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MODELAJE DE LA DISTRIBUCION DE COBERTURAS DEL
SUELO USANDO ARBOLES DE REGRESION Y
CLASIFICACION (CART)

Flores Garnica J. German
Fideicomiso para la Administracion del Programa de Desarrollo
Forestal del Estado de Jalisco
Correo Electronico: inventario2@prodefo.org.mx

El contar con informacién ambiental es esencial para la
planeacion del manejo de los recursos naturales. En este trabajo se
ilustra un programa de inventario y monitoreo para el manejo
sustentable de los recursos naturales del estado de Jalisco. El primer
paso fue establecer un sistema de clasificacion que, a la vez que sea
compatible, contemple todos los tipos de vegetacién presentes en
Jalisco. Este sistema se desarrollo en base al sistema de clasificacion
de la Serie Il de INEGI, al cual se le hicieron las siguientes
modificaciones: a) Incorporacion de nuevas clases referentes a usos
del suelo; b) Se establecen hasta 6 niveles jerarquicos de clasificacion;
c) Se eliminan algunas clases que no se presentan en Jalisco; d) Se
incluyen nuevos tipos de vegetacion; y e) Se reducen algunas clases
jerarquicas. Con esta clasificacion se ubicaron un total de 13,424
sitios de referencia para la clasificacion espectral (SIRCEs). Cada
SIRCE fue caracterizado en base a: 1) tipo de vegetacion; 2)
topografia (pendiente, exposiciéon, altitud, forma del terreno); 3)
Valores espectrales (uno por cada banda [8] de una imagen Landsat
7 TM); y 4) clima (temperatura, lluvia, evaporacion). Tomando como
variable dependiente a la clase de cobertura de suelo, se procedié a
realizar una clasificacion de cada uno de los pixeles que definen el
estado de Jalisco (a una resolucion de 30 x 30 m). Este proceso se
llevo a cabo a través de la técnica de arboles de clasificacion y
regresion (CART, por sus siglas en ingles). El uso de esta técnica
constituye una aproximacion radicalmente distinta a las estrategias
usadas hasta la fecha en el inventario de recursos naturales a nivel
estatal. todas las estudiadas hasta el momento. Es uno de los métodos
de aprendizaje inductivo supervisado no paramétrico mas utilizado. La
generacion de los modelos de clasificacion se hizo a través d S-
PLUS®, mientras que la clasificacion de cada uno de los pixeles y la
visualizacion (mapa) se hizo a través un programa desarrollado en este
proyecto, denominado “Alebrije”. Cualitativamente, los resultados
muestran una buena distribucién espacial de los diferentes tipos de
cobertura del suelo. Sin embrago, los limites de las clases no son
totalmente confiables. Esto se debe a que se requiere ubicar un mayor
numero de SIRCES considerando: 1) Captar la variabilidad espectral
de cada clase al distribuir la muestra a lo largo del estado: 2)
Aumentar la muestra en aquellas clases con pocos SIRCEs; y 3)
Ubicar SIRCEs en clases no consideradas previamente. Los resultados
que se presentan en este trabajo son preliminares, sin embargo
permiten apreciar la secuencia metodoldgica seguida. Finalmente, se
remarca que no existen trabajos similares al presente, principalmente
por la superficie y la técnicas empleadas.
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VARIACION ESPACIO-TEMPORAL DE LA VEGETACION Y
USO DEL SUELO EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA
PANTANOS DE CENTLA, TABASCO (1990-2000)

Guerra Martinez Veronica, Ochoa Gaona Susana, Rodriguez
Jiménez Concepcion, Ayala Pérez Luis Amado, Sevilla
Hernandez Maria Luisa y Vargas Mendoza Fabian
Instituto Politecnico Nacional
Correo Electrénico: vguerra@conafor.gob.mx

