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INTRODUCCION

El manejo de grandes cantidades de informacién, de diferentes origenes y
formatos, la integracion del componente espacial y la visualizacién de todo esto en
un solo sistema es posible gracias a los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG).

En el desarrollo de un proyecto, existen datos que se generan de los trabajos en
campo, los resultados de analisis de laboratorio y los proyectos o trabajos
anteriormente desarrollados en la zona de estudio, esto entre otras fuentes de

informacion que se llegan a utilizar.

La gran cantidad de fuentes de informacion crea la necesidad de ordenar y
obtener los datos que son de alguna utilidad para el desarrollo del proyecto, asi

como encontrar la forma ideal de mostrar el resultado de la integracion.

El control de los datos implica un trabajo constante de acomodo, orden y
actualizacion, ya que esto permite el analisis, la sintesis y la representacion de la

informacion de una forma sencilla para el usuario final.

La cantidad creciente de estudios que se deben de considerar cuando se genera
un trabajo, requiere de herramientas que permitan acumular y procesar grandes
volumenes de informacion digital, esto trae consigo grandes ventajas al concentrar
los datos, asi como la sintesis en esquemas, graficas, mapas, diagramas,
animaciones, modelos, simulaciones o alguna forma de representacion de la

informacion.

Para poder representar la informacion se debe de pasar por un proceso de analisis
para encontrar sus similitudes y relaciones, asi como sus contrastes y diferencias
que permitan comprender el fendmeno que se estudia, y encontrar las mejores

formas de mostrarlo.




En el presente trabajo se exhibe una metodologia que permite la identificacion de
los tipos de informacion susceptible a ser integrados en un SIG, asi como las
transformaciones necesarias para un manejo Optimo de los datos y algunas

representaciones que se pueden utilizar para su visualizacion.

Para ejemplificar esté proceso, se procedié a usar la informacién generada en el
marco del proyecto “Caracterizacion Integral de suelos en los valles de Yohaltun y
Edzna para su 6ptimo manejo, aprovechamiento y conservacion”, el cual fue
apoyado para su desarrollo por el Fondo Mixto CONACYT del Gobierno del

Estado de Campeche.

Primeramente fue necesario generar un mapa topografico, ya que este sirvié de
base para cada uno de los mapas tematicos, logrando la estandarizacién de los
mapas finales, de manera que cada uno de los mapas tuviera la misma estructura,
escala, zona de despliegue de informacién, tipos de linea y tipografia. Una vez
realizado este mapa, se procedié a tomar la informacion vectorial digital en las
cartas tematicas con escala 1:50,000 y 1:250,000 del Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia (INEGI) para generar diferentes mapas.

Haciendo conjunta toda la informacién digital vectorial disponible en INEGI, se
extendié la busqueda a formatos de mallas mejores conocidos como raster, que
permitié integrar una mayor cantidad de datos, tales como el modelo digital de
elevacion, imagenes de satélite, los cuales permitieron enriquecer el contenido

cartografico digital del proyecto.

Otra fuente de informacién que se utilizé fue la cartografia generada por el
Servicio Geolégico Mexicano (SGM), la cual fue necesaria pasar por una serie de
procesos que se describen en la metodologia y que permitieron integrarse al

sistema.




Dentro del desarrollo del SIG también se considerd la informacion que se fue
generando como resultado de los trabajos de campo, esto implicd la generacion

de tablas de datos, estructuradas que pudieran ser leidas desde el sistema.

Con la clasificacion, acomodo y referenciacién geografica de los datos, fue posible
generar mapas de interpolacion, permitiendo observar la distribucion de los

parametros medidos.

Las memorias fotograficas del proyecto se clasificaron y se les busco la
correspondencia con la ubicacion espacial donde fueron tomadas, lo que permitié
la asignacion de una representacion puntual dentro de la zona de estudio para su

consulta.

Con la integracion de todos estos elementos dentro del sistema, se facilita la
comprension del fenomeno estudiado, con base en toda la informacién que fue
manejada, analizada y representada, logrando de esta forma un gran avance
dentro del proyecto que se esta desarrollando y un sistema capaz de concentrar y

mostrar el resultado de los trabajos realizados.

Este trabajo describe las técnicas necesarias para el manejo de la informacion, las
transformaciones y consideraciones que se deben de tener para integrar los datos
en un SIG y el resultado obtenido de la aplicacion de esta metodologia en un

proyecto.




Antecedentes
A comienzos del siglo XX se inicio la fotolitografia la cual se basa en separar los

mapas en capas.

A principios del los 60’s se desarrollaron las aplicaciones cartograficas para
computadoras con un proposito general y fue el inicio para utilizar menos la

informacion impresa.

En el ano de 1962 se utilizd por primera vez un SIG en Canada, cuyo proposito fue
almacenar, analizar, y manipular datos obtenidos para el inventario de tierras de

Canada.

En 1982 Autodesk cred el formato de archivos llamado Drawing Exchange Format
(DXF) el cual fue utilizado para generar toda informacién para dibujos de disefio

asistido por computadora el cual facilité el manejo de informacion.

Posteriormente se remplazo el formato DXF por el formato shape creado por ESRI

lo cual facilito el manejo de informacion.

Posteriormente se fueron creando mas herramientas para poder representar
informacion, INEGI por ejemplo generé ElI Continuo de Elevaciones Mexicano
(CEM) y que contiene datos de relieve continental, insular y submarino. La
primeva version del CEM fue creada y puesta al publico, mediante la pagina de
internet del INEGI en el afo 2003. La elaboracion de esta version se sustento en
los modelos digitales de elevacidén los cuales se basaron en la cartografia
topografica escala 1:50,000 generada por el INEGI mediante curvas de nivel
(INEGI), para el aino 2007 se generaron los continuos de la red hidrografica y
curvas de nivel, ambos en escala 1:50,000, estas situaciones dieron paso a crear
la nueva version del CEM (2.0) donde se integraron dentro de un modelo robusto y

mas actualizado que fue concluido en el ano 2010.

