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Datos generales:

Semestre: Noveno

Area académica: Ecologia

Carga horaria: 6 horas por semana (Teoria 3, laboratorio 2, campo 1)

Numero de semanas del semestre: 16

Numero de créditos: 6

Fecha de elaboracion: junio de 2016

Participantes en la elaboracion: Juan Manuel Ortega Rodriguez, Alberto Goémez-Tagle
Chavez

Fecha de la ultima revision: julio de 2023

Participantes en la ultima revisién: Gerardo Ruiz Sevilla, Alberto Gomez-Tagle Chavez
Profesores que imparten la materia: Juan Manuel Ortega Rodriguez, Gerardo Ruiz Sevilla,
Eduardo Mendoza, Rafael Hernandez, Juan Felipe Charre Medellin, Alberto Gémez-Tagle
Chavez.

Correlacion directa con otras materias: Edafologia, climatologia, ecologia de
comunidades, ecologia de poblaciones, autoecologia, todas las botanicas, todas las
zoologias, manejo de recursos naturales, biogeografia, paleontologia, limnologia y sistemas
acuaticos, biologia de la conservacién, educacién ambiental.

Perfil profesional del profesor: Bidlogo, Ingeniero ambiental o Gedgrafo con experiencia
en Sistemas de Informacién Geogréfica, manejo de Sistemas de Posicionamiento Global
(GPS) y analisis cartografico aplicado.

Introduccion

Los Sistemas de Informacion Geografica, o SIG para abreviar, se estan convirtiendo
rapidamente en una herramienta esencial en muchas areas de la investigacion biologica. Sin
embargo, comprender como utilizar correctamente los SIG en el quehacer del bidlogo no es
necesariamente sencillo. Nos enfrentamos a un lenguaje completamente nuevo de lenguaje
poco familiar y confuso, lo que dificulta saber por dénde empezar. Esta dificultad se amplifica
aun mas por el hecho de que elaprendizaje de estas herramientas ha sido desarrollado por
geografos en lugar de bidlogos, lo cual ocasiona por estas dificultades y abandonan sus
intentos de usar SIG en su investigacion y aplicacion.

En este sentido, la clave es no tratar de aprender como usar los SIG como un conjunto
abstracto de conceptos y tareas, y ciertamente no aprender cémo los geografos lo usan.
Mas bien, la clave es aprender especificamente como aplicarlo al tipo de tareas que se
necesitan en el ambito de las ciencias bioldgicas.

Sin embargo, el SIG es una herramienta poderosa para los bidlogos y, segun nuestra
experiencia, con la introduccion correcta, cualquiera puede familiarizarse con él de manera
rapida y facil, para beneficio de su trabajo.

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son sistemas proactivos para la gestion del
territorio. Los mismos conjugan bases de datos georreferenciadas, cartografia digital,
imagenes satelitales e informacién generada por distintos sensores y satélites, sistemas de
posicionamiento global y trabajo de campo.

Los SIG han demostrado su utilidad en el diagnéstico y tratamiento de tematicas muy
variadas, desde el medio ambiente, los recursos naturales, el ordenamiento territorial, el
urbanismo, la planificacién del transporte, la gestion y planificacidén de los servicios publicos,
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el geomarketing, hasta el mapeo de cambios sociodemograficos, el impacto del cambio
climatico, o los flujos migratorios, asi como también la generacion de escenarios futuros para
la mitigacion de impactos y la planificacion estratégica.

La actual revolucién geotecnolégica determina que haya una demanda creciente de
profesionales que posean un manejo adecuado de los Sistemas de Informacién Geografica.
Ello impacta de manera directa en la demanda laboral de los egresados de la Facultad de
Biologia. El dominio de los conocimientos tedricos y aplicados que se obtengan en este
curso proporcionara a los egresados una ventaja en su desempeno profesional frente a otros
especialistas.