Se evalu6 e identificd la variacion espacial de los tipos de
vegetacion y usos del suelo existentes en la Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla, Tabasco durante 1990 y 2000. Con el objeto de
caracterizar el ambiente que puede influir en la vegetacion, se
generaron bases geograficas digitales referentes a geologia,
edafologia, hidrologia, temperaturas minimas, temperaturas maximas,
precipitacion, vias de comunicacion y localidades. La informacion fue
almacenada en un sistema de informacion geografica. La Reserva
presenta temperaturas maximas de 34°C en mayo-octubre y de 37°C
en noviembre-abril. La temperatura minima es de 21°C en ambas
temporadas. La precipitacion oscila de 1100-1540 mm en mayo-
octubre y de 450-680 mm en noviembre-abril. Se clasificaron las
escenas 2247, 2147 y 2148 del satélite Landsat TM y ETM
utilizando el método de clasificacion mixto propuesto por Chuvieco
(1995); tomando como base puntos de verificacion obtenidos en
campo se generaron mapas de vegetacion y uso del suelo para 1990
y 2000. Los mapas generados fueron sobrepuestos para obtener un
mapa de cambios y una matriz de variacién. Los resultados indican
que las selvas fueron las mas afectadas disminuyendo
considerablemente su superficie (78 347 ha) mientras que se presentd
un incremento en pastizales (53 259 ha), cuerpos de agua (11 958
ha) y las comunidades de hidréfitas (12 773 ha). Las tasas de
deforestacion anual se estimaron en -6.06% (selva de puckté), -
34.96% (selva de tinto), 1.15% (manglar), 0.72% (comunidades de
hidrofitas) y 27.82%(pastizal). La zona de amortiguamiento es el area
de la Reserva que resultd mas afectada en el tiempo considerado. Las
comunidades de hidréfitas y la selva de tinto presentaron menos
cambio en su superficie. Los cambios encontrados se relacionaron con
la presencia de vias de comunicacion, localidades y canales, siendo
éstos Ultimos los que mas afectaron. Los resultados muestran que las
comunidades de hidréfitas, pastizales y cuerpos de agua
incrementaron en todas las unidades de suelo y geologia. Las selvas
disminuyeron considerablemente en todas las unidades geoldgicas, en
algunas unidades edafoldgicas (gleysol, regosol) y desaparecieron en
otras (solonchak, feozem). Los cambios encontrados pueden atribuirse
a diversas causas como: los incendios registrados cada afio y en
particular los de 1998, la sobreexplotacion de recursos, expansion
ganadera, tala para extraccion de madera, quema intencional para
captura de especies, alteraciones hidricas en el sistema debidas a la
apertura de vias de comunicacion, actividades petroleras y
contaminacion entre otras.
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EVALUACION DEL PROCESO DE DEGRADACION DEL
SUELO MEDIANTE MODELOS CON VARIABLES EDAFICAS,
CLIMATICAS Y TOPOGRAFICAS EN EL VALLE DE
ZAPOTITLAN SALINAS, PUEBLA

Hernandez Moreno Mayra Monica
Facultad de Estudios Superiores lztacala, UNAM
Correo Electrénico: edafizta@servidor.unam.mx

La degradacion del suelo implica procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que disminuyen su utilidad. Las consecuencias ambientales
son erosién acelerada, pérdida de vegetacion, deterioro de calidad del
agua, salinizacion de suelos, inundaciones. Este problema lleva a
condiciones semejantes al desierto (AG/UNEP, 1987) y repercute en
el bienestar del hombre al disminuir la calidad del medio donde vive.
El paisaje es considerado como un “complejo de sistemas
relacionados, que conjuntamente forman una parte reconocible de la
superficie terrestre y que es formado y mantenido por la accion mutua
de fuerzas bidticas y abidticas asi como por las acciones humanas”
(Zonneveld, 1995 citado por Siebe y Vazquez, 2003). Por ello es
considerado como una porcion de la superficie terrestre con similares
caracteristicas climaticas, litolégicas, morfoldgicas, hidroldgicas,
edaficas, bioticas, e incluso sociales; elementos que pueden ser
afectados por los procesos de degradacidon y que pueden ser
evaluados bajo la perspectiva de los paisajes, entidades espacialmente
representadas. Una forma de entender la interaccion espacial entre los
elementos del paisaje es mediante el empleo de métodos
multivariados, cuya finalidad es “encontrar una manera simplificada de
representar el universo de estudio” (Pla, 1986). Se pretende evaluar
el proceso de degradacién del suelo de la subcuenca de Zapotitlan
Salinas mediante el entendimiento de la interaccion entre los tres
grupos de variables edaficas, climaticas y topograficas asociadas a
unidades espaciales homogéneas (paisaje). Para ello se elabord el
mapa de paisajes (Velazquez et al., 2003), representados por 95
puntos de muestreo morfoedafolégico. Se obtuvieron 6 unidades de
paisaje. Se emplearon 15 variables edéaficas. La caracterizacion
climatica se realizé analizando datos de precipitacion y temperatura
de estaciones meteoroldgicas, generandose superficies climaticas de
valores promedios mensuales de precipitacion, temperatura maxima y
minima, asi como 19 parametros bioclimaticos. Con el MDE se
calcularon pendiente y exposicion como variables topograficas. Se
genero6 una base de datos para los 95 puntos con los datos generados
a la cual se le aplico un analisis de agrupaciéon para agrupar a los
perfiles edaficos con propiedades similares, para posteriormente
asociar tales grupos con las unidades de paisaje y analizarlos de
acuerdo a los elementos ambientales que las conforman. A los grupos
se les aplico un PCA por matriz de correlacion, con la finalidad de
conocer las variables que explican la mayor variacién de cada grupo.
Se obtuvieron 9 grupos de suelo. Se encontré homogeneidad en los
grupos de perfiles formados, aunque hubo una mayor afinidad entre
los grupos 1 y 2. Conforme se avanzd en los grupos, se perdi6 la
afinidad y se distribuyeron en unidades paisajisticas muy diferentes.
Hay una dilucién de la carga de cada variable conforme se consideran
mas componentes, esto quiere decir que los grupos si son diferentes.
La capacidad de intercambio catiénico del suelo no presenta
correlacién con las otras variables, ya que aparece en factores
avanzados con carga alta; esto se relaciona con el hecho de que es
una propiedad de mucha identidad con el tipo de suelo, es decir, su
valor estd muy particularizado en funcién del tipo de suelo.
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MONITOREO DE LA SALINIDAD Y EL RENDIMIENTO EN
EL DISTRITO DE RIEGO 076 VALLE DEL CARRIZO,
SINALOA, MEDIANTE IMAGENES DE SATELITE