Conforme fue mejorando el sistema de almacenamiento y con la aparicién del

internet se fueron colocando archivos en linea para la distribucion de la




informacion. El SGM desde 1996 tiene archivos digitales en linea, en ese entonces
unicamente tenian archivos técnicos, como informes con formato Mr.SID, pero a
partir de 2008 empezé a publicar planos en formato PDF, lo cual se volvié muy util

para generar cartografia de todo tipo, por ejemplo cartografia geoquimica.

Desde la década de los 20’s se empiezan a generar los primeros mapas
geoquimicos, los cientificos rusos fueron los pioneros al elaborarlos para las
exploraciones mineras, utilizando la herramienta para encontrar zonas anémalas,
las cuales pudieran relacionarse con zonas mineralizadas (Darnley et al.,1995).
Posteriormente y debido a la relacion cada vez mayor suelo/hombre,
principalmente debido al crecimiento poblacional, la cartografia geoquimica en
materia ambiental se ha convertido en una herramienta para conocer el estado
geoquimico de la superficie terrestre, y poder cuantificar la contaminacion
antropica (Darnley et al., 1995,1997).

Al final de la década de los 70’s y 80’s comenzaron a realizarse los primeros
estudios de cartografia geoquimica con aplicacion en la evaluacidon ambiental,
aunque fueron pocos los estudios, estos eran principalmente a escalas nacionales
o regionales en Norteamérica y Europa (Shackletten et al., 1971; Shackletten y
Boerngen, 1984; Vrana et al., 1997). En la década de los 90’s y sobre todo a partir
del afio 2000, en Norteamérica (Smith et al., 2005) y Europa (Reimann et al.,
2000; Plant et al., 2003; Salminen et al., 2005) siguieron desarrollando proyectos,
en Asia empiezan a generar su cartografia geoquimica principalmente en China,

en donde el desarrollo fue muy importante desde 1979 (Darnley, 1995).

Asi al igual que China muchos otros paises sobre todo en Europa y Norteamérica
han empezado a realizar importantes estudios para poder tener la cartografia
geoquimica, para esto existen dos proyectos de gran relevancia que se
encuentran desarrollandose actualmente, uno a nivel mundial, el proyecto de
cartografia Geoquimica mundial (Global Reference Network GRN) el cual tiene la

finalidad de crear una base de datos global la cual deberia contener toda




informacion geoquimica que pudiera utilizarse en aspectos ambientales (Darnley,
1995), y el otro a nivel continental que involucra a México en el proyecto paisajes
geoquimicos (GLP por sus siglas en ingles) cuyo objetivo es llevar a cabo la

cartografia geoquimica de suelos para el territorio completo de Norteamérica.

Algunas de las citas bibliograficas no fueron obtenidas de la fuente de bibliografica

original, ya que fueron adquiridas de la consulta de otra fuente que las menciona.

Marco fisico

Clima:

En general, el clima del estado de Campeche es calido-subhumedo con lluvias en
verano y con una precipitacion pluvial acumulada de 1,300 a 1,500 mm. El periodo
de lluvias es de junio a octubre. La temperatura media anual es de 27°C, no se

presentan heladas. En cuanto a los huracanes, su litoral es el de menor incidencia.

El clima dentro de la zona de estudio, segun INEGI es calido-subhumedo con
lluvias en verano en los valles de Edzna y Yohaltun. Se encuentran depresiones
de areas llanas a suavemente onduladas, donde el clima suele ser tropical,
semiarido a subhumedo o mediterraneo con estaciones contrastadas en cuanto a

humedad.
Provincias fisiograficas

La zona de estudio esta localizada dentro de la provincia fisiografica de la
peninsula de Yucatan, dicha provincia limita al norte y oeste con el golfo de
México, al este con el mar Caribe y Belice, al sur con Guatemala y en el Sur Oeste

con la Llanura Costera del Golfo Sur (Raisz, 1959).
Geologia

En este apartado se utilizé como referencia otra fuente bibliografica en las que se
mencionan las fuentes nombradas en los parrafos siguientes, debido a que no se

hizo trabajo de campo.




Geologia regional

En la porcion central de la cuenta del golfo de México la columna geoldgica
consiste en rocas sedimentarias cuya edad oscila entre el Triasico tardio y el
Holoceno, la cual cubre de manera discordante aun complejo basal poco conocido
de rocas pre-triasicas. Este basamento, en la porcién central de la cuenca, queda

localizado a una profundidad estimada de 12 a 16 km debajo del nivel del mar.

Cubriendo a las rocas de basamento se halla una secuencia de lechos rojos,
correlacionable con la Formacion Todos Santos, a la que se ha asignado una edad

del Jurasico-Cretacico (Viniegra, 1971)

Las rocas pertenecientes a la era Cenozoica representan la totalidad de los
afloramientos rocosos de la peninsula de Yucatan. Estas rocas consisten en una
secuencia marina de carbonatos y evaporitas, con material terrigeno escaso, cuyo

espesor alcanza los 1,000 m (Lépez-Ramos, 1973).

Las rocas paleocénicas constituyen la base de la secuencia terciaria que aflora
dentro del territorio campechano. Estas rocas se encuentran expuestas
principalmente en una franja que se extiende sensiblemente en direccion Norte
Sur. En la base de esta secuencia, aflora una secuencia de yesos de espesor
potente que han sido reconocidos y denominados, de manera informal como
Formacion Xpujil, aunque también han sido considerados como parte de las
evaporitas Yucatan (Salvador y Quezada-Munetdn, 1989), cubriendo al yeso, se
presenta una secuencia compuesta fundamentalmente por caliza y dolomia que
llegan a presentar ocasionalmente fragmentos de pedernal. Dicha secuencia se
conoce con el nombre de Formacion Icaiché, definida por Sapper (1896) como una

alternancia de caliza blanca, marga y yeso (Consejo de Recursos Minerales, 2002).

