hidraulicos e instituciones socio-poaliticas, con una
extension de 74,472 km2, precipitaciones que van de los 300 a los
1400 mm al afio y un escurrimiento medio anual conjunto
aproximado de 3800 millones de metros cubicos. El escurrimiento
de estas cuencas se almacena en tres presas con una capacidad total
aproximada de 7000 millones de metros cubicos que son usadas
para generacion de energia, control de avenidas, riego, consumo
humano, exportacién a cuencas vecinas y recreacion.

Utilizando imagenes mensuales de indices de vegetacion
(NDVI) de 1980 a 2000, con una resolucién de 0.1 grados y de 1
km para las décadas de 1970, 1980 y 1990, se estudiaron los
cambios estacionales de la cubierta vegetal en la totalidad de la
cuenca del Rio Yaqui. Estos cambios fueron relacionados con
procesos de adaptacion a las condiciones naturales, al clima
regional, a los patrones de precipitacion y a la distribucion de
suelos. Los resultados muestran una cercana relacion con la
variabilidad estacional de la precipitacion y con la variabilidad
inter-anual provocada por fendmenos de escala global como ENSO.
Estos resultados contribuirdn a mejorar la comprension de como los
cambios futuros en la cubierta vegetal se relacionan con los cambios
pasados, tanto en velocidad como en severidad. Esta informacién
ayudara a los administradores a estar preparados para enfrentar
cambios radicales.
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ANALISIS COMPARADO DE LA COBERTURA
VEGETAL DEL MANGLE EN LA PARTE NORTE DE
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Bastida-Villalobos Victor, Yanez-Trujillo Luis, Martinez-
Méndez Luis Antonio, Gonzalez Mota Flavio, Aguilar-
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Dentro del proyecto de cooperacion internacional para la
region del Caribe México-Cuba denominado Telemar-Caribe, estén
siendo tratados los aspectos de conservacion de los ecosistemas
marinos y costeros de alta diversidad, donde los bosques de mangle,
considerados ecosistemas fragiles, tienen un énfasis especial. En €l
presente trabajo se estimo la extensiéon y localizacion del  manglar
en una parte de la reserva de la Biosfera de Sian Ka'an, y se
identificaron los cambios en su cobertura en el tiempo de la
obtencion de los datos. La metodologia utilizada consistio en la
digitalizacién con € SIG Arc-Info, de las cartas topogréficas de la
zona escala 1: 50 000 de INEGI de 1987, las de uso de suelo y
vegetacion escala 1:250 000 de 1984, y la editada por € CIQRO y
Gobierno del estado de Quintana Roo, basada en fotografias aéreas
de 1981 escala 1:250000. Se obtuvo la informacion digital de la
CONABIO para € estado de Quintana Roo y la del Inventario
Nacional Forestal basado en imégenes Landsat TM de 1993. Se
estimo la superficie y ubicacion del bosque de mangle mediante una
clasificacion supervisada de las imagen Landsat TM de 1993 a la
cual se le hizo un recorte de la zona de interés en el software para
procesamiento de imagenes GRASS. Se utilizo el compuesto a color
451 ya que esta combinacion de bandas fue la que mejor
informacion espectral  proporciond del manglar. La informacion
obtenida de la imagen se cruzd con la informacion digitalizada
topogréfica , de uso de suelo y vegetacion, la del Inventario
Nacional Forestal de 1993 y la de la CONABIO. Por Ultimo se
realizo una salida de campo con € fin de verificar y georreferenciar
los poligonos de bosque de mangle obtenidos mediante el
procesamiento digital de laimagen de satélitey las areas reales. Los
resultados se integraron al SIG de Proyecto Telemar-Caribe en
forma de: 1) Mapas digitales e impresién de los poligonos de
interés, 2) Archivos de imagenes multitemporales procesadasy 3)
bases de datos georreferenciadas de la zona.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA VEGETACION
CON IMAGENES DIGITALES DE DIFERENTE
RESOLUCION ESPACIAL, EN UNA ZONA
MONTANOSA DEL ESTADO DE MICHOACAN:
RESULTADOS PRELIMINARES

José Lépez Garcia 'y Alvaro Vega Guzman
Instituto de Geografia, UNAM

El uso de imagenes digitales es cada vez mas comin en
estudios del medio fisico y su aplicacion depende de la escala de
trabajo y de los objetivos del estudio. Es por ello que, tomando
como referencia imagenes AVHRR-NOAA (enero de 1999 y mayo
de 2000), Landsat 7 ETM+ (mayo 2000) y fotografias digitales

(enero de 1999), se llevd a cabo una comparacion de la respuesta
espectral de diferentes coberturas vegetales. Se seleccionaron 4
areas de aproximadamente 4 Km2 cada una, las cuales fueron
identificadas en las fotografias digitales (resolucion 1m por pixel) y
se verificaron en campo. Los 4 sitios de interés se ubicaron en las
imagenes AVHRR y Landsat y se obtuvieron los valores espectrales
con los que se llevd a cabo la comparacion con un alto nivel de
referencia. Se considera que los resultados serviran para conocer
mejor el comportamiento espectral de la vegetacion a diferentes
escalas, con lo cual se podria realizar una mejor clasificacion del
uso del suelo y vegetacion.

SEL PER-USV-06

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS NDVI
OBTENIDOS CON LOS SENSORES SEAWIFS'Y
LANDSAT-ETM

R. Aguirre, JL. Palacio, G Gomez, J.F. Mas, T. Fernandez,
M. Luna, A. Morelos y J. Aboytes
Instituto de Geografia, UNAM

El objetivo del presente trabajo es mostrar las diferencias y
semejanzas encontradas en los indices de vegetacion de diferencia
normalizada (NDVI) obtenidas mediante los sensores SeaWiFS y
LANDSAT-ETM. Los mapas NDVI abarcaron la totalidad del
territorio nacional.

Se tomaron como punto de comparacion los NDVI obtenidos
con € sensor ETM y sobre estos se compararon los obtenidos con
el sensor SeaWiFS. Esta consideracion esta basada en el hecho de
que el sensor SeaWiFS no fue disefiado para estudios de vegetacién
terrestre. Para la verdad de campo se consideraron los resultados
obtenidos en el Inventario Forestal Nacional 2000-2001.

El andlisis muestra, en general, una buena correlacion de los
NDVI obtenidos con el sensor ETM. Para €l caso de los NDVI
obtenidos con el sensor SeaWiFS la correlacion es buena para la
vegetacion con gran contenido de humedad, la cual se localiza,
principalmente, en las zonas costeras del pais.