Pulido Madrigal Leonardo
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Correo Electronico: Ipulido@tlaloc.imta.mx

Con el proposito de actualizar los mapas de salinidad y de
rendimiento de trigo del distrito de riego 076 obtenidos a través de
imagenes de satélite en 1994, se adquiri6 una imagen de satélite
landsat en el afio 2000 del area que cubre al Valle del Carrizo. Para
generar dichos mapas se probaron diferentes modelos 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
observacion, y de valores espectrales extraidos en las bandas en el
verde, rojo e infrarrojo cercano de imagenes de satélite
multiespectrales. Se digitalizd 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 comparacion 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% presenta problemas de
salinidad. La superficie afectada resulté mayor que en el afio de 1994
en el que se estimé un 35.7% de afectacion por salinidad. El area de
trigo se clasifico y se estimé un rendimiento medio de 5.0 ton/ha; se
cuantificd una produccion total de trigo de 73,865 toneladas.

M6-5

CLASIFICACION DE COBERTURAS AGRICOLAS DEL
MUNICIPIO DE TECOMAN A TRAVES DE SENSORES
REMOTOS

Ayala Julian Jose Luis' y Flores Garnica J. German?
! Universidad de Colima
Correo Electronico: german@cirpac.inifap.conacyt.mx
2 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias

El municipio de Tecoman es una planicie costera, la zona agricola
mas importante del estado de Colima y representa el 12% de su
superficie total. Entre sus siembras principales destacan la palma de
coco, el platano, el limén y algunas hortalizas. Por ende, es
importante saber qué, donde, cudnto y cémo se tienen éstas. El
objetivo de este trabajo es conocer el estado de las diferentes
coberturas agricolas que se encuentran en el municipio de Tecoman,
es decir, un Inventario Agricola, ademas de contar con una
cuantificacion de las superficies cultivadas por cada categoria. Se
propone usar una metodologia basada en técnicas de percepcion
remota, la cual se ha aplicado por el Servicio de Estadistica Agricola
de los Estados Unidos durante el periodo 1977-1988 en ocho
Estados, con resultados satisfactorios en lo que respecta a precision
y costes. Similares experiencias se han desarrollado en Canada,
Australia, Francia, Italia, etc., y en todas ellas parece confirmarse la
validez e idoneidad de ésta. Dicha metodologia utiliza la clasificacion
digital de imagenes de satélite del sensor Landsat 7 ETM+, que se
define como el proceso de extraccion de informacién en imagenes
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para conocer patrones homogéneos, como fruto de ésta se obtiene
una cartografia e inventario de los diferentes tipos de coberturas del
suelo. A su vez, esta clasificacion emplea el método supervisado y el
algoritmo de asignacion de pixeles de maxima verosimilitud. La
seleccion de sitios de control se hizo bajo el concepto de “Sitios de
Referencia para la Clasificacion espectral” (SIRCEs). En base a los
cuales se caracteriza en campo cada uno de los puntos de control en
referencia a su pendiente, cobertura de suelo, exposicion, etc. Una
vez hecha la clasificacion supervisada, se procedi6 a la vectorizacion
de la imagen clasificada. Posteriormente se cuantificaron de
superficies por cada cultivo. El resultado final, fue un mapa de la zona
agricola del Municipio de Tecoman, clasificada de acuerdo a los
cultivos presentes para la fecha de adquisicion de la imagen de
satélite.

M6-6

ANALISIS COMPARATIVO DE TECNICAS DE
INTERPOLACION EN LA VARIACION ESPACIAL DE
FACTORES METEOROLOGICOS EN UNA CUENCA

HIDROGRAFICA

Solis Villagran Zeferino* y Flores Garnica J. German?
! Universidad de Colima
Correo Electronico: german@cirpac.inifap.conacyt.mx
2 |nstituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias

