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Resumen

El Rio Conchos es la principal fuente superficial de agua continental en el estado de Chihuahua,
se encuentra ubicado en la Region Hidrologica 24 Rio Bravo, dividiéndose en cinco cuencas, con
una superficie de 68,505 km’. Esta importante cuenca provee agua para la agricultura,
acuacultura, ganaderia, mineria, industria y uso doméstico; sin embargo, debido a la modificacién
del entorno (sobreexplotacion de agua, presas, desecacion y deforestacion), contaminacion por
agroquimicos, desechos industriales y aguas residuales, aunando a ello la presencia de especies
introducidas, se encuentra catalogada como 4rea prioritaria amenazada. No obstante, poca
informacion existe al respecto.

En este contexto, la tecnologia geoespacial ha permitido el estudio de dicha cuenca, obteniéndose
varios productos a partir de imagenes de satélite Landsat TMS5 y Modelos Digitales de Elevacion,
entre ellos se cuenta con: bases cartograficas; andlisis de los recursos de la zona de recarga
basica, cuenca alta; monitoreo de cambios forestales en la Sierra Madre Occidental; analisis de la
condicion de los sistemas riberefios del Rio Conchos y su impacto sobre la biodiversidad; y
clasificacion supervisada de la vegetacion (fase preliminar); los cuales seran discutidos durante la
presentacion.
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Introduccion

Actualmente el monitoreo y evaluacion de los recursos naturales requiere el utilizar las nuevas tecnologias de
colecta, manejo, analisis, modelado y despliegue de datos espacialmente referenciados dirigidos a la solucion de
problemas complejos de manejo y planeacion de los recursos existentes en los predios, tanto forestales como
agropecuarios. El uso de imagenes de satélite y su integracion a Sistemas de Informacion Geografica (SIG) muestran
una creciente demanda como fuente de datos para apoyar una amplia gama de necesidades de informacion espacial
requeridas por diversas disciplinas, campos y problematicas.

Gracias a su efecto repetitivo las imagenes de satélite permiten seguir los cambios de uso de suelo y vegetacion. Asi
mismo, los SIG permiten efectuar el analisis de todo tipo de datos geograficos como las imagenes de satélite, mapas
o la informaciéon de campo georreferenciada. Ambas tecnologias son por lo tanto herramientas que permiten el
monitoreo y analisis de los procesos que influyen en la degradacion de los ecosistemas. En este contexto, se ha
estudiado la cuenca del Rio Conchos, el cual es la principal fuente superficial de agua continental en el estado de
Chihuahua, se ubica en la Region Hidroloégica 24 Rio Bravo, dividiéndose en cinco cuencas, con una superficie de
68,505 km®, lo que significa el 26% de la superficie estatal. Esta importante cuenca provee agua para la agricultura,
acuacultura, ganaderia, mineria, industria y uso doméstico; sin embargo, debido a la modificacion del entorno
(sobreexplotacion de agua, presas, desecacion y deforestacion), contaminacion por agroquimicos, desechos
industriales y aguas residuales, aunando a ello la presencia de especies introducidas, se encuentra catalogada como
area prioritaria amenazada (CONABIO, 1998). Aun y cuando el Rio Conchos ha sufrido severas modificaciones en
su Cuenca Baja, mantiene algunas secciones “aparentemente” bien conservadas en su Cuenca Alta y especificamente
en la Zona de Recarga Basica; sin embargo, no se cuenta con un sistema de evaluacion en la region que permita
determinar la condicion que guarda actualmente el rio y la biodiversidad asociada a lo largo de su cauce, razon por la
cual, se han realizado diversos estudios, que permiten de manera general determinar la condicion que guarda la
cuenca, siendo estos: andlisis de los recursos de la zona de recarga basica; monitoreo de cambios forestales en la
Sierra Madre Occidental; analisis de la condiciéon de los sistemas riberefios del Rio Conchos y clasificacion
supervisada de la vegetacion (fase preliminar), los cuales se discuten por caso.