SELPER-USV-07

ANALISIS DE LA VEGETACION EN LA RESERVA
DE LA BIOSFERA DE SIAN KA'AN QUINTANA
ROO, MEXICO POR MEDIO DE IMAGENES
LANDSAT (PROYECTO TELEMAR-CARIBE)

Y &fiez-Trujillo, L., Bastida Villalobos, V., Mojena E.,
Martinez M.L., Aguilar A. JL. y Gonzaes, M.F.
Lab. SIGPER, Universidad Auténoma Metropolitana, |1ztapalapa

Dentro del proyecto de cooperacion internacional para la
region del Caribe México-Cuba Telemar-Caribe, son tratados los
aspectos de conservacion de los ecosistemas marinos y costeros de
alta diversidad. En €l presente trabajo se estimo la extension y
localizacion actual del manglar y la vegetacion y se identificaron los
cambios en su cobertura vegetal en el tiempo. La metodologia
consistio en la digitalizacién en Arc-Info, de las cartas topograficas
de la zona, escala 1: 50 000 de INEGI de 1986 y la de uso de suelo
editada por el gobierno del estado de Quintana Roo de 1983; se
estimo la superficie y ubicacion del bosque de magle mediante una
clasificacién no supervisada y supervisada de las imagenes Landsat
TM de 1993y 2000, utilizando el compuesto a color 451 con el
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software Tele-Map , lo anterior fue con el fin de encontrar
diferencias entre estos dos lapsos de tiempo. La informacion
obtenida se comparo con la informacion digital topogréaficay de uso
de suelo.

Por Gltimo se realizaron campos de entrenamiento con €l fin de
verificar y georreferenciar los poligonos de vegetacion obtenidos
mediante el procesamiento digital de las imagenes de satélite y las
areas reales. Los resultados se integraron al SIG de Proyecto
Telemar-Caribe como: 1) Mapas digitales e impresion de los
poligonos de interés, 2) Archivos de imagenes multitemporales
procesadas y 3) bases de datos georreferenciadas de la zona y
actualmente se encuentan en procesamiento la informacion para
simular posibles tendencias y proponer acciones de manejo.

SELPER-USV-08

ANALISIS DE LOS CAMBIOS A TRAVES DEL
TIEMPO EN LA CUBIERTA VEGETAL DEL
ESTADO DE NAYARIT MEDIANTE IMAGENES
LANDSAT MSS, SIG'SY MODELOS LOGIT
MULTINOMIALES

Salvador Sanchez-Colén
Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, |PN

La cada vez mayor disponibilidad de informacién de sensores
remotos de diferentes resoluciones espaciales, espectrales y
temporales permite examinar no solo caracteristicas estéticas (e.g.
extension y distribucion espacial) sino también algunas
caracteristicas funcionales (e.g. fenologia, produccion primaria,
etc.) de los ecosistemas, tanto a diferentes escalas como a diferentes
tiempos. Esto abre la posibilidad de monitorear los cambios que se
dan en la vegetacion a través del tiempo.

En este trabajo, propongo una estrategia para examinar los
cambios experimentados por la vegetacion, desde su distribucion
original o potencial, su modificacion a través del tiempo y hasta su
estado actual, mediante la combinacion de iméagenes de satélite,
SIG’s y modelos logit multinomiales.

El procedimiento combina informaciéon de campo con
informacion geografica-ambiental (organizada en un SIG) para
gjustar un modelo logit multinomial que describe la relacién entre
la distribucién de la vegetacion y los factores ambientales y predice
la probabilidad de ocurrencia de cada tipo de vegetacién natural.
Cuando el modelo se acopla a SIG puede entonces calcularse la
probabilidad de que cada tipo de vegetacion ocurra en un pixel dado
(de todos los que componen €l area de estudio), en funcién de sus
caracteristicas ambientales. Al identificar a tipo de vegetacion més
probable de cada pixel, se puede generar un mapa de la distribucién
potencial de los tipos de vegetacion natural de la zona de estudio.

Por otra parte, las probabilidades predichas por el modelo
pueden luego incorporarse, como probabilidades a priori, al
clasificador bayesiano de maxima verosimilitud para clasificar
iméagenes de satélite multitemporales, con base tanto en las
caracteristicas ambientales como en las propiedades radiométricas
de cada pixel. Este enfoque produce clasificaciones mas exactas y
consistentes que los métodos usuales y permite examinar los
cambios sufridos a través del tiempo.

Para ilustrar la aplicacién de esta estrategia, presento los
resultados del andlisis de los cambios en la cubierta vegetal del
Estado de Nayarit, a partir de imagenes LANDSAT-MSS
multitemporales (1973, 1986 y 1992) y un SIG (derivado de las
cartas de INEGI escalas 1:50,000 y 1:250,000) que contiene cinco
capas de informacién: Altitud, Temperatura media, Precipitacion
media anual, Edafologia y Geologia superficial.

SELPER-USV-09

AUTOMATIZACION DEL INDICE DE EROSION
HIDRICA Y EOLICA PROPUESTA EN LA
METODOLOGIA DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO DEL TERRITORIO

Gustavo Arevalo Galarza, Antonio Maldonado Estrella, Juan
Juarez Mendez y Roberto Gonzalez Gomez
Depto. de Suelos, Universidad Autonoma Chapingo

El ordenamiento Ecolégico del Territorio (OET) es un
instrumento eficaz para extender la politicas de conservacion de
ecosistemas y recursos naturales més alla de los limites de las areas
naturales protegidas. Debido a ello es una metodologia
multidisciplinaria que se caracteriza por la manipulacién de una
gran cantidad de informacién y variables que provienen de
diferentes fuentes, lo que hace una tarea compleja

Actualmente las herramientas que facilitan dicha manipulacion
como son los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) ofrecen
multiples métodos para hacerlo de una forma sencilla 'y répida, con
miras a reducir los costos del proyecto.

Por lo anterior se llevé a cabo la programacién del algoritmo
que calcula el indice de Erosion hidrica y edlica propuesta en la
etapa de caracterizacion dentro de la Metodologia de Ordenamiento
Ecologico (INE,2001) dentro del sistema ArcView con el lenguaje
AVENUE.

El proceso automatico consiste en calcular las variables
correspondientes a : la Erodabilidad del suelo (CAERO), y Textura
(CATEX), Longitud de la pendiente (CATOP), Uso del suelo y
vegetacion (CAUSO) y la agresividad de la lluvia (IALLU).
Ademés de un proceso automatizado para rasterizar estos temas y
realizar el célculo cartogréfico paramétrico multiplicativo, € cual
nos muestra los resultados de pérdida de suelo en toneladas/
hectérea/afio.

