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INFORME DE ACTIVIDADES EN EL LABORATORIO DE ANALISIS
GEO-ESPACIAL (ANTES DE SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA Y PERCEPCION REMOTA) DEL INSTITUTO DE
GEOGRAFiA, UNAM. PERIODO 2001-2009.

INTRODUCCION

Las actividades desarrolladas durante la estancia de ocho anos en el Laboratorio
de Anaélisis Geo-Espacial (LAGE), llevaron a la redaccion de este informe que
describe las actividades desempeiiadas y los conocimientos adquiridos a través
del manejo de la informacion, la capacitacion y la aplicacién; por medio de
programas especializados en el tratamiento de imégenes, la correccion de la
informaci6n, la distribucién y por ultimo, la generacién y/o publicacion de
articulos, proyectos o tesis de distintos niveles, en las diferentes ramas del

conocimiento.

Las tareas realizadas fueron de diferente y de muy diversa indole, desde un
inicio, el primer problema es el manejo de los programas; en la dinamica del
LAGE se han utilizado aquellos relacionados con los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y los de Percepcion Remota (PR). De cualquiera de los dos
tipos, existe una gran variedad para el manejo o tratamiento de la informacion,
diferenciandose tinicamente por el disefio, el nimero en mayor o menor medida
de las herramientas, menis o aplicaciones que contiene cada uno. Si a ello se
suman los conocimientos aprendidos durante la carrera, se hace un fuerte y

solido complemento en el desempeiio de la actividad geografica.

Una vez adquiridos los conocimientos en el manejo de las herramientas y la
base tedrica metodoldgica, se requiere realizar tareas especificas para cada una
de las solicitudes de informacién que llegan al LAGE y he aqui una descripcion

de cada una de las etapas por las que pasa la solicitud:

1. identificar el tipo de informacion que solicitan, es decir, informacién

vectorial o raster, imagenes o modelos de terreno.
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Para cumplir con este paso se requiere de una peticion por medio de una
institucion de la UNAM, de alguna secretaria de gobierno, instancia
educativa (universidad o instituto), ptblica o privada que necesite de la
informacion; la cual debe contener el objeto de estudio donde se especifique
el tipo de trabajo que se realizard, ya sea docente, académico o de
investigacion para un proyecto, informe o trabajo de tesis de cualquier
grado. La descripcion sencilla del area de estudio, es decir, las coordenadas
extremas que delimiten la zona, ya sea por medio de coordenadas UTM, o
geograficas o la ubicacion en el terreno de puntos o poligonos tales como
divisiones politicas estatales, municipales o AGEB’s. Finalmente, la
asignacién de los créditos correspondientes al Instituto de Geografia,
remarcando la importancia del uso de la informacién y que ésta no tendra

fines de lucro, debido a que la misma ha sido gratuita.

2. ubicar inequivocamente la zona en la que se encuentra el area de estudio.
La localizacion de la zona es de fundamental importancia cuando el
solicitante, entrega coordenadas UTM, esto se lleva a cabo por medio de un
SIG. Debido a la divisiéon de las diferentes zonas UTM, el area de estudio
puede confundirse en la lectura debido a que en este sistema de proyeccion,

las coordenadas se repiten, no asi, la franja UTM a la que corresponde.

3. realizar los diferentes procesos para la obtenciéon de un resultado en
cuanto a la informacion se refiere.
Es la actividad con mayor nimero de pasos o procesos que se le hacen a la
informacion, dado que esta no siempre contiene una georreferencia, un
datum, o una proyeccion adecuada, en este tltimo caso puede ser necesario,
un cambio en la misma, de acuerdo a los requerimientos del usuario. Otro
tipo de actividades son las relacionadas con los procesos simples, como
corte, union, area de influencia o buffer, asignacion espacial, edicion
vectorial y cartografica mascaras, mosaicos, modelados, clasificaciones de las
imagenes, indices de vegetacion, componentes principales, sobreposicion de
imagenes de diferentes resoluciones, correccion de histogramas; y por
ultimo, las actividades relacionadas con el trabajo menos especializado pero

no menos importante como el escaneo de cartas, mapas o planos en la

II
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biblioteca del instituto, la impresion de mapas, carteles y planos, por medio

de impresoras y plotters de gran formato.

4. modificacion de la informacién, cambio de formatos, proyecciones.

La modificacién de la informacion tiene que ver con los cambios realizados a
los archivos tanto vectoriales como raster, para hacer compatible el uso en
otros sistemas ajenos a los de informacion geografica o programas de
manipulacion de imagenes. En esta actividad se realizaron o convirtieron a
los formatos mas simples posibles, o de facil uso para le gente que solicitaba
la informacion. Los formatos vectoriales més comunes como shape para
Arcview 3.x, ArcGIS 9.x, formatos CAD, ademas de los archivos DXF, DGN y
DWG para Autocad y MIF de MapInfo; para el caso de los archivos raster o
imagenes los formatos de salida con el programa ENVI 4.3 son, BIL, IMG,
TIFF, JPG, ECW (formato de compresion) y PIX, utilizables en programas de
tratamiento digital de imagenes como ENVI 4.3, ERDAS, Arcview 3.2,
ArcGIS 9.x, ERMapper, PCI Geomatics, IDRISI e ILWIS.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La carrera en la licenciatura en Geografia, en la facultad de Filosofia y Letras, de
la Universidad Nacional Auténoma de México, tiene una amplia gama de ramas,
que cubren en su mayoria los aspectos sociales, econ6micos y fisicos de las
ciencias geograficas, cuenta ahora con un nuevo plan de estudios aprobado en
julio de 2008. El anterior plan databa de 1971, en el cual no contemplaba las
areas de investigacion y formacion en los campos de SIG ni PR, mucho menos
de anélisis espacial o metodologia aplicada en computadoras que resolvieran de
alguna manera la problematica de actualizacion en la formaciéon de los nuevos

geobgrafos.

Sin embargo, el instituto de Geografia, a través, del laboratorio de SIG y PR,
lleva ya varios afnos aplicando diferentes metodologias que resuelven de manera
inmediata las demandas en la producciéon de informacion cartografica y analisis
en imagenes de satélite, fotografia aérea e incluso generando un importante

acervo en cuanto a modelado espacial, modelos digitales de terreno, cartografia

II1
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actualizada y corregida, interpretacion de datos espaciales y divulgacion
cientifica, efectuando asi una de las actividades mas importantes del quehacer
del gebdgrafo; la produccién de mapas. Es asi que, durante la estancia de trabajo
de mas de 8 anos en el laboratorio, se realizaron diversas actividades en
atenciéon a peticiones de informacion, pero sobre todo, se obtuvo un sélido

conocimiento teorico y practico sobre los SIG y la PR.

JUSTIFICACION

El presente informe describe la formaciéon adquirida durante 8 afios de trabajo
en el campo de la Geomatica. Esta es una contribuciéon desde el punto de vista
académico y se espera que sirva como referencia a grupos de trabajo y a la
formacion de personal, por medio de la transmisién del conocimiento de esta

tecnologia, con un enfoque practico, en los cursos referentes a los SIG.

En el area docente apoyara la formacion integral teérico-practica, ayudando en
el manejo de la informacion espacial, durante la imparticion de clases, cursos y
materias enfocadas a la actualizacion a nivel licenciatura, maestria y doctorado,
y en aquellas instancias publicas o privadas y el instituto de Geografia mismo,
que son generadoras de informacién. Los resultados seran en beneficio de los

usuarios de los SIG’s y PR.

La contribucion préctica es en si, la aplicacion de los sistemas, el manejo de toda
la paqueteria y el uso constante de métodos automatizados, de esta manera, el
presente trabajo aportara la metodologia a seguir en cuanto a la adquisicion,
manejo de la informacion, el procesamiento, la calidad de la informacion, la
correccion y limpieza de los datos, la transformaciéon en nueva informacion, la
ordenacion y funcionamiento de la misma y por tultimo, en la representacion

cartogréafica, inédita, inica y exclusiva de cada uno de los usuarios.
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HIPOTESIS

El presente trabajo se sustenta en la siguiente hipotesis:

La falta de planes de estudio enfocados en los SIG y PR, hace de la formacién del
gebgrafo, carente del conocimiento de las areas de automatizacion de la
informacion, debido a ello, representa un rezago en la aplicacién de métodos
computacionales complementarios que integren el conocimiento teérico y la

utilidad practica del mismo.

OBJETIVOS

El informe desarrollaré los siguientes objetivos a cubrir:

OBJETIVO GENERAL
e Describir las diferentes actividades y su importancia en la
conformaciéon de las aplicaciones computacionales de los datos

espaciales con SIG y PR.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Distinguir la importancia de la aplicacion de los SIG.
2. Examinar el uso de la PR como herramienta del analisis espacial.
3. Evaluar los conocimientos obtenidos en el Laboratorio de Analisis Geo-

Espacial.



CAPITULO 1 El Laboratorio de Andlisis Geo-Espacial (LAGE).

CAPITULO 1

El Laboratorio de Analisis Geo-Espacial (LAGE).

Una de las multiples funciones del LAGE, es la investigacién, sin descuidar la
obtencion y desarrollo de proyectos externos, que durante mucho tiempo se
llevaron a cabo en este laboratorio de manera exitosa, y que han sido de
importancia vital para el mantenimiento y la vinculacién con otras instituciones.
Siendo un laboratorio de vanguardia en las aplicaciones de tecnologias SIG y PR,

proporcionando informacion, formacién y difusion del conocimiento.
Objetivos

« - Generar conocimiento en las areas de SIG y PR.

« - Aplicar el conocimiento sobre dichas areas para la solucion de problemas
ambientales y socioecon6micos del territorio nacional.

+ - Educar y capacitar en el uso de las tecnologias de SIG y PR mediante
cursos curriculares y extracurriculares.

« Prestar servicios para el manejo de herramientas de SIG y PR y de

procesamiento de informacion geografica (www.igeograf.unam.mx).

Lineas de investigacion

Son fundamentalmente dos las lineas de investigacion dentro del LAGE; la
primera, enfocada en la aplicacion, investigacion y desarrollo de tecnologia SIG, la
segunda sobre PR, aunque cabe sefalar que dentro de esta linea hay un area
dedicada a la “percepcion remota alternativa”, dedicada principalmente a la
generacion de informacion a bajo costo, con tecnologias y herramientas
convencionales. Los nombres de los campos SIG y PR han sido superados,
actualmente los conceptos de Geoinformatica, Geomatica o Geographical
Information Science (GIS por sus siglas en inglés) reflejan mejor la naturaleza del
trabajo académico que se lleva a cabo en el Laboratorio, por eso el cambio de

nombre.
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Temas en el campo de la Percepcion Remota

+ Percepcion Remota Marina. Adquisiciéon y analisis de informacion
contenida en imagenes de satélite de los mares y océanos, principalmente
de México, y sus aplicaciones.

« Percepcion Remota Alternativa. Investigaciéon y desarrollo de tecnologia
sobre sensores y plataformas para la adquisiciéon de informacion relativa a
la superficie terrestre, y sus aplicaciones.

+  Monitoreo de recursos naturales. Investigacion sobre el estado de los
recursos de vegetacion, agua, atmoésfera y deteccion de recursos minerales
mediante imagenes de satélite y sus aplicaciones.

+ Procesamiento digital de imégenes. Desarrollo e investigacion sobre
métodos y técnicas de procesamiento digital de imagenes para la extracciéon
semiautomatica de rasgos contenidos en imagenes de satélite y fotografias
aéreas.

Temas en el campo de los Sistemas de Informacion Geografica

« Analisis espacial. Investigacion sobre métodos y técnicas de procesamiento
de informacién geogréafica.

+ Cartografia digital y visualizacion. Desarrollo e investigacion de métodos y
técnicas para la presentacion de informacion espacial en linea. Visualizacion
de procesos espacio-temporales en 2 y 3 dimensiones.

+ Administracion de acervos de informacién geografica en red. Desarrollo de
métodos de busqueda en los acervos, estindares de documentacion,
protocolos de intercambio de informacién e integracion de redes de
servidores de datos geoespaciales.

+  Modelamiento espacial. Estudio de técnicas, métodos y algoritmos para la
representacion, modelacion y simulacion de procesos espaciales.

- Sistemas de soporte de decisiones espaciales. Estudio de técnicas para el
disenio e implementacién de aplicaciones geograficas, con el fin de
incorporar la informacion espacial, de manera eficiente, en los flujos
normales de trabajo dentro de las instituciones.

Infraestructura de datos espaciales. Estudio y desarrollo de métodos para

estandarizar, organizar y difundir los acervos de datos espaciales, para

fomentar la reutilizacién y facilitar el intercambio de informacién geoespacial

(www.igeograf.unam.mx).
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1.1 Capacitacion y cursos.

Los cursos recibidos, fueron dentro del Instituto de Geografia, en su mayoria
impartidos por personal del mismo, académicos especializados en las areas de SIG,
Bases de Datos y manejo de herramientas y programas; dichos cursos, tuvieron la
finalidad de capacitar y actualizar a becarios, tesistas y personal académico del
LAGE en su mayoria y en menor proporcion a integrantes de las diversas areas del
Instituto, debido a que cada una de ellas tiene personal, que si bien tiene los
conocimientos y equipo necesario para el desarrollo de proyectos, el grueso del los

trabajos de SIG, corresponde al Laboratorio.

1.1.1 Cursos SIG y Diplomados

2001 “Introduccion a Arcview 3.2”, (20h), Universidad Nacional Auténoma
de México, Instituto de Geografia.

2001 “Mapinfo 5.0”, (20h), Universidad Nacional Auténoma de México,
Instituto de Geografia.

2001 “Diseiio de Base de Datos Relacional con ORACLE 8i” (10h)
Universidad Nacional Autonoma de México, Instituto de Geografia

2005 “Diplomado en Geomatica”, personal de apoyo (180h) Universidad
Nacional Auténoma de México, Instituto de Geografia

2006 “Diplomado en Geomatica”, personal de apoyo (180h) Universidad
Nacional Auténoma de México, Instituto de Geografia

2007 “Diplomado en Geomatica”, personal de apoyo (180h) Universidad

Nacional Auténoma de México, Instituto de Geografia

1.1.2 Cursos de Percepcion Remota

2001 “Técnicas y Aplicaciones del Procesamiento Digital de Imagenes”,
(24h), Universidad Nacional Autonoma de México, Instituto de Geografia.
2002 “Introducciéon a River Tools 2.4”, (20h), Universidad Nacional

Autonoma de México, Instituto de Geografia
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1.1.3 Otros Cursos

Cursos complementarios de formacién y actualizacién en programas de uso comin
en el LAGE.

2003 “Sistema Operativo Unix”, (15h), Universidad Nacional Autonoma de
México, Instituto de Geografia

2002 “Sistema Operativo Linux”, (30h), Universidad Nacional Autonoma de
México, Instituto de Geografia

2002 “Sistema Operativo Windows Operacion y Configuraciéon”, (20h)

Universidad Nacional Autonoma de México, Instituto de Geografia

1.1.4 Clases adjuntas

En el Instituto de Geografia se imparte la Maestria en Geografia con dos
orientaciones: Ordenamiento Territorial y Sociedad y Territorio, dentro de la
asignatura de SIG que imparte el M. en C. José Antonio Quintero, ademas también

de la asignatura de PR impartida por el Dr. Radl Aguirre Gomez.

En las dos asignaturas se trabajo con los alumnos en la parte practica, con la
utilizacién de los programas ArcGIS en sus versiones 9.0 a 9.3; completando la
teoria con ejercicios sujetos a las necesidades en el aprendizaje y manejo de la
paqueteria de ESRI, por otro lado, con el programa ENVI en sus versiones 3.6, 4.0
y 4.3 de la empresa RSI (Research Systems Inc.), también apoyando en la

aplicacion de ejercicios comprensibles al alumno de maestria.

1.2 Proyectos

La concesion por participacion en concursos de licitacion o adjudicacion directa,
llevaron al LAGE, a ser punta de lanza en el desarrollo de proyectos, debido a la
alta calidad en cuanto a los estudios e investigaciones que lleva a cabo el
laboratorio, contando con el personal académico, docente y de apoyo (becarios y/o
servicios sociales), adecuado para ejecutarlo. Es asi, que todos los proyectos

realizados, se entregaron en tiempo y forma para uso y manejo de la informacion
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solicitada por el “cliente”, que ha sido desde el gobierno federal, gobiernos
estatales o municipales, instituciones gubernamentales, educativas, privadas y no

gubernamentales (ONG’s).

Abajo se listan los proyectos en los cuales se colabor6 con actividades

principalmente en las areas de SIG y con un importante apoyo de la PR.

1.2.1 Proyecto IMPULSA-SIBA-UNIGEO

- Programa de Investigacion Multidisciplinaria de Proyectos Universitarios de
Liderazgo y Superacion Académica (IMPULSA)
- Sistemas de Informatica para la Biodiversidad y el Ambiente (SIBA)

Responsables:
Coordinador de Proyecto UNIGEO

M. en C. José Antonio Quintero Pérez

Forma parte de uno de los cinco Mega Proyectos mas ambiciosos emprendidos por
la universidad, donde se pretende reunir todas las colecciones con datos
espaciales, que involucren a los distintos institutos dentro de la Universidad, por
mencionar algunos, se encuentran los de Biologia (IB) y la Unidad Geoespacial
(UNIGEO) del Instituto de Geografia (IGg). Mas tarde, se cre6 UNIPALEO, en el
Instituto de Geologia (IGl), con informaciéon paleontologica. Al finalizar 2007
habia cinco unidades Informaticas: UNIBIO, del Instituto de Biologia; UNIGEO,
del IGg; UNIPALEOQ, del Instituto de Geologia; BiodiMar, del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia y UNIIQUIM del Instituto de Quimica.

(www.planeacion.unam.mx). En este proyecto se colabor6 con la digitalizacion de

méas de Nmil fotografias aéreas, correspondientes a 600 lineas de vuelo,
pertenecientes al acervo fotografico de la Biblioteca “Ing. Antonio Garcia Cubas”,
del 1IGg.
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1.2.2 Proyecto La Parota
Responsable: Mtro. Luis Miguel Morales Manilla
Actividades: Manejo de cartografia digital
Vectorizaciéon
Manejo de proyecciones
Digitalizacion
Georreferenciacion
Analisis Espacial
Edicion de cartografia
Edicion de mapas

Impresion de mapas

Resultados

Los resultados constan en el estudio técnico a resguardo del LAGE, donde se
senala el impacto social, econémico, fisico y ambiental en la proyeccion a 10 y 20
afnos por el establecimiento de la presa hidroeléctrica “La Parota”. Cont6é ademas
con la participacion del Programa Universitario del Medio Ambiente (PUMA), el
Instituto de Geografia (IGg) en todas sus areas y primordialmente para el
desarrollo del SIG, del LAGE.

1.2.3 Ordenamiento Territorial del Estado de Oaxaca
Responsable: Dr. José Luis Palacio P. y Mtro. Luis Miguel Morales M.
Actividades: Manejo de cartografia digital

Vectorizacion

Manejo de proyecciones

Digitalizacion

Georreferenciacion

Edicién de cartografia

Generacion de metadatos

Edicion de mapas

Impresion de mapas
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Resultados

Los resultados se entregaron al Gobierno del Estado de Oaxaca, principal
interesado y patrocinador, ademés de ser quién solicito el estudio de
Ordenamiento Territorial al Instituto de Geografia. Toda la informacion generada
quedé a resguardo en copias en disco en el LAGE. Se cre6 un SIG para la
presentacion de acciones y toma de decisiones, se entregaron en formato impreso y
en formato digital los mapas tematicos a nivel estatal, regional y municipal del

estado de Oaxaca, de las distintas variables del ordenamiento territorial.

1.3. Dotacion de informacion

El LAGE, por ser parte de una institucion educativa publica, el laboratorio otorga
informacion a los alumnos de licenciatura, maestria y doctorado, ademéas a
instituciones puablicas que lleven a cabo investigaciones y proyectos particulares.
Es importante sefialar, que en ninguno de los casos, se hizo el cobro por la

informacion, inicamente la reposicion de material como “pago simbdlico”.

1.3.1 Asesorias

Las asesorias se llevaron a cabo durante todo el periodo de la estancia en el LAGE,
siendo estas, soluciones a las peticiones de informacién por parte de los alumnos o
investigadores, debido a que no contaban con la formacion o el conocimiento en el
manejo de los archivos o imagenes satelitales, ortofotos, datos vectoriales en
cuanto a las caracteristicas por un lado, de referencia geografica, reproyeccion,
bases de datos y por el otro en cuanto al programa o software a utilizar, asi como

los formatos de salida de la informacion.