Estudios de caso

Andlisis de los recursos de la zona de recarga bdsica, cuenca alta, rio conchos, con datos de
Landsat TM y Tecnologia de Sistemas de Informacion Geogridfica

Para la obtencion de datos se utilizaron imagenes de satélite Landsat TM, Modelos Digitales de Elevacion y datos de
campo, apoyandose en cartas topograficas y fotografia aérea para detalles de localizacion. Las variables
hidrograficas, delimitacion de la cuenca, poblados y caminos se digitalizaron con el programa AUTOCAD. Para
preparar las imagenes de satélite se les aplicd correccion radiométrica, atmosférica y geométrica, para su posterior
analisis y generacion de composiciones en falso color y clasificacion multiespectral. De igual manera al Modelo
Digital de Elevacion se le aplico el proceso de correccidon geométrica para posteriormente obtener los mapas de
elevacion y temperaturas maximas y medias. Los mapas de clasificacion de la vegetacién se procesaron con el
método supervisado a partir de 5 bandas de Landsat TM. Para el analisis de cambios de uso del suelo y vegetacion se
utilizaron dos imagenes de satélite (de 1993 y 1999), a las cuales se les realizd una clasificacion supervisada y se
calculo la tasa de deforestacion, comparandose esta con una base de datos. Se generaron diez mapas de la zona de
recarga basica. De la imagen clasificada se obtuvieron cinco categorias de vegetacion: bosques comerciales de alta
produccion, de regular produccion, bosques en recuperacion, bosques secundarios y uso no forestal. Se obtuvo una
determinacion preliminar de la tasa de deforestacion para el area de influencia de San Juanito-Creel la cual fue de
18,480 ha entre 1993 y 1999, lo que representa el 16.8% de la superficie del bosque existente en 1993. Esta tasa
representa una deforestacion anual de 2.8%. La informacion generada permitira establecer medidas de manejo y
conservacion de los recursos naturales inmersos en la Zona de Recarga Bésica de la Cuenca Alta del Rio Conchos,
asi como identificar areas prioritarias para su proteccion o restauracion.
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Figura 1 Panoramica de elementos de deforestacion en el area de influencia del Ejido San Juanito,
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Figura 2 Panoramica de elementos de deforestacion en el area de influencia del Ejido San Juanito, Marzo de 1999.

Analisis de la condicion de los sistemas ribererios del rio Conchos

En el presente estudio se determind la condicion actual de la ribera del Rio Conchos siguiendo la metodologia del
BLM (Bureau of Land Management), para lo cual se muestrearon 35 areas a lo largo del rio, de las cuales 24 se
clasificaron como no funcionales, 11 como funcionales en riesgo (6 con tendencia ascendente y 5 con tendencia
descendente). Los probables factores que han contribuido a esto son el sobrepastoreo, descarga de aguas negras,
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regulacion del caudal, condicion del cauce corriente arriba y falta de flujo entre otros. Se caracterizaron los patrones
espaciales de la cuenca utilizando para ello imagenes del satélite Landsat-TM 5 de 1999 (de diferentes fechas), a las
cuales se les aplicod correccion radiométrica, atmosférica y geométrica. También se utilizaron Modelos Digitales de
Elevacion, cartas tematicas y topograficas editadas por INEGI, con el objeto de identificar el area riberefia a lo largo
de la cuenca, desarrollandose para ello composiciones en falso color, para analizar los recursos bidticos y poder
generar los mapas supervisados. Para conocer la opinién y el grado de conocimiento que sobre el Rio Conchos tienen
algunos de los actores involucrados en lo que respecta al uso, administracion y manejo del mismo, se realizé un
cuestionario, el cual debido a la falta de respuesta s6lo se consideré como un premuestreo (n = 31); sin embargo, se
encontrd que el 74% de los encuestados piensa que existen cambios en las condiciones naturales del rio. Con lo que
respecta a los problemas que creen que existen en el rio mencionan como principal a la contaminacion por drenaje,
seguido por contaminacion por agroquimicos, actividades agricolas y falta de flujo, sobrepastoreo, aprovechamiento
forestal, condiciones de la cuenca, regulacion del caudal y construccion de caminos, encauzamiento, actividades
mineras y caudales aumentados. El 48.3% cree que el recurso esta sobreexplotado; el 58% menciona que el estado de
la vegetacion es pobre y un 16% que es regular; con lo que respecta a calidad de agua el 35% opina que es mala y un
22% que es regular; el 38% considera que la condicion del suelo es regular, mientras que un 13% considera que es
pobre; de acuerdo a las respuestas el valor mas importante fue el ecoldégico, seguido por el econémico; la mayoria
coincide en que deberia existir un plan de manejo y que este deberia enfocarse principalmente hacia conservacion;
sin embargo, creen que existe apatia y falta de interés por parte de usuarios y autoridades. Se registraron un total de
396 especies de fauna (11 en peligro de extincion, 28 amenazadas, 12 raras, 11 con proteccion especial y 12 son
endémicas dentro de alguna de las categorias anteriores). De flora se registraron 531 especies (1 en peligro de
extincion, 1 rara y 2 introducidas). Sin embargo, en las areas riberefias solo se observaron 27 especies de fauna (1
endémica) y 19 de flora (1 en peligro de extincion y 2 introducidas), lo cual refleja el deterioro ecologico en que se
encuentran dichas areas, por lo que se requieren de mas estudios al respecto.