En un estudio hidrolégico es importante estimar, lo mas preciso
posible, la distribucion de la informacién meteoroldgica que ocurre en
una cuenca hidroldgica. Por lo que en este trabajo se comparan
diferentes métodos de interpolacion para definir la variabilidad
espacial de lluvia, temperatura y evaporacién en una cuenca
hidrogréafica de Colima. El primer paso fue seleccionar la informacion
que se utilizé en el proceso, es decir, primero se analizd que fuente
de informacion; las dos fuentes de datos que se compararon fueron
ERIC2 (del Servicio Meteorologico Nacional [SMN]) y los datos
monitoreados de la Comisién Nacional del Agua [CNA]). Finalmente
se trabajo con los datos de ERIC2 por ser mas completos con
respecto a los datos de CNA. El siguiente paso fue seleccionar las
estaciones que se encontraban en la zona de influencia de la cuenca
hidrogréfica, se utilizaron 22 estaciones meteoroldgicas con influencia
en la zona de estudio. Los métodos de interpolacion que se
compararon fueron: a) Spline; b) Distancia inversa ponderada; y c)
Kriging ordinario (KO). Para efectos de comparacion, se hizo una serie
de validaciones cruzadas. Donde se extrajo cada una de las estaciones
y se procedio a la interpolacion con el resto de las estaciones. De esta
forma se tuvo, para el mismo punto, valores observados y valores
estimados, correspondientes a cada técnica de interpolacion. El
criterio de comparacion fue el cuadrado medio del error. Los valores
estimados que dieron como resultado el cuadrado medio de error mas
bajo fueron los datos procesados con la técnica KO. No obstante, no
se puede afirmar que este método sea mas recomendable de usar, ya
que este resultado pudo deberse a la distribucion particular de las
estaciones meteoroldgicas. Por lo que, finalmente, se sugiere que
siempre se comparen diferentes métodos y técnicas de interpolacion
para tener datos mas confiables.
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M6-7

SISTEMA DE DETECCION REMOTA DE FUGAS EN
DUCTOS DE GAS Y PETROLEO

Sadovnychiy Sergiy, Valadez Pérez Juan Carlos y Bulgakov Igor
Instituto Mexicano del Petréleo
Correo Electrénico: ssadovny@imp.mx

El sistema discutido contiene los siguientes médulos: una camara
infrarroja; un espectrometro; una camara de video; un GPS y un
modulo de almacenamiento de datos. El principio de deteccion de
fugas esta basando en la analisis de anomalias térmicas, espectro de
gas etano o metano, imagenes de superficie en banda de video y
determinacién de coordenadas. El procesamiento conjunto de los
datos mencionados permite detectar y localizar fugas en ductos.

El equipo principal del sistema es una camara infrarroja. La
camara detecta las anomalias térmicas causados por fugas de gas y
petroleo. Tres efectos fisicos son los causantes de dichas anomalias.
El primer efecto es de disminucion de temperatura del flujo de alta
velocidad. El ducto tiene una alta presion hasta de 40 bar. Cuando el
ducto tiene una pequefia fisura, el gas sale con velocidad supersénica
y cambia bruscamente su temperatura. En este caso, después de algin
tiempo, la temperatura alrededor del lugar de fuga (sobre la superficie
del suelo) aparece con una temperatura diferente. De otro lado, el
liguido que sale de una grieta a presion (en casos de ductos del
petroleo), también tiene alta velocidad y convierte una de su parte a
fase gaseosa. Al fin, el efecto es igual que como si fuese una fuga de
gas.

El segundo efecto es el factor de transmisién. El aire y
componentes del gas natural o petrdleo (metano o etano) tienen
diferentes factores de transmision (1.0 y 0.95 respectivamente). La
camara infrarroja puede producir imagenes en dos bandas: una en la
banda de absorcion del etano y la otra donde el etano es casi
transparente. En el caso de la fuga, la imagen parece como una
anomalia térmica hacia el suelo. Este efecto por si solo puede causar
una diferencia de temperatura de hasta 0.4°K.

El tercer efecto se basa en el fenémeno del contraste térmico de
las manchas sobre la superficie debido al petroleo que fuga del ducto.
La temperatura superficial de la masa de petréleo es determinada por
condiciones de intercambio de calor con el medio ambiente. El cambio
de temperatura es influenciado por tales parametros como el viento,
radiacion solar, intensidad de vaporizacion y parametros geométricos
de la mancha de petréleo. Una diferencia de temperaturas entre la
capa de petroleo y la superficie del agua durante las horas de luz de
dia puede ser entre 3- 15°K. La razon del contraste de temperaturas
es que la capa de petroleo se calienta por la radiacién solar mucho
méas que el agua, pero éste se evapora menos.

Las anomalias térmicas detectadas no son siempre asociadas con
una fuga, porque éstas pueden ser maquilladas a través de anomalias
térmicas de la atmdsfera. Y esto puede ser causa de una falsa alarma.
Asi que para decrecer el tiempo de deteccion e incrementar la
confiabilidad de la inspeccion en la banda del equipo infrarrojo a
bordo, es necesario respaldar la informacion con dispositivos en la
banda de video y espectrometros. Este equipo adicional ayuda al
operador en la deteccion de fallas.
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VARIACION DE UNIDADES DE PAISAJE DE ZAPOTITLAN
SALINAS BASADOS EN PROPIEDADES
EDAFICAS,VARIABLES CLIMATICAS Y DE RELIEVE
RELACIONADAS CON LA DEGRADACION DE SUELOS

Hernandez Moreno Mayra Monica, Téllez Valdez Oswaldo,
Mufioz Iniestra Daniel, Lépez Galindo Francisco, Soler Aburto
Alfonso y Duran Diaz Angel
Facultad de Estudios Superiores lztacala, UNAM
Correo Electrénico: edafizta@servidor.unam.mx