Cubriendo de manera concordante a la secuencia litolégica de la Formacién
Icaiché (TpCa-Yz), se encuentran las rocas mas abundantes de toda la peninsula,

las cuales estan representadas por el depédsito de una columna de caliza




microcristalina de textura tipo mudstone de color pardo claro y estructura
estratificada, cuyos estratos presentan espesores variables. Dicha unidad
ocasionalmente se observa en forma masiva; aflora en la porcién central del
estado, llegando a presentar fragmentos de silice coloidal dentro de la matriz
calcarea. Esta secuencia calcarea comprende la parte superior de la Formacion

Icaiché, Pisté y chichen-ltza (Lépez-Ramos, 1973).
Geologia local

La geologia de los valles centrales (Edzna y Yohaltun) de Campeche data de la
era Cenozoica del periodo Terciario (Nedégeno y Paledgeno). El tipo de roca
presente son rocas sedimentarias de tipo caliza y caliza marga, este tipo de roca
estd formado mediante material calcareo, formadas por procesos bioldgicos y
bioquimicos a la que se le agrega precipitacion inorganica de CaCOs; la mayoria
de los sedimentos carbonatados ocurren en zonas tropicales hasta subtropicales,
por lo cual son excelentes indicadores paleogeograficos, generalmente se
localizan en zonas someras libres de materiales terrigenos, pero también se
pueden llegar a encontrar zonas profundas, producidas por lodos calcareos,
depositados mayormente por la descomposicion grandes cantidades de

esqueletos de organismos pelagicos (Lopez-Doncel, 2004).

En este tipo de rocas encontramos una gran cantidad de minerales entre los que

destacan el cuarzo, el feldespato, la calcita y las arcillas.

En el caso de la roca caliza marga esta se compone de caliza y arcilla, con
predominio, por lo general, de la caliza, lo que le confiere un color blanquecino con
tonos que pueden variar bastante de acuerdo con las distintas proporciones y

composiciones de los minerales principales.

La unidad mas antigua expuesta en el area de estudio corresponde a la Formacién
Icaiché del Paleoceno (TpCa-Yz), constituida por calizas, yeso, brecha calcarea

con abundantes horizontes de silice, cubriéndola de manera concordante, se




encuentra la Formacion Chichen-ltza (TeCz-Mg) de edad Eoceno conformada por
calizas, margas y brecha calcarea con escasos horizontes arcillosos y de silice
que es cubierta discordantemente por la Formacion Carillo Puerto (TmplCz-Cq) de
edad Mioceno-Plioceno, constituida por caliza y conquina interestratificada con
brecha calcarea. Le sobreyace concordantemente la Unidad Bioclastos Sybaplaya
(QptCg-Cz) de edad Pleistoceno que consta de bioclastos y conglomerados
polimictico con clastos de caliza, coquina, brecha y silice cementados en una
matriz bioclastica constituida por fragmentos de conchas y calcitas, intercalada

con calcarenitas y conquina.

Las unidades antes descritas son cubiertas de manera discordante por depdsitos
cuaternarios no consolidados de litoral (Qholi), palustre (Qhopa) y aluvion (Qhoal),

de edad Holoceno (Consejo de Recursos Minerales, 2002).
Recursos minerales

Basicamente, los recursos minerales de la entidad se concretan a las sustancias
no metalicas, principalmente en lo que respecta a depdsitos compuestos por yeso,
arcilla, caliza, caliza dolomitica y sal. Asimismo, se han reportado la presencia de
arenas de playa con importantes contenidos de zircén en la zona limitrofe con el
estado de Tabasco, asi como arenas de tipo siliceo en la regién de Palizada, al

sur poniente de la entidad.

De lo anterior, los depdsitos de caliza son las mas abundantes en el territorio
estatal. Algunas de las localidades que actualmente explotan bancos de caliza
llegan a presentar purezas de CaCOs; superiores al 99% (area cercana a
Champotoén), que actualmente se utilizan, principalmente, para la produccion de
agregados pétreos en la industria de la construccién y para la fabricacion de cal
(viva e hidratada), asi como materia prima en la fabricacién de cemento (Consejo

de Recursos Minerales, 2002).




Edafologia

Se tomaron como base las cartas Edafoldgicas del INEGI (E15-03 y E15-06), asi
la Base de Referencia Mundial de Recursos del Suelo. Los principales tipos de
suelo que se localizan en la zona de estudio son Pheozem (PH): son suelos de
pastizales relativamente humedos, de regiones forestales en clima
moderadamente continental; Vertisol (VR): son suelos muy arcillosos, que se
mezclan con alta proporcién de arcillas expandibles; Gleysol (GL): Son suelos de
humedales que, a menos que sean drenados, estan saturados con agua freatica
por periodos suficientemente largos para un caracteristico patron de color gleyico;
Luvisol (LV): son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que
en el suelo superficial como resultado de procesos pedogenéticos; Leptosoles
(LP): son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente
gravillosos y/o pedregosos; Nitisoles (NT): son suelos rojos tropicales profundos,

bien drenados, con limites difusos entre horizontes y un horizonte sub-superficial.
Hidrologia

El estado de Campeche, y en especifico el area de estudio se encuentran
ubicados dentro de la region hidrolégica denominada “Peninsula de Yucatan”, en
la subregién Yucatan Oeste (Campeche) en las mas extensas, ocupa el 43.37%
de la superficie estatal y se localiza al centro de la entidad, aqui se ubican las
Cuenca de Yucatan (RH31), Cuenca Champotén y otros (RH32) y Cuencas
Cerradas, las cuales contienen las corrientes Champotén, Las Pozas vy
Desempefio, asi como los cuerpos de agua E. Sabancuy, L. Noh (Silcituc) y L.
Chama-ha (INEGI,2000).

