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Resumen

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son muy utiles en el contexto
ecologico ya que se pueden crear mapas interactivos con un formato entendible
para las personas, estos formatos incluyen, puntos de muestreo, distribucién de
especies, perturbaciones humanas o naturales, contaminacion, clima; que pueden
ser representados por colores, texturas, relieve, etc. El SIG utilizado en el presente
servicio social fue QGIS, sin embargo, antes de realizar los mapas, primero se
busco informacion sobre los SIG en el ambito ecologico y sobre como pueden
ayudar a la toma de decisiones y a la sociedad. Posteriormente, para un mejor
manejo de QGIS, se tomo un taller de SIG, el cual ayudé mucho con el manejo del
programa. Por otra parte, se procedio a buscar fuentes de informacidén geografica
que proporcionaran mapas base para usarlos en QGIS, como INEGI, Geoportal
CONABIO y Google Earth Pro. Con estos mapas o capas base se procedio a realizar
los mapas de las zonas de muestreo, los cuales se enviaron al profesor antes de la
fecha de entrega final para hacer correcciones o agregar coordenadas importantes.
Se hizo una revisién de las coordenadas de los puntos de muestreo y se entregaron
los listados de sus coordenadas corregidas, para las tres lagunas. Estos puntos de
muestreo se ubicaron en los mapas de las lagunas de Catemaco y Sontecomapan,
Veracruz y Laguna de Mecoacén, Tabasco; también se agrego el tipo de vegetacion.
Se utilizd el programa Excel para incluir las coordenadas, las cuales fueron
empleadas en coordenadas decimales para que el programa QGIS las reconociera.
Por dltimo, se realizo la entrega de mapas via digital.
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1. Marco institucional

El modelo académico de la UAM-Xochimilco, el sistema modular, se trabaja por
modulos cada trimestre, basados en un trabajo de investigacion modular cuya
solucion requiere un conjunto de conocimientos y habilidades que los alumnos
deben adquirir y aplicar. Debido a que estas relaciones son complejas se contempla
gue es dificil trabajar de manera disciplinaria, por lo que la interdisciplina es la forma
de abordar temas mas complejos para poder resolver problemas reales que puedan
ayudar a la sociedad. Otra caracteristica muy importante de las ensefianzas de la
UAM-X, es que se espera que los alumnos sean autodidactas y autosuficientes, de
esta manera se razonan y cuestionan los hechos de la vida real y se incentiva la
busqueda de informacion en diferentes fuentes para que se puedan formar otras
perspectivas. En este proceso los profesores sirven como guias u organizadores
del proceso ensefianza-aprendizaje (Arbesu, 2003).

El Laboratorio de Ecologia Microbiana se fundé en 1998, como parte del
Departamento El Hombre y Su Ambiente, de la Division de Ciencias Biolégicas y de
la Salud de la UAM-X. En un sentido amplio, los microbios son los organismos que
no pueden percibirse a simple vista y comprenden integrantes de los tres grandes
dominios Bacteria, Archaea y Eukarya. En particular, las actividades de este
laboratorio se basan en microorganismos acuaticos y el presente servicio social se
enmarca en las actividades del proyecto aprobado por Consejo Divisional de CBS,
titulado Investigaciones ecolégicas, bioquimicas y de biologia molecular de
comunidades de bacterias de ambientes acuaticos mexicanos.

2. Introduccioén

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) aparecieron poco antes de la década
de los sesenta con nuevos enfoques en la cartografia, es decir, desde un enfoque
informatizado; que parecen predecir las necesidades futuras (Olaya, 2014). Segun
Aronoff (1989), los SIG son sistemas de computadora que permiten el acopio,
edicidon y andlisis de datos geograficos, asi como la representacion de informacién
a través de un formato de facil interpretacion para los usuarios.

Los SIG representan un tipo de herramienta que los bi6logos pueden aplicar en las
investigaciones sobre las comunidades biologicas y el medio ambiente, en las que
la referencia a un contexto geografico es una poderosa herramienta que permite
explicar patrones y procesos. La razon es que los SIG son programas que utilizan
informacion geogréfica para crear mapas a partir de capas que representan
caracteristicas o propiedades del ambiente, ubicadas geograficamente. Estos
mapas contienen informacién como la disminucion de la cobertura vegetal a través
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del tiempo, distribucién de especies, el crecimiento de la mancha urbana y la
localizacion de los puntos de muestreo, en una zona para su posterior analisis.