En este trabajo se prersentan los avances de la automatizacion
aplicados a estado de Colima. En términos practicos se estimo que
el proceso de calculo para este indice con un total de 1600
poligonos fue de apenas algunos segundos, comparado con los
métodos tradicionales que consumieron 40 horas con personal
especializado.
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SELPER-USV-10

METODOLOGIA PARA EVALUAR FRONTERAS
AGRICOLAS A NIVEL DE CUENCAS
HIDROLOGICAS

S. Jaimes Garcial, B.D. Robles Rubio!, M. ifiguez
Covarrubias!, R. Armendaris Rubio? y M. Villarreal Pulido?
! Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
2 Comision Naciona del Agua

La metodologia identifica, mediante el uso de Sistemas de
Informacion Geogréfica y Sensores Remotos, las posibilidades de
expansion de la frontera agricola a nivel de cuencas hidroldgicas.
Lo anterior es posible mediante €l estudio y andlisis espacia de
informacién temético-estadistica y cartografico-espacial de los
factores limitantes que interactuan entre si para determinar la
potencialidad agricola de los suelos. Como estudio de caso se elige
la Cuenca del Rio Fuerte, Sin.

La metodologia permite identificar las clases del suelo de
acuerdo a su aptitud agricola. La informacién tematica,
principalmente la cartogréfica-espacial (pendientes, fases fisicas y
quimicas de los suelos, plano agroclimatoldgico, uso de suelo,
edafologia, entre otra), es clasificada, de acuerdo a la informacién
representada en cada uno de ellos y analizada por un grupo de
especialistas multidisciplinario que toma como base la clasificacion
de suelos utilizada por INEGI. Después de dicha clasificacion, se
analiza la importancia que representa cada tema en la definicién del
grado de aptitud agricola del suelo y se asigna un factor variable
como peso de importancia. Con el software IDRISI se realizan
diversas operaciones espaciales y se genera un plano que muestra la
distribucion geografica del grado de aptitud agricola del suelo.
Posteriormente del plano de uso actual se eliminan las areas
productivas (distritos de riego), ademas de aguellas areas, que por
su condicién, no lo pueden ser (cuerpos de agua, pantanos, entre
otras) y se sobrepone al plano de aptitud , previamente generado, y
como resultado se obtiene el plano de frontera agricola de la cuenca
hidrolégica estudiada.

SELPER-USV-11

EVALUACION DE LOS PROCESOS DE
DEFORESTACION EN EL SURESTE DE MEXICO
(1993-2000)

José R. Diaz Gallegos, Jean Francois Mas, Algjandro
Veldzquez, Gerardo Bocco y Rutilio Castro.
Instituto de Geografia, UNAM
Apdo. Postal 20-850, México, D.F., 01000, México

En la actualidad los estudios sobre la dinamica de los cambios
en €l uso del suelo y de deforestacion son importantes y necesarios
por gque proporcionan la base para conocer las tendencias de los
procesos de degradacién, desertificacion y perdida de la
biodiversidad de una region determinada.

En el sureste de México existen diversos estudios que han
analizado los procesos de deforestacion y la dinamica del cambio de
uso del suelo utilizando diversas fuentes cartograficas, escalas
distintas y con leyendas muy diferentes, por lo que la comparacién
es imposible, ademas de que no seria valido obtener un indicador
promedio de estos procesos. Este estudio se realizo con la finalidad
de conocer la deforestacion a nivel de formacién y de tipo de

vegetacion para el sureste mexicano.

Para llevar a cabo este estudio, se utilizaron las bases
geogréficas digitales de INEGI 1993 y del Inventario Nacional
Forestal (2000) proporcionadas por €l Instituto de Geografia de la
UNAM. La primera fase de este trabajo consistié en detectar y
resaltar los cambios reales y falsos cambios sobreponiendo ambas
bases cartograficas, posteriormente las inconsistencias entre las
bases de datos fueron verificadas y en su caso corregidas en formato
impreso en escala 1. 250,000, para esta fase se utilizaron
simultaneamente las iméagenes de satélite de ambas fechas. Por
ultimo, las bases geogréficas fueron corregidas digitalmente a nivel
de poligono y de etiquetas, se empleo como base la leyenda del
inventario del 2000.

Con base en los resultados obtenidos, se puede decir que la
dindmica del cambio de uso del suelo en € sureste de México
presenta diferentes patrones a nivel estatal y municipal, los estados
gue presentan la mayor perdida de cobertura vegetal son Veracruz
y Tabasco. A nivel de formacion se encontrdé que las selvas son las
que han presentado la mayor reduccion de su superficie.

SELPER-USV-12

CARACTERIZACION DEL MEDIO FISICO DE
CUENCAS HIDROLOGICAS PARA SU
REHABILITACION MEDIANTE EL EMPLEO DE
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA,
PERCEPCION REMOTA Y CARTOGRAFIA DIGITAL

Alfredo Gomez Garzon
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Con el objetivo de aportar herramientas en favor de la
“Cruzada por los bosques y el agua’, el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua en la Subcoordinacién de Conservacion de
Cuencas, se ha dado a la tarea de aplicar metodologias que permitan
la rehabilitacion de cuencas hidroldgicas; Para este fin se han estado
empleando los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), la
Percepcion Remota, ya sea mediante Imagenes de Satélite,
Ortofotos digitales y Modelos de Elevacion Digital.

Para lo anterior se ha desarrollado una metodologia que
permita la caracterizacién del medio fisico de las cuencas
hidrolégicas en forma répida y facil, paralo que se emplea el SIG,
donde se realiza el procesamiento de la informacion (digitalizacion,
manejo de bases de datos, andlisis espacial y obtencion del estado
actual de los recursos naturales agua, suelo y plantas en las
cuencas), ademas de actualizar informacion con el empleo de
imagenes de satelite, y generar mapas como el de pendientes
mediante el modelo de elevacion digital.

Con estos resultados se subdivide la cuenca en unidades
hidrol6gicas menores (subcuencas especificas y/o microcuencas),
cuyo tamafio permita el inicio de las acciones de rehabilitacién
como proyecto piloto (esta actividad se realiza en forma manua y
mediante software).

Realizada la caracterizacion se realiza el andlisis de la
informacion obtenida, Y mediante recorridos de campo para
corroborar la informacion se van definiendo las acciones a
implementar mediante un Plan de Trabajo denominado Plan Rector
de Produccién y Conservacion, donde se plasman la cartografia de
la microcuenca y la planeacion para la rehabilitacion de la misma
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(précticas de conservacion de agua y suelo (agronémicas,
vegetativas y mecanicas), asi como infraestructura menor de apoyo
a la conservacion, organizacion de la sociedad civil. Cabe
mencionar que para la implementacion de este Plan se cuenta con la
participacion de los habitantes de la microcuenca, para definir
donde, cuando y cuanto se va realizar de cada accion para
rehabilitar la microcuenca con la asesoria del IMTA.