1.4 Actividades Realizadas

Dentro de las colaboraciones, en las publicaciones abajo listadas, se trabajé con
imagenes de satélite, a las cuales se les realizd6 un procesamiento digital, dichas
imagenes se encuentran en el acervo digital del LAGE, las cuales fueron adquiridas

hace aproximadamente 9 afios, para el proyecto institucional “Inventario de Uso
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de Suelo y Vegetacion 20007, a cargo del Instituto de Geografia (procesamiento de
la informaciéon), SEMARNAT (secretaria federal que financi6 el proyecto) e INEGI
(proveedora de la informacién cartografica), el entonces director del Instituto de
Geografia, Dr. José Luis Palacio, junto con el grupo de trabajo del Laboratorio de
SIG y PR y como responsable de proyecto el Dr. Luis Miguel Morales Manilla; a las

imagenes en todos los casos se les realizaron los pasos siguientes:

=

Reproyeccion
Cambio de formato *.bsq o *.img por el formato *.pix de PCI Geomatics
Union de las escenas (mosaico)

Recorte a partir de mascaras o poligonos

S I

Salida en formatos comunes para su manipulacion

1.5 Colaboracion en Publicaciones

1.- “Metodologia para el andalisis e interpretacion de mapas”. Irma Eurosia
Carrascal Galindo. UNAM. IG. 2007 135p. Serie Temas Selectos de Geografia de
México. Métodos y técnicas para el estudio del territorio. I11.5

2.- “La cuenca de México y sus cambios demografico-espaciales”. (2005) Maria
Teresa G. de MacGregor. Serie Temas Selectos de Geografia de México.

3.- “La fuerza del agua: Presas en América Latina”. (2004) Fundacién ICA

1.6 Marco Tedrico

El siguiente trabajo se sustenta de las siguientes fuentes teoricas:

Primera Ley de la Geografia

Presenta la formalizaciéon de la distribucién espacial de los eventos y las
circunstancias. Establece que todo esta relacionado entre si, pero los eventos
cercanos estan mas relacionados que los eventos distantes. Formalmente, esta
propiedad es conocida como auto correlacion espacial, medidas de las cuales se

cuantifica el nivel al cual se interrelacionan los eventos en el espacio. (Tobler,

1970)
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1.6.1 Sistema de Informacion Geografica (SIG)

Cualquier tipo de procedimiento manual o automético (computadora) usado para
almacenar y manipular geograficamente datos referenciados. Consta de 4 pasos
esenciales: (1) ingreso de los datos, (2) manejo de los datos, (3) manipulacion y

analisis y (4) salida de los datos. (Aronoff, 1989: 39).

Los SIG, son herramientas que permiten el procesamiento de datos espaciales,
generalmente informacion tomada explicitamente para la toma de decisiones, en

alguna porcion de la tierra. (DeMers, 2000).

Un poderoso juego de herramientas para colectar, almacenar a voluntad,

transformar y desplegar datos espaciales del mundo real. (Burrough, 1988: 6)

Un SIG se define como un sistema de herramientas, programas, datos, gente,
organizaciones y arreglos institucionales para colectar, almacenar, analizar y
diseminar informacién acerca de las areas de la Tierra (Dueker y Kjerne, 1989: en

Chrisman, 1996).

1.6.2 Analisis Espacial

Las técnicas matematicas, estadisticas, probabilisticas, légicas, cartograficas y
graficas, que se emplean para solucionar un problema que requiere del analisis de
informacion geografica se conocen en conjunto como Analisis Espacial.

(www.hypergeo.eu, 2004)

Estas técnicas son relativamente independientes de las herramientas tecnologicas
empleadas para el manejo de la informaciéon geografica, tales como los SIG, la PR,
los sistemas de manejo de bases de datos y los sistemas de posicionamiento global
por satélite. El objetivo del anélisis espacial es proporcionar conocimiento sobre

las partes de un problema para luego integrar una solucién al mismo.
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De igual manera, es “el estudio de la disposicién de puntos, lineas, poligonos y
pixeles sobre un mapa. Mientras que muchos geografos simplemente aplican
técnicas derivadas del modelo general lineal a los ejemplos geograficos, otros han
sefialado que el andlisis de datos espaciales plantea problemas estadisticos
particulares, que precisan el desarrollo de procedimientos especificamente

disenados para contrarrestarlos.” (Haining, 1990; en Johnston et al, 1994).

1.6.3 Programas (Software)

La utilidad de los programas tanto en SIG como en PR, radica en la “amabilidad”
en su uso, siendo programas facilmente manejables, de rapido aprendizaje, con un
sinfin de herramientas, modulos y extensiones que hacen cada vez mas potente las
nuevas versiones aumentando su capacidad de analisis y rapidez en las

operaciones puntuales para llevar a cabo los diferentes procesos requeridos.

Cabe mencionarlos por orden de utilizacion, no de utilidad, como ya se dijo,
cualquiera de ellos es de importancia relevante, lo trascendente es el uso que se le
da a cada uno de ellos y la capacidad para potenciarlo, debido a las diferentes
avocaciones particulares de los programas, es decir, los programas SIG tienen una
orientacion mucho mas fuerte hacia los datos vectoriales, bases de datos y
topologias, mientras los programas PR, su fuerte es el procesamiento digital de las
imagenes, captando mejor su atenciéon hacia los valores digitales de la imagen,
fuente primaria de datos en los pixeles, con los cuales se pueden extraer datos no

visibles al ojo humano.

Durante la estancia en el LAGE, se aprendieron los siguientes programas en
porcentajes tanto en el conocimiento como en el manejo de manera
suficientemente aceptable para después transmitir los conocimientos a personal
académico, tesistas, prestadores de servicio social y alumnos de la licenciatura en

Geografia ademas de una breve descripcion de las actividades.( Cuadro 1.6.3.1)

-10 -
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INFORMATICA ACTIVIDADES
» Geo-referencia de imagenes
Instructor de ENVI 3.6, 4.0 » Fotografia aérea digital
Instructor de Arcview 3.2 * Correccién de imagenes

» Ortorrectificacion de imagenes
Conocimientos medios-altos ¢ « Digitalizacién

herramientas de SIG (SIG)y Pl . Modelado Topogréfico

+ Manejo y elaboraciéon (¢
* ENVI 4.3 cartografia tematica digital
*+  Arcview 3.2 + Manejo de herramientas 3D K
e ArcGISo9.x SIGY PR
« PCI * Manejo y elaboraciéon de metadat
+ Erdas e Manejo de proyeccion
» Paqueteria cartograficas

Windows

Cuadro 1.6.3.1 Programas utilizados y actividades

1.6.4 Cursos impartidos

2009

2008

2008

2008

2008

2007

2004

“Percepcion Remota y Sistemas de Informacion Geografica como
Herramientas de Andlisis para Estudios Ambientales”. Instructor, Programa
Universitario de Medio Ambiente, PUMA. UNAM. 13 al 17 de abril.

“Curso Basico ArcGIS 9.2” Instructor (20 hrs.) Universidad Nacional
Autonoma de México, Instituto de Geografia.

“Percepcion Remota y Sistemas de Informacion Geografica como
Herramientas de Andlisis para Estudios Ambientales”. Instructor, Programa
Universitario de Medio Ambiente, PUMA. UNAM. 11 al 15 de agosto.

“Curso Béasico Arcview 3.2”, Instructor (20 hrs.) Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua.

“Curso Basico Arcview 3.2”7, Instructor (20 hrs.) Universidad Nacional
Auténoma de México

“Curso Béasico Arcview 3.2”, Instructor (20 hrs.) Universidad Nacional
Autonoma de México

“Procesamiento de imagenes con ENVI”, Instructor (9) Universidad

Nacional Auténoma de México, Instituto de Geografia

-11 -
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CAPITULO 2

Los Sistemas de Informacion Geografica.

2.1 Sistemas de Informacién Geografica y Analisis Espacial.

El primer ejemplo de Sistema de Informaciéon Geografica que funcion6 es el deno-
minado Canadian Geographical Information System (CGIS). Iniciada su creacion
en 1964, desde 1967 ha servido para el inventario y planeamiento de la ocupacion
del suelo en grandes zonas de este pais norteamericano. Fue financiado por el
Departamento de Agricultura de Canada y en su elaboracién tuvo un papel
determinante Roger Tomlinson. IBM fue la empresa informatica que aporto6 el

hardware necesario (Dueker, 1979) para el desarrollo y primer impulso de los SIG.

Un SIG es visto por muchos como un caso especial de sistemas de informacién en
general (de Man 1988; Carter, 1989) donde la informacién es derivada de la
interpretacion de los datos que son una representaciéon simbolica de rasgos

(Benyon 1990) en el mundo real mediante un modelo.

2.2 Que son los SIG

Son sistemas de computo que permiten visualizar, manejar y manipular
informacion estadistica y temaética en un contexto espacial, aqui cabe senalar que
casi el 80% de todos los datos son un componente espacial. Consta de los

siguientes apartados:

localizacion espacial — usualmente una localizacion geografica.
e informacién — visualizacion para el anélisis de los datos.
e  sistema — liga el programa (software), equipo y datos.

e usuario — un explorador quien es la clave para potencializar el SIG.

Dentro de la funcionalidad de los SIG, se encuentran en orden de seguimiento para

el desarrollo mismo del sistema:

* Adquisicion e Integraciéon de datos

-12 -
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Los medios por los cuales se obtienen los datos a través de instancias
generadoras de informacién, en México se cuenta con INEGI, institucién oficial
de gobierno que provee cartografia digital e impresa, la cual cubre casi en su
totalidad el territorio en productos tematicos, que durante el periodo senalado
en este informe, fueron los mas utilizados a escalas 1:4 000 000, 1:1 000 000,
1:250 000 y 1:50 000, una vez obtenidos dichos productos se procedi6é a los

siguientes pasos:

* Almacenamiento.
El almacenamiento de los datos normalmente (para que pueda ser trabajado
en un SIG), se efecttia en la computadora o en dispositivos portéatiles, donde se

concentra y se tiene la disponibilidad para el manejo de la informacion.

* Consulta

Se realiza una vez ingresados e integrados los datos, por medio de
programas SIG, por medio de la base de datos asociada a las geometrias. La
precision en los datos esta fuertemente ligada a la buena dotacion de
informacion, es decir, una buena base de datos bien estructurada con un

programa que soporte la consulta en la herramienta SIG, en este caso ArcGIS

9.X,

e Analisis
Todas aquellas técnicas y metodologias utilizadas para la obtenciéon de

nueva informacion.

* Visualizacion

Es la presentacion final en pantalla de la computadora, donde se hace toda
la edicion y seguimiento de las reglas cartograficas ya establecidas. Aqui se
presentan todos los anélisis hechos, todas las decisiones tomadas o los procesos

elaborados, es una ultima mirada a la presentacién de los datos.

e Salidas impresas
El resultado final, mapas cominmente elaborados con las reglas cartograficas

de edicion y manipulacion de los datos. Donde se representa graficamente

-13 -
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todos los pasos anteriores, quiza sea el proceso mas tardado pero el mas simple

en cuanto a su construccion, es el reflejo mismo de la investigacién.

Existen dos razones fundamentales para el empleo de un SIG:

. para la toma de mejores decisiones

. para probar una hipétesis

2.2.1 Tipos de proyecciones

Las proyecciones son las que intentan retratar la superficie de la tierra o una parte
de la misma sobre una superficie plana. Algunas distorsiones en la conformidad, la
distancia, la direccion, la escala y el area siempre seran el resultado de este
proceso. Algunas proyecciones minimizan las distorsiones en algunas de estas
propiedades a expensas de un maximo de errores en las otras. Algunas
proyecciones intentan evitar la distorsion moderadamente en una o en varias de

estas propiedades. Se define a continuacion cuales son las propiedades asociadas:

La Conformidad se define, cuando la escala de un mapa en cualquier momento es
la misma en cualquier direccion hay minimas deformaciones, entonces se dice que
la proyeccién es conforme. Los Meridianos (lineas de longitud) y Paralelos (lineas
de latitud) se intersecan en angulos rectos. La forma se conserva localmente en
mapas conformes. Los ejemplos incluyen la proyeccion Mercator y Mercator

transversal.

La Distancia - un mapa es equidistante, cuando retrata distancias desde el centro
de la proyeccion a cualquier otro lugar en el mapa. Algunos ejemplos son

proyecciones polares.
La Direccion - un mapa conserva la direccion cuando los azimuts (dngulos desde

un punto en una linea a otro punto) son retratados correctamente en todas las

direcciones como estan en la Tierra.

-14 -
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La Escala - es la relacion entre una distancia representada en un mapa y la misma

distancia en la tierra.

En el caso de México se utilizan al menos dos proyecciones:

Proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM)

En esta proyeccion se utiliza el cilindro en condicion secante (corta a la esfera en
los 84 ° N y 80° S), como superficie auxiliar extensible, con secciones rectas
elipticas que guardan proporcionalidad con los parametros del elipsoide adoptado.
Desde el centro de la Tierra se llevan las direcciones a la superficie terrestre
continuandolas hasta el cilindro, el cual posteriormente se desarrolla. Se divide a la
tierra en 60 zonas meridianas de 6° de longitud, que contiene para cada una un
meridiano central (Caire, 2002), (Figura 2.2.1.1), es asi que para la Republica
Mexicana la cubren 6 zonas UTM, que va desde el oeste con la zona 11 hasta el este

del territorio con la zona 16.

UTM Zones
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Figura 2.2.1.1 Proyeccién UTM
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Propiedades y Parametros

Al ser una representacién plana de una superficie esférica, dichos parametros
varian de acuerdo con la zona, la latitud y longitud que se esté representando

(Figura 2.2.1.2), para el caso de México, los parametros son:

Proyeccion Transversa de Mercator

Esferoide de Clarke 1866

Meridiano Central: Zona 11 -117, Zona 12 -111, Zona 13 -105, Zona 14 -99,
Zona 15 -93, Zona 16 -87.

Latitud de Referencia: o

Factor de Escala: 0.9996

Falso Este: 500 000

Falso Norte: o

-16 -
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Meridiano
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Figura 2.2.1.2 Representacion de una franja UTM.

Ventajas del sistema UTM

- conserva los angulos

- no distorsiona las superficies en grandes magnitudes por debajo de los 80°
de latitud

- es un sistema que designa un punto o zona de manera concreta y facil de
localizar

- es un sistema empleado en todo el mundo, empleo universal
fundamentalmente por su uso militar.

- ningan punto est4 alejado del meridiano central de su zona

-17-



CAPITULO 2 Los Sistemas de Informacién Geogrifica.

Proyeccion cénica conforme de Lambert

Este tipo de proyeccién es recomendable utilizar cuando se desee tener

representaciones de toda la Republica Mexicana.

Figura 2.2.1.3 Proyeccién conica conforme de Lambert

Parametros de la proyeccion
Falso Este: 2 500 000

Falso Norte: 0.000000
Meridiano Central: -102
Paralelo Standard 1: 17.5
Paralelo Standard 2: 29.5
Latitud de Origen: 14

Unidades Lineales: Metros

2.2.2 Datum

El datum es un conjunto de parametros que especifican la superficie de referencia
o el sistema de coordenadas de referencia empleado para el calculo de coordenadas

de puntos en la tierra. Es decir, es el conjunto de parametros que establecen el
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origen teodrico para las coordenadas terrestres latitud y longitud

(infoteca.semarnat.gob.mx).

Datum Elipsoide Geodésico de referencia

(asociado al Datum)

NADz27 Clarke 1866
Datum Norteamérica de 1927 Clarke
WGS84 WGS84

Sistema Geodésico mundial de 1984 | Sistema Geodésico mundial de 1984

ITRF92 GRSS8o0
Marco de referencia terrestre Sistema Geodésico de referencia de 1980

internacional de 1992

Cuadro 2.2.2.1 Diferentes datums y sus elipsoides de referencia.

Hablar de distintos Datums, es hablar de diferentes origenes para las coordenadas
de latitud y de longitud, por tanto, un mismo punto de la superficie de la tierra va a
presentar coordenadas diferentes si lo ubicamos o posicionamos de acuerdo a uno

u otro datum.

NADz27

El datum norteamericano de 1927 fue el datum oficial para México hasta 1998 de
acuerdo a las normas oficiales del INEGI y modificadas ese afio. Es por eso que lo
debemos tener muy en cuenta ya que gran parte de la cartografia existente esta

referenciada o ubicada dentro de este datum.
En la actualidad ya no podemos seguir ocupando este datum ya que las nuevas

tecnologias, como el GPS, proporcionan precisiones mayores que hacen necesario

ocupar un datum acorde a tales mediciones.
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ITRF92
Este datum est4d fundamentado y materializado con el uso de las mas modernas
técnicas de medicidon a través del Internacional Earth Rotation Service (IERS)

(Figura: 2.2.2.2).
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Figura: 2.2.2.2 Sistema IERS

A partir de las modificaciones hechas a la norma técnica de levantamientos

geodésicos en 1998 el INEGI establece:

Todo punto perteneciente a un levantamiento geodésico horizontal, deberéa estar
referido al marco de Referencia Terrestre Internacional (ITRF) del Servicio
Internacional de Rotacion de la Tierra (IERS) para el afio 1992 con datos de la
época 1988.0 y que se denomina ITRF92 Epoca 1988.0 que es el nuevo Sistema

Geodésico de Referencia oficial para México (infoteca.semarnat.gob.mx)
WGS84

El amplio uso de este datum esta dado por el manejo de la tecnologia GPS ya que

es el datum en el cual se calculan las posiciones GPS por default. El sistema fue
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creado y también actualmente es controlado por el departamento de defensa de
los Estados Unidos de Norteamérica. El Sistema GPS es muy ocupado para
levantamientos topograficos, geodésicos y recolecta de datos para SIG, ademas de

que muchas imagenes de satélite vienen georreferenciadas dentro de este datum.

NADS83

Es el datum oficial de los Estados Unidos de Norteamérica, solo se debe considerar

este datum en cartografia de la frontera norte y solo en algunos casos.

Comparaciones y analisis

De los datums mencionados anteriormente solo el NAD27 es un datum de los
considerados locales ya que su implementaciéon solo se ajusta a una parte de la
superficie terrestre y este es el que difiere mas en cuanto a los otros tres datum

mencionados
WGS84 e ITRFg92
En la actualidad Existe una pequena diferencia entre el elipsoide de referencia

adoptado en el WGS84 respecto al que utiliza el ITRF (GRS80) (Figura: 2.2.2.3) en

el parametro de aplastamiento o achatamiento.

Parametro ITRS WGS84

Semieje mayor (a) 6378 137 m 6378 137 m

Semieje menor (b) 6 356 752.31414 m 6 356 752.31424 m
Factor de achatamiento 1/298.257222101 1/298.257223563
Velocidad angular (w) 7 292 115x1011 rad/seg 7292 115 x 1011 rad/seg
Constante gravitacional (GM) 3 986 005x108 m3/seg2 3986 005 x 108 m3/seg2

Cuadro: 2.2.2.3 Diferencia entre los elipsoides de referencia WGS84 e ITRFg92

Fuente: www.semarnat.gob.mx
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2.2.3 Datos Vectoriales

Los datos vectoriales se refieren a las geometrias utilizadas por cualquier programa
SIG, éstos son puntos, lineas y poligonos. Cada uno de ellos con sus rasgos
particulares, es decir, su representaciéon coincide con al menos un dato en
coordenadas X y Y, para el caso de los puntos, un minimo de un par de
coordenadas para las lineas y mas de tres coordenadas para el caso de los

poligonos.

TIPOS DE DATOS

« Datos espaciales

— Puntos (0-no dimension)

— Datos lineales (1-dimensi6n)

— Datos de superficie (2-dimensiones)

— Superficies continuas (3-dimensiones)

« Atributos

— Atributos espaciales

— Atributos no espaciales

Tipos de fendmenos con expresion geografica

« Campo geografico (continuo)

— Un fendmeno geografico para el cual, un valor puede ser determinado por cada
punto en el rea de estudio

— O: “Tiene un valor en todas partes,”

« Objeto geografico (discreto)

— Un fenémeno geografico que se presenta en la forma de entidades con limites
“claramente diferenciables”. El espacio entre ellos es potencialmente vacio.

— O: “pueblan el area de estudio de manera discontinua” (Van Westen, Vargas

2008).

2.3 El analisis espacial en la geografia.
Por definicion la geografia estudia todos los fenomenos que ocurren dentro de un

espacio, sus causas, consecuencias y las relaciones entre ellas; a partir de este

estudio, el Analisis Espacial tiene como objetivo proporcionar conocimiento y
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comprension de los acontecimientos sobre las partes de un problema a través de
herramientas y un sin niimero de datos que le sean ttiles y asi definir y explicar
dichos fenémenos, las herramientas con las que se dispone ayudan a tener un

mejor entendimiento del espacio para luego integrar una solucion al mismo.

2.3.1 Topologia

Si se realiza esta pregunta a un matematico, la respuesta sera la siguiente:
“Topologia es la rama de las matematicas que estudia las propiedades de las
figuras geométricas o los espacios que no se ven alterados por transformaciones
continuas”. Para comprender esta idea mejor imaginemos un rompecabezas de
varias piezas realizado de un material plastico. Segtn se estira y deforma, cada una
de sus piezas se modifica hasta el punto que la imagen dibujada en él queda
irreconocible. No obstante algunos aspectos del rompecabezas permaneceran

inalterados:

- El nimero de piezas.
- Cada pieza sigue teniendo a su alrededor las mismas piezas.
- La parte de la imagen de cada pieza sigue siendo la misma, aunque distorsionada
en mayor o menor medida.
La imagen de cada pieza se une con la de las piezas colindantes para formar la

imagen completa del rompecabezas.