Los fenbmenos que ocurren en la Tierra se pueden dar ya sea, de forma natural o
como consecuencia de las acciones del ser humano (Marrubio, 2014), en cualquier
caso, los SIG ayudan a hacer una mejor planificacion de los procesos humanos en
el medio ambiente o para conocer los fendbmenos ocurridos, asi se podréa tomar la
mejor decision para las comunidades y el medio ambiente.

La informacion geografica representada en los mapas realizados en un SIG también
puede mostrar coordenadas especificas, es decir, los puntos de muestreo o
recorridos de personas o seres Vvivos, Yy, con base en ello, mostrar la relacion con
las comunidades, vegetacion, tipo de suelo, clima, entre otras.

El SIG que se utilizé fue QGIS, el cual es un software libre y de cédigo abierto que
permite visualizar, gestionar, editar, analizar datos y disefiar mapas imprimibles
(QGIS, s/f). Este programa puede crear capas de tipo raster o vectoriales, las capas
utilizadas en el presente servicio fueron de tipo vectorial.

Para el correcto manejo de este programa se tomaron clases virtuales, asi como
videos informativos y archivos propuestos por el profesor.

Los mapas que se realizaron en este servicio social contienen informacién sobre los
puntos de muestreo realizados en la laguna de Sontecomapan y Catemaco,
Veracruz y laguna Mecoacan, Tabasco. Ademas, se incluy6 informacion de
vegetacion cercana a los cuerpos de agua por si se requiere un analisis diferente.

3. Antecedentes del programa o proyecto donde se realizaron las
actividades del servicio social (en su caso).

El proyecto en el que se realizaron las actividades de servicio social fue aprobado
en la sesion 12/96 de Consejo Divisional de Ciencias Bioldgicas y de la Salud con
el titulo original de Caracterizacion de las comunidades de bacterias heterétrofas
aerobias en tres ambientes acuaticos mexicanos. Posteriormente se aprobd su
reestructuraciébn como proyecto genérico en la sesion 13/00 de CDCBS, con el titulo
Investigaciones ecologicas, bioquimicas y de biologia molecular de comunidades
de bacterias de ambientes acuaticos mexicanos.

En los afos recientes, este proyecto ha realizado investigaciones en laguna de
Sontecomapan, Ver., lago de Catemaco, Ver. y laguna Mecoacan, Tab. Esta
diversidad de ambientes ha respondido a la aparicion de problemas emergentes de
investigacion, en el ultimo de estos sitios como resultado de un convenio entre el
municipio de Paraiso, Tab. y la UAM-X. En Sontecomapan, resultd6 de la
participacion en el cuerpo académico Estrategias ecoldgicas para el desarrollo



sustentable de los ecosistemas acuaticos, con clave UAM-X-CA-15, actualmente
categorizado como Cuerpo Académico en Consolidaciéon y en un convenio en
colaboracion con el Institut Pour la Recherche et Développement (IRD) de Francia,
como parte del Convenio ECOS-CONACYT, titulado: Impacto de las perturbaciones
antropicas en las comunidades microbianas en un ecosistema tropical somero.
Laguna de Sontecomapan, Estado de Veracruz, Cooperacion Bilateral México
Francia.

4. Ubicacion geografica
Laboratorio de Ecologia Microbiana de la UAM Xochimilco.

Trabajo desde casa en linea.

5. Objetivo general
Elaborar mapas digitales de laguna Mecoacan, Tabasco., laguna Sontecomapan y
del lago Catemaco, Veracruz., empleando el software libre QGIS.

6. Especificacion y fundamento de las actividades desarrolladas de
acuerdo con el calendario propuesto.
Mes 1

Se llevd a cabo la revision bibliografica sobre los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) en articulos cientificos y paginas electronicas, esto con el fin de
obtener informacion que permita entender los usos y propadsitos de estos SIG dentro
del contexto ecolégico y en qué pueden contribuir al conocimiento de la
biodiversidad o impactos ambientales.

Mes 2y 3

Se tomo un taller sobre el uso de QGIS, esto con la finalidad de conocer el programa
y el manejo de este, y de esta forma poder realizar los mapas con mayor seguridad.

Se buscaron las péaginas electronicas de INEGI, CONABIO, Google Earth, Bing
maps, para la obtencion de mapas base que tuvieran informacién sobre las areas
propuestas, es decir, mapas con informacion de cuerpos de agua y vegetacion.