Una vez elaborado €l Plan de Manejo para la rehabilitacion se
procede a evaluar en forma financiera y econdmica para su
financiamiento.

Una vez concluidas las actividades se busca integrar un
Sistema de Informaciéon Geografica de la microcuenca que
contemple todas las acciones de manejo y rehabilitacion enunciados
en e Plan Rector de Produccion y Conservacion.

Entre los trabajos en los que a IMTA se le han solicitado sus
servicios para esta tipo de acciones se encuentran la Cuenca Valle
de Bravo, Cuenca Villa Victoria, en el estado de México; Subcuenca
del Rio Tembembe, San Andrés de la Cal, Apatlaco, Microcuencas
del Rio Ahuehuetzingo e Ixtlilco el Chico, en el estado de Morelos;
Cuenca cerrada Laguna Seca, Microcuenca del Estado de
Guangjuato, Mapa de Microcuenca del Estado de Guanajuato y
Subcuenca la Purisima; Subcuenca del Rio Huacapa-Rio Azul en el
estado de Guerrero; Subcuenca del Rio Vado Ancho y Novillero en
Chiapas, asi como acciones de capacitacion y asesoria tanto a nivel
nacional a Instituciones como CNA, FIRCO, Gobiernos estatales y
municipales de Guanagjuato, y en paises como el Salvador,
Nicaragua, Bolivia.

SELPER-USV-13

CLASIFICACION DE IMAGENES CON REDES
NEURALES

JF. Masy C. Alcantara
Instituto de Geografia, UNAM

La clasificacion de imagenes con base en la informacion
espectral no permite, a menudo, alcanzar resultados que presenten
una confiabilidad satisfactoria. La confusion entre diferentes
categorias que se pretende distinguir vuelve las iméagenes
clasificadas poco utilizables para la toma de decisiones. El uso de
variables adicionales, como la elevacion o € tipo de suelo por
egjemplo, utilizando redes neurales es una aternativa prometedora
para mejorar estas clasificaciones. En este trabajo, se llevé a cabo
la clasificacion de las coberturas del suelo de una region del Estado
de Chihuahua utilizando una imagen Landsat ETM + y datos
adicionales derivados de un modelo digital de elevacidn. Se evalué
la confiabilidad de las iméagenes clasificadas con base en sitios de
verificacion caracterizados con fotografias aéreas digitales. Se
compar6 el desempefio del enfoque neural con aguello obtenido con
el método de méxima verosimilitud.
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SELPER-USV-14

EVALUACION DE LOS PROCESOS DE
DEFORESTACION A TRAVES DE DOS FUENTES
CARTOGRAFICAS EN LA PENINSULA DE
YUCATAN

José R. Diaz Gallegos y Jean Francois Mas
Instituto de Geografia, UNAM
Apdo. Postal, #20-850, México, D.F., 01000, México

En las ultimas tres décadas se han incrementado en forma
importante los estudios de cambios de uso del suelo y de
deforestacion debido al creciente interés para conocer |as tendencias
en los procesos de degradacion y perdida de biodiversidad a nivel
mundial.

Estos estudios pueden estar presentando un importante nivel de
incertidumbre ya que estan sujetos a diferentes fuentes de error,
entre los que destacan las diferencias entre sistemas de clasificacién
utilizados y los métodos de cartografia. Este trabajo se realizd con
la finalidad de analizar los efectos de estos factores sobre la
evaluacion de los indices de deforestacion.

Este estudio se llevé a cabo en la porcién noreste de la reserva
de la biosfera de Calakmul en la peninsula de Yucatan. Se utilizaron
dos fuentes cartogréficas de tipos de vegetacion y uso del suelo,
considerando €l mismo periodo de andlisis. La primera fuente es €l
resultado del andlisis de dosiméagenes Landsat TM 1993 y 1999 con
base en €l sistema de clasificacion vegetal establecido por € TREES
(Tropical Ecosystem Environment Observations by Satellites). La
segunda fuente fue la utilizada en el Inventario Nacional Forestal
del 2000, en la cual se actualizaron mapas de INEGI de 1993 al
2000.

Los resultados de la dindmica del cambio de usos del suelo
obtenidos con ambas fuentes cartogréficas presentan discrepancias.
Se analizan las causas de estas, entre las cuales destacan las
diferencias entre los sistemas de clasificacion adoptados y el
minimo mapeable, entre otros.

SELPER-USV-15

CAMBIO DE USO DEL SUELO EN LA LAGUNA DE
TERMINOS, CAMPECHE UTILIZANDO TECNICAS
DE EXTRACCION VISUAL

Valentino Sorani?, Luis Yanez-Trujillo?, Luis Antonio Martinez
Méndez?, Victor Bastida Villalobos?, José Luis Aguilar
Algjandre?, Flavio Gonzdlez Mota? y Ernesto Soto Galera®
! Laboratorio Interdisciplinario de Sistemas de Informacion
Geogréfica (LISIG), Centro de Educacion Ambiental e
Investigacién Sierra de Huautla, Universidad Auténoma del
Estado de Morelos
2 Laboratorio de Sistemas de Informacién Geogréfica 'y
Percepcién Remota (SIGPER), Universidad Auténoma
Metropolitana, 1ztapalapa
3 Instituto Mexicano del Petréleo

En las éreas adedafias a la Laguna de Términos, Camp., las
actividades petroleras y la ganaderia han modificado la distribucion
de los diferentes usos del suelo. Con la finalidad de evaluar estos
impactos se realizé una comparacion entre diferentes imagenes de
satélite Landsat Multispectral Scanner del 1974 y Thematic Mapper
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(TM) de los afios 1986, 1992 y 2000. La clasificacién de vegetacion
utilizada es una simplificacion de la clasificacion del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) que se
adaptaba al objetivo del trabajo que consistia en una evaluacion
global de la pérdida de la vegetaciéon natural. Las imégenes se
georreferenciaron y se remuestraron a 60 m, y se elaboraron
compuestos de color de las bandas 4,2,1 en el caso de MSSy 4,5,3
en el caso de TM. En todos los casos se aplicd un ajuste de
histograma. Utilizando el programa Adobe Photoshop, version 5.5,
las imagenes se juntaron en un Unico archivo donde se
sobrepusieron en capas por cada fecha f (cf). Se procedio luego a
la interpretacion utilizando varias funciones de seleccion de pixeles
(crecimiento de regiones, delimitacién con poligonos, seleccion de
pixeles similares) con la finalidad de extraer, en un proceso
interactivo de interpretacion visual, todos los pixeles pertenecientes
aunaclase k y aislarlos en una capa independiente (ckf). EI método
permite de una manera muy sencilla operar las selecciones con base
en la informacién multitemporal de varias cf. Al final se atribuy6 a
todos los pixeles de una ckf el color elegido para la clase k. Se
obtuvo el mapa de cada fecha al juntar todas las ckf de una misma
fecha en un proceso de sobreposicidn. Los archivos se importaron
en un sistema de informacion geogréfica para caculo de areas y
elaboracion de matrices de cambio. Los resultados indican que la
pérdida de superficie forestal anual es mas importante en el periodo
74-86 con respecto a periodo 1986-1992 y 1992-2000.

