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RESUMEN

Este trabajo intenta contribuir a mejorar la comprension de los procesos de cambio de
cobertura vegetal y uso del suelo en el tiempo, en la sub cuenca del rio Blanco, Chiapas
México. Para ello fue necesario apoyarse de herramientas importantes como es el sistema
de informacion geografica. Delimitando la sub cuenca del rio Blanco que esté ubicada en la
Region Hidrologica 30 Grijalva-Usumacinta. Incluye parte de los municipios de Venustiano
Carranza, Las Rosas, Teopisca y Amatenango del Valle con una extensién territorial de
416.703 km2.Se recopilaron imagenes de satélite del U.S. Geological Survey y la base de
datos de CONABIO de los afios 1974, 1992, 1998, 2005 y 2017 con los que se crearon
mapas tematicos para el estudio del cambio de uso de suelo. Como resultado se tiene que
el uso agricola fue el predominate, con mayor extension territorial en todas las fechas y los
bosques disminuyeron a causa de la actividad agricola. La tasa de deforestacion anual
promedio de la sub cuenca es de 106.98 hectareas/afio equivalente al 25% de pérdida de la
vegetacién total de cada afio en la sub cuenca de estudio con resultados negativos para la
misma y sin posibilidades de regeneracion y riesgo de pérdida de los recursos hidricos por la

deforestacion.

Palabas claves: sistema de informacion geografica, imagenes de satélite, deforestacion.
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|. INTRODUCCION

El cambio de coberturas y uso del suelo es un proceso dinamico, originado por
accion del hombre, que cada vez es mas evidente en las cuencas hidrograficas,
(Corponarifio, 2008). Para tener claro tenemos que saber el significado de los dos
conceptos, la cobertura del suelo (land cover) es el estado biofisico de la cubierta de
la Tierra y su inmediata sub cubierta; es el tipo de vegetacion, la presencia de agua,
rocas, etc. El uso del suelo (land use) incluye tanto la manera en la cual los atributos
biofisicos del suelo son manipulados por el hombre y la intencién que fundamenta
esa manipulacion, el propésito para el cual se utiliza el suelo (Di Gregorio y Jansen,
2002).

A lo largo de la historia, el hombre ha sido pieza clave para la
transformacion de los ecosistemas en los que habitamos. Los cambios de cobertura
y uso de suelo, son parte de procesos histéricos globales de transformacion del
paisaje que tienen consecuencias a varias escalas (Viotousek et al., 1997). Se ha
comprobado que la destruccion de la biodiversidad y los bosques tropicales y
templados puede perturbar el clima global y poner en riesgo una fuente importante
de captura de carbono. Cada vez es mas evidente la transformacién que sufre el
territorio. Los cambios del uso del suelo ya sean legales o ilegales son cada dia mas
frecuentes. Lo cual genera huellas negativas en el funcionamiento de los
ecosistemas para incrementar el desarrollo econémico y calidad de vida, pero

afectando de manera directa a los ecosistemas (Orozco et al., 2004).

Estos cambios repercuten tanto a escala regional, en el cual se ve afectada
la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, modificando los ciclos
hidrolégicos y los regimenes climaticos; como el local, el cual se acelera la pedida
del habitat y la diversidad biolégica , asi como la degradacion de los suelos (Reyes et
al.,2003; Mas et al., 2009). Ejemplo de ello es la sub cuenca del rio Blanco, en su

parte media y baja, existe la deforestacion a causa del mono cultivo extensivo de la



cafia de azUcar, siendo la actividad principal de ingresos econémicos de la regién
pero a costa del ecosistema. En ese lugar no Unicamente se ve afectada la cubierta
vegetal, también se ve afectada la fauna silvestre del lugar, red hidrogréfica que es
modificada y cambiada de su curso normal para el riego del cultivo. Para poder
analizar el cambio de uso de suelo se requiere de herramientas precisas y
consistentes. Los sensores remotos y los Sistemas de Informacion Geografica son
una opcidn, para cuantificar los cambios ocurridos en un territorio.