Mes 4y 5

Se realizaron los mapas en el programa de software libre QGIS, asi mismo, se utilizé
el programa Google Earth Pro para facilitar la ubicacion de los cuerpos de agua y
los puntos de muestreo. Las coordenadas de los puntos de muestreo de
Sontecomapan y Catemaco, Veracruz y Mecoacan, Tabasco fueron proporcionadas
por el asesor, pero hubieron de ser verificadas, comprobando que correspondieran
a los puntos de muestreo en los tres cuerpos de agua. Los mapas base se
obtuvieron de las fuentes electronicas de CONABIO, INEGI y Bing Maps. Para
ubicar los puntos de muestreo, se utilizo la hoja de calculo Excel, ya que asi se



requiere en el programa QGIS. Por otra parte, los mapas realizados se enviaban al
asesor, esto con la finalidad de hacer correcciones y mejorar los mapas.

Mes 6

Se realiz6 la entrega de los mapas digitales y se procedié a realizar el presente
informe final, asi como los mapas que podran ser usados como apoyo ubicar las
variables a representar en los puntos de muestreo y que incluyen otras
caracteristicas que pueden tener dichas zonas, por ejemplo, el tipo de vegetacion o
la presencia de asentamientos humanos.

7. Impacto de las actividades del servicio social en programa o
proyecto de adscripcion

La representacién de los resultados de investigacion en un mapa es indispensable
para identificar patrones o tendencias que pueden conducir a inferir las causas de
ciertos procesos o fenomenos. Ademas, constituyen una forma de presentacion
clara y comprensible de los resultados. El empleo de los SIG ha permitido que esto
se realice de manera expedita, ya que anteriormente era un trabajo que consumia
mucho tiempo.

Para que tenga la utilidad esperada, es necesario contar con mapas que
representen adecuadamente la realidad y en los que los puntos de recolecta de
informacion hayan sido posicionados correctamente. Cuando se tiene esto, es
posible realizar una serie de andlisis que permiten los SIG, como el calculo y trazado
de isolineas con valores de alguna variable, o la medicién de areas con propiedades
particulares (por ejemplo, con un tipo particular de vegetacion) y estimar sus
cambios a través del tiempo. En el caso del proyecto apoyado, en particular,
permitira el trazado de isolineas de distribucion de los valores de variables fisicas y
quimicas del agua, asi como de la concentracién de ciertas bacterias indicadoras
de contaminacion fecal, para interpretarlas en relacién con la presencia de
asentamientos humanos, potreros u otras posibles fuentes de contaminacion.

8. Aprendizaje y habilidades obtenidas durante el desarrollo del
servicio social.

Con la practica, la capacitacion para saber manejar QGIS y el uso de fuentes de
informacion electrénica, se obtuvieron los conocimientos sobre los usos de QGIS
en el ambito ecologico-ambiental, por otra parte, al realizar la capacitacion se
obtuvieron habilidades para poder realizar poligonos a partir de Google Earth o Bing
Maps; conversion de coordenadas UTM a decimales para poder ubicarlas en una
zona en especifico, estas conversiones se realizaron mediante el software
informatico Excel, el cual también se emplea para elaborar las bases de datos



mediante las cuales el programa QGIS ubica las coordenadas de los puntos de
muestreo.

Se aprendi6é también a hacer cambios en el tipo de coordenadas que puede mostrar
Google Earth, es decir, si presenta coordenadas en decimales, se podria cambiar a
coordenadas UTM. Ademas de darles formato a los mapas, se obtuvo la habilidad
de crear capas a partir de mapas obtenidos de INEGI y CONABIO.

Estos conocimientos se relacionan particularmente con los contenidos y objetivos
de los médulos Analisis de Sistemas Ecoldgicos y Andlisis y Planeacion Ambiental,
de la Licenciatura en Biologia, pero en realidad los aspectos de representacion
espacial de la informacién (abiotica, bidtica y social) son aplicables a todos los
modulos de la Licenciatura.

9. Fundamento de las actividades del servicio social.

Cuando la informacion sobre una localidad es representada de manera espacial, las
posibilidades de analisis de ésta son mucho mayores que las de datos sin referencia
espacial. Con base en la referenciacion espacial, es posible identificar patrones,
tendencias e inferir relaciones entre procesosy, con base en esto, identificar fuentes
de perturbacion, posibles amenazas a la vida y patrimonio de las personas u
organizar actividades productivas incompatibles mediante una ordenacion del
territorio.