Estas cuatro regiones hidrolégicas controlan el patron de escurrimiento vy

circulacion de los rios mas importantes de la entidad.

En relaciéon con las aguas o cuerpos de agua localizados bajo la superficie, la

mayoria se encuentra en la porcidén norte del territorio de Campeche y dan lugar a
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la formacion de un patrén geomorfolégico de tipo carstico. La evolucion del karst
en la peninsula de Yucatan es parte del sistema hidrolégico de la misma, el que
practicamente por entero es de naturaleza subterranea, quedando localizado
principalmente en el sector septentrional. La totalidad de estos cuerpos de agua es
de naturaleza continental.

El manto freatico oscila entre los 6 y 9 m de profundidad y el cual esta destinado
para el uso agricola y para la satisfaccion de algunas necesidades basicas en los

sectores rurales y urbanos del municipio (Montes-Avila, 2012).

Objetivos
Como obijetivo general

Generar un sistema de informacién Geografica que permita recopilar, representar
y administrar la informacién generada en el proyecto “Mapeo Geoquimico-

Ambiental de suelos en los valles centrales del estado de Campeche”.
Como objetivos particulares

- Recopilar la informacién derivada del proyecto “Mapeo Geoquimico-
Ambiental de suelos en los valles centrales del estado de Campeche”.

- Generar diferentes representaciones de la informacién referida
espacialmente.

- Generar un sistema de Informacién Geografica que permita administrar

toda la informacién generada en el proyecto.
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CAPITULO |

METODOLOGIA

.1 Generacién tablas de datos
La generacion de una base de datos que sera integrada a un SIG, se puede
realizar mediante la recopilacion de informacion a representada en el sistema, y en
el caso especifico de este trabajo se obtuvo de dependencias Gubernamentales
tales como el SGM o el INEGI, entre otras, asi como de trabajos previamente
realizados. La informacion a utilizar puede ser desde material fisico como mapas
impresos, fotografias, asi como materiales en formatos digitales, tales como
informacion escaneada, tablas de datos, archivos de tipo raster, entre otros.
Cuando se quiere mostrar informacion de tipo puntual, se puede hacer mediante
una tabla de datos que puede generarse en Microsoft Excel en el cual se pueden
introducir distintos tipos de informacion siendo las coordenadas, indispensables si

se quiere ubicar espacialmente.

En la generacion de tablas de datos se deben tomar en cuenta las siguientes

restricciones.

El primer rengldn corresponde a los nombres de los campos.

2. Los nombres de los campos no deben de exceder los 8 caracteres de
longitud y solo se aceptan numeros, letras sin acentuar y guidén bajo,
excluyendo a la fi.

3. El nombre de los campos debe de comenzar con una letra y no puede
existir otro con el mismo nombre, es decir, debe de ser unico.

4. Los datos deben de comenzar a partir del segundo renglén y no debe de
haber renglones totalmente vacios entre datos.

5. Los datos deben de comenzar en la primera columna y no debe de haber
columnas totalmente vacias entre datos.

6. Todas las columnas deben de tener nombre de encabezado.

12



Una vez realizada la tabla de datos, si se esta utilizando Microsoft Excel se guarda

el archivo como versién 97-2003 para la facilidad de uso y compatibilidad con
ArcGIS.

Habiendo sido generada y guardada la tabla de datos, se hace una lectura desde
el ArcGIS por medio de la herramienta add data (Figura 1) ubicada en la parte

inferior de la barra de herramientas en un simbolo amairillo.
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Figura 1: Integracion de archivos a ArcGIS desde add data

Al seleccionar esta opcidn aparece una pequena ventana donde se realiza la
busqueda del archivo que contiene los datos a integrar. Una vez elegido el archivo,
si se trata de un archivo de Excel, es necesario elegir la hoja en la cual se
encuentran los datos que se desean leer.

Si se trata de informacién que se esta representando un punto, se anade la
informacion tomando la barra de herramientas la opcion tools y posteriormente se
selecciona “add xy data” (Figura 2).
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Al elegir esta opcion, es necesario determinar los campos que representaran las

coordenadas Xy Y de los datos puntuales.

Una parte que también resulta de vital importancia de definir es el sistema de
coordenadas, el cual se elige en la parte inferior derecha presionando el boton de
edit (Figura 2) y se selecciona el tipo de coordenadas ya sea proyectadas o
geograficas segun sea el caso (Figura 3), para designar el tipo de coordenadas se
elige el botdn select y se escoge el tipo coordenadas y se presiona el boton de

aceptar.
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Figura 2: Add xy data
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Figura 3: Seleccionar tipo de coordenadas

Habiendo hecho la lectura y el despliegue de la informacion puntual, se procede a
la conversidn de los datos en un archivo Shape, esto se hace para su facilidad de
manejo en el programa y para asi poder editarlo, para lo cual en la barra derecha
donde aparecen todos los archivos introducidos conocida como la tabla de
contenido, se selecciona el archivo que contiene los datos requeridos y con el
boton auxiliar del ratéon se elige la antepenultima opcién que se llama data y
posteriormente la opcidn de export data (Figura 4) y se escoge la ruta donde se va
a guardar el archivo y su nombre, después de generar y haber guardado el archivo
Shape, aparecera un letrero el cual nos pregunta si queremos cargar el archivo

creado, se le da aceptar.
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Figura 4: Transformar a shape mediante export data

1.2 Analisis y seleccion de la informacion
En los casos en los que el volumen de informacion es considerable y se requiere
buscar informacion, se puede utilizar la herramienta de consulta, la cual sirve para
buscar uno o varios datos, ademas de ello la estructura utilizada para la consulta

de informacion también puede ser utilizada para el filtrado de la informacion.