Desafortunadamente estd sub cuenca no cuenta con una evaluacion de los
cambios ocurridos hasta la fecha. El objetivo de este trabajo fue caracterizar el
proceso de cambio de cobertura vegetal y usos de suelo en la sub cuenca del rio
Blanco, Chiapas en los ultimos 43 afos, mediante la comparacion de mapas
tematicos creados a partir de imagenes de satélite obtenidas del U.S. Geological
Survey y la base de datos de CONABIO.



lI. OBJETIVOS

General

Determinar los procesos de cambio de coberturay usos de suelo de la sub- cuenca
del rio Blanco, Chiapas en los ultimos 43 afios

Particulares

Delimitar y elaborar la red hidrografica de la sub-cuenca del rio Blanco, Chiapas

Estimar la tasa anual promedio de deforestacion en la sub-cuenca del rio Blanco,

Chiapas.

Describir los cambios del uso de suelo en la sub-cuenca del rio Blanco, Chiapas.

Describir cambios en la cobertura vegetal en la sub-cuenca del rio Blanco, Chiapas.



. METODOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

La sub cuenca del rio blanco, Chiapas, México, esta ubicada en la Region
Hidrolégica 30 Grijalva-Usumacinta (SRH, 1971) Incluye parte de los municipios de
Venustiano Carranza, Las Rosas, Teopisca y Amatenango del Valle con una
extension territorial de 416.703 k™ (Figura 1). Es una cuenca hidrogréfica
naturalmente endorreica.
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3.2. DELIMITACION DE LA SUB CUENCA

Para delimitar la red hidrogréfica o red de drenaje de manera digital, la sub cuenca
rio Blanco, se utilizé el programa Google Earth; primero se delimité el cauce principal
marcandolo con una ruta en color roja a una altura de ojo de 1km. De la misma
manera mediante rutas en color azul se delimité la red de drenaje. Posteriormente se
creo un poligono en color morado desde la parte baja de la sub cuenca iniciando en
la desembocadura subiendo hasta la parte alta sin cortar ningun drenaje ni de la
cuenca de estudio ni de las cuencas vecinas, y cerrando nuevamente en la
desembocadura (Figura 2). Con esta informacion se crearon archivos de tipo (kml)
para ser procesado para crear el mapa de la red hidrografica con ayuda del
software ArcMap. De la misma manera se consulto el simulador de flujos de agua de
cuencas hidrograficas de la base de datos de INEGI para corroborar los datos
obtenidos.

8 DigitalGlobeg

Figura 2. Delimitacion de la sub cuenca rio Blanco, Chiapas en Google Earth.



3.3. USO DE SUELO

Para obtener los mapas de uso de suelo se usaron imagenes de satélite: Landsat
MSS de 1974, Landsat TM de 1992, 1998, 2005 y Landsat 8 para 2017. Las

imagenes se obtuvieron del U.S. Geological Survey (http://glovis.usgs.gov/) y de la

base de datos de CONABIO 2017. Para la eleccién de imagenes se tomd en cuenta
la coincidencia de los meses vy el porcentaje de nubosidad. Las cinco imagenes
fueron referenciadas al sistema de coordenadas UTM-15n correspondiente a
Chiapas (Figura 3).

La clasificacion no supervisada de las imagenes de satélite se realizé con el
software ArcMap10.3 ya que esta investigacion unicamente fue trabajo de gabinete.
La clasificacion no supervisada se trata de un método iterativo que requiere
relativamente poca intervencion humana, el método crea agrupamientos espectrales
o clusters y el analista debe intentar asociar una clase tematica a cada uno de dichos
grupos, siendo usual que el analista deba especificar cuantas clases (Duda y Hard,
1973)

ome Take Tour Release Notes FAQ Preferences Feedback Logout [vicente villatoro osmar]

terface Cantrols = | Selected Scenes {0) ot: 164908 Loa
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Metadata Filter -~

Date Range

Ciced Cover

Figura 3. Portal de US Geological Survey.



3.4. TASA PROMEDIO ANUAL DE DEFORESTACION (TMAD)

Para calcular la superficie vegetal, que en términos promedio, se ha perdido
anualmente entre dos instantes de tiempo determinados. La unidad de medida es
hectareas por afio (ha/afio). Para el caso especifico del presente trabajo se calcul6 a
partir de los datos de superficie de la sub cuenca del rio Blanco, Chiapas entre los
afos 1974y 2017.