La biodiversidad es un tema multifacético y, por lo tanto, puede comprender multiples
taxones de todos los biomas posibles, y puede separarse aun mas en diversidad funcional y
fitogenética. El cambio global inducido por el hombre amenaza cada vez mas la
biodiversidad en todas sus formas. Por lo tanto, la pérdida de biodiversidad debe abordarse
ahora, y la comunidad cientifica debe proporcionar respuestas sobre coémo alcanzar un
escenario de pérdida neta cero. La percepcion remota, combinada con los SIG, ofrece las
herramientas para monitorear y mapear la superficie de la Tierra a diferentes escalas
espacio-temporales, mientras que los bidlogos proporcionan conocimiento sobre la biota de
la Tierra, su ecologia y cémo protegerla. La percepcion remota tiene un enorme potencial
para proporcionar informacion sobre el estado y la presion sobre la diversidad bioldgica y los
servicios de los ecosistemas, a multiples escalas espaciales y temporales.

Objetivo general

Proporcionar los conceptos béasicos de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y de la
Percepcién Remota, conocer su papel, importancia y aplicacién en los diferentes problemas
del ambito biolégico con expresion geografica, asi como proporcionar las herramientas de
analisis y planificacion adecuadas para un manejo y aprovechamiento racional de los
recursos naturales.

Contenidos
Presentacion del curso (1 hora)

Unidad 1. INTRODUCCION A LOS METODOS CARTOGRAFICOS (16 hrs)
Objetivo: Revisar los conceptos esenciales de la cartografia como fundamento para el
trabajo con los sistemas de informacion geografica y la percepciéon remota.

1.1. Principios de cartografia
1. 1 Proyecciones
1.1.1.1 Empleo de proyecciones cartograficas
1.1.1.2 Clasificacion de las proyecciones
1.1.1.3 Atributos de las proyecciones
1. 2 Forma de la Tierra
1.2.1 Elipsoide
1.2.2 Gedide
1.2.3Tamano de la Tierra
1.2. Elementos cartograficos
1.2.1 Escala de mapas
1.2.1.1 Formas de reportar la escala
1.2.1.2 Factor de escala
1.2.1.3 Determinacion de la escala de un mapa
1.2.1.4 Transformacion de la escala de un mapa
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1.2.1.5 Escalas comunes de mapas

2.2 Sistemas de coordenadas
2.2.1 Coordenadas geograficas (Latitud y Longitud)
2.2.2 Coordenadas rectangulares (Sistema UTM)

2.3 Interpretacion cartografica
2.3.1 Simbologia y leyendas basicas
2.4 Conceptos de Modelos Digitales de Elevaciéon (MDE)

2.4 Manejo basico de cartografia en campo.

2.4.1 Brujula

2.4.2. Tipos de brujula

2.4.3. Manejo de brujula

2.4.4. Norte Magnétic, Norte geogréfico, declinacion magnética y variacion magnética
anual.

2.4.4. Orientacion con brujula y carta topografica (Pfactica de campo 1. Orientacion e
interpretacion de relieve.

Unidad 2. Sistemas de Posicionamiento Global (4 hrs)
Objetivo: Comprender los principios basicos del GPS y sus aplicaciones

2.1 Breve historia de los Sistemas de Posicionamiento Global
2.2 Componentes de un sistema GPS
2.2.1 Segmento espacial
2.2.2 Segmento de control
2.2.3 Segmento usuario

2.3 Funcionamiento de los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS).
2.2 Tipos de GPS, errores, deriva y correccidon de posiciones.

2.3 Manejo basico y funcionamiento de GPS (Receptores).

2.4 Fuentes de error, correccion diferencial y posicionamiento de precision.
2.5 Aplicaciones del sistema GPS

Unidad 3. Sistemas de Informacién Geografica (22)

Objetivo: Integrar la informacion de diferentes fuentes, como son las imagenes de satélite,
las cartas tematicas y los modelos digitales de elevacion del terreno, en un Sistema de
Informacion Geografica que se pueda consultar con diferentes operaciones analiticas, como
ayuda para la evaluacion de los Recursos Naturales y en la toma de decisiones

3.1 Breve resefia historica
3.2 Estructura y funcionamiento general de los SIG.
3.3 Modelos de datos geo-espaciales

3.3.1 Modelo vectorial

3.3.2 Modelo Raster

3.3.3 Modelos raster vs. Vectorial

3.4 Modelos de datos avanzados
3.4.1 Superficies
3.4.2 Objetos tridimensionales
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3.4.2 Representacion del tiempo