A través de la topologia es posible describir las relaciones espaciales existentes
entre las diferentes piezas de forma explicita sin necesidad de recurrir a complejas
comparaciones espaciales. Por ejemplo una pieza serd adyacente a otra
simplemente por el hecho de tener un lado en comun.

En el contexto de los SIG, la topologia hace referencia a las propiedades de
vecindad o adyacencia, inclusion, conectividad y orden, es decir, propiedades no
métricas y que permanecen invariables ante cambios morfologicos de escala o

proyeccion. (Glosario SIG, 2008)

Cuando hablamos de topologia en el campo de los SIG, ésta, ha sido

historicamente considerada como una estructura de datos espaciales empleada
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principalmente para asegurar que entidades asociadas geométricamente, forman
una estructura topoldgica bien definida (los poligonos cierran, arcos que se supone
que tienen que estar conectados efectivamente lo estan, etc.). Con el desarrollo de
los SIG orientados a objetos y la implementacién de la Geodatabase, ha surgido
una nueva vision de la topologia, como un conjunto de reglas y relaciones entre los
elementos de una misma o distintas capas de informacién, que junto con un
extenso nimero de herramientas y tareas de edicion, permiten modelar de manera

mas veraz las entidades presentes en el mundo real.

Con esta nueva vision, la topologia puede seguir siendo empleada para asegurar
que los elementos asociados geométricamente forman una estructura bien
definida, pero de manera adicional se asegurara que los elementos cumplen una
serie de reglas predefinidas, lo que permite una gran flexibilidad en el disefio de los
modelos de datos. Por ejemplo, con la generacion de topologia en una capa de
lineas (calles), se eliminaran los nodos colgados (“dangles”) dentro de la tolerancia
definida y se generaran nodos en los cruces; de forma adicional es posible definir,
por ejemplo, una regla para que las calles coincidan con los limites de los
elementos de una capa de poligonos (manzanas catastrales por ejemplo),
definiendo asi de manera més real una clase de elementos de calles. (www.esri-

es.com)

2.3.2 Georreferencia

Hablar de informacion espacial nos obliga a conocer algunos aspectos
fundamentales de cartografia y geodesia para su correcta posicion sobre el globo
terraqueo. La difusion de los GIS y del GPS ha introducido en nuestro lenguaje
cotidiano la palabra georreferenciar. Esta palabra de apariencia inofensiva
encierra en verdad una serie de problemas. En un sentido abstracto,
georreferenciar significa asignar algin tipo de coordenadas ligadas al terreno a los
objetos de interés, sean estos naturales, obras de ingenieria, los vértices de una

parcela, entre otros (infoteca.semarnat.gob.mx)

Georreferenciar datos es una operacion sencilla si se tienen las nociones basicas

para hacerlo. En la actualidad muchos operarios de los SIG han omitido el tema, y
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por lo tanto, en cuanto se encuentran con problemas de sobreposicion de
informacion no tienen los conocimientos e informaciéon necesaria para dar una
solucidn o explicacion al problema. Se parte del hecho de que toda la informacion
espacial esta dentro de un sistema de referencia geodésico convencional o
“Datum”, que da origen a las coordenadas y que ubica un punto en alguna parte del

mundo es decir establece el origen de las coordenadas de latitud y longitud (Figura:

2.3..2.1).

Figura: 2.3.2.1 Sistema de meridianos y paralelos

2.4 Actividades desarrolladas.

Dentro de las actividades realizadas, se subdividieron en primer lugar a todas
aquellas que involucraran contenidos de cartografia digital. El procesamiento se
llevé a cabo principalmente con los programas Arcview 3.2 y ArcGIS 9.x. Los
formatos de salida comunes para estos dos programas son los archivos nativos de
ESRI; se conforman al menos de tres archivos principales: Shape que es
propiamente la geometria, DBF o base de datos y SHX archivo asociado a su

proyeccion.
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2.5 Cartografia digital. Actividades realizadas

Dr. José Loépez Garcia. Instituto de Geografia. Inventario Nacional Forestal.
Validacion de la region centro del pais de la cartografia del Inventario Nacional

Forestal. Marzo 16 2001.

Dr. Fernando Garcia Garcia. Centro de Ciencias de la Atmoésfera. Inventario
Nacional Forestal Nacional 2000-2001. Modelacion Meteorologica de calidad del

aire. Marzo 16 2001.

Dr. Alvaro A. Aldama Rodriguez. Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.
Inventario Nacional Forestal 1995, 2000. Proyecto de investigacion para el estudio
del impacto de cambio de la cobertura vegetal y del tipo de uso de suelo en el clima

regional del Istmo de Tehuantepec. Abril 19 2001.

Dr. Mario Martinez Menez. Coordinador de subproyecto. Montecillo Edo. Mex.
Inventario Nacional Forestal 2000. Programa de manejo sustentable de laderas del

estado de Oaxaca. Abril 19 2001.

Dr. Carlos Herrejon Peredo. El Colegio de Michoacan, A. C. Inventario Nacional
Forestal 2000. Cuenca Rio Balsas. Junio 4 2001.

Dr. Rurik List. Instituto de Ecologia. UNAM. Inventario Nacional Forestal.
Chihuahua y Sonora. Libro “Return of the Wild”. Junio 20 2001.

Dr. Ernesto Jauregui Ostos. Centro de Ciencias de la Atmosfera. Inventario
Nacional Forestal 2000. Proyecto “La isla de lluvia de la Ciudad de México”.

Agosto 21 2001.
Dr. Carlos Cortez Ruiz. Universidad Autonoma Metropolitana. Inventario Nacional
Forestal 2000. Programa de Investigacion Interdisciplinario “Desarrollo Humano

en Chiapas”. Octubre 8 2001.

Miguel Escalona. Colegio de Posgraduados. Inventario Nacional Forestal 2000.

Octubre 17 2001.
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M. en C. Deni Rayn Villalba. Universidad de East Anglia, Norwich Inglaterra.
Inventario Nacional Forestal 2000. Tesis doctoral, Areas Naturales Protegidas en

México. Noviembre 21 2001.

Dra. Leticia Merino Pérez, M. en C. Irene Pisanty Baruch. Instituto de Ecologia,
UNAM. Inventario Nacional Forestal 2000. Yautepec, Oaxaca. Proyecto
“Instituciones comunitarias y recurso forestales: evaluacién comparativa de dos

comunidades usuarias de bosques templados”. Noviembre 30 2001.

Dra. Tiahoga Ruge. Centro de Educacion y Capacitacion para el Desarrollo
Sustentable. Inventarios Nacionales Forestales 1994, 2000. Exposicién itinerante

sobre Los Bosques y el Agua. Enero 9 2002.

Dr. Gerardo Ceballos Gonzalez. Instituto de Ecologia, UNAM. Cartografia digital,
archivos de impresion e Inventario Nacional Forestal 2000. Tesis de maestria
“Deforestacion, uso de hébitat y conservacion del jaguar en la region de Calakmul,

México”. Enero 28 2002.

Dra. Irasema Alcantara Ayala. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Proyectos “el desarrollo turistico como factor condicionante de la distribucion
espacial de riesgos naturales” y “Analisis de inestabilidad de laderas y riesgos

asociados para la region Puebla-Veracruz”. Febrero 7 2002.

Biol. Silvia Ramos Mendoza. Ingenieros Consultores e Inmobiliaria, S. A. de C. V.

Inventario Nacional Forestal 2000. Bahia de Banderas, Nayarit. Febrero 16 2002.

Dr. Joaquin Cifuentes Blanco. Facultad de Ciencias, UNAM. Inventario Nacional
Forestal 2000. Hidalgo, Querétaro, Puebla y Veracruz. Libro “Biogeografia de la

Sierra Madre Oriental”. Febrero 18 2002.
Arq. Héctor Castanedo Quirarte. Gobierno del estado de Zacatecas. Inventario

Nacional Forestal 2000. Zacatecas. Programa Estatal de Ordenamiento Territorial.

Febrero 27 2002.
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Dra. Linda Manzanilla Naim. Instituto de Investigaciones Antropologicas, UNAM.
Cartografia digital. Cuenca de México. Tesis de licenciatura “La influencia de la
relacion hombre-animal en la sociedad teotihuacana en el cléasico. El caso del
Barrio de la Ventanilla” dentro del proyecto “Poblacion y sociedad prehispanica en

el Valle de Teotihuacan. Una visiéon desde la antropologia fisica”. Marzo 6 2002.

Lic. Héctor Ibarra Pando. AGROASEMEX. Cartografia digital Municipios. Marzo

18 2002.

Dr. Arcadio Monroy Ata. Faculta de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM.
Cartografia digital. Tesis de licenciatura “Evaluacion del impacto ambiental en la
sierra de Santa Catarina, D.F. y propuesta de restauracion ecologica”. Marzo 22

2002.

Emmanuel Valencia Barrera. El Colegio de la Frontera Sur. Cartografia digital.

Chiapas. Abril 1 2002.

Dra. Leticia Merino Pérez. Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias,
UNAM. Cartografia digital. Oaxaca. Proyecto “Instituciones comunitarias y
recursos forestales: evaluacion comparativa de dos comunidades usuarias de

bosques templados”. Abril 30 2002.

Arq. José Luis Sanchez Burgos. Escuela Nacional de Estudios Profesionales,

Acatlan. Cartografia digital. Zumpango. Seminario de tesis. Mayo 7 2002.

Dr. Leopoldo Galicia Sarmiento. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Estado de Oaxaca. Proyecto “Estructura y funcionamiento de los bosques

templados en Oaxaca”. Mayo 9 2002.
Dra. Maria Engracia Hernandez Cerda. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia

digital. Ciudad de México y Michoacan. “Propuesta de dos metodologias para el

analisis de la vegetacion”. Junio 3 2002.
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Dr. Roberto Bonifaz Alfonzo. Instituto de Geofisica, UNAM. Inventario Nacional

Forestal 1999 y 2000. Chiapas. Junio 19 2002.

Dr. Victor L. Barradas. Instituto de Ecologia, UNAM. Inventario Nacional Forestal
2000. Veracruz. Tesis “Anélisis de las tendencias de la precipitaciéon pluvial en la

region de loas Grandes Montanas del Estado de Veracruz”. Junio 24 2002.

M. en C. Teresita de Jestis Ortiz Martinez. Instituto de Ecologia. Cartografia
digital. Estado de Oaxaca. Tesis doctoral. Evaluacion de los diferentes tipos de
vegetacion en relacion a la distribucion de dos especies de mamiferos silvestres.

Febrero 11 2003.

Ing. José Antonio Espino Aldaba. Secretaria de Desarrollo Rural, Puebla.
Cartografia digital. Inventario Nacional Forestal 2000. Estado de Puebla. Febrero

24 2003.

Ing. José Antonio Espino Aldaba. Secretaria de Desarrollo Rural, Puebla.

Cartografia digital. Estado de Puebla. Marzo 5 2003.

Gerardo Garcia Gil. Proyecto Planeacién de la Conservaciéon, en unidades
ecorregionales del sureste de México, Guatemala y Belice. Cartografia digital.

Peninsula de Yucatan. Proyecto “Planeacién ecorregional”. Abril 1 2003.

Dra. Leticia Merino Pérez. Instituto de Investigaciones Sociales, UNAM.
Inventario Nacional Forestal 2000.0axaca. Tesis “Usos y condiciones de los
ecosistemas forestales considerados como areas criticas para la conservacion de la
comunidad de Santiago Comaltepec, distrito de Ixtlan de Juarez, Oaxaca”. Junio 11

2003.
Biol. Alberto Gomez-Tagle Chavez. Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente

Estado de Michoacéan. Inventario Nacional Forestal 2000. Michoacin. Sistema de

Informacion Forestal Nacional. Junio 19 2003.
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Biol. Martin Quijano Poumian. Subsecretaria de Gestion para la Proteccion

Ambiental. Cartografia digital. Estado de Quintana Roo. Agosto 18 2003.

Dra. Isabel Ramirez. Instituto de Geografia, UNAM. Inventario Nacional Forestal
2000. Estado de México y Estado de Michoacan. Proyecto “Influencia de la red de
caminos en la perturbacion forestal de la Reserva de la Biosfera Mariposa

Monarca”. Septiembre 3 2003.

Arq. Ricardo Rodriguez Dominguez. Facultad de Arquitectura, UNAM. Cartografia
digital. Distrito Federal. Taller 3 Tres. Octubre 13 2003.

Dr. Constantino Macias Garcia. Instituto de Ecologia, UNAM. Cartografia digital.
Inventario Nacional Forestal 2000. Jalisco. Tesis de maestria “Influencia
antropogénica en la distribucion geografica de peces dulceacuicolas de la familia
Goodeidae: el caso de Skiffia y Zoogoneticus en la subcuenca de la Presa de la

Vega, Jalisco”. Octubre 14 2003.

Dr. Arturo Garcia Romero. Instituto de Geografia. UNAM. Cartografia digital.
Volcan Iztaccihuatl. Proyecto “El efecto multiescalar del fuego en la persistencia de
las poblaciones Romerolagus diazi (zacatuche) en México: un modelo demogréafico

espacio-temporal de especies en peligro de extinciéon”. Octubre 22 2003.

Dr. Robert Bye Boettler. Instituto de Biologia, (jardin Botanico) UNAM.
Cartografia digital. Estado de Chihuahua. Proyecto “Flora de la Sierra Tarahumara,

listado floristico, etnobotéanico e histérico”. Noviembre 28 2003.

Dr. René Millan Valenzuela. Instituto de Investigaciones Sociales, UNAM.

Cartografia digital. Inventario Nacional Forestal 2000. Diciembre 2 2003.
Dr. Javier Delgadillo Macias. Centro Regional de Investigaciones

Multidisciplinarias, UNAM. Cartografia digital. Estado de Oaxaca. Proyecto

“Ruralidad de Oaxaca”. Enero 15 2004.
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Dr. Rail Garcia Barrios. Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias,
UNAM. Cartografia digital. Chihuahua, Durango, Tamaulipas, Coahuila y Nuevo

Leon. Enero 26 2004.

Dr. Luis Gerardo Ruiz Suarez. Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM.
Cartografia digital. Ciudad de México. Inventario Nacional Forestal 2000.
Proyecto “Disenio de metodologias y generacion de informacién cientifica para el
mejoramiento del inventario de emisiones de la Ciudad de México”. Enero 21

2004.

José Luis Castillo Coronado. Apoyos y Servicios a la Comercializacion
Agropecuaria. Cartografia digital. Republica Mexicana. Programa Nacional de

Estimacion de Superficies, Produccion y Rendimiento. Marzo 29 2004.

Lic. Inocencia Cadena Rivera. Universidad Auténoma del Estado de México.

Cartografia digital. Region centro. Abril 20 2004.

M. en C. L. Raymundo Reyes Gutiérrez. Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo. Cartografia digital. Estado de Hidalgo. Licenciatura en ingenieria en

geologia ambiental. Mayo 31 2004.

Dr. Joel Carrillo Rivera. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital. Ciudad
de México. Proyecto “Definicion de indicadores de impacto al recurso hidrico en
zonas receptoras de pago por servicios ambientales hidrologicos 2003/2004”.

Agosto 12 2004.

Dr. Alvaro Sanchez Crispin. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Nayarit. Tesis doctoral “El desarrollo turistico costero en Bahia de Banderas,

Nayarit: un analisis de tendencias de deterioro ambiental”. Noviembre 4 2004.
Edmundo Quezada Hernandez. Cartografia digital. Inventario Nacional Forestal

2000. Tesis doctoral “Reacciones comunitarias ante la vulnerabilidad del recurso

forestal. Una aproximacion a la vivencia cultural”. Noviembre 16 2004.
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M. en Arq. Enrique Taracena Franco. Facultad de Arquitectura, UNAM.
Cartografia digital. Ciudad de México. Taller “D” José Villagran Garcia. Noviembre
25 2005.

Biol. Edgar Villeda Chavez. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Oaxaca. Investigacion “Analisis de la fragmentacion y caracterizacion de los
paisajes de la selva baja caducifolia en la costa sur de Oaxaca, México”. Noviembre

25 2004.

M. en C. Gloria Alfaro Sanchez. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Inventario Nacional Forestal 2000. Proyecto “Riesgos naturales y antrépicos en el

municipio de Celaya, Gto.”. Noviembre 30 2004.

Ing. David Molina Gonzalez. Prestador de servicios técnicos forestales. Cartografia

digital. Abril 7 2005.

Dr. Gerardo Ceballos Gonzalez. Instituto de Ecologia, UNAM. Cartografia digital.
Inventario Nacional Forestal 1976 y 1994. Estado de México. Proyecto del Instituto

de Ecologia y Programa Universitario del Medio Ambiente. Abril 26 2005.

Mtro. Stéphane André Couturier. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia
digital. Inventario Nacional Forestal 2000. Zona Cuitzeo-Tancitaro. Proyecto
“Desarrollo de un método de evaluacion de la confiabilidad de mapas de

vegetacion y uso de suelo, mediante el enfoque difuso (fuzzy)”. Abril 26 2005.

Lic. Ma. de Lourdes Godinez Calder6n. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia
digital. Tesis de maestria. Abril 28 2005.

Dr. Arturo Garcia Romero. Instituto de Geografia. UNAM. Cartografia digital.
Volcan Cofre de Perote. Proyecto “Evolucion contemporanea de los usos del suelo
en el México central y sus consecuencias sobre la estructura y diversidad de sus

bosques templados”. Mayo 27 2005.
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Biol. Edgar Villeda Chavez. Facultad de Ciencias, UNAM. Cartografia digital.

Oaxaca. Junio 9 2005.

Dra. Maria Engracia Hernandez Cerda. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia
digital. Valle Tehuacan-Cuicatlan. Julio 4 2005.

M. en C. Rafael Avila Flore. Instituto de Ecologia, UNAM. Cartografia digital.
Region norte. Tesis doctoral “Impacto de los cambios en el habitat sobre la
distribuciéon y desempeiio poblacional de los perritos llaneros de cola negra en el

norte de Chihuahua, México”. Agosto 4 2005.

Dr. Leopoldo Galicia Sarmiento. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Estado de Tlaxcala. Octubre 20 2005.

Dra. Maria Teresa Uriarte. Instituto de Investigaciones Estéticas, UNAM.
Cartografia digital. Oaxaca. Proyecto “La pintura mural prehispanica en México”.

Diciembre 9 2005.

Dr. Leopoldo Galicia Sarmiento. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.

Oaxaca, Jalisco y Sonora. Tesis de maestria. Marzo 27 2006.

José Luis Texcalac. Instituto Nacional de Salud Publica. Cartografia digital.
Distrito Federal y Edo. Méx. Abril 5 2006.

Lic. Ray David Gonzalez Canseco. Asociacion Regional para la Conservacion

Ecologica. Cartografia digital. Quintana Roo. Abril 6 2006.

Dr. Raymundo Montoya Ayala. Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM.
Cartografia digital. Tehuacan-Cuicatlan. Abril 7 2006.

A. Solis, S. Diaz, C. Marquez, 1. Eveterio, J. Barrera. Facultad de Ciencias, UNAM.

Cartografia digital. Baja California Sur. Proyecto “Identificacion de corredores

biolégicos para el borrego cimarrén (Ovis canadensis)”. Junio 11 2006.
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Armando Reyes Garcia. Facultad de Filosofia y Letras, UNAM. Cartografia digital.

Regién Olmeca. Septiembre 12 2006.

Dr. Gerardo Ceballos Gonzalez. Instituto de Ecologia, UNAM. Cartografia digital.
Inventario Nacional Forestal 2000. Modelar habitat potencial para especies
amenazadas, caracterizar regiones, evaluar las tasas cambio de la vegetacion.

Septiembre 13 2006.

Biol. Yasiri Mayeli Flores Monter. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia
digital. Inventario Nacional Forestal 2000. Region Mixteca Poblana y Oaxaqueia.

Octubre 16 2006.

Lic. Josefina Hernandez Lozano. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia

digital. Ciudad de México. Proyecto “Observatorio urbano”. Octubre 16 2006.

Dr. Leopoldo Galicia Sarmiento. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Inventario Nacional Forestal 2000. Chiapas. Tesis de maestria “Evaluacion del
estado de conservacion de dos especies endémicas de bambua (Poaceae,

Bambusoideae) de México. Diciembre 8 2006

Dr. Jorge Lopez Blanco. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital. Estado
de Puebla. Tesis doctoral “Patrones espaciales de cambio de cobertura y uso del
suelo y su relaciéon con la conservacion de arboles silvestres en cafetales de la

Sierra Norte de Puebla”. Diciembre 2006.

Mtra. Antalia Gonzalez Abraham. Cartografia digital. Baja California Sur. Tesis
doctoral

Enero 18 2007.
Dra. Maria Engracia Hernandez Cerda. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia

digital. Inventario Nacional Forestal 2000. Guerrero y Morelos. Tesis de

licenciatura. Febrero 26 2007.
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M. en I. Clemencia Santos. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Region Centro. Procesamiento de informaciéon relacionada con la expansion

territorial y crecimiento urbano en la Region Centro del pais. Junio 1 2007.