Clasificacion de funcionalidad de las areas ribereinas de la Cuenca Rio Conchos.

CLASIFICACION DE TENDENCIA PARA
FUNCIONALIDAD FUNCIONAL EN RIESGO
CUENCA AREAS NO FUNCIONAL | ASCENDENTE | DESCENDENTE
MUESTREADAS | FUNCIONAL | EN RIESGO

Rio Conchos — Presa 15 10 5 2 3

La Boquilla

Rio Conchos — Presa 14 10 4 2 2

El Granero

Rio Conchos — Ojinaga 6 4 2 2 0

Totales 35 24 11 6 5
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Figura 3. Frecuencias de probables factores causales de la condicion de funcionalidad actual de las areas riberefias
en las Cuencas del Rio Conchos

Clasificacion de la vegetacion y uso actual del suelo en la cuenca Rio Conchos (Estudio
preliminar)

De acuerdo a su disponibilidad, la informaciéon generada en este estudio se obtuvo a partir de tres fuentes de datos:
imagenes del satélite Landsat-TM 5 de 1999, Modelos Digitales de Elevacion y mapas tematicos en escala 1:50,000.
Para el procesamiento de las imagenes se utilizo el programa IDRISI 32 (Eastman, 1999; Eastman, 1999b), mientras
que para la colecta de datos por digitalizacion y edicion el programa AutoCAD 14. Se aplicaron correcciones
radiométricas, atmosféricas y geométricas, a cada uno de los canales espectrales de las imagenes. La correccion
geométrica se utilizd para pasar de coordenadas originales columna-renglon a coordenadas U.T.M. (Universal
Transversa de Mercator). La georeferenciacion es un paso basico para poder comparar y sobreponer los resultados
obtenidos geograficamente en el estudio con la cartografia existente de la zona. Se realizod un analisis estadistico de
Componentes Principales (ACP), el cual permitio sintetizar y separar la informacion intrinseca en cada una de las
bandas originales creando nuevas variables, que son los Componentes Principales, los cuales retinen la mayor parte
de la informacion original y facilitaron el analisis e interpretacion de los cambios. Al aplicar este analisis sobre la
imagen Landsat-TM se obtuvo la matriz de varianza-covarianza para las siete bandas. Asimismo, se logré una mejor
discriminacion de algunos aspectos dentro de la imagen y de esta manera se seleccionaron las bandas con las cuales
se realizaron las composiciones en falso color. De igual manera, se realizo un realce de las imagenes para reescalar
los valores en un rango desde el valor minimo de los datos hasta un valor maximo especificado. Para un
conocimiento preliminar de las clases y/o tipos de cobertura existentes en la Cuenca Rio Conchos — Ojinaga, se
generaron Composiciones en Falso Color. Se llevo a cabo una clasificacion multiespectral la cual dio una ordenacion
de pixeles dentro de un numero determinado de clases individuales basado en sus valores de archivo, de tal manera
que un pixel sea asignado a la clase que le corresponda. En el presente estudio la clasificacion de las imagenes se
realizard a partir de las composiciones en falso color con el método no supervisado y supervisado, para facilitar la
visualizacioén de los sitios de entrenamiento previo a la clasificacion. Para lo cual primero se localizaron elementos
representativos de cada tipo de cubierta que se identificaron en la imagen (sitios y/o campos de entrenamiento);
posteriormente, se digitalizaron poligonos de los sitios de entrenamiento, asignando un identificador unico a cada
tipo de cubierta. Se analizaron los pixeles dentro de los sitios de entrenamiento originando firmas espectrales para
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cada uno de los tipos de cubierta. Se clasificaron subimagenes, considerando cada pixel (uno por uno) comparando
su firma particular con cada una de las formas conocidas, asi denominada por su clasificacion rigurosa, cada pixel
fue asignado al tipo de cubierta mas similar, utilizando como algoritmo de clasificacién la Maxima Probabilidad
Gaussiana (Maxima verosimilitud). La clasificacion supervisada de uso de suelo y vegetacion, se esta verificando en
campo, para su posterior validacion.

matorral mediano espinoso Clasificacién Supervisada obtenida de una
matorral inerme parvifolio Imagen en Falso Color con las

A . Bandas 3, 4y 5

areas abiertas Satélite Landsat TM 5

matorral crasirosulifolio espinoso 1999

vegetacion de galeria

miatarral mediano espinoso
matarral inerme patwitolio
areas ahiertas

matarral crasirosulifolio espinozo
vegetacion de galeria

Figura 4. Clasificacion supervisada de los tipos vegetativos de la Cuenca rio Conchos - Ojinaga
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