SELPER-USV-16

EVALUACION DE PROCESOS DE CAMBIO DE USO
DEL SUELO CON BASE EN IMAGENES DE
SATELITE

R. Zetinay JF. Mas
Centro EPOMEX, Universidad Auténoma de Campeche

El objetivo general del presente estudio es la evaluacion de la
efectividad de la percepcion remota y los sistemas de informacién
geografica como una herramienta para evaluar los procesos de
cambio en el uso del suelo, mediante la comparacion de diferentes
técnicas de procesamiento de imagenes de satélite.

Para el presente trabajo se eligié como zona de estudio el Area
Natural de Proteccion de Floray Fauna “Laguna de Términos’ y su
area adyacente, debido a que esta constituye el sistema lagunar
estuarino de mayor volumen y extensién del pais.

Se utilizaron cortes de 2 imagenes Landsat TM de las fechas
1991 y 2000 previamente corregidas geométricamente para ajustar
los posibles errores con respecto a las caracteristicas del terreno.
Con €l fin de compararlas, se aplicaron diferentes técnicas de
procesamiento digital (diferencia de indice de vegetacién, andlisis
de componentes principales, clasificacién no supervisada
multifecha) e interpretacion visual (clasificacion interdependiente y
comparacién postclasificactoria). Se evalud la efectividad de cada
método con base en sitios de verificacion para los cuales se
analizaron fotografias aéreas. La informaciéon de estos sitios de
verificacion se compard a las imagenes de cambio a través de
matrices de confusién y se calcularon indices de confiabilidad.

SELPER-USV-17

EVALUACION DE VEGETACION ARBUSTIVA
SECUNDARIA USANDO UN INVENTARIO
MULTIFASICO

Eduardo J. Trevifio Garza', Alfonso Gomez L06pez?, José
Verastegui Chavéz® y Wilber Salinas Castillo
! Facultad de Ciencias Forestales, UANL
2 Centro de Estudios Superiores del Estado de Sonora
8 INIFAR, Campo Experimental General Teran, UAMAC,
Universidad de Tamaulipas

Los inventarios para cuantificar los recursos forestales se
realizan por lo genera utilizando diversas técnicas de muestreo,
esas tareas implican en lo general medicion directa de variables del
arbolado en campo, como son didmetro, altura, cobertura etc. A
principios del siglo pasado se inicio con la aplicacién de técnicas de
medicion indirectas de algunas de estas variables mediante el uso
fotografias aéreas. Con el desarrollo de la tecnologia satelital se
abrieron desde la década de los setenta una nueva posibilidad de
obtener informacién de los recursos naturales de la Tierra, esta
informacion procesada en sistemas de computo permite realizar
andlisis visuales o digitales para cuantificarlos y conocer su
dinamica en éreas extensas.

L os conceptos geoestadisticos constituyen una alternativa a las
técnicas de muestreo clasico, asumiendo que las unidades muestra
no son independientes y que la correlacion puede ser usada en el
modelo geoestadistico, el cual requiere de un ligero muestreo
sistematico o aleatorio (Boisseson, 1989).

Siguiendo estos principios se aplico un inventario multifasico
para determinar la relacién estadistica entre |os valores obtenidos al
procesar materiales provenientes de la percepcién remota con los
valores de volumen de 14 especies maderables del matorral
secundario en el municipio de Linares, Nuevo Ledn.

Se empleo informacion de tres materiales con diferente
resolucion correspondientes a los meses de junio y julio de 1994:
una imagen de satélite el sensor TM (mapeador temético), asi como
dos juegos de fotografias aéreas, escalas 1: 40 000 (vuelo alto) y
1:20 000 (vuelo bajo). El trabajo de campo se realizo los meses de
junio y julio de 1997.

La vegetacion fue estratificada considerando las comunidades
primarias y secundarias del matorral, asi como otros tipos de usos.
Se seleccionaron una muestra de los valores espectrales en 148
sitios de la imagen de satélite (IS) correspondientes a matorral
secundario. De esta muestra se selecciono una submuestra que se
separd en las fotografias de vuelo alto (VA) consistente en 30 sitios
en donde fue interpretada la cobertura del matorral. En las
fotografias areas de vuelo bajo (VB) se separaron 18 sitios en los
gue se obtuvo los valores fotogramétricos de los que se estimo la
cobertura. De estos sitios se selecciono una submuestra de 10 sitios
en donde se levantaron en campo (CA) la estructura vertical,
horizontal y floristica de la comunidad vegetal. Con esta
informacién se derivo la cobertura y e volumen de las especies
maderables que lo componen.

Se determinaron valores de relacion entre el volumen y los
correspondientes a los valores espectrales de la banda cuatro del
sensor TM correspondiente a region del infrarrojo cercano, los
valores de cobertura estimados en las fotografias de ambas escalas
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y los valores de cobertura determinados en campo encontrandose
los siguientes coeficientes de correlacion: 1S-CA=0.6746, VA-
CA=0.8477, VB-CA=0.7834 y CA-CA=0.8787

Utilizando los procedimientos estadisticos propios de este
muestreo se calculo el volumen para cada nivel resultando los
siguientes valores para €l volumen total de las 14 especies: 1S=23.9
m3/ha (£3.3), VA=21.22 m3/ha (+7.66), VB=25.22 m3/ha (£9.95) y
CA=20.76 m3/ha (x15.8).

SELPER-USV-18

EVALUACION DEL SENSOR SEAWIFS EN LA
OBTENCION DE iNDICES DE VEGETACION

R. Aguirre, J.L. Palacio, G. GOmez, JF. Mas, M. Luna, T.
Fernandez, A. Morelos y J. Aboytes
Instituto de Geografia, UNAM

En este trabajo se presenta la metodologia empleada para
obtener indices de vegetacion de diferencia normalizada (NDV1) de
la Republica mexicana utilizando el sensor SeaWiFS. Aungue este
sensor esta disefiado especificamente para obtener informacion del
color del mar, cuenta sin embargo con las bandas roja (670 nm) e
infrarroja (765 nm), indispensables en el calculo del NDVI.