La férmula de célculo es:

{:*ﬂLBjti - *‘ﬂLBjt:}

TII"IL'IJLDJti —t2 = n

Doénde:

TMAD jtl1-t2, es la tasa promedio anual de deforestacion de la sub cuenca j,
entre los momentos t1 (1975) y t2 (2017). ABjtl, es la superficie cubierta vegetal en
la sub cuenca j, en el momento t1 (1974). ABjt2, es la superficie cubierta vegetal en
la sub cuenca j, en el momento t2 (2017), n es la diferencia de afios entre el

momento t1 y el momento t2, en este caso 43.



V. RESULTADOS

4.1. DELIMITACION DE LA SUB CUENCA

Una cuenca son aquellas depresiones o formas geografica que hace que el territorio
vaya perdiendo altura a medida que se acerca al nivel del mar, drenado por un Unico
sistema de drenaje natural, es decir, que tiene un cauce o rio principal que este a su
vez se le unen corrientes o tributarios. Las cuencas por su tamafio estan

conformadas por sub cuencas y estas a su vez conformadas por micro cuencas.

La sub cuenca del rio Blanco, Chiapas, México, esta ubicada en la Region
Hidrologica 30 Grijalva-Usumacinta (SRH, 1971) es parte de los municipios de
Venustiano Carranza, Las Rosas, Teopisca y Amatenango del Valle con una
extension territorial de 41 670.3 hectareas. Es una cuenca hidrografica naturalmente
endorreica su cauce principal cuenta con una extension de 59 Kmy se unen a el

250 corrientes o tributarios que forman su red hidrografica o de drenaje (Figura 4).
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4.2. USO DE SUELO

En las cuencas, la parte humana es la mas beneficiada ya que a partir de esta
desarrolla sus actividades diarias, y con ello se ve modificado la cobertura del suelo,
al talar los arboles de manera desmedida para los diversos usos de suelos.

A partir de la clasificacion no supervisada de las imagenes de satélite se
crearon cinco mapas tematicos de uso de suelo y vegetacién para los escenarios
1974, 1992, 1998, 2005 y 2017(Figuras 5, 6, 7, 8 y 9) fueron la base para el
analisis de los cambios de cobertura y uso de suelo.

Los usos de suelo para los escenarios 1974, 1992, 1998, 2005 y 2017 que

obtuvieron se estandarizaron en 10 usos de suelos para su analisis (Cuadro 1).

Cuadro 1. Usos de suelo estandarizados para el andlisis para las cuatro fechas de estudio

Uso de suelo 1974 1992 1998 2005 2017
Areas perturbadas 11329.69 12116.93

Bosque de coniferas 2014.13 104.39
Bosque fragmentado 16.83
Bosque de 10059.97 13156.16 10756.02 720.91 10349.82
latifoliadas
Bosque mixto 78.57 4410.48
Pastizal 1099.16 796.97 6439.55
Selva caudosifolia 8639.48

Suelo en descanso 5957.99
Uso agricola 20280.64 19161.51 35609.55 15001.86
Uso no forestal 16301.88 3921.99

11
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Para el afio 1974 el area de la sub cuenca estaba dividida en tres tipos de uso de
suelo y vegetacion, el cual se encuentra predominante el uso agricola seguido, de

las &reas perturbadas y bosques de latifoliadas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Usos de suelo y vegetacion en el afio 1974 y areas en hectareas.

USO DE SUELO AREA EN H.

AREAS PERTURBADAS 11329.69
BOSQUE DE LATIFOLIADAS 10059.97
USO AGRICOLA 20280.64

13
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Para el aflo 1992 se obtuvieron 5 usos de suelo registrados en la base de datos de
CONABIO, en el cual predomina el uso no forestal, seguido de bosque de latifoliada
donde se encontré un incremento en su area de 3 096.19 hectareas, seguido de
areas perturbadas de igual manera se registré incremento de 787.24 hectéareas,
seguido de bosques mixtos y por ultimo bosque fragmentado (Cuadro 3).

Cuadro 3. Usos de suelo y vegetacion en el afio 1992 y areas en hectareas.

USO DE SUELO AREA EN H.