Las consultas se realizan desde la barra de herramientas en la opcion de
Selection (Figura 5), posteriormente se selecciona la primera opcidn que es
seleccionar por atributos, desde ahi se elabora la sentencia que permitira

determinar los elementos que cumplen con las condiciones establecidas.
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Figura 5: Generar consultas desde la opcion Selection.

Las consultas a las que se hace referencia, estan integradas por un campo, una
condiciéon y un valor o campo con el que se hace la comparacion, estos tres
componentes antes mencionados se pueden conjuntar una o varias veces

mediante la instruccion OR o AND segun sea necesario.

Para este analisis, se cuenta con los campos o columnas propias de la tabla de
datos en la parte superior de la ventana de consulta, mismos que se pueden ir

tomando al presionar dos veces el boton izquierdo del mouse.

En la parte media a la izquierda, se encuentran los botones con el signo de igual,
mayor o0 menor que, mayor y menor que, menor o igual que mayor o igual que,
menos, porcentaje, paréntesis, like, And, or, Not, los cuales se pueden agregar al

presionar una vez el mouse.

Es posible acceder directamente a los valores presentes en la tabla de datos,
habiendo seleccionado un campo de informacién y presionar el botéon de Get
Unique Values, con lo cual se despliega una lista de la cual se pueden elegir

directamente los valores contenidos en el campo especificado previamente.
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Con los campos de la tabla de datos se puede generar una expresiones tales que
permitan realizar una busqueda de datos, un ejemplo de como se escribe una
consulta seria “id” = 545 en el caso de que sea solo uno, si es mas de uno se
realiza de la misma forma pero conjuntando el procedimiento varias veces por
ejemplo “id” = 545 or “id” = 654 or “id” = 345, asi sucesivamente segun sea el
caso. Un ejemplo mas practico podria ser “localizar las distintas localidades que
pertenezcan al municipio de San Luis Potosi y que estén entre 1000 y 5000
habitantes, asi como las localidades que pertenezca al municipio de Ciudad Valles
cuya altitud varie entre 100 y 1000 msnm” la cual se podria realizar de la siguiente
forma “(nommun = “San Luis Potosi” and “pobtot>=1000 and pobtot<=5000) or
(nommun = “Ciudad Valles” and altitud >= 100 and altitud<=1000)" en el cual
‘nommun” seria el nombre que se le da a la casilla de el nombre del municipio,
“pobtot” es la poblacion total, teniendo en cuenta que los nombres de las casillas
no pueden llevar mas de 8 caracteres siendo letras o numeros, en este caso se
dividi6 con paréntesis ya que se requeria realizar dos consultas y entre los
paréntesis se puso la opcion “or” la cual indica que se realice la busqueda de cada

apartado contenido entre los paréntesis y se conjunten los resultados obtenidos.

1.3 Digitalizacion
La digitalizacion es el proceso que se utiliza para transformar alguna informacion a
formato digital o pasar algun archivo de un formato a otro, eso para su facilidad de
manejo y edicién, en términos cartograficos normalmente el formato final es

vectorial.

Para digitalizar primeramente se va a la opcion de ArcCatalog (Figura 6).

18



@ Untitled - ArcMap - Arcinfo =@ ® |
File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help ‘

:,D BES L BRX |0~ |H|[ @.nwxyiqa:: HO@ew» P k on s’ i
| dtogv| » [ # v T k: [Create New Featune =T [Tt [ =11. \D[D}AQ AEB00E|B W ""\u
il -
B | & ArCataog - Arcnfo- A BN k . W N =y ) i
| Eile Edit View Go Tools Window Help
=23 2BX | LEHR QORI |QQ"GE’ 0|
vlom‘ fex ~l
FGOC ESAI 4 82y 5 ‘
x| Contents |nm.]uma|
| g‘g-"g Name | Type | -
L BEL (_JSRecycle.Bin Folder
, (23 Archivos de programa Folder
= E8oct Folder
# (£ Database Connections ZJ0ell Folder
G- Dotabase Servess (Z3Documents and Settings Folder hl
5§ GIS Servers Cfound 000 Folder
& Interoperability Connection | Ty ntel Folder
= € Search Resuits CIMSOCache Folder b
QaperLogs Folder
(Z3Program Files Folder
(3 Program Files (:86) Folder I
(Z)ProgramData Folder
CIPython2s Folder
(23 System Recovery Folder
(2 System Volume Information Folder
Dusers Folder %
0 %]}‘lmdaws Folder. &
[
— — ——
 Display | Source | Selecton 20 an 4 Lo
Daiogv k)8 O~ A~ i<|ams Sl =] 870 A~ & L~ o]

9471 996.587 Unknown Units

Figura 6: Abrir ArcCatalog

Posteriormente después de seleccionar la opcion de ArcCatalog se busca la ruta
donde se va a guardar el archivo, en el area en blanco se aplana con el boton

auxiliar y se selecciona la opcién de new después la opcion de shapefile (Figura 7).