Dr. Mario Arturo Ortiz Pérez. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Oaxaca, Punta Maldonado. Proyecto “Regionalizacion Costera de México”. Julio 20

2007.

Dr. Mario Arturo Ortiz Pérez. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Inventario Nacional Forestal 2000. Baja California Sur, municipio de La Paz.

Proyecto “Regionalizacion Costera de México”. Agosto 12 2007.

M. en I. Humberto Gémez N. Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y Sistemas, UNAM. Cartografia digital. Ciudad Universitaria. Proyecto
de la Seccion de Electronica y Automatizacion del Departamento de Ingenieria de

Sistemas Computacionales y Automatizacion del IIMAS. Septiembre 21 2007.

Dr. Jean Francois Parrot. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Ciudad de Cancun. Tesis de maestria “Caracterizacion del crecimiento urbano de la

ciudad de Cancun con aplicacién de percepcion remota”. Octubre 10 2007.

Dr. Mario Arturo Ortiz Pérez. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Estado de Tabasco. Proyecto “Inundaciones del estado de Tabasco”. Octubre 12

2007.

Dra. Ma. del Carmen Perrilliart Montoya. Instituto de Geologia, UNAM.

Cartografia digital. Coleccion Nacional de Paleontologia. Octubre 19 2007.
M. en C. Javier Francisco Lermo Samaniego. Instituto de Ingenieria, UNAM.
Cartografia digital. bahia de Acapulco. Tesis de maestria “Clasificaciéon de terrenos

de cimentacién para diseno sismico de areas urbanas”. Octubre 21 2007.

Dra. Ma. Concepcion Martinez Omana. Instituto Mora. Cartografia digital. Ciudad

de México. Proyecto “Representaciones y practicas sociales del agua. Historias
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orales en la Ciudad de México (el caso de Tlalpan, Xochimilco, Benito Juarez e

Iztacalco), 1994-2000”. Octubre 23 2007.

Dr. Jorge Zavala Hidalgo. Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM. Cartografia
digital. Veracruz. Proyecto “Clasificacion de playas del Puerto de Veracruz, Boca
del Rio y zonas adyacentes mediante modelacion numérica y mediciones de la

circulacion costera y de contaminantes”. Octubre 23 2007.

Dr. José Luis Arce Saldana. Instituto de Geologia, UNAM. Cartografia digital.
Chiapas. Fotointerpretacion y analisis de la morfologia de los depésitos del volcan

Tacana. Octubre 23 2007.

Dr. Arturo Garcia Romero. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Region centro. Proyecto “Evolucion contemporanea de los usos del suelo en el
México Central y sus consecuencias sobre la estructura y diversidad de sus bosques

templados”. Octubre 29 2007.

Dr. Leopoldo Galicia Sarmiento. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Estado de Veracruz. Tesis de maestria “Efectos de los cambios de uso de suelo
sobre la biomasa aérea y secuestro de carbono en bosques templados del Cofre de

Perote, Veracruz”. Noviembre 5 2007.

Dr. Tomés Gonzalez Moran. Instituto de Geofisica, UNAM. Cartografia digital.
Bosque de Chapultepec. Noviembre 6 2007.

Dr. Jorge Zavala Hidalgo. Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM. Cartografia
digital. Estado de Tabasco. Inundaciones recientes en el estado de Tabasco.

Noviembre 13 2007.

Dra. Irasema Alcantara Ayala. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.

Sierra Norte de Puebla. Noviembre 13 2007.
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Dra. Maria Engracia Hernandez Cerda. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia
digital. Rios Magdalena y Eslava, D. F. Macroproyecto: Manejo de ecosistemas y

desarrollo humano. Noviembre 14 2007.

Dra. Maria Engracia Hernandez Cerda. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia

digital. Valle Tehuacan-Cuicatlan. Diciembre 5 2007.

Dr. Jean Francois Parrot. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Inventario Nacional Forestal 1976 y 2000. Quintana Roo, regiéon Othon P. Blanco.

Diciembre 6 2007.

Ing. Ftal. Jorge Arturo Gonzalez Méndez. Asociacién Regional de Silvicultores de
la Zona Norte de Guerrero S. C. Cartografia digital. Estado de Guerrero. Diciembre
10 2007.

Dra. Maria Engracia Hernandez Cerda. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia

digital. Valle Tehuacan-Cuicatlan. Diciembre 11 2007.

Dr. Jorge Aguirre Gonzalez. Instituto de Ingenieria, UNAM. Cartografia digital.
Ciudad de Oaxaca. Tesis de maestria “Clasificacién de terrenos de cimentacion

para disefio sismico de areas urbanas”. Enero 7 2008.

Dr. Jorge Aguirre Gonzalez. Instituto de Ingenieria, UNAM. Cartografia digital.
Oaxaca. Tesis de maestria “Clasificacion de terrenos de cimentacién para diseno

sismico de areas urbanas”. Enero 7 2008.

Dra. Ma. del Carmen Perrilliart Montoya. Instituto de Geologia, UNAM.
Cartografia digital. Republica Mexicana. Proyecto IMPULSA-SIBA-UNIPALEO.

Enero 8 2008.
Dr. Stéphane André Couturier. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.

Proyecto “Evaluacion de la confiabilidad de la clasificacion de las areas

periurbanas del Sistema Urbano Nacional”. Enero 13 2008.
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Dr. Joaquin Giménez Héau. Instituto de Biologia, UNAM. Cartografia digital.
Republica Mexicana. Proyecto UNIBIO. Enero 18 2008.

Ing. Agustin Fernandez Eguiarte. Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM.
Cartografia digital. proyecto UNIATMOS. Enero 25 2008.

Dr. Mario Arturo Ortiz Pérez. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.

Proyecto “Regionalizacion costera de México”. Febrero 12 2008.

Dr. Mario Arturo Ortiz Pérez. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.

Proyecto “Regionalizacion costera de México”. Febrero 20 2008.

Ing. Agustin Fernandez Eguiarte. Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM.
Cartografia digital. Proyecto UNIATMOS. Marzo 4 2008.

Mariluz Yared Hernandez Flores. Cartografia digital. Estado de Puebla. Marzo 6
2008.

Dr. José Ramon Hernandez Santana. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia
digital. Republica Mexicana. Proyecto “Caracterizacién y analisis ambiental para el

ordenamiento ecologico general del territorio”. Marzo 6 2008.

Dr. Miguel Aguilar Robledo. Universidad Auténoma de San Luis Potosi.
Cartografia digital. Inventario Nacional Forestal 1994 y 2000. Proyecto “Los
procesos de deforestacion en la region de la Sierra Madre Oriental y sus escenarios

ambientales”. Marzo 11 2008.

Ing. Agustin Ferndndez Eguiarte. Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM.
Cartografia digital. Proyecto UNIATMOS. Marzo 12 2008.

José Antonio Martinez Gaytan. Centro de Atencion Municipal, Querétaro.

Cartografia digital. Municipio de Corregidora. Abril 4 2008.
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Dr. Pavel V. Krassilnikov. Facultad de Ciencias, UNAM. Cartografia digital.

Inventario Nacional Forestal 2000. Sierra Madre del Sur. Abril 11 2008.

Ing. Rosario Alvarez. The Nature Conservancy. Cartografia digital. Costas de

México. Abril 11 2008.

Dr. Pavel V. Krassilnikov. Facultad de Ciencias, UNAM. Cartografia digital.
Inventario Nacional Forestal 2000. Sierra Madre del Sur. Proyecto “Edafopaisajes

de las zonas dinamicas tropicales: Sierra Madre del Sur”. Abril 14 2008.

M. en C. Javier Francisco Lermo Samaniego. Instituto de Ingenieria, UNAM.
Cartografia digital. Veracruz. Proyecto “Propuesta zonificacion sismica para el

estado de Veracruz”. Abril 16 2008.

Dr. José Lugo Hubp. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital. Estado de
Hidalgo. Abril 18 2008.

Dr. Mario Arturo Ortiz Pérez. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Bahias de Huatulco, Oaxaca. Proyecto “Regionalizacion costera de México”. Abril

22 2008.

Dr. Mario Arturo Ortiz Pérez. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.

Golfo de Cortez. Proyecto “Regionalizacion costera de México”. Abril 22 2008.

Dr. Pavel V. Krassilnikov. Facultad de Ciencias, UNAM. Cartografia digital. . Sierra
Madre del Sur. Mayo 20 2008.

C. Domitilo Ramos Bahena. Asociacién Regional de Silvicultores de la Zona Norte

de Guerrero. Cartografia digital. zona norte de Guerrero. Mayo 30 2008.

Ing. Adolfo Reyes Pizano. Facultad de Ingenieria, UNAM. Cartografia digital.

Ciudad Universitaria. Junio 6 20008.
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Dr. Antonio Azuela de la Cueva. Instituto de Investigaciones Sociales, UNAM.
Cartografia digital. Taxco de Alarcon, Gro. Tesis doctoral “El proceso de
apropiacién del agua, el bosque y la tierra, su influencia en la implementacion de
esquemas de compensacién por servicios ambientales: estudio de caso en la

comunidad Chichila”. Junio 9 2008.

Dr. Mario Arturo Ortiz Pérez. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Inventario Nacional Forestal 2000. Occidente de la Republica Mexicana. Junio 10

2008.

Dr. Mario Arturo Ortiz Pérez. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Inventario Nacional Forestal 2000. Region occidente. Proyecto “Manejo integrado

de la cuenca del Rio San Pedro-Mezquital”. Junio 10 2008.

Arq. Malinaly Garza Montalvo. Gobierno de Tamaulipas. Cartografia digital.

Inventario Nacional Forestal 2000. Junio 30 2008.

Lic. Ma. de Lourdes Godinez Calder6n. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia
digital. Sureste del pais. Junio 30 2008.

Dr. Leopoldo Galicia Sarmiento. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Region occidente. Agosto 13 2008.

Dra. Maria Engracia Hernandez Cerda. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia
digital. Valle Tehuacan-Cuicatlan. Proyecto “Analisis de los eventos atmosféricos

extremos en México”. Agosto 27 2008.

Lic. Ma. de Lourdes Godinez Calder6n. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia

digital. Estado de Guerrero. Septiembre 10 2008.

Dra. Elizabeth Solleiro Rebolledo. Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra.
Cartografia digital. San Luis Potosi. Tesis de maestria “Evaluacion del grado de
contaminacién de la zona noreste del acuifero somero del valle de San Luis Potosi,

asociado al riego con aguas residuales”. Septiembre 11 2008.
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Dr. Pedro Ernesto Villasenor. Instituto Mexicano del Petrdleo. Cartografia digital.

z «

San Luis Potosi. Tesis de maestria “modelo digital y geomorfologia de un transecto

estructural en la regién Guaxcama”. Septiembre 23 2008.

Dr. Jorge Lopez Blanco. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Frontera sur de México. Proyecto “La evaluacion de la existencia y localizacion de
la sefializacion de los limites internacionales y del estado actual de los tratados de

limites México-Guatemala y México-Belice”. Octubre 7 2008.

Dr. Mario Arturo Ortiz Pérez. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Inventario Nacional Forestal 2000. Proyecto “Cambios de uso de suelo en la zona

de Balancan-Tenosique”. Octubre 14 2008.

Dra. Angélica Lozano C. Instituto de Ingenieria, UNAM. Cartografia digital.
Guadalajara, Monterrey y Veracruz. Proyecto “Evaluacion de oportunidades de
mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero en medios de transporte
masivo de pasajeros en las zonas metropolitanas del Valle de México, Monterrey y

Guadalajara”. Noviembre 3 2008.

Dr. Stéphane Couturier. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital. 55
areas metropolitanas. Proyecto “Caracterizacion de la urbanizacion difusa y areas

ambiéntales criticas a través de la percepcion remota”. Noviembre 14 2008.

Dr. Joaquin Giménez Héau. Instituto de Biologia, UNAM. Cartografia digital.
Proyecto UNIBIO. Noviembre 18 2008.

Dr. José Fernando Aceves Quesada. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia
digital. Guaymas y Sierra Libre. Proyecto “Geomorfologia costera y sedimentos de

la Bahia de Guaymas y regiones adyacentes”. Noviembre 2008.
Dra. Ma. Teresas Sanchez Salazar. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia

digital. Guanajuato y Querétaro. Proyecto “Geografia minera histérica de México:

el distrito minero de Guanajuato”. Enero 8 2009.
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Josué Campos Palacios. Facultad de Ciencias, UNAM. Cartografia digital.
Querétaro. Tesis de licenciatura “Riesgo de erosion hidrica en el estado de

Querétaro”. Enero 12 2009.

Dra. Irasema Alcantara Ayala. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia digital.
Estado de México. Tesis doctoral “Evaluacion de riesgo por remocion en masa, en

el Municipio de Temoaya, Estado de México”. Enero 13 2009.

M. en C. Eliseo Cantellano de Rosas. Facultad de Estudios Superiores Zaragoza,
UNAM. Cartografia digital. Inventario Nacional Forestal 2000. Tesis “Programa de

ordenamiento ecologico para el municipio de Apaxtla, Guerrero”. Enero 22 2009.

Dr. José de Anda Sanchez. CIATEJ, Gdl. Cartografia digital. Estados de Veracruz y
Nayarit. Proyecto “Administracion y gestion del agua, y saneamiento del sistema
hidrolbgico en las areas urbanas y rurales de Veracruz” y “Desarrollo de un modelo

de calidad del agua para la presa Aguamilpa, Nayarit”. Enero 23 2009.

Dr. José de Anda Sanchez. CIATEJ, Gdl. Cartografia digital. Estado de Nayarit.
Proyecto “Desarrollo de un modelo de calidad del agua para la presa Aguamilpa,

Nayarit”. Febrero 20 2009.

Dr. José de Anda Sanchez. CIATEJ, Gdl. Cartografia digital. Rio Santiago. Proyecto

“Atlas ambiental para la cuenca del rio Santiago”. Marzo 6 2009.

Dr. José Ramon Hernandez Santana. Instituto de Geografia, UNAM. Cartografia
digital. Tesis doctoral “Por una gestiéon integral del riesgo ante amenazas naturales
en ciudades portuarias. Estudios de caso: Veracruz (México) y Buenaventura

(Colombia)”. Marzo 11 2009.
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CAPITULO 3

La Percepcion Remota.

Definicién conceptual

Percepcion remota es la ciencia y arte de obtener informacion de un objeto, area
o fenomeno a través del analisis de los datos adquiridos mediante algin
dispositivo que no estad en contacto fisico con el objeto, area o fenémeno

investigados.

3.1 El uso de la percepcion remota y sus herramientas.

La percepcion remota en los ultimos anos ha venido a resolver muchos
problemas desde el lanzamiento del primer satélite artificial al espacio. Aunque
no es ahi donde nace, si increment6 de manera exponencial la toma de los datos
en cuanto se tuvo un “0jo” que vislumbrara la superficie terrestre. Ademas, el
avance tecnolégico, que va a saltos agigantados en el estudio de la
interpretaciéon de los datos, el desarrollo tebrico en las investigaciones, en el
mejoramiento de los sensores, la capacidad de almacenamiento y una mayor
definicién en la toma de imagenes terrestres, hacen de la percepcién remota una
herramienta invaluable para la toma de decisiones; desde la prediccién de
cosechas, el estado de la cubierta vegetal hasta estudios urbanos como la
expansion de la mancha urbana o el avance de la desertificacién. Cémo es
comun escuchar “una imagen vale méas que mil palabras...” es evidente el papel
integral de la percepcion remota en el desempeno de las nuevas areas de la

ciencia y las futuras lineas de investigacion.

3.1.1 Sensores

Se entiende por sensores a los equipos capaces de colectar energia proveniente
del objeto observado, convirtiéndola en una sefal posible de ser registrada,
almacenada (Figura: 3.1.1.1) sujeta a ser presentada en forma adecuada para la

extraccion de informacion.
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ADQUESICION ANALIELS
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Figura: 3.1.1.1 Diferentes tipos de sensores remotos.

Tipos de Sensores
Los sensores pueden ser clasificados en funcién de la fuente de energia o en

funcioén del tipo de producto que producen.

En funcion de la fuente de energia se clasifican:

A) PASIVOS: no poseen una fuente propia de radiacion. Miden la radiacion
solar reflejada o la radiaciéon emitida por los albedos lunar y terrestre.
B) ACTIVOS: poseen su propia fuente de radiacion -electromagnética,

trabajando en fajas restrictas del espectro.

En funcion del tipo de producto:

A) NO PRODUCTORES DE IMAGEN: no generan una imagen de la superficie
observada.

B) PRODUCTORES DE IMAGEN: se obtiene como resultado de una imagen de
la superficie observada. Suministran informacién sobre la variacion espacial de

la respuesta espectral de la superficie observada.
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Cuadro: 3.1.1.2 Tipos de sensores multiespectrales.

3.1.1.1 LANDSAT ETM, TM y MSS

Compuesto hasta 2003 por 7 satélites, que fueron desarrollados por la NASA,
inicialmente recibieron el nombre de Earth Resources Technology Satellite-1
(ERST-1) en enero de 1975 pasaron a ser llamados LANDSAT. El Landsat 1y 2,
llevaban a bordo dos sistemas sensores con la misma resolucion espacial, pero
con diferentes concepciones de observacion: el sistema RBV, con visualizacion
instantanea de toda la escena y el sistema MSS, con visualizaciéon del terreno

por barrido de lineas (line-scanner).

Ambos sistemas tenian la finalidad de adquirir datos multiespectrales, pero el
desempeno del sistema MSS, en términos de fidelidad radiométrica, hizo que el
tercer satélite de la serie tuviera un sistema RBV modificado, de modo de
proveer datos con mejor resoluciéon espacial en una tnica faja del espectro. Por
otro lado, se adicion6 una banda espectral al sistema MSS, para operar en la

region del infrarrojo térmico.
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A partir de los Landsat 4, 5y 7, en lugar del sensor RBV, la carga til del satélite
pas6 a contar con el sensor TM (Thematic Mapper y el Enhanced Thematic
Mapper para el sensor Landsat 7), operando en 7 bandas espectrales. Este
sensor conceptualmente es semejante al MSS, debido a que es un sistema de
barrido de lineas, pero presenta una serie de mejorias tanto en los componentes

opticos como en los electronicos.

3.1.1.2 Sensor MSS (Multiespectral Scanner)

Es un sistema sensor que permite la visualizaciéon de lineas del terreno en una
faja de 185 Km., perpendicularmente a la orbita del satélite. El barrido del
terreno es realizado con ayuda de un espejo que oscila hacia ambos lados del
recorrido del satélite. Durante la oscilacion del espejo, la imagen del terreno, a
lo largo de la faja, es captada por una matriz de detectores. La dimensién de
cada detector que compone el arreglo de detectores, es responsable por el
campo de vision instantaneo (area de la superficie de la Tierra observada por
cada detector). La energia registrada por cada detector es transformada en una

senal eléctrica y posteriormente es transmitida a las estaciones terrenas.

A cada oscilacion del espejo, el satélite sufre un corrimiento a lo largo de la
orbita, para proporcionar una imagen continua del terreno. El movimiento de
rotacion de la Tierra ocasiona un pequeiio dislocamiento del punto inicial del
barrido para el oeste, a cada oscilacidon del espejo, es decir, a cada seis lineas
tomadas. Si se considera un barrido de 185 Km. a lo largo de la orbita del
satélite, hay un dislocamiento de 12.5 cm entre la primera y la tltima columna

de pixeles.

Las imagenes Landsat ETM 2000 y MSS de tres fechas, fueron las imagenes
particularmente que con mas frecuencia se utilizaron o solicitaron, para el
desarrollo de investigaciones, proyectos o trabajos de tesis. La facilidad de
obtencion y el costo nulo en estas imagenes, permitié que investigadores y
estudiantes, encontraran imagenes bien trabajadas, con una buena resoluciéon y
un buen tratamiento previo. Es asi, que las imigenes Landsat formaron parte

importante y herramienta de trabajo fundamental, primero en la elaboraciéon de
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uno de los Proyectos mas ambiciosos tanto del Instituto de Geografia como del
Laboratorio, el Inventario Nacional Forestal Nacional 2000. Asi como base de
apoyo a los demas proyectos dentro del Laboratorio de SIG y PR, ejemplos de

ellos fueron La Parota y el Ordenamiento Territorial del Estado de Oaxaca.

3.1.1.3 Sensor SPOT

El sistema SPOT es un programa espacial francés semejante al proyecto
Landsat, que fue concebido por el Centre National d’Etudes Spatiales (CNES) y
lleva a bordo dos sensores de alta resolucién (HRV-Haut Resolution Visible).
Estos sensores fueron disefiados para operar en dos modos diferentes: el
multiespectral, que permite la adquisicion de datos en tres fajas del espectro
electromagnético con una resolucién espacial de 20 y 10 metros, y el

pancromatico; con una banda espacial de 10, 5y 2.5 metros actualmente.

Una de las caracteristicas principales de los instrumentos a bordo del SPOT es la
posibilidad de observacion “off-nadir”. El sensor podra ser direccionado para
observar escenas laterales a la 6rbita en la que se encuentra el satélite en un
momento determinado. Esta posibilidad de observacién, aumenta los medios de
obtener un aumento en el recubrimiento repetitivo de determinadas areas. Otra

ventaja es la posibilidad de obtener pares estereoscopicos.