La radiancia de saturacion de la banda infrarroja fue corregida
por un factor de peso para tener la misma ganancia que la banda
rojay asi poder comparar los NDVI obtenidos con este sensor con
los derivados de otros instrumentos (e. g. AVHRR y TM).

L os resultados muestran que los NDV | obtenidos con SeaWiFS
dan una mejor correlacion con la vegetacion de zonas tropicales que
con las de zonas &idas. Este resultado estd basado mediante la
comparacioén de estos resultados con la informacidn generada en los
mapas del Inventario Forestal Nacional 2000-2001.

SELPER-USV-19

MEJORAMIENTO DE LA CLASIFICACION
DIGITAL DE IMAGENES DE SATELITE MEDIANTE
LA INCORPORACION DE INFORMACION
AMBIENTAL A TRAVES DE MODELOS LOGIT
MULTINOMIALES

Salvador Sanchez-Colon
Depto. de Botanica, Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas,
IPN

Los métodos usuales de procesamiento digital de imagenes de
satélite para obtener cartas teméticas (e.g. de vegetacion y uso del
suelo), generalmente se basan sélo en los datos espectrales e
ignoran la informacion geogréfica o ambiental (e.g., topogréfica,
climatoldgica, etc.) que puede estar disponible y que podria ayudar
a una mejor clasificacion. Las clasificaciones resultantes suelen
contener inconsistencias y errores de confusién que afectan su
confiabilidad, cominmente hasta niveles tan bajos como 60-70%.

Desde hace tiempo se ha reconocido la conveniencia de
integrar lainformacion geogréfica o ambiental disponible al proceso
de interpretacion y andlisis de iméagenes de satélite. En aquellos
casos en que se ha aprovechado esta informacion, se han obtenido
mejoras significativas en la confiabilidad de los resultados.
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En este trabajo propongo una estrategia para incorporar
informacién geogréfica-ambiental (organizada en un SIG) al
proceso de clasificacién digital de imagenes de satélite. El
procedimiento combina informacién de campo con la informacién
geografica-ambiental del SIG para ajustar un modelo logit
multinomial que describe la relacion entre la distribucion de la
vegetacion y los factores ambientales y predice la probabilidad de
ocurrencia de cada tipo de vegetacion. Cuando el modelo se acopla
al SIG puede entonces calcularse la probabilidad de que cada tipo
de vegetacion ocurra en un pixel dado (de todos los que componen
el area de estudio), en funcion de sus caracteristicas ambientales.
Estas probabilidades se incorporan luego, como probabilidades a
priori, al bien conocido clasificador bayesiano de maxima
verosimilitud. El clasificador resultante asigna entonces los pixeles
a las clases de cobertura consideradas, en funcién tanto de sus
propiedades radiométricas como de sus caracteristicas ambientales.

Para ilustrar la aplicacion de este procedimiento, presento la
carta de la vegetacion del Estado de Nayarit obtenida a partir de
imagenes LANDSAT-MSS y un SIG (derivado de las cartas de
INEGI escalas 1:50,000 y 1:250,000) que contiene cinco capas de
informacion: Altitud, Temperatura media, Precipitaciéon media
anual, Edafologia y Geologia superficial.

La clasificacion resultante se compard con otra obtenida con la
forma usual del clasificador de méaxima verosimilitud (i.e., con
probabilidades a priori constantes). El clasificador tradicional
produjo errores serios (por ejemplo, confusion de manglares con
encinares) en tanto el nuevo método, aunque no es perfecto, resulta
en una clasificacion notablemente méas confiable (aprox. 25%) y
espaciamente consistente.

SELPER-USV-20

CAMBIO DE USO DE SUELO Y VEGETACION EN
TABASCO EN LOSANOS 70'S, 80'S, 90'S Y 2000'S A
PARTIR DE IMAGENES LANDSAT

Y &fiez-Trujillo, L., Sorani, V., Soto GE., Martinez M.L.,
Bastida V.V., Gonzales, M.F. y Aguilar A. J.L.
Percepcion Remota, UAM, |ztapalapa

Serealizé un andlisis de las iméagenes de satelite Landsat de las
series de tiempo de los afios 70's, 80’s, 90's y de los 2000's para
realizar un andlisis de ubicacién espacial de los cambios de usos de
suelo y vegetacion y sus tendencias con el objetivo de obtener la
cartografia'y sus prediciones que ayude al desarrollo del Estudio de
Ordenamiento Ecologico integral del area de estudio y verificar los
imparctos agricolas, ganaderos y de algunas industrias de gran
relevancia en la zona.

Para esto se realizo Se realizé un andlisis de laimagen através
de una visualizacién de la imagen bandas por banda, un
reconocimiento y verificacion de puntos de entrenamiento de la
zona de estudio con GPS y la creacién de compuestos a color
idéneos asi como un recorte una clasificacion supervisada de la
iméagen y la vectorizacion de las imagenes raster.

Finalmente se obtuvieron varios productos cartogréficos y
digitales que se integrarén en un SIG, lo que permite predecir las
tendencias futuras y las posibles medidas para mitigar impactos y
ordenar la zona de estudio.



SELPER

SELPER-USV-21

MONITOREO DE CULTIVOS UTILIZANDO
IMAGENES MODIS

J. Rodriguez?, C. Watts!, G. Maubert?, J. Garatuza®, A.
Tamayo?®, L. Palacios* y E. Palacios*
1 IMADES
2 Universidad de Toulouse
3 ITSON
4 COLPOS