La degradacion del suelo implica procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que disminuyen su utilidad. Las consecuencias ambientales
son erosién acelerada, pérdida de vegetacion, deterioro de calidad del
agua, salinizacion de suelos, inundaciones. Este problema lleva a
condiciones semejantes al desierto (AG/UNEP, 1987) y repercute en
el bienestar del hombre al disminuir la calidad del medio donde vive.
El paisaje es considerado como un “complejo de sistemas
relacionados, que conjuntamente forman una parte reconocible de la
superficie terrestre y que es formado y mantenido por la accion mutua
de fuerzas bidticas y abidticas asi como por las acciones humanas”
(Zonneveld, 1995 citado por Siebe y Vazquez, 2003). Por ello es
considerado como una porcion de la superficie terrestre con similares
caracteristicas climaticas, litolégicas, morfoldgicas, hidroldgicas,
edaficas, bioticas, e incluso sociales; elementos que pueden ser
afectados por los procesos de degradaciéon y que pueden ser
evaluados bajo la perspectiva de los paisajes, entidades espacialmente
representadas. Una forma de entender la interaccion espacial entre los
elementos del paisaje es mediante el empleo de métodos
multivariados, cuya finalidad es “encontrar una manera simplificada de
representar el universo de estudio” (Pla, 1986). Se pretende conocer
la variacion de unidades de paisaje de Zapotitlan Salinas, basados en
propiedades edaficas, variables climaticas y de relieve relacionadas con
la degradacion de suelos. Para ello se elabord el mapa de paisajes
(Velazquez et al., 2003), representados por 95 puntos de muestreo
morfoedafoldgico. Se obtuvieron 6 unidades de paisaje. Se emplearon
18 variables edéficas. La caracterizacion climéatica se realizo
analizando datos de precipitacion y temperatura de estaciones
meteoroldgicas, generandose superficies climaticas de valores
promedios mensuales de precipitacion, temperatura maxima y minima,
asi como 19 parametros bioclimaticos. Con el MDE se calculé la
pendiente como variable topografica. Se construyé una base de datos
para los 95 puntos con los datos generados y en la que se indicaba
a qué paisaje pertenecia cada punto de muestreo. Se realiz6 un
analisis discriminante en el que se encontrdé que la primer funcion
discriminante es significativa (p=0.000008) y que solamente el
paisaje 1 no es diferente al 6; esto puede deberse a que la densidad
de muestreo es menor en estos dos paisajes. El resto de los paisajes
son diferentes con niveles de significancia muy por debajo de 0.05,
siendo la pendiente, la precipitacion de junio, contenido de arcilla,
propiedades hidraulicas del suelo y el pH las variables que contribuyen
mas en la diferenciacion de los paisajes. Asimismo se aplicé un
andlisis de correlacion candnica encontrandose una correlacion
positiva significativa (R=0.69052 con p=0.00659) entre las
variables climaticas y la pendiente con las propiedades edaéficas,
siendo las mas correlacionadas la precipitacion anual, precipitacion de
los tres meses mas himedos, contenidos de limo y propiedades
hidraulicas del suelo. Se puede observar que las variables
discriminantes obtenidas y aquellas de mayor significancia en la
correlacion estdn muy asociadas a procesos de degradacion de suelo
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por tratarse esencialmente de propiedades texturales y de conduccion
hidraulica, asociadas estas a los fendmenos de preciptacion y
pendiente del terreno.

M6-9

LOS SIG’S COMO HERRAMIENTA PARA LA ELABORACION
DE PROGRAMAS DE MANEJO PARA AREAS NATURALES
PROTEGIDAS EN EL ESTADO DE NUEVO LEON, MEXICO

Lozano Garcia Fabian, Hori Ochoa Maria del Consuelo y Vela
Coiffier Martha Patricia
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
Correo Electronico: dflozano@itesm.mx

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) constituyen porciones del
planeta, terrestres o acuaticas, en donde el ambiente original no ha
sido esencialmente alterado por el ser humano y que estan sujetas a
regimenes especiales de proteccion. El prop6sito de las ANP es el
mantener la estructura y los procesos ecoldgicos, asi como de
salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres,
particularmente las endémicas, amenazadas o en peligro de extincion.

Todas las ANP en México deben contar con un Programa de
Manejo que permita tanto su conservacion como la promocion de
acciones que permitan el desarrollo sustentable de las actividades que
se llevan a cabo dentro de éstas zonas.

En 1991, el “Cerro de la Silla”, simbolo de la ciudad de
Monterrey, fue declarado como ANP en la categoria de Monumento
Natural, a nivel federal. Durante el afio 2000, en el Estado de Nuevo
Leén se declararon 23 Areas Naturales Protegidas, entre las que se
encuentran la Sierra “Cerro de la Silla” y la Sierra “Cerro del Fraile
y San Miguel”. Para la elaboracion del Programa de Manejo
correspondiente se incorporaron las capas de informacion que
describen los aspectos sociales, fisicos y biolégicos de cada area de
estudio a un Sistema de Informacion Geografico (SIG), identificindose
las principales zonas o recursos naturales que deben quedar sujetos
a conservacion.