@ Untitied - ArcMap - Arcdinfo =@ 8 |
File Edit Veew Bookmarks Insent Selection Took Window Help ‘
DEE& 2@ |-~ ] Le000rK|(QQAXZONGESFORONES 2R
Editor®| » | # ¥ Tait [Create New Featune = I A0 D0 | ARR 20| seMe I =2=|a

— -
=] Layers] & ArcCatalog - Arcinfo - CA "} - ‘ ‘ 4
| Ble 6t Yo Go Jook Mindow belp l
|« JIP LR TR EAOOF N Q2T E 0 ®
§ 2 D) 2 Eeider
Sfeshent  [F00C £R J285% » =
) L Gegdatabase
| x| Cortarts | Prpviewe | Metadata | e
Iy tame L1pe I .0 Lo
o < $Recyciefn Folder o
| : —J Ascheros de programa Folder
5@ 0w S tot ST —
|| @ Dotabase Comecsoms | 305 v .
@) Detsbase Servens —J Decuments and Settings Folder -
# @ GSSeven tound o0 Fokder
) e Intesopersbity Connechon | | jie Folder @ Toolboy
) @\ Search Resus IMSOCache Folder 2 Arcinfo Workspace
Sopen o pre . ety
s er
‘ I Program Fies (46) Folder . Rename R (L) NFO table..
‘ A Pregrambata Folder 9 Oconnect Folder 2P Conerage...
‘ Qpythens Folder CEEEE S e Locator..
3 System Recovery Folder
D System Vohume Informaticn Folder New » x) X Document
O Users Folder
o = v | DWindows Folder @ Sech
e 2. x e -
Crestes o new shapefie S ———C -~
eplay [ Souce a8 ~u 4 e
Drawingw R 0 @ O~ A~ I [0 aw st =] Bz u A~ &<~ Sy o~

65018 3663 Unknown Units

Figura 7: Generar un nuevo archivo shape
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Inmediatamente se selecciona el tipo de archivo Shape y el nombre del archivo
que se requiera y se le da el sistema de coordenadas necesario, después de
haber generado el archivo Shape si no se observa el archivo en la ventana de
ArcCatalog se actualiza la ventana, para ello en el area en blanco se presiona el
botdn derecho del ratén y se selecciona la opcion actualizar, una vez que aparece,
se selecciona y se arrastra el archivo al area de layers, para ello se elige con el
botdn izquierdo del ratéon y se mueve al area de layers sin soltarlo y cuando se

esta en el area se suelta y se procede a digitalizar.

Para digitalizar se requiere primeramente la informacién a digitalizar, la cual
generalmente consiste en archivos tipo raster (imagenes, mapas, etc.) o en el
caso de utilizar un mapa o algun otro documento fisico se utiliza una tableta de

digitalizacién

En el caso de utilizar archivos tipo raster se requiere asignar puntos de control y
las coordenadas de dichos puntos, para posteriormente definir un sistema de

coordenadas, este proceso es conocido como georreferenciacion.

Para definir su proyeccion se debe cargar la imagen, se introduce sistema de
coordenadas mediante la opcién de ArcToolbox (Figura 8) la cual es un icono de

color rojo en la barra de herramientas.
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Figura 8: Opciones de la herramienta Arc ToolBox

Posteriormente se va a la opcién de Data Managament Tools después a la opcion

de Projections and Transformations y se selecciona la opcién de Define Projection
(Figura 9).
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Figura 9: Definir proyeccion desde la opcion Define Projection
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Al seleccionar esa opcion se abrira una ventana la cual tiene dos areas para
archivos, el superior es el area en el que va a ir el archivo que se desea definir el
sistema de coordenadas. La seleccion del archivo se puede hacer mediante la
casilla en forma de carpeta y buscandolo en su direccion de guardado o
simplemente arrastrando el archivo cargado en el area de trabajo. La casilla de la
parte inferior permite la seleccién del sistema de coordenadas mediante la

busqueda y definicion del sistema de coordenadas correspondiente.

Para la asignaciéon de las coordenadas a un archivo, se utiliza la herramienta de
Georeferencing la cual se encuentra en la barra de herramientas. En los casos en
los que no se encuentre presente dicha herramienta, es necesario activarla
mediante su seleccion al presionar el botdn auxiliar del ratén en el area en blanco
de la barra de herramientas, ahi se mostraran varias opciones de casillas a activar

entre ellas Georeferencing (Figura 10).
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Figura 10: Activar la opcion de Georeferencing
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La integracion de esta barra de herramientas, se vera reflejada en pantalla al ser
seleccionada, permitiendo ademas su acomodo en la posicion que resulte mas

practica para su uso al georreferenciar la informacion.

En esta herramienta podemos observar una serie de botones entre los cuales esta
una linea con dos cruces en cada esquina una de color rojo y otra de color azul, la
cual nos permitira comenzar con la georreferenciacion, por lo que se toma esta
opcion y se desplaza el mouse sobre la imagen a georreferenciar y se selecciona
alguno de los puntos que serviran de referencia para ubicar las coordenadas, se
presiona el botén auxiliar del ratén, se selecciona la opcion de Input X and Yy se

le dan las coordenadas de dicha ubicacion.

Es recomendable proporcionar 4 puntos de referencia, también conocidos como
puntos de control, buscando que estos se encuentren lo mas cercano posible a las

esquinas del area a georreferenciar para reducir el error.

Habiendo puesto las coordenadas se elige la opcion de georeferencing vy

posteriormente UpdateGeoreferencing.

Después de haber georreferenciado el archivo, se procede a digitalizar, para ello
se utiliza la barra de herramientas de Editor, ahi encontraremos todas las tareas
referentes a este procedimiento, que comienza con seleccionar la opcion de
StartEditing y en el apartado de Target ubicado a la derecha en la barra de Editor

y se elige el archivo shape sobre el cual se va a digitalizar.

Habiendo escogido el archivo, se selecciona el tipo de tarea que se quiere
desarrollar desde las opciones presentes en la lista de Task, por default esta la

opcion de Create New Feature la cual es para digitalizar.

Para empezar a digitalizar, se debe de tomar el boton en forma de lapiz y generar

puntos, lineas o poligonos segun sea el caso.
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Para poder finalizar una linea o un poligono, es necesario presionar dos veces
continuas el botén izquierdo del raton o tecleando F2 y se terminara la linea o se

cerrara el poligono segun el tipo de elemento que se esta trazando.

Existen también herramientas que facilitan la digitalizacion como es el caso del
Snapping, esta sirve para hacer coincidir vértices en su ubicacién espacial. La
forma de activar esta opcion es seleccionando todas las casillas del archivo a

digitalizar y se cierra la ventana del Snapping.