3.5 Georreferencia y sistemas de coordenadas
3.6 Hardware para aplicaciones de SIG
3.7 Software de SIG disponibles
3.8 Entrada de datos
3.8.1 Digitalizacion
3.8.2 GPS y trabajo de campo
3.8.3 Percepcion Remota

3.9. Base de datos espaciales
3.10 Analisis espacial basico
3.10.1 Operaciones légicas
3.10.2 Operaciones aritméticas
3.10.3 Operaciones estadisticas
3.10.4 Operaciones Geometricas
3.10.5 Clasificacion y reclasificacion
3.10.6 Sobreposicién

3.11 Presentacion de resultados
3.11.1 Disefo cartografico
3.11.2 Visualizacién
3.11.3 Generacién de reportes
3.11.4 Metadatos

Unidad 4. Percepcion remota y procesamiento de imagenes (22)

Objetivo: Adquirir el conocimiento de las caracteristicas fisicas de la radiacién y reflexién de
la luz y el concepto de firma espectral, asi como familiarizarse con los sensores y
plataformas mas comunes utilizadas en la Percepcion Remota y finalmente tener los
elementos basicos para el manejo, despliegue, realce y clasificacion digital de imagenes de
satélite.

4.1 Introduccion
4.1.1 Breve historia de la percepcion remota.
4.1.2 Definicion de percepcion remota.

4.2 Principios fisicos de la Percepcion Remota

4.2.1 Fuente de radiacion

4.2.2 Propiedades de la radiacion.

4.2.3 Espectro electromagnético.

4.2.4 Energia solar radiante.

4.2.5 Energia termal radiante.

4.2.6 Transmision de la luz.
4.2.6.1 Objetos de la superficie terrestre.
4.2.6.2 Caracteristicas reflectivas de los objetos.
4.2.6.3 Caracteristicas emisivas de los objetos.

4.2.7 Sensores.
4.2.8 Sistemas pasivos y activos.

4.3 Satélites de recursos naturales y otros
4.3.1 Software de utileria para conocer la cobertura y posicion de los satélites
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4.4 Imagenes digitales
4.4.1 Caracteristicas.
4.4.2 Medios digitales.

4.5 Principios de procesamiento digital de imagenes
4.5.1 Visualizacion de imagenes
4.5.2 Realce digital
4.5.2.1 Filtros (ventanas).
4.5.2.2 Revisién y manipulacién del histograma
4.5.2.3 Ajuste de contraste
4.5.2.4 Compuestos en color

4.5.3 Transformacion
4.5.4 Cocientes e indices de vegetacion
4.5.5 Conceptos de clasificacion digital
4.5.5.1 Firma espectral
4.5.5.2 Clasificacion no supervisada
4.5.5.3 Clasificacion supervisada

4.6 Presentacion de Resultados
4.7 Aplicaciones de la percepcion remota.

Metodologia y desarrollo general del curso

Exposicion del temario de teoria, y para el desarrollo de los seminarios y proyecto de
investigacion. Desarrollo del temario de practicas. Trabajo auténomo del alumno para el
estudio y comprensién de los conceptos de teoria y practicas, asi como para la busqueda de
informacion y bibliografia para la realizacion de proyectos de investigacion y elaboracion de
cuadros comparativos. Tutorias personalizadas para la resolucién de dudas del alumno y
planteamientos de nuevos objetivos y retos en la materia. Aplicacion de actividades y
ejercicios de aplicacion de métodos y herramientas cartograficas para la comprension y
aplicacion de los tépicos de la materia.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Como esta materia no tiene laboratorios formales asignados y dada la naturaleza de los
posibles ejercicios practicos, los cuales pueden hacerse en las computadoras personales de
los estudiantes, las practicas se realizaran en las diferentes aulas con computadoras, Ed. X,
Aula Multimedia.

Practica 1. Elementos cartograficos e interpretacion cartografica (aula).

Practica 2. Interpretacion, manejo cartografico, calculo de superficies, distancias y
conversion de acuerdo a las escalas

Practica 3. Manejo practico de brujula como herramienta de orientacidon y navegacion en
campo empleando brujula 'y material cartografico.

Practica 4. Uso de receptores GPS

Practica 5. Procesamiento de datos GPS

Practica 6. Introduccién al software QGIS

Practica 7. Busqueda, obtencion y descarga de modelos espaciales de datos, raster vs
vectorial.