La luz proveniente de la escena alcanza un espejo plano, que puede ser
controlado a partir de las estaciones terrestres variando en angulos de +/- 0.6

hasta +/- 27° con relacion al eje vertical.

La energia que alcanza el espejo plano es captada por una matriz lineal de
detectores del tipo CCD (Change-Couplied Device). Cada matriz consiste en
6000 detectores ordenados linealmente, formando lo que se denomina un
“push-broom scanner” o sistema de barrido electrénico. Este sistema permite la
visualizacion instantinea de wuna linea completa en el terreno,

perpendicularmente a la direccién de movimiento del satélite en su érbita.
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3.1.2 Resoluciones

Dependiendo de su diseno y caracteristicas, los sensores pueden ser definidos
por una serie de cualidades que imprimen una calidad diferente a los datos que
proporcionan. Las caracteristicas espaciales del sensor hacen referencia a la
porcion de la superficie terrestre de la cual obtiene informacion y se determinan

por magnitudes tales como:

- Campo de visidon instantanea, que depende de la apertura del dispositivo
optico de observacion y determina las dimensiones maximas de la superficie
terrestre que puede observarse en cada instante desde el sensor, expresando
este parametro en radianes.

- Campo total de observacion: se define para los sensores de barrido y depende
del 4ngulo de oscilaciéon o de rotacion del espejo y de la duracion de la pasada.
En funcion de la altitud del satélite, se obtiene la longitud de la linea de barrido,
que se expresa en metros o en kildbmetros.

- Pixel (contraccion del término anglosajon picture element): Determina el
tamafio de la muestra. La sefial de salida del detector sufre un muestreo a una
frecuencia que depende del sistema de adquisicion de los datos, esto es, de la

velocidad de barrido (Lépez y Caselles, 1991).
3.1.2.1 Resolucién Espacial
La resoluciéon espacial cuantifica el tamano de pixel (Cuadro:3.1.2.1.1), minima

unidad de medida del territorio, que es capaz de definir la lectura de las bandas

del sensor. Para el sensor TM y ETM+, la resolucion espacial es de:
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Banda Rango Zona del Espectro Resolucién en el
Numero Espectral(_p} Terreno(m)
1 0.45-0.515p Visible — azul 30
2 0.525-0.605u | Visible — verde 1 30
3 0.63 - 0.690p Visible — rojo 30

4 0.75-0.90p Infrarrojo_F'rc’:ximo 30
(Visible)
5 1.55-1.75p Infrarrojo Lejano 30
6 - 1040-125u | Térmico Lejano . 60
T 2.09-2.35p Térmico Préximo 30
Pancromati 0.52-0.90p Précticar_m_en‘fe todo el 15
co visible

Cuadro: 3.1.2.1.1 Resolucion espacial para el sensor TM y ETM+, Fuente: Fernandez-Coppel,

Herrero Llérente 2001).

3.1.2.2 Resolucion Temporal

Corresponde a la frecuencia de observacion del sensor, es decir, el intervalo de
tiempo que toma el sensor para pasar por el mismo sitio (Figura: 3.1.2.2.1);
pueden ser intervalos variables para cada uno de los sensores, dependiendo de

la 6rbita que describan, ya sea estacionaria o circumpolar.

- - T

(O |

Enero _ Febrero ____ Marzo Abril

Figura: 3.1.2.2.1 Resolucion temporal.
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3.1.2.3 Resolucion Radiométrica

Las caracteristicas espectrales del sensor definen la resoluciéon radiométrica,
que expresa su capacidad, en una banda espectral considerada, para distinguir
senales electromagnéticas de diferente energia. La resolucion radiométrica esta
condicionada por los intervalos de digitalizacion de la sefial; en el dominio del
infrarrojo térmico, esta resolucion se traduce en medidas de temperatura
diferente (NEdT), mientras que en el visible, determina los valores de

reflectividad (Lopez, y Caselles, 1991).

Corresponde al ntmero de valores posibles de una banda. Para datos
almacenados de 8-bits el rango es 0-255, para 7-bits 0-128, para 6-bits 0-64,
para 5-bits 0-32... Para registrar digitalmente la energia recibida por un detector
individual en un sensor, los rangos continuos de la energia entrante deben ser
discretizados, o subdivididos dentro de un namero de niveles que son
registrados como valores enteros. Muchos sistemas satelitales actuales
cuantifican datos dentro de 256 niveles (8 bits de datos en un sistema binario de
codificacién) (Figura: 3.1.2.3.1). Las bandas termales infrarrojas del sensor
ASTER son cuantificadas dentro de 4096 niveles (12 bits). A mayor nimero de
niveles que pueden ser registrados, mayor es la resoluciéon radiométrica del

sistema sensor. (Randall, 2001)

Una alta resolucién radiométrica es una ventaja cuando se usa un computador
para procesar y analizar los valores numéricos en las bandas de la imagen
multiespectral. (Varios de los procedimientos de anélisis mas comunmente
usados, division de banda y clasificacion espectral serdn descritos
posteriormente). El analisis visual de las im4genes multiespectrales también es
beneficiado por altas resoluciones radiométricas ya que una selecciéon de bandas
de longitudes de onda pueden ser combinadas para formar un despliegue en

color o una impresion (idem).
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t 234567891011 244 245

SNl
*EEEERNERRRER

0 Ll

85 |255/221| 0

17 (170|119] 68

238|136| 0 |255

85 |170|136/238
221| €8 (119|255
119(221| 17 136

Figura: 3.1.2.3.1 Valores discretos de los pixeles de una imagen.

3.1.2.4 Resolucion Espectral

La resolucion espectral de un sistema de percepcion remota puede ser descrita
como su habilidad para distinguir diferentes partes del rango medido de
longitudes de onda (Figura: 3.1.2.4.1). En esencia, esto equivale al nimero de
intervalos de longitudes de onda (“bandas”) que son medidas, y cuan estrecho es
cada intervalo. Una “imagen” producida por un sistema de sensoreamiento
puede consistir de una longitud de onda de banda ancha, unas pocas bandas
anchas, o varias longitudes de onda de bandas estrechas. Los nombres
usualmente usados para estas tres categorias de imagenes son pancromatica,

multiespectral, e hiperespectral, respectivamente. (Randall, 2001)

wavelength i1 mrm) (1
Gued1o® 107 10* 107 10 ot 1 w0 10f 10 1wt 1’ 10f 1w’ o1® 1®
E A =t . Eg 8- '
i 4 = z -

aafier Lille seond cond R o 1904

Figura: 3.1.2.4.1 Longitudes de onda de las diversas radiaciones electromagnéticas.

-51-



CAPITULO 3 La Percepciéon Remota.

3.1.1 Espectro Electromagnético

El campo de la percepciéon remota comenzo6 con las fotografias aéreas, usando
luz visible del sol como fuente energética. Pero la luz visible comprende s6lo una
pequena parte del espectro electromagnético, un continuo que se extiende desde
alta energia, longitudes de onda corta de rayos gamma, a baja energia, largas
longitudes de ondas de radio. Abajo se ilustra la porcion del espectro

electromagnético que es 1til en la percepcion remota de la superficie terrestre.

Aunque "la sucesidon de valores de longitud de onda es continua, suelen
establecerse una serie de bandas en donde la radiacién electromagnética
presenta un comportamiento similar. La organizacion de estas bandas es lo que

se denomina espectro electromagnético"(Chuvieco, 1996).

3.2 Procesamiento digital de imagenes con ENVI

ENVI, el Entorno para la Visualizacion de Imagenes es uno de los mas
avanzados paquetes de procesado de imagenes de muy facil manejo para

trabajar con datos de teledeteccion.

ENVI contiene herramientas para el anlisis de datos hiperespectrales y
multiespectrales. Se pueden identificar y representar los pixeles mas puros de
una imagen o determinar la composiciéon de cualquier espectro desconocido
comparandolo con espectros de librerias. ENVI proporciona varias librerias
espectrales o permite importar espectros y construir nuevas librerias. Con ENVI
es posible tener acceso y analizar eficientemente archivos de cualquier tamafio,
ya que no tiene limites en el tamafio de la imagen ni en el nimero de bandas. La
arquitectura abierta de ENVI facilita el trabajo con datos de los proveedores
lider de imagenes como Landsat, SPOT, RADARSAT, NASA, NOAA, EROS Data
Center y ESA, y esta preparado para acomodar datos de Earth Watch, Orbview y
Space Imaging. En lo que se refiere a las herramientas tradicionales incluye
todas las basicas como el registro, calibrado, matematicas de banda,
clasificacion, realce del contraste, filtrado, transformaciones, deteccion de

borde, composicion de mapas. ENVI es un paquete de programacion
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completamente integrado que corre exactamente igual bajo los sistemas:

Windows, Unix y Macintosh.

También puede georeferenciar iméigenes e importar vectores. Permite la
digitalizacion de éstos ultimos y superponerlos sobre datos de imagenes,
construir nuevas capas, editar datos de puntos, polilineas y poligonos, crear y/o
editar atributos, y consultar la informacion de éstos, asociada a sus vectores con

el GUI intuitivo de ENVI (mapping.interactivo, 2000)
3.2.1tipo de imagenes

También llamados formatos RASTER, debido a que trabajan con celdas con
valores tunicos o pixeles, son la principal fuente de informacion en los
programas de percepcion remota. Abajo se listan (Figura: 3.2.1.1) solo algunos
de los formatos mas comunes utilizados por los programas dedicados al

tratamiento digital de imagenes y los programas utilizados para su manejo.

FORMATOS RASTER

Formato Descripcion

ADRG DMA ARC Digitized Raster Graphics
ADRI NIMA ARC Digitized Raster Imagery
ALDEN Radar

ARC-ASCII, BIL/BIP, Eoo, GRID ArcInfo formats

IASCII, ASCII-XYZ Text, 3 coordinate text
AVHRR-BIWEEK U.S. Bi-Weekly Composite

AVIRIS Hyperspectral

BMP Microsoft Windows Bitmap

DEM USGS Digital Elevation Model

DEM GTOPO30 GTOPO30 Global DEM

DTED Digital Terrain Elevation Data

ENVI Hyperspectral

ER-MAPPER

ERDAS GIS/LAN and IMAGINE

ERS1-SAR ERS-1 Synthetic Aperture Radar
GAC/LAC AVHRR Global Area Cover
GEOTIFF

GIF Graphics Interchange Format
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HDF4.1 Hierarchical Data Format, vers 4.1
HDFMODIS MODIS HDF

IDRISI

JPEG

LANDSAT-CCRS Can. Centre Rem. Sens.
LANDSAT-NLAPS

NITF, NITF2.1 NIMA National Imagery Transfer
PCI PCI Image Format

PNG Portable Network Graphics
RADARSAT Radarsat CEOS Radar Formats
RAW

SPOT Image y SPOTview

TIFF Tag Image File Format

Cuadro: 3.2.1.1 Listado de los formatos raster mas comunes

3.3 Aplicaciones y tareas de la percepciéon remota.

A continuacion se describen dos de los procesos mas solicitados dentro de las
actividades en el LAGE, por medio de programas de procesamiento digital de
imagenes, como son ENVI y PCI, aunque en la mayoria de las solicitudes
atendidas se utilizo6 ENVI por la amabilidad y comodidad en el manejo del
programa. Las operaciones puntuales se realizaron con relativa facilidad para la
obtencion en primer lugar de los NDVI y de MDT como otro proceso del
tratamiento digital de imagenes, aunque se obtuvieron a partir de datos
vectoriales se pudo generar a través de curvas de nivel, modelos de terreno de
buena calidad, utilizados en analisis posteriores y simulaciones en tercera

dimension.

3.3.1 Indices Normalizados de Vegetacién (NDVI)

El céilculo de indices de vegetacién es una técnica de uso habitual en
teledeteccion y es cominmente utilizada para mejorar la discriminacién entre
dos cubiertas que presenten un comportamiento reflectivo muy distinto en dos
o mas bandas, por ejemplo, para realzar suelos y vegetaciéon en el visible e
infrarrojo cercano, y para reducir el efecto del relieve (pendiente y orientacién)

en la caracterizaciéon espectral de distintas cubiertas (Chuvieco, 1996).

-54 -



CAPITULO 3 La Percepciéon Remota.

El empleo de cocientes o indices para identificar masas vegetales, tiene su base
en el particular comportamiento radiométrico de la vegetacion. Una masa
vegetal en Optimas condiciones, es decir, en buen estado de actividad
fotosintética, posee una firma espectral que se caracteriza por un claro contraste
entre las bandas visibles (en especial la roja que va de 0.6 a 0.7 mm) y el

infrarrojo cercano (0.7 a 1.1 mm).

Esto se da, debido a que la mayor parte de la radiaciéon solar recibida por la
planta en el visible, es absorbida por los pigmentos de las hojas, mientras que
éstos apenas afectan a la radiacion recibida en el infrarrojo cercano, por lo que
se presenta un alto contraste entre una baja reflectividad en el visible y una alta
reflectividad en el infrarrojo cercano. Por tanto, este comportamiento permite
separar con relativa facilidad, la vegetacion sana de otras cubiertas (Hernan,

2005) (Figura: 3.3.1.2).

En este comportamiento se basan la mayoria de los denominados indices de
vegetacion, en los que se combinan las bandas roja e infrarrojo cercano del
espectro electromagnético. Entre otros figuran el simple cociente entre bandas
(rojo/infrarrojo cercano) y el indice de vegetacion de diferencia normalizado,

NDVI por sus siglas en inglés.

Entre otras aplicaciones practicas de esta técnica figuran:

__Identificacién de areas forestadas-deforestadas.

» _ Evaluacion del estado de la vegetacién y su grado de estrés.
» _ Separacion entre distintos tipos de masas vegetales.

* _ Monitoreo de plagas.

e _ Evaluacion de riesgos de incendio.

Ademas existen numerosas variables que se pueden derivar de este indice como
por ejemplo: contenido de agua en las hojas, productividad neta de la
vegetacion, contenido de clorofila en la hoja, dinamica fenologica,

evapotranspiracion potencial, etc. Un aspecto interesante del NDVI es que varia
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dentro de margenes conocidos (-1 a +1) (Figura: 3.3.1.1), lo que facilita

notablemente su interpretacion.

Segun Chuvieco (1996), para obtener estos indices de forma rigurosa, deberian
aplicarse previamente las correcciones atmosféricas y la conversion de ND
(ntmero digital, es el valor que devuelve el sensor) a reflectividades. De todas
maneras, siempre que no se pretenda conceder un valor fisico a los resultados,
el indice puede aplicarse directamente a los niveles digitales originales de la
imagen. En este caso la valoracion sera relativa, pero sigue manteniéndose el
mismo principio: cuanto mayor sea el resultado obtenido, tanto mayor sera el

vigor vegetal presente en la zona observada.

i o

Figura: 3.3.1.1. NDVI a partir de una imagen Landsat ETM+ 2000
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Figura: 3.3.1.2 Compuesto falso color con NDVI imagen Landsat ETM 2000 PATH 39 ROW
38.

3.3.2 Modelos Digitales de Terreno (MDT)

Definicion del MDE.

De acuerdo con la definicidon general, un modelo digital de elevaciones (MDE) se
define como una estructura numérica de datos que representa la distribucion
espacial de la altitud de la superficie del terreno (Figura: 3.3.2.1). Un MDE

puede describirse de forma genérica del modo siguiente:

z=¢(x,y)

Donde z es la altitud del punto situado en las coordenadas x y y, y ¢ la funcion
que relaciona la variable con su localizacion geografica. Los valores de x , y
suelen corresponder con las abscisas y ordenadas de un sistema de coordenadas

plano, habitualmente un sistema de proyeccion cartografica (Felicisimo, 1994).
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Figura: 3.3.2.1 Modelo Digital de Terreno
3.3.2.1 Modelado Topografico

Son todas aquellas operaciones realizadas para la obtencion de subproductos,
generados a partir de un Modelo Digital de Terreno, con ellos se pueden generar
y adquirir un sin fin de nuevos datos asociados y/o prospecciones de estudios a
mediano y largo plazo, como delimitacion de cuencas, traza y orden de los rios,
areas de inundacion, pendientes con mayor o menor insolacién anual, modelos
para el estudio de visibilidad, de estudio de sombras, modelos en tercera
dimension (3D), fallamientos, estudios geoldgicos, etc. De tal manera, el MDT
es una poderosa herramienta que ayuda en la solucién y en el entendimiento de

la compleja superficie terrestre.

3.3.2.2 Hillshade (sombreado)

El relieve en los modelos digitales se expresa en términos de elevacion sobre un
nivel de referencia, por lo que su traspaso a una superficie bidimensional no
puede realizarse de forma completa y es necesario acudir a simplificaciones de

diversos tipos.
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Los valores de altitud pueden codificarse directamente en una escala de grises
(en valores que van de 0-255), donde el menor valor en altitud, corresponderia
al negro y el mayor al blanco. La apariencia visual de este tipo de
representaciones hace dificil la localizacion precisa de los elementos del relieve.
Un caso similar lo plantea la presentacion de los valores de pendiente que, en
los mapas convencionales, suele hacerse mas con criterios visuales para facilitar

la interpretacion que intentando representar fielmente los valores reales.

Existe la posibilidad de representar cartograficamente el relieve mediante un
mapa del sombreado o iluminaciéon de la topografia (Figura: 3.3.2.2.1). En este
caso, la variable representada es una simulacién del nivel de luz (o de sombra)
reflejado por el relieve al ser iluminado por el sol situado en una posicién
geografica. Esta cantidad de luz reflejada depende de la posicion del sol y de la
pendiente del relieve. Las zonas con maéas pendiente, que estén enfrentadas
directamente al sol, reflejan mucha luz y por ello son muy visibles; aquellas que
estan en las laderas no iluminadas directamente por el sol no reflejan luz y estan

oscuras (UNSE, 2009)

Figura: 3.3.2.2.1 Modelo sombreado (hillshade) a color.
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3.3.2.3 Aspecto (orientacion de laderas)

La direccion marcada en una brujula, define la orientaciéon de las caras de la
ladera, generalmente, se mide en grados a partir del Norte (Figura: 3.3.2.3.2). El
aspecto (parte del modelado topografico), se puede generar de superficies
continuas de la elevacion, es decir, a partir de un modelo digital de terreno. Por
ejemplo, el aspecto registrado en una cara del TIN, es la direccion mas
escarpada de la pendiente, tomando en cuenta la inclinacién en la superficie de
la ladera, y el aspecto, para el caso de los grid’s, se determina a partir de una
celda y es la direccién mas escarpada de la pendiente en un plano definido por el

valor de la celda (pixel) y sus ocho vecinos circundantes. (www.esri.com).

e e

Figura: 3.3.2.3.2 Modelo de Aspecto de la pendiente

3.3.2.4 Pendiente

Uno de los conceptos con el que la mayoria de los profesionales de la
planificacion del paisaje o de la topografia estan familiarizados es la medicion
de pendientes. La pendiente es una forma de medir el grado de inclinaciéon del
terreno. A mayor inclinacion mayor valor de pendiente. Se mide calculando la

tangente de la superficie; la tangente se calcula dividiendo el cambio vertical en
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altitud entre la distancia horizontal. Si visualizaramos la superficie en seccion

transversal, podriamos ver un triangulo rectangulo:

grado de pendiente = 6

aura_any
base e I

grado de pendiente = 30°
grado de pendiente = 58%

Figura: 3.3.2.4.1 Calculo de la pendiente

Normalmente la pendiente se expresa en planimetria como un porcentaje que

equivale al valor de la tangente (pendiente) multiplicado por 100.

Porcentaje de Pendiente = Altura / Base * 100

Para el calculo de pendientes, se genera como un subproducto del modelo
digital de terreno, obtenido a partir de los datos de elevacion del mismo, el
programa determina la maxima pendiente hacia abajo, calcula el maximo
gradiente de la celda o celdas que son menores o iguales al valor de elevacion de
la celda central. Si no existe un vecino de valor inferior se asigna el valor de —1 a

la celda central. (Figura: 3.3.2.4.2)
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Figura: 3.3.2.4.2 Mapa de pendientes en porcentaje.

3.3.2.5 TIN

También llamado Red Irregular de Triangulos (TIN), se genera a partir de
un conjunto de puntos, en los que se conoce la elevacion, se traza un conjunto
de tridngulos, formados por tripletas de puntos cercanos no co-lineales,
formando un mosaico. En ocasiones se parte de las curvas de nivel que, tras
descomponerse en un conjunto de puntos, genera una red irregular de
tridngulos. En este caso hay que tener en cuenta que pueden formarse
tridngulos a partir de puntos extraidos de la misma curva de nivel, por tanto con
el mismo valor, que daran lugar a tridngulos planos.