Usos no Forestales 16 301.88
Bosque de Latifoliadas 13 156.16
Areas Perturbadas 12 116.93
Bosque Mixto 78.57
Bosque Fragmentado 16.83

15
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Para el escenario de 1998 se registra nuevamente 5 usos de suelo en la base de
datos de CONABIO donde el uso que predomina es agricola con una extension de
19 161.02 hectéreas pero disminuye 1 119.13 hectareas en comparacion del afio
1974. Seguido del uso bosque de latifoliadas donde existe una disminucién en
extension de 2 399.65 comparado al afio 1992, le sigue selva caducifolia, seguido de

bosque de coniferas y por Ultimo se registra pastizal (Cuadro 4).

Cuadro 4. Usos de suelo y vegetacion en el afio 1998 y areas en hectareas

USO DE SUELO AREA EN H.

BOSQUE DE LATIFOLEADAS 10 756.02
USO AGRICOLA 19 161.51
SELVA CADUCIFOLIA 8 639.48
PASTIZAL 1099.16
BOSQUE DE CONIFERAS 2 014.13

17
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Para el afio 2005 se registraron 6 usos de suelo en la base de datos de CONABIO de
los cuales el uso agricola es el que predomina con una extension de 35 609.55
hectareas y 15 328.91 hectareas de aumento en comparacién del afio 1974, lo sigue
los bosques mixtos que incrementa su area 4 331.91 hectareas a comparacion del
afio 1992, seguido de pastizal que disminuye su éarea 302.19 hectareas a
comparaciéon al afio 1 998, seguido de bosque de latifoliadas que de la misma
manera se registra una disminucion en su &area de 10 035.6 hectareas en
comparacién al afio 1998, seguido de bosque de coniferas con disminucién en su
area de 1 909.74 en comparaciéon del afio 1998 y por ultimo el uso no forestal

disminuye su area 16 273.88 hectareas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Usos de suelo y vegetacion en el afio 2005 y areas en hectareas

USO DE SUELO AREA EN H.

BOSQUE MIXTO 4 410.48
PASTIZAL 796.97
BOSQUE LATIFOLIADAS 720.91
USO NO FORESTAL 28
BOSQUE DE CONIFERAS 104.39
USO AGRICOLA 35 609.55
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Para el afio 2017 se registran 5 usos de suelo en el que predomina el uso agricola,
con una extension de 15 001.86 y 20 607.69 hectareas en disminucion en
comparacién al afio 2005, lo sigue bosque de latifoliada con un incremento en su
area de 9 628.91hectaeas en comparacion al 2005, seguido de pastizal con
incremento respecto al 2005 de 2 029.07, seguido de suelo en descanso y por ultimo
el uso no forestal incremento 3 893.08 hectéreas con respecto al 2005 (Cuadro 6).

Cuadro 6. Usos de suelo y vegetacion en el afio 2017 y areas en hectareas

USO DE SUELO AREA EN H.

PASTIZAL 6 439.55
BOSQUE DE LATIFOLIADAS 10 349.82
USO NO FORESTAL 3921.08
SUELO EN DESCANSO 5 957.99
USO AGRICOLA 15 001.86
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En las cinco fechas de estudio se encontraron cuatro tipos de bosques, donde el
bosque que mas estuvo presente, fue el bosque de latifoliadas y el menos frecuente
con solo una fecha, es el bosque fragmentado (Cuadro 6 y Figura 10). El area del
bosque de latifoliadas en 1974 en comparacién al 2017 incrementa 289.85
hectareas con resultado favorable para la sub cuenca, para los otros tipos de bosque
desaparecen en el 2017 que resulta negativo para la sub cuenca por perdida de
vegetacion y habitad de distintas especies.

Cuadro 7. Area en hectareas de bosques y sus frecuencias.