Practica 8. Modelos digitales de terreno, sombreado analitico, pendiente y orientacion
Practica 9. Modelos y datos vectoriales de punto, lineas y poligono

Practica 10. Corte, sobreposicién y proceso de datos vectoriales

Practica 11. Asignacion de atributos en modelos vetcoriales
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Practica 12. Modelos digitales, altitud, clima y ocurrencia de especies

Practica 13. Digitalizacion, capas vectoriales y perfiles topograficos.

Practica 14. Problemas practicos de analisis espacial

Practica 15. Disefio Cartografico.

Practica 16. Busqueda, descarga y visualizacion de imagenes satelitales

Practica 17. Realce digital

Practica 18. Transformacion de imagenes (indices de vegetacion, TasseledCap y Analisis
de Componentes Principales)

Practica 19. Clasificacion de imagenes de satélite

SALIDAS DE CAMPO
Manejo cartografico + orientacion y.manejo de brujula

Seccidn Lugar de salida de campo Fecha de la salida

901

902 Pico Azul + Cascada de Ichaqueo 17 sept

903 Pico Azul + Cascada de Ichaqueo 17 sept

904

905

906

907

Manejo de GPS + interpretacion de uso del suelo + imagenes de satélite
Seccién Lugar de salida de campo Fecha de la salida
901 Parque Turistico de Chupicuaro, Quiroga, | 11 noviembre
Michoacan

902 Patzcuaro, Estribo + Tzirate 11 y 12 noviembre

903 Patzcuaro, Estribo + Tzirate 11y 12 noviembre

904

905 Sierra Gorda 18 al 20 noviembre

906 Sierra Gorda 18 al 20 noviembre

907 Parque Turistico de Chupicuaro, Quiroga, | 11 noviembre

Michoacan
CONFERENCIAS

Titulo de la conferencia | Nombre del Ponente Fecha Modalidad (en
linea/
presencial)

“SIG + Drones aplicados | Luis Miguel Morales | 30 octubre Presencial

en medio ambiente vy | Manilla
recursos naturales”
Aplicacién de percepcion | Heriberto Padilla 29 sept Presencial
remota y la |IA al andlisis
de cambio de uso del
suelo y monitoreo de
cultivos

Determinacion del | Gerardo Ruiz Sevilla 24 noviembre | Presencial
volumen de agua para
riego en Tancitaro
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EVALUACION

Evaluacion diagnéstica. Se hara una evaluaciéon diagndéstica para establecer el manejo de
informacion que tienen los alumnos sobre los contenidos de la materia, conocer deficiencias,
carencias y fortalezas cognitivas.

Evaluacion formativa.

La parte tedrica se evaluara mediante analisis y socializacién de lecturas, seminarios,
examenes divididos en cuatro partes, correspondiendo a cada una de las unidades del
programa.

La parte practica se evaluara por medio de ejercicios practicos, tareas y el trabajo final de

desarrollo cartografico.

Evaluacion sumativa.

Parte Teodrica

Rubros Valor (%) Observaciones

Lecturas y tareas 10% Analisis y socializacion

Seminarios 20% Presentacion de temas en
forma individual o por
equipo

Examenes 15% cada examen total 60% | Cada una de las unidades

Conferencias 10 % Resumenes de conferencias

Parte Practica

Rubros Valor | Observaciones
(%)

Entrega de ejercicios + tareas 15% Desarrollo del apartado metodoldgico de la
practica y su aplicacion

Reporte de practicas SIG 15% Aplicaciones entrega

Practicas de campo obligatorias 15% Reporte de campo

Trabajo final cartografico 55% Material cartografico desarrollado en base a
proyecto especifico

NOTA: Al final del curso sélo se obtendra una calificacién. Para que el promedio pueda
realizarse es necesario que ambas partes (teoria y practica) sean aprobatorias con
calificacion minima de seis (6.0): Promedio Final = (Teoria + Practica) / 2.

En caso de que se tengan que presentar los examenes extraordinario y extraordinario de
regularizacion, estos comprenderan la teoria y la practica y ambos deben ser aprobatorios.