Tienen entre sus ventajas el adaptarse mejor a las irregularidades del terreno,
ocupar menos espacio y dar muy buenos resultados a la hora de visualizar
modelos en 3D o determinar cuencas visuales. Entre los inconvenientes destaca
un mayor tiempo de procesamiento y el resultar bastante ineficientes cuando se
intenta integrarlos con informacion de otro tipo; en definitiva hay que

utilizarlos para interpolar una capa raster (UM SIGMUR, 2006)
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Dichos triangulos varian en tamano en funcién de la rugosidad del terreno. Los
triAngulos grandes son véalidos en el caso de terrenos planos o de pendientes
muy suaves. Los tridngulos pequenos pueden modelar terrenos muy
accidentados. Esto hace que el modelo TIN sea muy preciso y eficiente. Las
pendientes y las orientaciones se pueden calcular directamente a partir de este

tipo de modelos.

% ’ &G ‘,l
Figura 3.3.2.5.1 Modelo Irregular de Triangulos (TIN).

3.4 Percepcion Remota. Actividades realizadas

Dr. Néstor Estrella Chulim. Colegio de Posgraduados, campus Puebla. Imagenes
Landsat MSS. Tesis doctoral “Sostenibilidad de los sistemas agropecuarios en el

Valle de Puebla en el Contexto de relacion campo-ciudad”. Enero 21, 2001.

Dr. Arturo Garcia Romero. Instituto de Geografia. UNAM. Imagenes Landsat
MSS. Volcan Iztaccihuatl. Proyecto “El efecto multiescalar del fuego en la
persistencia de las poblaciones Romerolagus diazi (zacatuche) en México: un
modelo demografico espacio-temporal de especies en peligro de extincion”.

Enero 23, 2001.
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Dr. Arturo Garcia Romero. Instituto de Geografia. UNAM. Imagenes Landsat
MSS. Proyecto “Ordenamiento Territorial del estado de Oaxaca”. Enero 23,

2001.

Dra. Ana Lillian Martin. Instituto de Geofisica. Imagenes Landsat TM. Volcan

de Colima. Febrero 16, 2001.

M. en C. Juan Manuel Sanchez Nuiiez. Instituto Politécnico Nacional. Imagenes
Landsat MSS. Proyecto “Riesgo geoldgico y caracterizacion del deterioro
ambiental provocado por las inundaciones ocurridas en Motozintla, Chiapas en

1998”. Marzo 1 2001.

M. en C. Victor Manuel Davila Alcocer. Instituto de Geologia. Imagen Landsat
ETM. Proyecto “Evaluacion del potencial del uso sustentable de coral negro en

Isla Cozumel y parte sur de Quintana Roo”. Marzo 2 2001.

Dr. Raymundo Martinez Serrano. Instituto de Geofisica. Proyecto y Tesis de
licenciatura. Imagen Landsat. Cuenca Tampico Misantla. “Perfil isotropito de
Sr-Nd-Pb de cuatro estrato-volcanes de la faja Volcanica Transmexicana”.

Marzo 5 2001.

M. en C. Manuel E. Mendoza Canta. Instituto de Ecologia. Imagenes Landsat

MSS, TM y ETM. Tesis Doctoral. Cuitzeo, Michoacan. Marzo 7 2001.

Dr. Alejandro Séanchez Vélez. Universidad Auténoma Chapingo. Imégenes
Landsat MSS, TM y ETM. “Curso de Teledeteccion y Cartografia Automatizada”.

Marzo 29 2001.
Dra. Marisa Mazari Hiriart. Instituto de Ecologia. Imagenes Landsat MSS y TM.

Proyecto “Evaluacién de la cantidad y calidad del agua en la Zona Metropolitana

de la Ciudad de México mediante modelos espaciales”. Marzo 14 2001.
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M. en C. Mario Alberto Lara Hernandez. Universidad Auténoma de Tamaulipas.
Imégenes Landsat ETM, estado de Tamaulipas. Carrera de Ingeniero en

Ciencias Ambientales e Ingeniero Agrénomo. Marzo 15 2001.

Dr. José Lopez Garcia. Instituto de Geografia. Imagenes Landsat ETM.
Validacion de la region centro del pais de la cartografia del Inventario Nacional

Forestal. Marzo 16 2001.

M. en C. Juan Manuel Sanchez Nuiiez. Instituto Politécnico Nacional. Imagenes
Landsat TM. Proyecto “Riesgo geoldgico y caracterizacion del deterioro
ambiental provocado por las inundaciones ocurridas en Motozintla, Chiapas en

1998”. Marzo 23 2001.

Victor Franco. Instituto de Ingenieria. Imagenes Landsat. Cuenca rio Camaron,
GRO, Cuenca rio El Cajoncito, BCS, Cuenca rio Santa Catarina, NL. Proyecto

“Modelacion lluvia escurrimiento para avenidas stbitas”. Marzo 26 2001.

M. en C. Silvia Terrazas Dominguez. Imagenes Landsat ETM. Proyecto
“Informacién satelitaria aplicada a la deteccion de las zonas forestales

susceptibles a incendios”. Abril 17 2001.

Dr. Jorge Garcia Pamanes. Universidad Auténoma de Baja California Sur.
Iméagenes Landsat TM, Landsat ETM 2000. Tesis de grado. Isla Natividad. Abril
26 2001.

Arq. José Luis Carrillo Barradas. Universidad Veracruzana. Imagen Landsat
ETM 2000. Tesis Doctoral “Teoria y practica de la configuracion de la

megalopolis”

Ernesto Enkerlin Hoeflich. SEMARNAT. Imégenes Landsat MSS y TM. Tabasco

Chiapas. Cambio de uso de suelo. Mayo 25 2001.
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Dr. Ken Oyama. Instituto de Ecologia. UNAM. Imégenes Landsat ETM 2000.
Proyecto “Ecologia genética del quetzal (Pharomachrus moccino, Trogonidae:

Aves)”. Chiapas. Mayo 22 2001.

Dr. Bernardus H. J. de Jong, Dra. Susana Ochoa Gaona. El Colegio de la
Frontera Sur. Imagenes Landsat ETM 2000. Estado de Tabasco. Proyecto
“Anélisis de cambio de uso de suelo y dindmica de biomasa en Tabasco”. Junio 5

2001.

QB. Marco A. Zurita Sanchez. Comision Oaxaquena de Defensa Ecologica.
Imégenes Landsat ETM, Espaciomapas. Estado de Guerrero. Diagnostico socio

ambiental de la zona. Junio 20 2001.

Dr. Mario Ishiki Ishihara. El Colegio de la Frontera Sur. Imagen Landsat ETM
2000. Estado de Chiapas. Tesis de Maestria “Identificacion de tipos de
vegetacion mediante el empleo de percepcidon remota en la Reserva de la

Biosfera Selva El Ocote Chiapas”. Junio 29 2001.

Dra. Norma Patricia Mufnoz Sevilla. Instituto Politécnico Nacional. Imagenes
Landsat MSS. Sinaloa. Proyecto “Analisis del cambio de la cobertura de mangle

por actividades antropogénicas en el norte de Sinaloa”. Julio 3 2001.

Dr. Antonio Lot Helgueras. Instituto de Biologia, UNAM. Imagenes Landsat
MSS. Tesis de maestria. Grado de perturbacion de la vegetacion acuatica

existente. Agosto 14 2001.

Biol. Fabian Carvallo Vargas. BIOMA. Imagenes Landsat. Istmo de Tehuantepec

y Peninsula de Yucatan. Agosto 17 2001.
Dr. Ernesto Jauregui Ostos. Centro de Ciencias de la Atmosfera. Imagen

Landsat MSS. Proyecto “La isla de lluvia de la Ciudad de México”. Agosto 21

2001.
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Dr. Francisco J. Sanchez Sesma. Instituto de Ingenieria, UNAM. Imagen

Landsat. Cuenca de México. Agosto 23 2001.

Dr. Adolfo Palma Trujano. Universidad Autonoma Chapingo. Imagenes Landsat
MSS, TM y SPOT. Estado de México. Curso de Teledeteccion y Cartografia

Automatizada. Agosto 27 2001.

M. en C. Silvia Terrazas Dominguez. Universidad Autonoma Chapingo. Imagen
Landsat ETM 2000. Proyecto “Informacion satelitaria aplicada a la deteccion de

zonas forestales susceptibles a incendios”. Agosto 31 2001.

M. en C. Silvia Terrazas Dominguez. Universidad Autonoma Chapingo. Imagen
Landsat ETM 2000. Proyecto “Ordenamiento ecolégico territorial en el

municipio de Hueyotlipan, Tlaxcala. Septiembre 10 2001.

Biol. Veronica Guerra Martinez. Instituto Politécnico Nacional. Iméagenes
Landsat MSS. Pantanos de Centla. Proyecto “Cambios en la cubierta vegetal
(1970-2000) en la reserva de la biosfera Pantanos de Centla, Tabasco”.

Septiembre 3 2001.

M. en C. Silvia Terrazas Dominguez. Universidad Autonoma Chapingo. Imagen
Landsat ETM 2000. Proyecto “Ordenamiento ecolégico territorial en el

municipio de Hueyotlipan, Tlaxcala. Septiembre 31 2001.

Prof. Salvador Sanchez Coldn. Instituto Politécnico Nacional. Imagenes Landsat
TM. Estado de Nayarit. Proyecto “Analisis de los cambios a través del tiempo de

la cubierta vegetal del Estado de Nayarit”. Septiembre 13 2001.

Mtra. en Pl. Marcela Virginia Santana Juarez. Universidad Auténoma del
Estado de México. Imégenes Landsat TM. Estado de México. Objetivo “Conocer
los principales procedimientos para la obtencion de informacion a partir de

imégenes de satélite”. Septiembre 24 2001.
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Miguel Escalona. Colegio de Posgraduados. Imagenes Landsat ETM. Region

Cuicateca-Mazateca, Region de Texcoco. Octubre 17 2001.

Dra. Marisa Mazari Hiriart. Instituto de Ecologia, UNAM. Imégenes Landsat
TM y ETM. Distrito Federal, Morelos y Estado de México. Proyecto “evaluacion
de la cantidad y calidad del agua en la Zona Metropolitana de la Ciudad de

México mediante modelos espaciales”. Octubre 26 2001.

Dr. James Wright, M. en C. Ernesto Gonzéilez Estrada. The University of
Edinburgh. Imagen Landsat. Estado de Morelos. Tesis doctoral “Ecoregional
modelling of sheep farming in Latin America: A case study of integrated

comunal resource Management in Mexico”. Octubre 31 2001.

Dr. Hipoélito Rodriguez Herrero. Centro de Investigaciones y Estudios
Superiores en Antropologia Social. Inventario Nacional Forestal 2000. Selva
Zoque. Proyecto “El istmo en el contexto contemporaneo del desarrollo”.

Noviembre 12 2001.

M. en C. Deni Rayn Villalba. Universidad de East Anglia, Norwich Inglaterra.
Iméagenes Landsat. Tesis doctoral, Areas Naturales Protegidas en México.

Noviembre 21 2001.

Dra. Leticia Merino Pérez, M. en C. Irene Pisanty Baruch. Instituto de Ecologia,
UNAM. Iméagenes Landsat TM y ETM. Yautepec, Oaxaca. Proyecto
“Instituciones comunitarias y recurso forestales: evaluacion comparativa de dos

comunidades usuarias de bosques templados”. Noviembre 30 2001.
Ing. Armando Gonzélez Hernandez. Direccion de estudios y proyectos técnicos.
Gob. del Estado de México. Imagenes Landsat ETM 2000. Control de la maleza

acuatica de la Laguna de Zumpango, Estado de México. Diciembre 4 2001.

Dr. Néstor Estrella Chulim. Colegio de Posgraduados. Imégenes Landsat ETM

2000. Estado de México. Investigacion doctoral “reproducciéon social de los
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campesinos hongueros de la Sierra Nevada y viabilidad del manejo de los

hongos comestibles silvestres”. Diciembre 4 2001.

Dr. Gerardo Ceballos Gonzélez. Instituto de Ecologia, UNAM. Archivos de
impresion, imagenes Landsat ETM 2000. Tesis de maestria “Deforestacion, uso
de habitat y conservacién del jaguar en la region de Calakmul, México”.

Diciembre 7 2001.

Biol. Ivan Ernesto Roldan Aragon. Universidad Auténoma Metropolitana.
Cartografia de topografia y vegetacion. Proyecto de investigacion en Reserva de

la Biosfera “Sierra Gorda”, Querétaro. Diciembre 10 2001.

M. en C. Juan Antonio Casillas Gonzélez. Secretaria de Desarrollo Agropecuario,
Guanajuato. Imagenes Landsat ETM 2000. Diagnostico rural participativo de la

region Ciénega Prieta. Diciembre 11 2001.

Lic. Rodolfo Vite Gonzalez. Gerencia Regional de Aguas del Valle de Mexico.

Iméagenes Landsat ETM 2000. Sistema Cutzamala. Diciembre 14 2001.

Dr. Rodolfo Dirzo. Instituto de Ecologia, UNAM. Imagen Landsat ETM 2000.

Region de los Tuxtlas, Veracruz. Enero 7 2002.

Dra. Irma Trejo. Instituto de Geografia, UNAM. Imagen Landsat ETM 2000.
Proyecto “interacciones planta-patogeno-herbivoro en la selva baja caducifolia.
Incidencia, variacion espacial y efecto de la fragmentacion del habitat”. Enero 21

2002.

M. en G. Irma Eurosia Carrascal Galindo. Instituto de Geografia, UNAM.
Imégenes Landsat MSS y ETM 2000. Proyecto “La influencia del turismo en la

dindmica espacio-temporal de los riesgos naturales”. Enero 25 2002.

Dr. Mario R. Martinez Ménez. Colegio de Posgraduados. Imagen Landsat ETM
2000. Oaxaca. Proyecto “Manejo sostenible de las laderas (PMSL)”. Enero 25

2002.
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Lic. José de Jestis Landeros Lopez. Escuela Nacional de Estudios Superiores
Aragon. Imagenes Landsat ETM 2000. Veracruz, Tabasco y Chiapas. Asignatura

de Percepcion Remota y Fotointerpretacion. Enero 25 2002.

Dr. Carlos Gay Garcia. Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM. Imagenes
Landsat ETM 2000. Tesis de posgrado, Inventario de emisiones de precursores

biogénicos de ozono troposférico. Febrero 4 2002.

Dr. Jesus Solé. Instituto de Geologia. Imagen Landsat ETM 2000. Morelos y
Guerrero. Proyecto “Geocronologia de la deformacion en las zonas de contacto

entre los terrenos tectonoestratigraficos del Sur de México”. Febrero 17 2002.

Dr. Arcadio Monroy Ata. Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM.
Imégenes Landsat ETM 2000. Tesis de licenciatura “Evaluacién del impacto
ambiental en la Sierra de Santa Catarina, D. F. y propuesta de restauracion

ecologica”. Febrero 20 2002.

Arq. Hugo Rivera Castillo. Facultad de Arquitectura. Imagenes Landsat ETM

2000. Tesis “Parque lineal ecolégico Tlahuac”. Febrero 22 2002

M. en C. Tania Urquiza Haas. Universidad de East Anglia, Norwich Inglaterra.
Imégenes Landsat ETM 2000. Sian Ka’an y Calakmul. Doctorado en ecologia.
Distribucion de vertebrados y aves en el estado de Quintana Roo. Febrero 25

2002.

Dr. Adrian Fernandez Bremauntz. Instituto Nacional de Ecologia. Cartografia
impresa de hidrologia. Chihuahua. Estudio de Variabilidad Climatica. Febrero

27 2002.

Dr. Richard I. Yeaton Hawkins, M. en C. José Guadalupe Hernandez Oria.
Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas. Imagenes Landsat ETM 2000.
Tesis Doctoral “Dindmica y patrones de organizacion estructural en
comunidades de plantas del bosque tropical caducifolio en Querétaro, Qro.

México”. Febrero 28 2002.
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Dr. Héctor Arita Watanabe. Instituto de Ecologia, UNAM. Imagenes Landsat
MSS. Oaxaca-Istmo. Tesis de maestria para determinar el grado de deterioro de
la selva baja caducifolia en la zona de Totolapan, en la sierra oaxaquefia. Marzo

12002.

Dr. Rurik List. Instituto de Ecologia, UNAM. Fotomosaico Ciudad Universitaria.

Trabajo de investigacion sobre la zorra gris y el cacomixtle. Marzo 4 2002.

Dr. Rodrigo A. Medellin. Instituto de Ecologia, UNAM. Imégenes Landsat ETM
2000. Golfo de Cortes. Tesis de licenciatura “Obtencion de la productividad

primaria de isla Tiburén, en el Golfo de California, México”. Marzo 8 2002.

M. en C. Humberto Reyes. Posgrado en Geografia. Imagenes Landsat MSS, TM
y ETM 2000. San Luis Potosi. Tesis doctoral “Evolucion y caracterizacion del
uso del suelo en la zona del proyecto Pujal-Coy de San Luis Potosi”. Marzo 14

2002.

Samuel Rufat. Estudiante de maestria. Imagenes Landsat ETM 2000 y

fotomapas aéreos de la regidon de Texcoco. Marzo 15 2002.

Dra. Irma Trejo. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes Landsat MSS, y ETM
2000. Region central de Oaxaca. Proyecto “Estructura, patrones de diversidad
floristica y contenido de carbono de los bosques de Santa Maria Yavesia, en la

sierra norte de Oaxaca, México”. Marzo 17 2002.

M. en C. Daniel Aguilar Ramirez. Instituto Nacional de la Pesca. Imagenes
Landsat ETM 2000. Colima. Programa Nacional de Acuacultura Rural. Marzo

28 2002.
Dr. Rodrigo A. Medellin. Instituto de Ecologia, UNAM. Iméagenes Landsat MSS.

Golfo de Cortes. Tesis de licenciatura “Obtencién de la productividad primaria

de isla Tiburon, en el Golfo de California, México”. Abril 2 2002.
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Dr. Sergio Rodriguez Elizarraras. Instituto de Geologia, UNAM. Iméagenes
Landsat ETM 2000. Proyecto “Vulcanismo y geologia regional del sector
oriental de la faja Volcanica Transmexicana (estados de Puebla y Veracruz):

Cartografia geologica y evaluacion de riesgos potenciales”. Abril 4 2002.

Dr. Javier Caballero Nieto. Instituto de Biologia, UNAM. Imagenes Landsat
MSS, TM y ETM 2002. Quintana Roo, X-Maben. Proyecto de investigacion
sobre el impacto de la agricultura de roza, tumba y quema y los cambios

recientes en el uso de suelo. Abril 9 2002.

M. en C. Humberto Reyes Hernandez. Posgrado en Geografia. Imagenes
Landsat MSS, TM y ETM 2000. San Luis Potosi. Tesis doctoral “Evolucion y
caracterizacion del uso del suelo en la zona del proyecto Pujal-Coy de San Luis

Potosi”. Abril 22 2002.

Dr. Joaquin J. Vea. Universitat de Barcelona. Imagenes Landsat MSS, TM y
ETM 2000. Region de Los Tuxtlas. Tesis doctoral “Efecto de la fragmentacion
de la selva sobre la supervivencia de las poblaciones de mono aullador (Alouatta

palliata mexicana)”. Abril 22 2002.

Mtro. en Arq. Francisco Reyna Goémez. Facultad de Arquitectura, UNAM.
Imégenes Landsat ETM 2000. Huasteca Veracruzana. Tesis de maestria

“Estrategias de desarrollo basadas en un sistema productivo”. Abril 24 2002.

Dr. Carlos Serrano Martinez. Instituto de Investigaciones Antropologicas,
UNAM. Cartografia digital. Cuenca de México. Tesis de licenciatura “La
influencia de la relacion hombre-animal en la sociedad teotihuacana en el
clasico. El caso del Barrio de la Ventanilla” dentro del proyecto “Poblacion y
sociedad prehispanica en el Valle de Teotihuacan. Una vision desde la

antropologia fisica”. Abril 30 2002.

Dra. Leticia Merino Pérez. Centro Regional de Investigaciones
Multidisciplinarias, UNAM. Imagenes Landsat TM y ETM 2000. Oaxaca.

Proyecto “Instituciones comunitarias y recursos forestales: evaluacion
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comparativa de dos comunidades usuarias de bosques templados”. Abril 30

2002.

M. en C. David Nahum Espinosa Organista. Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza. Imagenes Landsat ETM 2000. Estado de México. Proyectos
“Factores distribucionales de los principales grupos taxonomicos de plantas
vasculares endémicas y su relacion con ares de endemismo y algunas areas de
perturbaciéon por efecto antropogénico en el Parque Nacional Iztaccihuatl-
Popocatepetl-Zoquiapan (PN-IPZ)” y “Comparaciéon de patrones espaciales de
diversidad a B y y en las vertientes oriental y occidental de la Sierra Nevada
Parque Natural Iztaccihuatl-Popocatepetl-Zoquiapan (PN-IPZ), como un aporte

para conservacion del area”. Mayo 15 2002.

Dra. Guadalupe de la Lanza Espino. Instituto de Biologia, UNAM. Imagenes
Landsat ETM 2000. Hidalgo. Area del Lago Tecocomulco. Mayo 22 2002.

Dra. Guadalupe de la Lanza Espino. Instituto de Biologia, UNAM. Imégenes
Landsat MSS. Hidalgo. Area del Lago Tecocomulco. Mayo 30 2002.