Del analisis cartografico resultante se determinaron las zonas
nlcleo y las zonas de amortiguamiento para cada ANP, las cuales
indican tanto el nivel de proteccién como las actividades permitidas
dentro de dichas ANP.

M6-10 CARTEL

USO DE TECNOLOGIA GEOESPACIAL PARA EL ANALISIS
DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS EN CHIHUAHUA,
MEXICO

Carredn Hernandez Enrique, Pinedo Alvarez Carmelo y Lafon
Terrazas Alberto
Universidad Auténoma de Chihuahua
Correo Electronico: ecarreonhdz@yahoo.com.mx

En el estado de Chihuahua existen Areas Naturales Protegidas
(ANP) con decretos que datan de los afios 20’s y 30’s, siendo estas
Zonas Protectoras Forestales (ZPF), Reservas Forestales Nacionales
(RFN) y Zonas de Refugio de Fauna Silvestre (ZRFS), entre otras. De
las cuales, varias de ellas carecen de datos con lo que respecta al
grado de biodiversidad existente, aunando a ello una falta de
definicion espacial que permita una demarcacién apropiada. Por lo
anterior, se planted el objetivo de caracterizar espacialmente dichas
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areas, para contar con informacion base, analizar la estructura de las
mismas por medio de técnicas de clasificacion multiespectral para
conocer la condicion actual de los tipos de cubierta existentes en
ellas, con el fin de establecer un sistema de monitoreo para evaluar
el impacto sobre la biodiversidad. Las areas se delimitaron utilizando
cartas topograficas escala 1:50,000, asi como Modelos Digitales de
Elevacion (MDE) escala 1:250,000 y cartas tematicas para
caracterizar los recursos abidticos, en donde se plasmaron los
poligonos limitrofes. Se utilizaron escenas de Landsat TM5 y ETM7
para el analisis de los recursos bi6ticos, tales como agua y vegetacion,
con las cuales se hicieron clasificaciones de uso de suelo con el
método no supervisado y supervisado para identificar y diferenciar los
diversos tipos de cubierta vegetal y otros patrones del paisaje. La
informacién fue procesada en IDRISI 32, generandose los mapas
respectivos en ArcView 3.2. Se obtuvieron los poligonos preliminares
con los cuales se estimaron las superficies de las areas, asi como las
clases y/6 tipos de cubierta actualmente existentes. A partir de estas
se obtuvieron 24 clases por el método no supervisado y 14 por el
supervisado. Los resultados permiten sentar bases para realizar una
comparacion del nivel de clasificacion de los tipos de cubierta
obtenidos en este estudio versus los tipos de cubierta obtenidos por
el inventario nacional foresta (IFN). Con la informacion obtenida se
pueden determinar areas de buena condicion, en las cuales pudieran
enfocarse esfuerzos de conservacion, tendientes a la recategorizacion
de las mismas dentro de la legislacion ambiental vigente. Se concluye
que esta tecnologia permite caracterizar, monitorear, y evaluar
diferentes atributos de dichas éreas.

M6-11 CARTEL

USO DE TECNOLOGIA GEOESPACIAL PARA DETERMINAR
USO DE SUELO Y VEGETACION EN RANCHOS
GANADEROS EN EL NOROESTE DE CHIHUAHUA, MEXICO

Carreon Hernandez Enrique, Favela Tapia Erika, Sdenz Aragon
Jess y Mendoza Fernandez Jesus Ricardo
Universidad Autonoma de Chihuahua
Correo Electronico: ecarreonhdz@yahoo.com.mx

Los ranchos ganaderos localizados en el noroeste del estado de
Chihuahua cuentan con ecosistemas naturales que, ademas del
pastoreo, prestan un sin fin de servicios tales como produccion de
madera, lefia, forraje, productos no maderables y recursos genéticos;
los cuales contribuyen a mantener la funcionalidad a nivel cuenca, asf
como de biodiversidad. Sin embargo, poco se conoce en lo que se
refiere a su extension y condicion actual, por tal motivo los sensores
remotos son una herramienta practica para la aplicacion de medidas
multitemporales y multiespaciales para un mejor conocimiento de los
recursos, asi como disponer de informacion actualizada. Sobre esta
base, se han utilizado imagenes de satélite para interpretar diferentes
caracteristicas y estructuras de la vegetacion, permitiendo aplicar esta
metodologia de una forma mas rapida y precisa para evaluar la
condicion que guardan los recursos. El objetivo fue clasificar el uso de
suelo y vegetacion del rancho Teseachi a través de imagenes de
satélite y Sistemas de Informacion Geografica, para ello se utilizd una
imagen Landsat TM 5, Modelos Digitales de Elevacion, cartas
topogréficas y digitalizacién de planos derivados. Procesandose en
IDRISI 32, AutoCAD y ArcView 3.2. Se clasificaron ocho clases de
vegetacion y uso del suelo, siendo estas Bosque de Encino-Tascate,
Bosque de Encino, Bosque de Encino-Pino, Pastizal Mediano Abierto,
Bosque de Encino con Pastizal Amacollado, Bosque de Pino-Encino,
Vegetacion Arbustiva y Areas Agricolas, con un precision total de
82.26%. Asimismo, se generaron mapas derivados.
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M6-12 CARTEL