Una de las formas que existen para digitalizar areas, consiste en primeramente
trazar con lineas, las fronteras entre cada una de dichas areas sin repetir los
trazos y posteriormente hacer la transformacion a poligonos. Para este proceso se

recomienda tener activa la herramienta de Snapping (Figura 11).

Al finalizar la edicion se va a la opcion de Stop Editing en el editor y se guardan los

cambios realizados.
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Figura 11: Activar las opciones de Snapping
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Después de haber finalizado la edicion hay que transformar las lineas a poligonos,
yendo al apartado de ArcToolBox > Data Management Tools > Features >
FeaturetoPolygon (Figura 12), al seleccionarla se abre una ventana, en la parte
superior se indica el archivo a transformar en poligonos y el area de mayor tamano

muestra los archivos que se van a convertir en poligonos.
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Figura 12: Herramienta Feature to Polygon para generar poligonos a partir de poli-lineas

En esa misma ventana en el apartado de Output Feature Class se indica la ruta en
la que se va a guardar el archivo se presiona el boton de ok, dando como

resultado un nuevo archivo de tipo poligono.

En el supuesto de que algun poligono no se cerrase debidamente lo cual ocasione
que en vez de que sean 2 o mas poligonos sean solamente 1 se va nuevamente a
la opcion Editor y en la parte de Task se selecciona la opcion de Cut Polygon
Features y genera una linea de vértice a vértice en la zona donde se requiere

cortar el poligono en varias secciones.

Existe la posibilidad de que en lugar de separar informacion, se requiera conjuntar

informacion y para ello, se va a la opcién de Editor en la barra de menus y se
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selecciona la opcién de Star Editing una vez iniciada la edicion se selecciona con
shift los elementos que se requieren juntar, en el menu de Editor ubicado en la
barra de herramientas del mismo nombre, se toma la opcién de Merge y
automaticamente se conjunta la informacién en un solo poligono con el mismo tipo

de informacién.

En el caso de que se requieran unir varios archivos Shape se va a la opcion de
ArcToolBox en la barra de menus, después se va a la opcion de Data
Management Tools posteriormente la opcion de general y al final Merge, una vez
ahi, se introducen los archivos a conjuntar, se elige el lugar en donde se va a

guardar y nombre y se selecciona ok (Figura 13)
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Figura 13: Opcion Merge para unir archivos shape en uno solo.

Después de cerciorarse de tener toda la informacion correctamente digitalizada y
habiendo hecho modificaciones en caso necesario, se puede proceder a el alta de
informacion, para ello es necesario ir al apartado de la tabla de contenido, donde

se muestran todos los archivos que conforman el proyecto y se selecciona el
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archivo recién generado, presionando con el botén auxiliar del ratén y tomando la

opcion de Open Attribute Table (Figura 14).
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Figura 14: Abrir la tabla de atributos

Desde ahi se le agrega la informacién a cada poligono por separado o a un grupo
de poligonos que deban contener el mismo tipo de informacion. Para poder
introducirle los datos se tiene que generar un campo en el cual puedan ser dados

de alta.

Para afadir un campo, se va a la opcion de Options en la parte inferior izquierda
de la ventana de la tabla de datos, donde se selecciona la opcion de Add Field
(Figura 15), en la cual se seleccionara el tipo de campo que se requiere ya sea de
tipo texto, flotante, fecha, doble, long integer y short integer, la diferencia entre
cada uno de los tipos es la informacion que pueden contener, siendo numeros,

letras, fecha, y logico su clasificacién general.
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Figura 15: Agregar un campo nuevo en las opciones de la tabla de atributos

Habiendo definido el nombre y el tipo de datos, se abrird el editor y ya sea
mediante la seleccion del registro o seleccionando el poligono al cual se le va a

dar de alta el dato, se procede con la asignacion de informacién que corresponde.

Una vez generado el archivo digitalizado y teniendo su informacién se le crea una
malla de coordenadas o Grid, para ello, en el menu de View > Data Frame >
Properties > Grids se va a la opcién de New Grid, en este apartado hay tres
opciones la primera que es Graticule la cual genera una malla con coordenadas
geograficas, la siguiente opcion llamada MeasuredGrid la cual genera una malla
con coordenadas proyectadas y la ultima opcién que es Reference Grid, la cual
genera un sistema cartesiano de coordenadas, una vez seleccionado el tipo malla
de coordenadas se le da aceptar. Para ver la malla de coordenadas se va al area
de Layout View (Figura 16), el cual se encuentra en la parte inferior izquierda junto

a un icono en forma de mapa.
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Figura 16: Vista desde Layout View para poder ver la malla de coordenadas y otras opciones de impresion.

Esa opcion se utiliza cuando se requiere imprimir o darle un formato de impresion
a los trabajos realizados en la cual se puede introducir textos para titulos, barras
de escala, simbologias del proyecto que se esté realizando, flecha que indique el

norte, entre otras opciones.
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1.4 Relacion de informacion a elementos geograficos
Relacionar informacién a los mapas generados digitalmente, es algo muy util, ya
que permite mostrar datos que de alguna forma aportan algo extra a los elementos

que siempre estaran visibles en el mapa.

Para poder relacionar la informacién, se requiere introducir un archivo Shape,
después se debe crear un campo de tipo texto que contendra la ruta y el nombre
del archivo a relacionarse. Una vez creado el nuevo campo en la tabla de
atributos, se dan de alta la ruta y el nombre para cada uno de los documentos
seleccionando el elemento sobre la tabla de datos y presionando el boton derecho
del ratén y tomando la opcién de field Calculator, ahi se escribe la ruta y el nombre

del documento.