M. en C. Sergio Palacios Mayorga. Instituto de Geologia, UNAM. Fotografia
aérea. Del. Magdalena Contreras. Anteproyecto “Rescate integral del Rio

Magdalena”. Junio 14 2002.

Arq. José Luis Sanchez Burgos. Escuela Nacional de Estudios Profesionales
Acatlan. Cartografia digital. Estado de México. Seminario de tesis. Junio 14

2002.

Dr. Jorge Lopez Blanco. Instituto de Geografia, UNAM. Iméagenes Landsat ETM
2000. Oaxaca. Tesis de licenciatura “Mapeo morfogenético y morfodinamico del
area de Tepelmeme de Morelos, Oaxaca” y “Evaluacion multitemporal de los
cambios de cobertura y uso del suelo en el area de Tepelmeme de Morelos,

Oaxaca”. Junio 18 2002.

Dr. Jorge Lopez Blanco. Instituto de Geografia, UNAM. Iméagenes Landsat ETM

2000. Michoacan. Tesis de licenciatura “Evaluacién geomorfol6gico-ambiental
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de la planicie aluvial del rio grande de Morelia y del rio Querendaro,

Michoacan”. Junio 18 2002.

Dr. Jorge Lopez Blanco. Instituto de Geografia, UNAM. Iméagenes Landsat ETM
2000. Tamaulipas. Tesis de licenciatura “Geomorfologia fluvial en el curso bajo

del rio Panuco: identificaciéon de areas propensas a inundaciéon”. Junio 18 2002.

Dr. Roberto Bonifaz Alfonzo. Instituto de Geofisica, UNAM. Imégenes Landsat
ETM 2000. Chiapas. Junio 19 2002.

Dr. Domingo Flores Hernandez. Centro de Ecologia, Pesquerias y Oceanografia
del Golfo de México, Universidad Autonoma de Campeche. Imagenes Landsat
MSS y ETM 2000. Campeche. Propuesta “Diagnostico ambiental y
funcionalidad de ecosistemas criticos de manglar, pastos marinos, necton y
aguas costeras de la reserva de la Biosfera Los Petenes (Campeche), 12 Etapa”.

Junio 21 2002.

Dr. Victor L. Barradas. Instituto de Ecologia, UNAM. Imagenes Landsat ETM
2000. Veracruz. Tesis “Anélisis de las tendencias de la precipitacion pluvial en

la region de loas Grandes Montanas del Estado de Veracruz”. Junio 24 2002.

Dr. Jorge Lopez Blanco. Instituto de Geografia, UNAM. Iméagenes Landsat ETM
2000. Quintana Roo. Tesis de licenciatura “Evaluacién multitemporal de los
cambios en la cobertura vegetal y uso del suelo en el sur de Quintana Roo”.

Junio 26 2002.

Dr. Javier Delgado. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes Landsat MSS y
ETM 2000. Zona norte de Guerrero. Analisis de expansion urbana de la region

norte de Guerrero. Julio 2 2002.
Arq. Virginia Molina Pineiro. Facultad de Arquitectura, UNAM. Fotografia

aérea. Ciudad de México. Taller “Arq. Juan Antonio Garcia Gayou”. Julio 11

2002.
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Biol. Gilberto Sven Binngqiiist Cervantes. Universidad Autobnoma Metropolitana.
Imégenes Landsat ETM 2000. Chiapas. Tesis de licenciatura “Disefio y
zonificacion de senderos interpretativos en la Zona Arqueoldgica y Parque

Natural Palenque, Chiapas”. Julio 31 2002.

Biol. Gilberto Sven Binngqiiist Cervantes. Universidad Autobnoma Metropolitana.
Imagenes Landsat ETM 2000. Oaxaca. Tesis de licenciatura “Aplicacion del
modelado espacial para la conservacion del habitat de Crocodylus acutus en el

Parque Nacional Lagunas de Chacahua, Oaxaca, México”. Julio 31 2002.

Dr. Mario Arturo Ortiz Pérez. Instituto de Geografia, UNAM. Imagen Landsat
ETM 2000. Estado de México. Proyecto “Suelos y geomorfologia de los valles

asimétricos en rampas de piedemonte. Estado de México”. Septiembre 2002.

Dr. Leopoldo Galicia Sarmiento. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes
Landsat MSS y ETM 2000. Oaxaca. Tesis de maestria “Anélisis de la
fragmentacion y caracterizacion de los paisajes de la salva baja caducifolia en la

costa sur de Oaxaca, México”. Septiembre 22 2002.

Dra. Teresa Reyna Trujillo. Instituto de Geografia, UNAM. Imagen Landsat
ETM 2000. Sierra Norte de Puebla. Proyecto “Cultivos alternativos para

América Latina y el Caribe”. Octubre 31 2002.

Dra. Irma Trejo. Instituto de Geografia, UNAM. Imagen Landsat ETM 2000.
Oaxaca. Proyecto “Estructura, patrones de diversidad floristica y contenido de
Carbono de los bosques de Santa Maria Yavesia, en la Sierra Norte de Oaxaca,

México”. Noviembre 5 2002.

Dr. Arcadio Monroy Ata. Faculta de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM.
Imégenes Landsat ETM 2000. Tesis de licenciatura “Evaluaciéon del impacto
ambiental en la sierra de Santa Catarina, D.F. y propuesta de restauracion

ecologica”. Noviembre 25 2002.
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Dr. Felipe Vazquez Gutiérrez. Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,
UNAM. Imagenes AVHRR. Golfo de México. Proyecto “Estudio fisico-quimico

de rios, lagos y lagunas de la Republica Mexicana”. Noviembre 25 2002.

M. en I. Carlos Quiroga Cuellar. Instituto de Ingenieria, UNAM. Fotografia
aérea. Ciudad de México. Tesis de maestria “Sistema de informaciéon para el

calculo de riesgo sismico en el Valle de México”. Noviembre 25 2002.

Lic. Elio Vega Murguia, Biol. José Luis Villarreal Benitez. Direccion General de
Servicios de Computo Académico, UNAM. Imagenes Landsat MSS y TM. Region

centro e istmo de Tehuantepec. Noviembre 29 2002.

Dr. Jorge Lopez Blanco. Instituto de Geografia, UNAM. Iméagenes Landsat ETM
2000. Oaxaca. Tesis de licenciatura “Evaluacion y mapeo de procesos
geomorfologico-ambientales en la laguna Lagartero, Oaxaca”. Diciembre 13

2002.

Dr. Gerardo Bocco. Instituto Nacional de Ecologia. Imagenes Landsat TM y

ETM 2000. Zona UTM 14. Tesis de maestria. Diciembre 17 2002.

Dr. Gerardo Ceballos Gonzalez. Instituto de Ecologia, UNAM. Imégenes
Landsat ETM 2000. Tesis de maestria “Deforestacion, uso de habitat y

conservacion del jaguar en la regiéon de Calakmul, México”. Enero 9 2003.

Dr. Miguel Bravo Espinosa. Centro Nacional de Investigacion para Produccion
Sostenible. Cartografia digital. Inventario Nacional Forestal 2000. Michoacan.

Estudio “Modelos de erosion en la Cuenca de Zirahuén”. Enero 16 2003.

I. Q. Sergio Alejandro Espinosa Morales. Escuela de Biologia, Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla. Puebla. Imagenes Landsat ETM 2000.

Manejo de recursos naturales de la region. Enero 17 2003.

Lic. Maria Luisa Calzada Sandoval. Escuela Nacional de Estudios Profesionales

Arago6n. Imagenes Landsat TM. Tabasco. Tesis de licenciatura “Importancia de
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la conservacion de la diversidad agricola y ecoldgica en el desarrollo rural
integral del trépico hiimedo. Estudio de caso ejido Playa Larga Tabasco”. Enero

23 2003.

Arq. Honorato Carrasco Mahr. Facultad de Arquitectura, UNAM. Fotografia

aérea. Ciudad de México. Taller “Jorge Gonzalez Reyna”. Febrero 4 2003.

M. en C. Sergio Palacios Mayorga. Instituto de Geologia, UNAM. Fotografia
aérea. Imagenes Landsat ETM 2000. Quintana Roo. Proyecto de investigacion
de arqueologia edéfica en el area de la reserva ecolégica de El Edén, Quintana

Roo. Febrero 11 2003.

Dra. Irasema Alcantara Ayala. Instituto de Geografia, UNAM. Imégenes Landsat
MSS y ETM 2000. Tesis de licenciatura “La deforestacion como mecanismo
detonador de la inestabilidad de laderas; estudio de caso, Sierra Norte de

Puebla”. Febrero 21 2003.

Dr. Jorge Lopez Blanco. Instituto de Geografia, UNAM. Iméagenes Landsat ETM
2000. Tesis de licenciatura en Cuenca de México, Planicie fluviodeltaica de

Tabasco y cuenca del Rio Guanajuato. Febrero 27 2003.

Dr. Jorge Lopez Blanco. Instituto de Geografia, UNAM. Iméagenes Landsat ETM
2000. Guanajuato. Tesis de licenciatura “Mapeo de areas que presentan peligros

geomorfoldgicos en la cuenca hidrografica de Guanajuato”. Febrero 27 2003.

M. en C. Humberto Reyes. Posgrado en Geografia. Imagenes Landsat, TM. San
Luis Potosi. Tesis doctoral “Evolucién y caracterizacion del uso del suelo en la

zona del proyecto Pujal-Coy de San Luis Potosi”. Marzo 3 2003.

Mtra. en Pl. Marcela Virginia Santana Juarez. Universidad Aut6onoma del
Estado de México. Escaneo de cartas. Tesis de licenciatura “Diagnostico técnico
ambiental preliminar de residuos so6lidos municipales en los municipios de

Almoloya de Juarez, Temoaya y Zinacantepec”. Marzo 4 2003.
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Ing. José Antonio Espino Aldaba. Secretaria de Desarrollo Rural, Puebla.

Imégenes Landsat ETM 2000. Estado de Puebla. Marzo 5 2003.

Mtro. Raul Arias Lovillo. Universidad Veracruzana. Cartografia digital.
Inventarios Nacionales Forestales 1994 y 2000. Estado de Veracruz. Marzo 7

2003.

Dr. Juan Ignacio del Cueto Ruiz Funes. Facultad de Arquitectura, UNAM.
Fotografia aérea. Del. Magdalena Contreras. Tesis “La masa urbana del Cerro

del Judio”. Marzo 20 2003.

Dr. Sergey Sedov. Instituto de Geologia, UNAM. Iméagenes Landsat MSS y ETM
2000. Palenque, Chiapas y Volcan La Malinche, Tlaxcala. Marzo 24 2003.

Dr. Jean Francois Parrot. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes Landsat
ETM 2000. Estado de México. Proyecto “Disefio de una metodologia para la
identificacion automatizada de patrones de tipos de vegetacion a partir de
imagenes de satélite y estimacion de la superficie con base en modelos digitales

de terreno”. Marzo 27 2003.

Gerardo Garcia Gil. Proyecto Planeacion de la Conservacién, en unidades
ecorregionales del sureste de México, Guatemala y Belice. Imagenes de satélite
ETM 2000. Peninsula de Yucatan. Proyecto “Planeacion ecorregional”. Abril 1

2003.

Dr. Gerardo Bocco. Instituto Nacional de Ecologia. Imagenes Landsat MSS. Rio
Conchos. Proyecto “Evaluacion de imagenes MODIS para elaborar cartografia
de uso de suelo y vegetacion. Caso de estudio en la cuenca del rio Conchos”.

Abril 2 2003.

Lic. Ileana Villalobos Estrada. Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento

Territorial del D. F. Fotografia aérea. Tlahuac. Abril 1 2003.
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Arq. Honorato Carrasco Mahr. Facultad de Arquitectura, UNAM. Fotografia
aérea. Ciudad de México. Taller “Jorge Gonzéalez Reyna”. Abril 8 2003.

Arq. Carlos Javier de Alba Géngora. Instituto de Informacion para el Desarrollo,

Guanajuato. Imagenes Landsat MSS. Guanajuato. Abril 28 2003.

Urb. Enrique Soto Alva. Facultad de Arquitectura, UNAM. Imagenes Landsat
TM. Ciudad de México. Tesis “Medidas de mitigacion de la contaminacion

atmosférica de la Ciudad de México”. Mayo 7 2003.

Lic. Elio Vega Murguia. Direccion General de Servicios de Computo Académico,
UNAM. Imagenes MSS. Peninsula de Yucatan e istmo de Tehuantepec. Analisis

de “La dindmica de la fragmentacion del paisaje”. Junio 4 2003.

Arq. Hugo Rivera Castillo. Facultad de Arquitectura, UNAM. Imagenes Landsat
ETM 2000. Estado de México. Tesis de licenciatura. Taller “Juan O’Gorman”.

Junio 6 2003.

Mtro. Gabriel Legorreta Paulin, State University of New York at Buffalo.
Imagenes Landsat MSS y ETM 2000. Pico de Orizaba. Tesis doctoral. Julio 1
2003.

Dra. Irma Trejo. Instituto de Geografia, UNAM. Imagen Landsat ETM 2000.

Chiapas. Tesis de licenciatura. Julio 1 2003.

Dra. Beatriz Ortega Guerrero. Instituto de Geofisica, UNAM. Iméagenes Landsat
MSS y ETM 2000. Nayarit. Tesis de licenciatura “Analisis geomorfoldgico de la
zona de Santa Maria del Oro, Nay.”. Proyecto “Paleo climas y paleo ambientes

del centro de México y sus conexiones inter hemisféricas”

M. en U. Fermin Carrefio Meléndez. Universidad Auténoma de 1 Estado de
México. Cartografia digital. Inventario Nacional Forestal 2000. Regién Centro.
Proyecto de investigacion “Transformaciones territoriales en el valle de Toluca.

Antecedentes y perspectivas”. Julio 10 2003.
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Lic. Bruno Miranda Elizarraraz. Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente. Imagenes Landsat MSS. 14 Zonas Criticas Forestales de la Republica
Mexicana. Agosto 4 2003.

Miguel Escalona. Colegio de Posgraduados. Imagenes Landsat MSS, TM y ETM

2000. Agosto 12 2003.

Dr. Miguel Aguilar Robledo. Universidad Autéonoma de San Luis Potosi.
Imégenes Landsat MSS TM y ETM 2000. Estado de San Luis Potosi. Agosto 13

2003.

Dr. Rocio Ruiz Urbano, Dr. Abel Jiménez Castafieda. Facultad de Ingenieria,
UNAM. Imagenes Landsat TM. Rio Grijalva. Curso “Introduccién a la

percepcion remota y algunas aplicaciones”. Agosto 19 2003.

Ing. Ricardo Ramirez Ortiz. Direccion General de Obras y Conservacion,

Campus Morelia. Fotografia aérea digital. Campus Morelia. Agosto 25 2003.

Ing. Ricardo Ramirez Ortiz. Direccion General de Obras y Conservacion,
Campus Morelia. Fotografia aérea digital. Campus Juriquilla. Septiembre 1

2003.

Dra. Carmen Valverde Valverde. Facultad de Arquitectura, UNAM. Fotografia

aérea. Ciudad de México. Septiembre 2 2003.

Dra. Isabel Ramirez. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes Landsat ETM
2000. Estado de México y Estado de Michoacan. Proyecto “Influencia de la red
de caminos en la perturbacion forestal de la Reserva de la Biosfera Mariposa

Monarca”. Septiembre 3 2003.
M. en C. Jerjes Pantoja Alor. Instituto de Geologia, UNAM. Imagenes Landsat

ETM 2000. Estado de Veracruz. Proyecto sobre la contaminacién en el rio

Péanuco. Septiembre 10 2003.
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Dr. Rodolfo Dirzo. Instituto de Ecologia, UNAM. Imagenes Landsat MSS y ETM
2000. Sierra de Huautla, Morelos. Tesis de maestria, encaminada a describir
cuantitativamente la fragmentacion de la selva baja caducifolia de la reserva de

la biosfera Sierra de Huautla-Cerro Frio, Morelos. Septiembre 11 2003.

Dr. Rodolfo Dirzo. Instituto de Ecologia, UNAM. Imagenes Landsat MSS y ETM
2000. Carrillo Puerto, Q. Roo. Tesis de maestria “Analisis de los efectos
ecologicos del aprovechamiento forestal en el Corredor Biologico

Mesoamericano: mamiferos, plantas y sus interacciones”. Septiembre 19 2003.

Ing. Roberto Carvajal Rodriguez. Facultad de Ingenieria, UNAM. Imégenes
Landsat MSS, TM y ETM 2000. Rio Grijalva. Curso “Introducciéon a la

percepcién remota y algunas aplicaciones”. Septiembre 19 2003.

Dr. Jorge Lopez Blanco. Instituto de Geografia, UNAM. Iméagenes Landsat ETM
2000. Distrito Federal. Tesis doctoral “Determinacion y aplicacion de

indicadores ambientales en Milpa Alta Distrito Federal”. Septiembre 25 2003.

Dr. Jaime Urrutia Fucugauchi. Instituto de Geofisica, UNAM. Imagenes Landsat
ETM 2000. Peninsula de Yucatan. Proyecto de investigacion del crater de

impacto de Chicxulub, Mérida. Septiembre 26 2003.

Ing. José Antonio Espino Aldaba. Secretaria de Desarrollo Rural, Puebla.
Iméagenes Landsat ETM 2000. Estado de Puebla. Programa Estratégico Forestal
2003-2025 para el estado de Puebla. Octubre 4 2003.

Ing. José Antonio Espino Aldaba. Secretaria de Desarrollo Rural, Puebla.
Iméagenes Landsat MSS. Estado de Puebla. Programa Estratégico Forestal 2003-

2025 para el estado de Puebla. Octubre 4 2003.

Lic. Elio Vega Murguia, Biol. José Luis Villarreal Benitez. Direccion General de
Servicios de Computo Académico, UNAM. Imagenes Landsat MSS y TM. Region
de Los Tuxtlas. Metodologia para el analisis de “La dindmica de la

fragmentacion del paisaje”. Octubre 13 2003.
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Lic. Elio Vega Murguia, Biol. José Luis Villarreal Benitez. Direccion General de
Servicios de Computo Académico, UNAM. Imagenes Landsat MSS y TM. Region
de Los Tuxtlas. Metodologia para el analisis de “La dindmica de la

fragmentacion del paisaje”. Octubre 15 2003.

Ing. Ernesto R. Zurutuza Vera. Comision Federal de Electricidad. Fotografia

aérea. Embalse presa La Parota, Guerrero. Octubre 16 2003.

Dr. Luis Gerardo Ruiz Suarez. Comision Federal de Electricidad. Imagenes
Landsat MSS, TM y ETM 2000. Presa Aguamilpa, Nayarit. Proyecto “Presa

Hidroeléctrica La Parota”. Octubre 17 2003.

Dr. Arturo Garcia Romero. Instituto de Geografia. UNAM. Imagenes Landsat
MSS. Volcan Iztaccihuatl. Proyecto “El efecto multiescalar del fuego en la
persistencia de las poblaciones Romerolagus diazi (zacatuche) en México: un
modelo demografico espacio-temporal de especies en peligro de extinciéon”.

Octubre 22 2003.

Dra. Patricia Davila Aranda. Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM.
Iméagenes Landsat MSS y ETM 2000. Valle Tehuacan Cuicatlan. Octubre 27
2003.

Dra. Montserrat Gispert Cruells. Facultad de Ciencias, UNAM. Imagenes
Landsat ETM 2000. Sierra Norte de Puebla. Tesis de maestria. Octubre 30

2003.

M. en C. Joel Zavala Cruz. Colegio de Posgraduados. Cartografia digital. Oaxaca,
Veracruz, Tabasco y Chiapas. Tesis de doctorado “Distribucion geografica del
zopo (Guatteria anomala) una especie en peligro de extincion en la region Maya
y Sureste de México” y “Situacion actual de las selvas altas perennifolias en el

estado de Tabasco y norte de Chiapas”. Noviembre 5 2003.

Lic. Elio Vega Murguia, Biol. José Luis Villarreal Benitez. Direccion General de

Servicios de Computo Académico, UNAM. Imagenes Landsat MSS y TM.
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Metodologia para el analisis de “La dinamica de la fragmentacion del paisaje”.

Noviembre 12 2003.

Dr. José Luis Osorno. Instituto de Ecologia, UNAM. Imagen Landsat ETM
2000. Bahia de Banderas. Estimacion del tamafio poblacional del bobo café Sula

leucogaster en las islas Marietas. Noviembre 14 2003.

Dr. Alvaro Sanchez Crispin. Instituto de Geografia, UNAM. Imégenes Landsat
MSS y ETM 2000. Nayarit. Tesis doctoral “El desarrollo turistico costero en
Bahia de Banderas, Nayarit: un anélisis de tendencias de deterioro ambiental”.

Noviembre 25 2003.

Dr. Jorge Lopez Blanco. Instituto de Geografia, UNAM. Iméagenes Landsat ETM
2000. Oaxaca. Tesis de licenciatura “Geomorfologia fluvial del curso bajo del rio

Papaloapan”. Diciembre 3 2003.