- Se requiere la asistencia a clases que pide el reglamento general de examenes de la
UMSNH para tener derecho a la evaluacion final. En caso de que el alumno repruebe
(5 o menos) el alumno tendra derecho a examen extraordinario bajo los lineamientos
de dicho reglamento.
(https://www.umich.mx/documentos/Normatividad/13%20Reglamento%20General%20de
%Z20Examenes.pdf).
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PROPUESTA DE CALENDARIO DE ACTIVIDADES

SEMANA 1 SEMANA 2
(14 al 18 de agosto) (21 al 25 de agosto)
1. Presentacion del programa 1. INTRODUCCION A LOS METODOS
Introduccion CARTOGRAFICOS

1.1. Principios de cartografia
1.2 Forma de la Tierra
1.3. Elementos cartograficos

SEMANA 3 SEMANA 4
(28 de agosto al 1 de septiembre) (4 al 8 de septiembre)
1. INTRODUCCION A LOS METODOS 1. INTRODUCCION A LOS METODOS
CARTOGRAFICOS CARTOGRAFICOS
2.2 Sistemas de coordenadas 2.4 Manejo basico de cartografia en campo.
2.3 Interpretacion cartografica SALIDA DE CAMPO 1
Practica 1. Practica 3.
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Practica 2.

SEMANA 5
(11 al 15 de septiembre)

SEMANA 6
(18 al 22 de septiembre)

2. Sistemas de Posicionamiento Global

(4 hrs)

2.1 Breve historia de los Sistemas de

Posicionamiento Global

2.3 Funcionamiento de los Sistemas de

Posicionamiento Global (GPS).

2.2 Tipos de GPS, errores, deriva 'y

correccién de posiciones.

2.3 Manejo basico y funcionamiento de

GPS (Receptores).

2.4 Fuentes de error, correccion

diferencial y posicionamiento de

precision.

2.5 Aplicaciones del sistema GPS
Practica 4. Uso de receptores GPS

3. Sistemas de Informacion Geografica

3.1 Breve resefia historica

3.2 Estructura y funcionamiento general de los
SIG.

3.3 Modelos de datos geo-espaciales

3. Sistemas de Informacion Geografica

3.4 Modelos de datos avanzados

Practica 5. Procesamiento de datos GPS
Practica 6. Introduccién al software QGIS

SEMANA 7
(25 al 29 de septiembre)

SEMANA 8
(2 al 6 de octubre)

3.5 Georreferencia y sistemas de
coordenadas

3.6 Hardware para aplicaciones de SIG
3.7 Software de SIG disponibles

3.8 Entrada de datos

Practica 7.

3.9. Base de datos espaciales
3.10 Analisis espacial basico
3.10.1 Operaciones légicas
3.10.2 Operaciones aritméticas
Practica 8

Practica 9

SEMANA 9
(9 al 13 de octubre)

SEMANA 10
(16 al 20 de octubre)

3.10.3 Operaciones estadisticas
3.10.4 Operaciones Geomeétricas
3.10.5 Clasificacion y reclasificacion
Practica 10

Practica 11

3.10.6 Sobreposicion
3.11 Presentacion de resultados
3.11.1 Disefo cartografico
Practica 12
Practica 13

SEMANA 11
(23 al 27 de octubre)

SEMANA 12
(30 _de octubre al 3 de noviembre)

3.11.2 Visualizacion
3.11.3 Generacion de reportes
3.11.4 Metadatos

Practica 14

Practica 15

4. Percepcion remota y procesamiento de
imagenes

4.1 Introduccién

4.2 Principios fisicos de la Percepcion Remota
Practica 16

SEMANA 13
(6 al 10 de noviembre)

SEMANA 14
(13 al 17 de noviembre)

4.2.7 Sensores.

4.2.8 Sistemas pasivos y activos.

4.3 Satélites de recursos naturalesy otros
4.4 Imagenes digitales

Practica 17

SALIDA DE CAMPO 2

4.5 Principios de procesamiento digital de
imagenes

4.5.3 Transformacion

Practica 18

SEMANA 15
(20 al 24 de noviembre)

SEMANA 16
(27 de noviembre al 1 de diciembre)

4.6 Presentacién de Resultados
4.7 Aplicaciones de la percepcion remota.
Practica 19

Entrega de calificaciones a los alumnos
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