El uso de indices de vegetacion derivados de diferentes
sensores remotos se ha vuelto una herramienta importante para el
monitoreo del desarrollo de los cultivos. Se han definido un gran
nimero de indices y todos aprovechan las diferencias en reflectancia
de vegetacion entre la parte visible y la infrarroja cercana del
espectro electromagnético. Los sensores a bordo de los satélites de
observacién terrestre como LANDSAT y SPOT tienen una
resolucion espacial suficiente para distinguir las diferentes parcelas
en una zona agricola asi como las diferencias de salud de las plantas
dentro de una parcela. Sin embargo, el ato costo de las imagenes
y la dificultad de conseguir imagenes frecuentes de la misma area
han limitado severamente su utilidad. Como alternativa para el
monitoreo de &reas grandes, se han utilizado sensores como
AVHRR o VEGETATION que proporcionan imagenes diarias con
una resolucion espacial del orden de 1000 m. Ahora, la resolucién
espacial es muy buena pero cada pixel cubre 100 hectéreas y
representa casi siempre un promedio de varias parcelas 0 usos de
suelo. En este caso, se puede realizar un monitoreo generalizado
sobre area grandes pero no es posible seguir el comportamiento de
parcelas individuales. El nuevo satélite Tierra incluye el sensor
MODIS, € cua es un «stper» AVHRR con 36 bandas. La mayoria
tienen la resolucion espacial de 1000 m, pero las bandas 1 (rojo) y
2 (infrarrojo cercano) tiene una resolucion espacia de 250 m. Esta
resolucion «intermedia» (un pixel de 6.25 hectéreas) ofrece la
posibilidad de identificar y seguir parcelas grandes que se
encuentran comunmente en los distritos de riego del noroeste del
pais. El objetivo de este trabgjo es investigar la factibilidad del uso
de MODIS usando una parcela de 80 hectéreas de trigo en €l valle
del Yaqui que se estudiaron en el ciclo 1999-2000. Durante este
tiempo, se hicieron mediciones de las variables meteorol 6gicas
(incluyendo estimaciones de la evaporaciéon usando correlacién
turbulenta) y se realizaron transectos semanales con un radiémetro
de campo CROPSCAN MSR5. Ademas, se compraron las 3
iméagenes disponibles de LANDSAT 7 que salieron sin nubes
durante el periodo de mediciones. Se presentaran una comparacion
de los datos obtenidos de los diferentes sensores y su capacidad
para seguir el desarrollo de la planta.

La metodologia aqui presentada no representa una solucién
general, ya que muchas parcelas en las zonas agricolas tienen areas
més pequefias y se requiere una resolucion espacial més fina. Una
solucién, que ha sido propuesta por el CESBIO, es e pequefio
satélite experimental francés RHEA, el cual tendria el potencia de
captar iméagenes diarias del mismo sitio con una resolucién espacial
de 20 m.

SELPER-61 CARTEL

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA
CIUDAD DE MEXICO

Ernesto Soto Galera
Instituto Mexicano del Petréleo

El Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) ha desarrollado
proyectos con €l proposito de entender los procesos que involucran
la contaminacion del aire y agua de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (ZMCM). Debido a la necesidad de obtener
datos con atributos espaciales que alimenten a los modelos que se
utilizan y de analizar la informacion afanumérica generada por
estos proyectos, se generd un Sistema de Informacién Geogréfica de
laZMCM, el cual es un sistema mixto con componentes vectoriales
y raster, la paqueteria que se utiliza es ARC-VIEW, ARC-INFO y
ERDAS, esté integrado por cinco madulos: el primer moédulo es el
de cartografia base, que tiene topografia, hidrologia, toponimia,
traza urbana, usos de suelo entre otras capas; el segundo médulo es
el raster, compuesto con iméagenes de satélite LANDSAT TM e IRS
(5 m) y los productos de su clasificacion e interpretacion; el tercer
modulo es el de fuentes contaminantes, con las capas temaéticas de
doce fuentes contaminantes de agua y aire; €l cuarto modulo es de
resultados, con la cartografia resultante de los distintos andlisis que
se han realizado y por Ultimo el quinto modulo el de varios,
integrado por cierta informacion geografica que se utiliza en los
proyecto como son el modelo digital de terreno, mallas de
simulacion, limites delegacionales y municipales entre otros. Otra
parte importante del sistema son las bases de datos alfanuméricos
que estén asociadas a las distintas capas.

SELPER-62 CARTEL

APLICACION DE LOS MODELOS DIGITALES PARA
LA EVALUACION DE PELIGROS VOLCANICOS

José Luis Garcia Puga', Francisco Nufiez Cornlt* y Carlos
Suarez Plascencia?
! Centro de Sismologia y Volcanologia de Occidente, Universidad
de Guadalgjara
2 Depto. de Geografia y Ordenacién Territorial, Universidad de
Guadalgjara

En México se han visto en recientes afios la aparicion de una
cultura de proteccion civil ante los desastres naturales (Huracanes,
sismos, inundaciones, etc). En materia sismico-vulcanologica se
esta desarrollando aplicaciones de tipo preventivo, con la aparicion
de instituciones como el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (Cenapred),que en ambito vulcanoldgico se concentra en
el Popocatépetl y el Servicio Sismolégico Nacional, institucion que
se dedica a monitorear la actividad sismica de la Republica
Mexicana, siendo las instituciones que tienen la vision de la
prevencion a nivel nacional.

Las catéastrofes volcanicas constituyen un riesgo a las
infraestructura urbana y poniendo en vulnerabilidad a la poblacion.
En desastres volcanicos existen dos volcanes activos que han puesto
en peligro a la poblaciéon, el volcan Popocatépetl que finales del
2000 presento erupciones continuas y €l volcan Colima a finales de
1998.
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El volcan Colima es un estratovolcan y por su comportamiento
es el més activo en la zona occidente de México, teniendo desde
simples explosiones hasta erupciones de tipo plineana. En 1998 €l
volcan tuvo actividad que puso en riesgo a la poblacion activando
los planes evacuacion, por parte de las autoridades de proteccion
civil del estado.

El Centro de Sismologia y Volcanologia de Occidente
(SisVOc) esta desarrollando un atlas de riesgos naturales para el
volcan Colima por medio de técnicas de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) y Percepcién Remota (PR) para la prevencion de
peligros volcanicos por efecto de flujos piroclasticos, lahares y
depdsitos de cenizas, que afectarian a las poblaciones aledafias al
volcan de los estados de Jalisco y Colima.

La union de los SIG y técnicas de andlisis de los Modelos
Digitales del Terreno (DEM), permiten modelar en diferentes
escenarios las posibles trayectorias que tomaran el desplazamiento
de los flujos piroclésticos, flujos de lava, avalanchas de escombros
y lodos (lahar), permitiendo establecer zonas de amortiguamiento,
salvaguardando la seguridad de las poblaciones a edafias.

Se generaron dos DEM con diferentes metodologias utilizando
los programas IDRISI32 e ERMAPPER, uno de ellos con
triangulacion, y el segundo por minima curvatura. En ambos
métodos se extragjo las pendientes, para evaluar latrayectoria cuestas
abajo por donde se desplazarian los flujos y la zonas de
acumulacion de material volcanico, revelando diferencias marcadas
en la evaluacion de las zonas.

En el DEM de triangulacion resalta mas bruscamente las
laderas del aparato volcanico, siendo €l més efectivo pararealizar el
andlisis de desplazamiento de los flujos, por el andlisis de las
pendientes, mientras que e DEM de minima curvatura, plasma de
mejor las zonas de acumulacion del material eyectado.