UTILIZACION DE IMAGENES DE SATELITE IKONOS PARA
LA IDENTIFICACION DE ESPECIES ARBOREAS
MADERABLES EN LA REGION SERRANA DEL ESTADO DE
CHIHUAHUA

Puga Terrazas Soraya, Sosa Cerecedo Manuel, Pinedo Alvarez
Carmelo y Quintana Martinez Rey Manuel
Facultad de Zootecnia, Universidad Auténoma de Chihuahua
Correo Electronico: spuga2002@yahoo.com

El uso de los recursos naturales bajo un sistema de desarrollo
sustentable, constituye una prioridad a nivel nacional. En el estado de
Chihuahua, la actividad forestal constituye una de las actividades
econdmicas de mayor importancia, sin embargo, la tecnologia utilizada
para su manejo no ha evolucionado como debiera y solo en forma
incipiente promovida por la Universidad Auténoma de Chihuahua, se
ha iniciado el proceso del uso de los sistemas de informacion
geogréfica, incluidas las imagenes de satélite, generalmente del tipo
Landsat, las cuales han venido a cambiar los esquemas de tecnologia
utilizada en los aprovechamientos forestales, aunque so6lo en una
minima parte del personal involucrado en el sector forestal. El uso de
imagenes de alta resolucion como son las IKONOS, generalmente
usadas en estudios urbanos, para estudiar los recursos naturales, se
convertira en un futuro cercano en una poderosa herramienta para
manejar dichos recursos. El objetivo del presente trabajo fue la
identificacion de 4 especies arbdreas dominantes en la region de la
Alta Babicora, determinar la superficie que ocupan, asi como el resto
de los componentes de ese ecosistema. Materiales y Métodos: La
region tiene una vegetacion de pastizal arborescente, topografia de
plana a quebrada, con clima semi - frio subhimedo. Se utiliz6 una
imagen IKONOS con una resolucién de 4 x 4 m de fecha 6 de junio
del 2001, con una superficie de 17,059.63 ha. El procesamiento de
la imagen se realizé usando el programa Idrisi 32. Se realizaron las
correcciones atmosféricas y geométricas, se corrieron las estadisticas
geomaticas espaciales y se realizd una clasificacion supervisada.
Tomando como base los datos de cobertura aérea por especie, se
seleccionaron las 4 especies arboreas con mayor presencia, 60
muestras fueron ubicadas con GPS, utilizando una computadora
portétil en campo con la imagen de satélite. Resultados y Discusion:
Las especies seleccionadas basadas en cobertura aérea promedio por
sitio fueron: Pinus engelmannii con 21%, Pinus cembroides con 26%,
Juniperus deppeana 19% y Quercus sp con 65%. La correccion
geométrica dio un RMSError de 1.67 pixeles. La matriz de correlacion
dié valores muy altos ( mayores de .95) entre las bandas 1, 2, 3y
bajos entre las bandas visibles y la infrarroja (banda 4). En base a
estos datos se seleccionaron las bandas 1, 4, 2, que corresponden a
los canales rojo, verde y azul. El andlisis de componentes principales
para las 4 bandas present6 la mayor variabilidad en el componente 1
con un 82.20%. En la clasificacion supervisada por especie, se utilizé
un cluster con 9 clases donde fue posible determinar la presencia de
las especies mencionadas y otros componentes del ecosistema, asi
como la superficie que cubren, resultando la especie Juniperus
deppeana con mayor presencia cubriendo 2732.71 ha. En el diagrama
de firmas espectrales destaca el Pinus engelmannii que alcanza en la
banda 4 valores de reflectancia cercanos a 200. Conclusion: las
imagenes de satélite IKONOS son una alternativa importante en el
inventario de especies arbdreas especialmente en areas forestales. Se
requiere profundizar mas en este tipo de investigaciones.
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M6-13 CARTEL

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA COMO HERRAMIENTA DE MANEIO DE
AREAS ARBOLADAS E INFRAESTRUCTURA FISICA DEL

CAMPUS MONTERREY DEL ITESM

Vela Coiffier Martha Patricia, Lozano Garcia Fabian, Aguilar
Charles Miguel y Aguirre Zamarripa Erika
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
Correo Electrénico: pvela@itesm.mx

Consciente de la importancia que tiene el medio ambiente para
el desarrollo integral de la Institucion, de la Comunidad y del Pais, el
Tecnoldgico de Monterrey, Campus Monterrey cuenta con una Politica
Ambiental Institucional que establece el compromiso de respetar a la
naturaleza en todo lo que hacemos. Dentro de este contexto se creo
el Programa Campus Sostenible, que busca impulsar la transicion de
la comunidad del Tecnol6gico de Monterrey hacia el Desarrollo
Sostenible.