BOSQUE DE A BOSQUE BOSQUE MIXTO

TIPO BOSQUE DE CONIFERAS  FAGMENTADO

LATIFOLIADA
ANO AREA EN HECTAREAS
1974 10 059.97 0 0 0
1992 13 156.16 0 16.83 78.57
1998 10 756.02 2014.13 0 0
2005 720.91 104.39 0 4 410.48
2017 10 349.82 0 0 0
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Cuadro 8. Area en hectareas de usos de suelo y sus frecuencias

TIPO  AREAS AGRICOLA | NO PASTIZAL = SELVA SUELO EN
PERTURBADAS FORESTAL CADUCIFOLIA A DESCANSO
ANO AREA EN HECTAREAS
1974 11 329.69 20 280.64 0 0 0 0
1992 12 116.93 0 16 301.88 0 0 0
1998 0 1916151 0 1099.16 8 639.48 0
2005 0 35609.55 28 796.97 0 0
2017 0 15001.86 3921.08 6439.55 0 5957.99

De los usos de suelo restantes que se obtuvieron en el estudio el uso mas constante
en las fechas es el uso agricola el cual en el afio 2005 (Cuadro 7 y Figura 11) se
registré con mayor extension territorial equivalente al 85% del total de la sub cuenca
gue es un efecto negativo, para el afio 2017 reduce al 30% que le favorece, ademas

de aparecer los suelos en descanso que le favorece a la sub cuenca.
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4.3. TASA PROMEDIO ANUAL DE DEFORESTACION (TMAD)

TMAD=_(21 389.66 — 16 789.37) = 106.98

43

En la sub cuenca del rio Blanco para la primer fecha de estudio 1974 se toma una
superficie vegetal de 21 389.66 hectareas — 16 789.37 hectareas de la superficie en
el afio 2017 dividido ente los 43 afios de estudio se presenta una tasa anual
promedio de deforestacion de 106.98 hectareas/afio equivalente al 25% de pérdida

de la vegetacion total de cada afio en la sub cuenca de estudio.

La cifra obtenida es elevada a comparacion de estudios realizados en otros
lugares, la tasa de deforestacion reportada para los bosques tropicales secos del
sureste de México en el periodo de 1993 a 2007 es de 2.24% (Kolb y Galicia, 2011),
mientras que en la cuenca de San Cristébal una region densamente poblada,
también se observo un decremento en la tasa de deforestacion anual de 0.19%
desde 1975 a 2009 (Figueroa et al., 2011), mientas que en la cuenca del Sabinal en
el periodo de 1992 a 2009 es de 0.5% ( Gordillo et al., 2017).
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V. CONCLUSIONES

El andlisis de cambio de uso de suelo y vegetacion realizado a la sub cuenca del rio
Blanco, Chiapas, ocurrido de 1974 al 2017 genera informacion valiosa para saber la

transformacion del ecosistema.

La tasa anual promedio de deforestacion de la sub cuenca calculada es de
106.98 hectéreas/afio equivalente al 25% del &rea total, siendo una cifra negativa
para la misma. En el afio 1998 se registroé una extension de 12 770.15 hectareas de
bosques y para el afio 2017 reduce 2 420.33 hectareas equivalente al 19% con
pérdida tanto de flora como de fauna de la sub cuenca.

En la subcuenca es dificil que se regeneren los usos de suelo por el
crecimiento en el uso agricola al ser la actividad primaria para generar ingresos
econdmicos tanto en la sub cuenca baja y media, con la probabilidad de perdida de
los recursos hidricos al ser deforestada la subcuenca y al ser modificada la red

hidrogréafica para el sistema de riego de las plantaciones agricolas.
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VI.PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

Crear proyectos de reforestacion de recursos maderables en la zona alta junto
con las dependencias, autoridades pertinentes y pueblos aledafios. Para
mejorar el desempefio de la sub cuenca hidrogréfica, protegiendo al mismo
tiempo el suelo de la erosién y disminuyendo las emisiones de diéxido de
carbono.

Segun el articulo 1 de la ley forestal, regular la tala de aboles que son
utilizados para hacer carbon o para otras actividades que genera ingresos
economicos para la poblacion, que sean arboles adultos y sean remplazados
por plantas nuevas apoyados con los proyectos de reforestacion.

En la parte media y baja de la sub cuenca no es posible regenerar los usos
gue son agricolas a uso forestal, ya que esta es la actividad principal para los
ingresos econdémicos. Por lo tanto para mejorar la calidad del ambiente y suelo
es necesario que la empresa Zucarmex S.A. de C.V. de talleres con los
productores para usar fertilizantes e insecticidas organicos en los cultivos de
cafia de azucar, también evitar la quema de la siembra para la cosecha.

Ademas seguir extendiendo contratos para la misma.
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