Para la evaluaciéon del peligro por eventos volcanico se
representan en varios escenarios, calculado las posibles extensiones
de para cada flujo, Ambos métodos muestran que tendrian un
desplazamiento en la parte Sur, ya que a Norte tiene una frontera
natural (Nevado Colima), poniendo en peligro las vertientes hacia el
Sur, SW y SE del crater del volcan Colima

Se plantean diferentes modelos eruptivos que determinen el
nivel de afectacion, a la poblacion, ya que, se estima que el volcan
tiene una recurrencia de 100 afios aproximadamente que afectaria
los estados de Jalisco y Colima.

Las técnicas de tomas de decisiones apoyada con la
administracion de la informacion geoespacial a través de los SIG
permitiran establecer los sectores con menor vulnerabilidad
mitigando las perdidas humanas, proponiendo un uso de suelo
adecuado, en las zonas proximales al volcan, formando parte de los
procesos de estudios basicos en la evaluacion y reduccion de riesgos
volcanicos, iniciando con los procesos de vigilancia, predicciony el
manejo de emergencias volcanicas.
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SELPER-63 CARTEL

UTILIZACION DE NOAA-AVHRR 14 EN LA
ESTIMACION DE BIOMASA SOBRE PASTIZALES
EN EL NORTE DE SONORA

Fausto Santiago Leon y Christopher Watts
Recursos Hidricos, IMADES

La necesidad de conocer y evaluar las condiciones de cobertura
vegetal como indicadores de cambios climéaticos y de efectos
antropogeni cos es cada vez mas importante para el conocimiento del
medio ambiente. Sustentado en o anterior se llevo a cabo en la
region de pastizales del Norte del Estado de Sonora dentro del
proyecto SALSA (Semi-Arid Land-Surface-Atmosphere). La
estimacion de indices de vegetacion utilizando imagenes de satélite
NOAA-AVHRR 14 para €l periodo de 1998 - 1999, utilizando un
total de 169 imagenes. De las cuales se obtuvieron las reflectancias
para la zona de estudio, las cuales fueron corregidas y procesadas
con las ecuaciones de calibracion para NOAA-AVHRR 14. Se
calcularon los indices de vegetacién NDVI y SAVI para comparar
los resultados con las consideraciones de andlisis para cada uno de
ellos. El resultado de los indices de vegetacion se comparo con los
resultados de los muestreos de biomasa en campo lo cual
proporcionara la correlacion entre los datos del sensor y el muestreo
de campo. La correlacion obtenida entre los resultados principales
es de gran importancia para evaluar las condiciones de biomas de
importancia ecolégica y del sector productivo como lo son los
pastizales.

SELPER-64 CARTEL

ESTIMACION DEL RENDIMIENTO DE SORGO
UTILIZANDO TECNICAS DE PERCEPCION
REMOTA Y TECNICAS DE GEOESTADISTICA

O. Lemus Ramirez, J. Gonzalez Meraz, P. Lazaro Chavez y B.
Robles Rubio
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Paseo Cuauhnahuac #8532, Col. Progreso, Jiutepec, Morelos
E-mail: olemus@tlaloc.imta.mx

El uso de técnicas de percepcion remota permiten cubrir
grandes éareas para la realizacion de estudios ambientales,
hidroagricolas, etc., estas técnicas pueden ser complementadas con
€l uso de técnicas de geoestadistica, cuando las condiciones de la
informacion teledetectada, no son suficientes o presentan algin
obstaculo.

En el presente trabajo se describe la estimacion del rendimiento
de sorgo para un distrito de riego, usando la técnica utilizada por
Pulido et al. (1995; 1996; 1997) e informacién geoestadistica para
complementar las areas cubiertas por nubosidad.

La metodologia consistié. en hacer muestreos de campo
clasificando en 4 niveles productivos del cultivo 1) Nulo, 2) Malo,
3) Regular y 4) Bueno. La intensidad de muestreo propuesta de
acuerdo al disefio fue de 1 muestra por cada 500 ha, lo cual resulta
en 335 muestras, para cubrir la totalidad del éarea del distrito de
riego 025 Bajo Rio Bravo, Tamaulipas.
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El céalculo del rendimiento por punto muestreado, se llevd a
cabo en un area minima con caracteristicas homogéneas de 30 X 30
m. Se obtuvo a partir del peso del grano en una superficie de 1 m2
y aplicando un factor para el grado de humedad del grano.
Adicionalmente se tomé la ubicacién geogréfica de cada punto
mediante un geoposicionador (GPS) para su posterior ubicacion en
la imagen de satélite.

El mapa de rendimiento se obtuvo extrayendo los valores
espectrales de una imagen de satélite tipo Landsat 5 TM para
realizar una regresion lineal con los valores de rendimiento
estimado obtenidos en campo, €l coeficiente de correlacién obtenido
fue de 0.70. Posteriormente, se realiz6 una clasificacion supervisada
con 11 niveles de rendimiento, con categorias en intervalos de 0.5
ton/ha a partir de 0.5 ton/ha hasta 5 ton/ha

El &rea complementaria de zonas nubosas se generé con una
interpolacion de rendimiento partiendo de una interpolacion hecha
con el método de Kriging simple, para su posterior superposicion a
las areas obtenidas a partir de la imagen de satélite. El rendimiento
promedio ponderado estimado fue de 2.8 ton/ha, y la superficie total
de sorgo fue de 186,9000 ha. En el presente trabajo se muestran las
técnicas y se detallan los resultados obtenidos.

SELPER-65 CARTEL

LOS METADATOS EN EL INSTITUTO DE
GEOGRAFIA DE LA UNAM

Ma. Elena Garcia Villagdmez y Luis Miguel Morales Manilla
Instituto de Geografia, UNAM

El proporcionar una herramienta para la valoracion objetiva del
contenido de los datos y la calidad de la informacion geografica es
uno de los objetivos fundamentales de los Metadatos Geograficos.
Dado e volumen de informacién cartografica que el Instituto de
geografia de la UNAM ha generado a lo largo de su historia, y
considerando la importancia de esta informacion para el apoyo de
investigaciones futuras, €l Laboratorio de Sistemas de Informacién
Geogréficay Percepcion Remota se ha dado a la tarea de organizar,
evaluar y difundir el acervo de datos geograficos. El desarrollo del
proyecto de metadatos gira en torno a la aplicacion del estandar
norteamericano de metadatos proporcionado por la FGDC Federal
Geographic Data Committee , el cua propone el uso de software
disefiado para la captura y mantenimiento de los mismos, asi como
de una estructura disefiada para facilitar el manejo y
almacenamiento de los mismos. Actualmente el Instituto de
geografia tiene aproximadamente 4500 metadatos listos para ser
puestos a disposicién de un Clearinghouse €l cual via internet,
ofrece el servicio de facilitar la blsqueda y acceso de datos
geoespaciales.
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