Con el objetivo de Evaluar los programas y tecnologias
ambientales de la institucién de manera continua y monitorear el
progreso alcanzado, asi como el de lograr una operacion sostenible
del Campus e incorporar aspectos de sostenibilidad en su manejo se
desarroll6 un Sistema de Informacion Geografica que incluye tanto la
planta fisica del Instituto asi como el inventario de los arboles del
mismo. Este objetivo busca asegurar que el funcionamiento y el
mantenimiento de sus sistemas fisico y biol6gico se cumpla de tal
manera que ejemplifique las mejores practicas administrativas de eco-
eficiencia en las areas de: energia, agua, materiales, salud y seguridad,
paisaje, construccion, transporte y estética.

El &rea considerada del campus cubre una superficie de 262,310
m2, dentro de la cual existen 39 edificios que cubren un superficie
construida de 69,209.5 m2, y un total de 947 arboles, de los cuales
625 (66%) son especies introducidas y 322 (34%) son especies
nativas. La base de datos del Arboretum incluye datos de la especie
(altura, DAP, etc), su localizacion dentro del Campus, lugar de origen
asi como su condicién sanitaria, lo que nos permitird llevar un mejor
manejo y control sanitario de la especie, la planificacion del reemplazo
de especies introducidas por especies nativas y en el futuro obtener
el papel que juega la presencia de estas especies en la captura de
CO2 y la regulacion del microclima en el Campus.

M6-14 CARTEL

ANALISIS DE IMPACTOS POR INCENDIOS FORESTALES A
TRAVES DE IMAGENES LANDSAT-TM Y MODELOS
DIGITALES DE ELEVACION

Pinedo Alvarez Carmelo, Sosa Cerecedo Manuel, Viramontes
Olivas Oscar y Balderrama Castafieda Salvador
Depto. de Manejo de Recursos Naturales, Facultad de Zootecnia,
Universidad Autonoma de Chihuahua
Correo Electronico: cpinedo@uach.mx

En los dltimos afios, el nimero de incendios forestales en los
bosques de Chihuahua, México se han incrementado. La incidencia de
este factor es el resultado simultdneo de al menos tres factores; el
largo periodo de sequia prevaleciente, aprovechamientos no
controlados de madera y un creciente turismo. Debido a lo anterior,
el Departamento de Manejo de Recursos Naturales de la Universidad
Auténoma de Chihuahua a través de su linea de investigacion en
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monitoreo y evaluacion de recursos naturales, ha iniciado estudios
para evaluar el uso de Modelos Digitales de Elevacion (MDE) e
imagenes Landsat TM, como fuentes de datos importantes para la
evaluacion de impactos econdmicos y ecoldgicos en areas forestales
afectadas por incendios. El presente trabajo reporta los resultados
derivados de tres objetivos basicos; 1) analizar el comportamiento
espectral de las areas forestales expuestas al fuego a través de Landsat
TM, 2) generar modelos de prediccion para estimar pérdidas de
produccion de madera en areas siniestradas y, 3) analizar las variables
biofisicas derivadas de Modelos Digitales de Elevacion para la toma de
decisiones en programas de reforestacion y restauracion ecoldgica. Se
utilizaron los datos de campo de diez areas incendiadas monitoreadas
a través del Laboratorio de Sistemas de Informacion Espacial de la
Universidad Autonoma de Chihuahua. Para detectar las é&reas
incendiadas se examinaron diversas composiciones de bandas para
seleccionar la mejor discriminadora de incendios. La ecuacion de
prediccion se obtuvo a partir de una imagen preincendio utilizando
como variables independientes las bandas 4, 5y 7 de TM. A partir
de los MDE se obtuvieron los Modelos Digitales de Pendiente (MDP)
y Exposicion (MDEx) para derivar las variables pendiente y exposicion
en 7 y 8 clases respectivamente. Los resultados mostraron que el
procesamiento de datos de Landsat TM y MDE permitieron obtener
informacion confiable respecto al tamafio de areas incendiadas, tipo
de vegetacion afectada y caracterizacion de la pendiente y exposicion
del terreno para apoyar la toma de decisiones en programas de
reforestacion y restauracion ecoldgica. La combinacion de las bandas
3, 4y 7 en los canales azul, verde y rojo respectivamente, permitio
la mejor discriminacion de areas incendiadas. Esta imagen compuesta
puede ser la base para estimar el tamafio del incendio y el tipo de
estructura forestal afectada. La produccion de madera mostré una
relacién alta con la banda 7, por lo que su capacidad de prediccion
se manifesto en la ecuacion de regresion generada con el coeficiente
de correlacién mas alto. El MDP y MDEx mostraron su bondad para
analizar rangos de pendiente y exposicion en areas siniestradas. La
escala media (1:250,000) representada con esta fuente de datos
puede considerarse adecuada para los programas de proteccion
forestal en las quince regiones forestales del estado de Chihuahua. Sin
embargo, para incrementar la precision de traslape de los poligonos
generados en la imagen y extrapolados al MDE, se recomienda utilizar
MDE con escala 1:50,000.
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