Estas representaciones han evolucionado a lo largo de la historia, desde bosquejos
0 esquemas, pasando por las cartas geograficas que permitieron la delimitacién de
los Estados y propiedades, pero también la exploracion del planeta. Aun cuando
estas representaciones siguen conservando su utilidad, desde la década de 1970 la
representacion espacial ha enfatizado la importancia del andlisis conjunto de datos
de diferente naturaleza, pero con interrelaciones entre si, a la vez de la importancia
del acoplamiento de grandes bancos de datos con los mapas o cartas (Roldan et
al., 2003). Evidentemente, este cambio estuvo relacionado con el desarrollo del
equipo de computo, tanto en los aspectos de las computadoras, pantallas, aparatos
para digitalizacion e impresion, entre otros (hardware), como de los programas
necesarios para operarlos. Esto permitio la migracion desde la representacion fisica
de la informacion a su representacion y procesamiento digital. La integracion de
todas estas funciones, mas herramientas adicionales para el analisis espacial de los
datos constituye un Sistema de Informacidén Geografica (SIG).

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es un software especifico que permite
a los usuarios crear consultas interactivas, integrar, analizar y representar de una
forma eficiente cualquier tipo de informacion geografica referenciada asociada a un
territorio, conectando mapas con bases de datos (Servicio Geoldgico Mexicano,
2017). Ademas, la elaboracién de cartas en un SIG no es un ejercicio meramente
técnico, ya que se requiere tomar decisiones, como definir la escala mas
conveniente, determinar si la estructura sera raster o vectorial, la fuente de donde



se obtendrd la informacion o la proyeccién espacial que se elegira (Roldan et al.,
2003). En particular, la ventaja de QGIS es que se trata de freeware, es decir de
software gratuito de libre acceso, lo que garantiza el empleo de la copia legal de un
SIG, en las circunstancias actuales.

Con esto podemos decir que, en el contexto ecoldgico, ambiental y bioldgico, los
SIG como QGIS, pueden representar lugares con caracteristicas reales, por
ejemplo, los asentamientos humanos, las fuentes de contaminacion fecal,
deforestacion, actividades agricolas entre otros impactos ambientales que pueden
perjudicar la biodiversidad y la sociedad. Segun (Martinez et al. 2016) con los SIG
se pueden construir modelos basados en la realidad lo que permite conocer
fendmenos reales. Asi mismo, si existen representaciones basadas en la realidad
gue se pueden transmitir por medio de SIG, se generan nuevas perspectivas que
pueden ayudar a la sociedad y la conservacion de los ecosistemas ya que la UAM-
Xochimilco tiene un enfoque social y se compromete con las clases mayoritarias de
la nacién que es la fuerza del cambio democrético y cultural (UAM-X). De igual
modo, la licenciatura en biologia de la UAM-X tiene como mision formar
profesionales creativos y criticos capaces de realizar actividades cientificas para
desarrollar y evaluar, con una perspectiva multidisciplinaria, estrategias de manejo
de los recursos naturales bidticos con base en metodologias propias de las ciencias
bioldgicas.

Los SIGs han sido empleados en diferentes areas como las geociencias y la
ecologia para realizar estudios en ecosistemas terrestres, agua dulce y marinos;
para obtener informacién sobre peligros naturales, recursos naturales,
inundaciones, contaminacion fecal, actividades agricolas, distribucion de
comunidades y especies individuales, etc. (Scott et al., 2002 en Vogiatzakis, 2003),
asi como predicciones a futuro. De esta manera, la informacion obtenida es
indispensable para la toma de decisiones (OEA, 1993; Bocco, 2000; Vogiatzakis,
2003; Batista et al., 2014).

QGIS es uno de estos sistemas de informacion geogréfica, el cual es un software
libre y de cddigo abierto que permite visualizar gestionar, editar, analizar datos y
disefiar mapas imprimibles (QGIS, s/f) que pueda ser usado en la toma de
decisiones. Por ello, los sistemas de informacién son muy Uutiles en aspectos
ecologicos y en la elaboracibn de mapas de zonas como la laguna de
Sontecomapan y lago de Catemaco Veracruz y laguna Mecoacan Tabasco.
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