Dr. Arturo Garcia Romero. Instituto de Geografia. UNAM. Imagenes Landsat
MSS. Volcan Iztaccihuatl. Proyecto “El efecto multiescalar del fuego en la
persistencia de las poblaciones Romerolagus diazi (zacatuche) en México: un
modelo demografico espacio-temporal de especies en peligro de extinciéon”.

Diciembre 4 2003.

Ing. José Antonio Espino Aldaba. Secretaria de Desarrollo Rural, Puebla.
Indices de vegetaciéon, imigenes Landsat ETM 2000. Estado de Puebla.

Diciembre 6 2003.

Dr. Luis Gerardo Ruiz Suarez. Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM.
Imagenes Landsat MSS, TM. Ciudad de México. Proyecto “Diseno de
metodologias y generacion de informacion cientifica para el mejoramiento del

inventario de emisiones de la Ciudad de México”. Enero 12 2004.

M. Sc. Jessica Galarza Macias. Universidad de Trent, Canada. Imagenes Landsat
MSS y TM. Chiapas. Proyecto “Integrated detection of forest biomass for carbon

inventory at regional scales”. Enero 13 2004.

-83-



CAPITULO 3 La Percepciéon Remota.

MVZ. Luis Contreras Campos. Secretaria de Servicios a la Comunidad

Universitaria, UNAM. Fotografia aérea. Ciudad universitaria. Enero 15 2004.

Dra. Irma Trejo. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes Landsat MSS y ETM
2000. Chiapas. Tesis de maestria. Valoracién del estado de deforestacion y

fragmentacion de la vegetacion riparia en la Selva Lacandona. Febrero 9 2004.

Arq. Alfonso Napoles Salazar. Facultad de Arquitectura, UNAM. Fotografia

aérea. Ciudad Universitaria. Febrero 16 2004.

Ing. Miguel Angel Rojano Lopez. Instituto Federal Electoral. Imagenes Landsat
ETM 2000. Republica Mexicana. Febrero 19 2004.

M. en C. L. Raymundo Reyes Gutiérrez. Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo. Imagenes Landsat ETM 2000. Estado de Hidalgo. Licenciatura en

ingenieria en geologia ambiental. Marzo 10 2004.

Juan Coérdoba y Ordoénez. Universidad Complutense de Madrid. Imégenes

Landsat ETM 2000. Ciudad de México y Peninsula de Yucatan. Abril 20 2004.

Dr. Jean Francois Mas. Instituto de Geografia, UNAM. Imégenes Landsat MSS,
TM y ETM 2000. Estado de Quintana Roo. Proyecto Monitoreo de la frontera

agricola en Quintana Roo. Mayo 17 2004.

Dr. Zoltan de Cserna. Instituto de Geologia, UNAM. Imagenes Landsat ETM
2000. Zacatlan. Proyecto “geologia y metalogenia de los depositos
auroargentiferos en el area de San Miguel Tenango, Estado de Puebla”. Mayo 26

2004.
Gabriela Cuevas Garcia. Instituto Nacional de Ecologia. Imagenes Landsat MSS

y ETM 2000. Ciudad de México. Exposicion “La otra cada de la ciudad”. Junio 3

2004.
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M. en C. Ana Patricia Méndez Linares. Imagenes Landsat MSS, TM y ETM
2000. Estado de Veracruz. Proyecto “Sistema costero del estado de Veracruz:
fisiografia, geomorfologia, riesgos y ecologia de manglares y dunas costeras:

implicaciones para su manejo”. Junio 8 2004.

Dr. Felipe Vazquez Gutiérrez. Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,

UNAM. Escaneo de cartas. Junio 9 2004.

Dr. Arturo Garcia Romero. Instituto de Geografia. UNAM. Imagenes Landsat
MSS, TM. Region centro. Proyecto “Influencia del uso del suelo sobre la
fragmentacion y diversidad del paisaje en las montanas templadas del centro del

pais”. Julio 1 2004.

Dr. Luis E. Eguiarte Fruns. Instituto de Ecologia, UNAM. Imégenes Landsat
ETM 2000. Estado de Hidalgo. Proyecto “Ecologia genética y biologia de la
conservacion de las poblaciones del género agave de la Reserva de la Biosfera de

la Barranca de Meztitlan, Hidalgo”. Julio 8 2004.

Dr. Felipe Vazquez Gutiérrez. Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,

UNAM. Escaneo de cartas. Agosto 10 2004.

Dr. Joel Carrillo Rivera. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes Landsat MSS,
TM y ETM 2000. Ciudad de México. Proyecto “Definicién de indicadores de
impacto al recurso hidrico en zonas receptoras de pago por servicios

ambientales hidrolégicos 2003/2004”. Agosto 12 2004.

Dr. Jean Francios Parrota. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes Landsat
MSS, TM y ETM 2000. Ciudad de México. Proyecto “Analisis del espacio urbano
y de las relaciones que existen entre las zonas urbanizadas y el medio

periurbano”. Septiembre 6 2004.

Dra. Rosa Maria Prol Ledesma. Instituto de Geofisica, UNAM. Escaneo de

cartas. Octubre 7 2004.
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Lic. Inocencia Cadena Rivera. Universidad Autonoma del Estado de México.
Iméagenes Landsat ETM 2000. Puebla y Colima. Curso “Tratamiento digital de

imagenes de satélite. Octubre 7 2004.

M. en C. Lilia de Lourdes Manzo Delgado. Instituto de Geografia, UNAM.
Iméagenes Landsat ETM 2000. Region Centro del pais. Tesis doctoral
“Evaluacion del riesgo de incendio forestal con iméagenes de satélite”. Octubre 21

2004.

Biol. Francisco Javier Botello Lopez. Instituto de Biologia, UNAM. Imagenes
Landsat TM. Tesis de maestria. Regio de la Reserva de la Biosfera de Tehuacan-

Cuicatlan. Octubre 28 2004.

M. en C. Javier Aldeco Ramirez. Universidad Auténoma Metropolitana.
Imagenes Landsat ETM 2000. Veracruz. Modulo Anélisis de Sistemas

Ambientales. Noviembre 10 2004.

Dra. Irasema Alcantara Ayala. Instituto de Geografia, UNAM. Iméagenes Landsat
ETM 2000. Veracruz. Proyecto “Anélisis de inestabilidad de laderas y riesgos

asociados para la region Puebla-Veracruz”. Diciembre 9 2004.

M. Sc. R. German Urban Lamadrid. Universidad Auténoma de Guerrero.
Imégenes Landsat MSS, TM, ETM 2000. Guerrero. Tendencias de cambio de

uso de suelo. Enero 4 2005.

Dr. Carlos Fabian Vargas Mendoza. Instituto Politécnico Nacional. Cartografia
digital. Inventario Nacional Forestal 2000. Proyecto “Anélisis geografico de las
zonas atacadas por descortezadores del género Dendroctonus y determinacion
de las areas potenciales de infestacion de los bosques de México, no. 2002 Co1-

5829”. Enero 18 2005.

Dr. José G. Palacios Vargas. Laboratorio de Ecologia y Sisteméatica de
Microartropodos, UNAM. Imagenes Landsat ETM 2000. VII Congreso

Mexicano de Espeleologia. Enero 19 2005.
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Dr. Jean Francois Mas Caussel. Instituto de Geografia, Campus Morelia, UNAM.

Imégenes Landsat ETM 2000. Quintana Roo. Enero 27 2005.

José Luis Ruiz Gonzéalez. Imagenes Landsat ETM 200. Cuenca de México. Tesis

de maestria.

Dr. Antonio Lot Helgueras. Instituto de Biologia, UNAM. Imagenes Landsat
MSS y ETM 2000. Investigacion “Evaluacion espacial y cambio de uso del suelo
de la laguna de Tecocomulco, Hidalgo: estructura y cobertura de las hidrofitas”.

Febrero 17 2005.

Biol. José Gerardo Rodriguez Tapia. Instituto de Ecologia, UNAM. Imagenes
Landsat ETM 2000. Region centro. Febrero 18 2005.

Arq. José de Jesiis Reynosa Seba. Facultad de Arquitectura, UNAM. Imégenes
Landsat ETM 2000. Oaxaca. Tesis de licenciatura en San Francisco

Telixtlahuaca, Oaxaca.

Dra. Irasema Alcantara Ayala. Instituto de Geografia, UNAM. Imégenes Landsat
MSS, TM y ETM 2000. Bahia de Acapulco, Guerrero. Proyecto “Intemperismo y
procesos de remocién en masa en zonas tropicales y subtropicales: una

evaluacién de peligros geomorfologicos”. Marzo 28 2005.

Urb. Enrique Soto Alva. Facultad de Arquitectura, UNAM. Imagenes Landsat
ETM 2000. Guadalajara. Tesis de licenciatura “La coordinacion metropolitana

en la Zona Conurbada de Guadalajara”. Abril 5 2005.

Dra. Christina Siebe. Instituto de Geologia, UNAM. Imagenes Landsat ETM
2000. Regién Centro. Proyecto “Plan de manejo ecosistémico de la cuenca de
México y Valle de Toluca”. PUMA. Abril 11 2005.

Mtro. Stéphane André Couturier. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes

Landsat ETM 2000. Zona Cuitzeo-Tancitaro. Proyecto “Desarrollo de un
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método de evaluacion de la confiabilidad de mapas de vegetacion y uso de suelo,

mediante el enfoque difuso (fuzzy)”. Abril 26 2005.

Lic. Ma. de Lourdes Godinez Calder6on. Instituto de Geografia, UNAM.
Imégenes Landsat ETM 2000. Region de Los Tuxtlas, Ver. Tesis de maestria.

Abril 28 2005.

Dr. Ramo6n Dominguez Mora. Instituto de Ingenieria, UNAM. Imagenes

Landsat TM y ETM 2000. Investigacion en hidrologia. Mayo 4 2005.

Dr. Arturo Garcia Romero. Instituto de Geografia. UNAM. Imagenes Landsat
MSS, TM y ETM 2000. Volcan Cofre de Perote. Proyecto “Evolucién
contemporanea de los usos del suelo en el México central y sus consecuencias

sobre la estructura y diversidad de sus bosques templados”. Mayo 27 2005.

Biol. Edgar Villeda Chéavez. Facultad de Ciencias, UNAM. Imégenes Landsat
MSS, TM y ETM 2000. Oaxaca. Junio 9 2005.

Dr. José I. Lugo Hubp. Instituto de Geografia. UNAM. Imagenes Landsat TM y
ETM 2000. Estados de Oaxaca y Puebla. Tesis doctoral. Junio 22 2005.

M. en C. Rafael Avila Flore. Instituto de Ecologia, UNAM. Imégenes Landsat
MSS y ETM 2000. Regién norte. Tesis doctoral “Impacto de los cambios en el
hébitat sobre la distribuciéon y desempeiio poblacional de los perritos llaneros de

cola negra en el norte de Chihuahua, México”. Agosto 4 2005.
Mtra. Leticia Mejia Guadarrama. El Colegio de Michoacin A. C. Iméagenes
Landsat MSS y ETM 2000. Jalisco, Michoacan y Guanajuato. Septiembre 21

2005.

Dr. Leopoldo Galicia Sarmiento. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes
Landsat MSS y ETM 2000. Estado de Tlaxcala. Octubre 14 2005.
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Dra. Irasema Alcantara Ayala. Instituto de Geografia, UNAM. Iméagenes Landsat
ETM 2000. Guerrero. Proyecto “Analisis de inestabilidad de laderas y riesgos

asociados para la region Puebla-Veracruz”. Noviembre 15 2005.

José Luis Texcalac. Instituto Nacional de Salud Publica. . Imagenes Landsat
MSS y ETM 2000. Distrito Federal y Edo. Méx. Abril 5 2006.

Anabell Pérez Flores. Facultad de Filosofia y Letras, UNAM. Imagenes Landsat
ETM 2000. Sonora. Tesis de licenciatura “Anélisis espacial de la degradacion
ambiental, en Rancho San Bernardino, Agua Prieta, Sonora, como una iniciativa

de ordenamiento territorial por medio de percepcion remota”. Abril 6 2006.

Dr. José Luis Macias Vazquez. Instituto de Geofisica, UNAM. Imagenes Landsat
MSS. Chiapas. Proyecto “Estudio geolégico del volcan Chichonal y Tacana:

Elaboracion de mapas de peligros”. Abril 20 2006.

Dra. Irasema Alcantara Ayala. Instituto de Geografia, UNAM. Iméagenes Landsat
ETM 2000. Tecolutla-Veracruz. Proyecto “Analisis de inestabilidad de laderas y

riesgos asociados para la region Puebla-Veracruz”. Abril 27 2006.

Dr. Hermilo Salas Espindola. Posgrado de Arquitectura, UNAM. Imagen
Landsat ETM 2000 y Ortofotos. Veracruz. Proyecto “Articulacion de la

microcuenca en el sistema regional”.

Biol. Luis Pacheco Cobos, Dra. Robyn E. Hudson. Instituto de Investigaciones
Biomédicas. Cartografia digital. Volcan La Malinche. Tesis doctoral “Analisis de
las trayectorias de recursos forestales: El caso de la recoleccién de hongos en

San Isidro Buensuceso, Tlaxcala”. Mayo 18 2005.

Dr. Sergio Rodriguez Elizarraras. Instituto de Geologia, UNAM. Imagenes
Landsat ETM 2000. Proyecto “Vulcanologia y geologia regional del sector
oriental de la Faja Volcanica Transmexicana (estados de Puebla y Veracruz):

estratigrafia volcanica y evaluacion de riesgos potenciales”. Junio 6 2006.
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Dr. Asdrabal Martinez Diaz de Le6n. Universidad Auténoma de Baja California.
Imégenes Landsat ETM 2000. E.U. y Bahia de San Quintin. Proyecto “El uso de
la caracterizacion morfologica en la prediccion de la erosién costera y la
clasificacion de zonas de riesgo durante eventos de tormenta extrema”. Junio 26

2006.

Biol. Leticia Margarita Ochoa Ochoa. Facultad de Ciencias, UNAM. Imégenes
Landsat ETM 2000. Tabasco y Chiapas. Proyecto de inventarios herpeto-

faunisticos. Septiembre 19 2006.

Lic. Josefina Hernandez Lozano. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes
Landsat MSS, TM y ETM 2000 y ortofotos. Ciudad de México. Proyecto

“Observatorio urbano”. Octubre 16 2006.

Biol. Hugo Luna Soria. Facultad de Filosofia y Letras, UNAM. Imagenes
Landsat MSS y ETM 2000. Sonora y Sinaloa. Tesis de maestria. Noviembre 10

2006.

Lic. Maria Luisa Calzada Sandoval. Facultad de Estudios Superiores Aragon.
Imégenes Landsat ETM 2000. Veracruz. Licenciatura en planificacion para el

desarrollo agropecuario. Noviembre 10 2006.

Dra. Hind Taud. Instituto Politécnico Nacional. Imagenes Landsat ETM 2000.
Campeche. Tesis doctoral “Deteccion de cambio en imagenes satelitales

mediante semantica”. Febrero 20 2007.

Dr. Leopoldo Galicia Sarmiento. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes
Landsat ETM 2000. Quintana Roo. Tesis de maestria. Mayo 30 2007.

Dr. Victor Sanchez Cordero Déavila. Instituto de Biologia, UNAM. Imagenes
Landsat ETM 2000 y SPOT. Veracruz y Guerrero. Mayo 31 2007.

Dr. José Nicolas Urbina Cardona. Instituto de Biologia, UNAM. Iméagenes
Landsat ETM 2000. Estados de Guerrero y Morelos. Proyecto “Status and
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population trend of amphibians in relation to microenvironment at montane

forests, Southern Mexico”. Julio 7 2007.

Dr. Mario Arturo Ortiz Pérez. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes Landsat
ETM 2000. Baja California Sur, municipio de La Paz. Proyecto “Regionalizacion

Costera de México”. Agosto 12 2007.

Dr. Luis Zambrano Gonzalez. Instituto de Biologia, UNAM. Imagenes SPOT.
Ciudad de México. Plan de manejo y restauracion de la zona lacustre de

Xochimilco. Agosto 13 2007.

Dr. Mario Arturo Ortiz Pérez. Instituto de Geografia, UNAM. Imagenes Landsat
ETM 2000. Baja California Sur. Proyecto “Reconocimiento geomorfolégico de
las unidades de paisajes costeros del sector sur de la peninsula de Baja

California. (Reconocimiento de las Costas de México)”. Agosto 31 2007.
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1. Uno de los problemas principales a los que se enfrentan tanto investigadores
como estudiantes de los diferentes grados académicos, es la carencia de
informacion consistente y en el mejor de los casos de informacién corregida
y/o actualizada con la cual sustenten las investigaciones llevadas a cabo y
determinen la veracidad en los datos.

2. La informacioén proporcionada por los medios oficiales como el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica INEGI, CONABIO o el
mismo Instituto de Geografia, requiere de posteriores transformaciones y
modificaciones en tanto se tenga un sélido manejo de los programas
(software) y conocimiento teorico suficientemente adecuado para dicha
manipulacion.

3. Aun cuando existen instituciones dedicadas a la generacion de informacién
como INEGI, fuente obligada para consulta y compra de informacién
cartografica, en muchas ocasiones el costo es dificil de saldar, sobre todo
cuando se trata estudiantes con necesidad de informacion espacial. Es por
ello, que el LAGE resuelve parte de la problemética, al dar un valor
agregado a la informacion con tratamientos digitales, correcciones
topologicas, de proyeccion o de georreferencia lista para posteriores
trabajos de gabinete y fuente principal para trabajo en campo.

4. Los SIG’s como herramientas integradoras de la informacion, cada vez mas
utilizadas y recurridas, por la capacidad de almacenaje y manipulacion de
grandes cantidades de datos han llevado a un rapido despunte en los
andlisis y el tratamiento de la informacion, es por ello que La Licenciatura
en Geografia, ahora que ha modificado su plan de estudios debera
considerar la inclusion de materias de ensenanza en el ambito de los SIG,
asi como de PR, debido en gran medida a la falta de preparacion del
gedgrafo, en lo que respecta a las nuevas tecnologias y sistemas
actualizados.

5. Es importante la continua capacitacion, la actualizacién y la pericia en el
manejo de los SIG y PR, que si bien se tienen los conceptos teoricos, es
importante el entrenamiento en los programas que lleven a una integracion

y una conformacion en el desarrollo real de un SIG.
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6. Los usos mas importantes que se han dado tanto a los SIG como a PR, han
sido en los mas diversos temas, en la creacion de atlas o compendios
cartograficos que ayuden a la toma de decisiones fundamentadas en el
conocimiento espacial de los diferentes problemas sociales, econémicos y
fisicos de actualidad.

7. La falta de habilidades en operaciones puntuales fundamentales, como la
proyeccion, reproyeccion y georreferencia, llevan de trabajos sencillos, a
complicaciones prolongadas que conlleva a un consumo de tiempo y trabajo
en la correccion de los datos.

8. El trabajo en varios proyectos importantes trajo consigo, la eficiencia del
trabajo en equipo y a una consolidacion de grupos de trabajo para las areas
del LAGE.

9. El fortalecimiento de las areas de SIG y PR, lleva al Laboratorio a ser uno de
los sitios donde se lleva a cabo importantes proyectos con informacion, real
y actualizada, ademas de generar informaciéon innovadora.

10. Las metas y objetivos en cuanto a los alcances del Laboratorio, se cumplen
ampliamente en cuanto a funcionalidad, capacidad y trabajo conjunto por
todas las partes que lo conforman desde alumnos de licenciatura elaborando
tesis o realizando servicio social, asi como, becarios, tesistas de maestria y
doctorado.

11.El procesamiento digital de las imagenes se realiz6 utilizando tanto
tecnologia de PR para la obtencion e integraciéon de la informacion. Todo
ello con las herramientas adecuadas para generar los datos necesarios en la
conformacion de nueva informacion.

12. El 4rea de PR alternativa, facilita en mucho el trabajo, al contar con
dispositivos significativamente mas baratos para la generacion de
informacion y posterior procesamiento en programas.

13. Los anélisis de imagenes e informacién vectorial, trajeron consigo planes,
programas integradores que revelaron problematicas y soluciones a las
mismas con mayor rapidez, por lo tanto, medidas y acciones oportunas a la
toma de decisiones.

14. El total del conocimiento adquirido, supero las expectativas, donde no solo

se aprendid, sino también la experiencia de compartirlo y tratar de
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15.

16.

17.

transmitirlo por medio de cursos y clases a alumnos con diferentes
orientaciones académicas.

Se demuestra la utilidad de los SIG y PR como herramientas en el analisis y
la toma de decisiones.

El conjunto de actividades desempefiadas en el LAGE, llevo a una formacién
solida en cuanto al manejo de los programas, a la administraciéon de la
informacion, al conocimiento nuevo y actualizado en cuanto a las
tecnologias de SIG y PR.

Por tltimo se senala la responsabilidad que conlleva por un lado contener
casi en su totalidad la biblioteca digital de datos espaciales, entre ellos todas
las iméagenes satelitales, la informacion vectorial digital, ortofotos y mapas
impresos a resguardo; y por otro lado, las actividades asociadas como
escaneo e impresion de mapas y carteles, ademas de asesorias e imparticién

de clases a nivel maestria y doctorado.
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