Existe otra forma para dar de alta la informacion referente a los archivos que se
van a relacionar, para ello se activa la opcién de start editing, como se hace
cuando se van a crear elementos nuevos, se abre la tabla de datos y se edita
directamente sobre ella estableciendo las rutas y los nombres de los documentos

a relacionar.
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CAPITULO Il

RECOPILACION, CLASIFICACION Y ESTANDARIZACION DE DATOS
En el presente trabajo se utilizé informacién del SGM, INEGI y del estudio
geoquimico “Caracterizacion integral de suelos en los valles Yohaltun y Edzna

para su optimo manejo, aprovechamiento y conservacién” bajo la clave FOMIX:
FMCAMP-2007-C01-72367, realizado por la UASLP en Campeche.

La informaciéon recopilada de INEGI se obtuvo en formato Shape, se utilizaron
cartas topograficas con escala 1:50,000 y cartas edafolégicas en escala 1:250,000

en dicho formato.
Del SGM se utilizaron cartas geoldgico mineras 1:250,000 en formato raster.

Del proyecto geoquimico realizado por la UASLP se utilizé la informacion realizada
en las tesis “Mapeo Geoquimico-Ambiental de suelos en los valles centrales del
estado de Campeche” por el ingeniero Isidro Montes Avila y “Caracterizacion
Fisico Quimica de Suelos en Ambientes Agricolas y Naturales de los Valles de

Yohaltun y Edzna, Campeche” por el ingeniero Raul Alejandro Ramirez Mayorga.

1.1 Digitalizacién y representacion
Para la digitalizacion y generacion de cartografia digital, se utilizé el software
ArcGIS, que permitié la manipulacién de archivos tipo raster (imagenes, mapas,
fotografias, modelos de elevacion), dichos archivos tuvieron que ser digitalizados y

asi transformados a archivos Shape.

Primeramente se reunié toda la informacién generada en el proyecto de la UASLP,
y posteriormente se clasificd segun su tipo de archivo, se clasificaron en dos tipos
de archivos, archivos tipo raster, algunos de los cuales tuvieron que ser
digitalizados para lograr una mejor representacion de la informacion y en archivos

vectoriales con formato shape los cuales se editaron y estandarizaron.
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Para transformar los archivos tipo raster a archivos vector, primeramente se le
tuvo que dar un sistema de coordenadas, el sistema de coordenadas que se utilizé
fue de coordenadas proyectadas WGS 84 de la zona 15 norte, el cual se le definio
con la herramienta define projection la cual se encuentra entre las opciones de el

Arc ToolBox en la barra de menus.

Una vez seleccionado y definido el sistema de coordenadas del archivo se le
asignaron las coordenadas para iniciar el proceso de georreferenciacion, para ello
se utilizé la opcidn de Georeferencing, donde se utilizaron cuatro puntos de control
para poder introducir las coordenadas a cada punto y asi georreferenciar el

archivo raster (Figura 17).
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Figura 17: Puntos de control

Después de haber georreferenciado el archivo raster, se procedié a digitalizar,
para ello primeramente su tuvo que generar un archivo shape de tipo poli-linea el
cual se crea en la opciéon de ArcCatalog dentro de la barra de menus. Una vez
creado el archivo de tipo poli-linea se procedié a digitalizar con la herramienta
Editor en el que primeramente se activaron las opciones del Snapping, para

mantener unidas las lineas generadas. (Figura 18).
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Figura 18: Snapping y digitalizacion

Una vez finalizada la digitalizacién se convirtieron las poli-lineas a poligonos, con
la herramienta Feature To Polygon la cual se encuentra en la opcién de Arc

ToolBox en la barra de menus (Figura 19).
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Figura 19: Conversion de poli-lineas a poligonos
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Una vez generados lo poligonos se asigné informacion a cada uno de ellos,
creando un campo nuevo mediante la apertura de la tabla de atributos y
escogiendo Add Field en el botén de options. Una vez generado el nuevo campo
se definié la informacion escogiendo todos los poligonos que van a tener los
mismos datos, después con el boton derecho del ratén se presiona sobre el
nombre del campo generado y se selecciond la opcién de Field Calculatory en el
area en blanco se escribe la informacion que se quiere asignar, asi todos los
poligonos elegidos contienen esa informacion y de esta forma se dio de alta la

informacion a todos los poligonos.

Una vez que se introdujo la informacién a los poligonos, se le generé una
simbologia o color para diferenciar los otros poligonos, lo cual se formé abriendo
las propiedades del archivo que se convirtié a poligono, y en el area de Symbology
en la parte de Categories y en Unique values se seleccion6 el campo a
representar, posteriormente se le dio en Add All Values y se deselecciond la
casilla palomeada, se eligié el color a representar a cada campo, lo que permitid

hacer la asignacion de colores (Figura 20).
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Figura 20: Agregar simbologia
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Otras formas que se utilizaron para la representacion de informacién fueron los

simbolos o los rangos de colores.

En la ventana de las propiedades en el area de simbologia, existe el apartado de
Quantities, del cual se desprenden 3 opciones, de estas solo se utilizaron las
primeras 2, la opcion de Graduated Colors se utilizé para mostrar zonas de mayor
intensidad de algun elemento quimico, asi como también se mostraron los valores
con intervalos numéricos, y la segunda opcion Graduated symbols la cual se utilizd
para mostrar un intervalo de valores numéricos y una simbologia, estas
normalmente se expresan mediante distintos tamafios del mismo simbolo, dichas

opciones estan disponibles para datos de tipo puntual (Figura 21).
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Figura 21: Otras opciones de simbologia utilizada

35




1.2 Delimitacion y acumulacién de informacion

11.2.1 Delimitacion de datos
Se requiri6 generar recortes en algunos archivos generados ya que contenian

datos mas alla de la zona de estudio.

Para generar los recortes primeramente se utilizé la herramienta de Arc Toolbox y
en la zona de Analysis Tools se eligio la opcion de Extract y posteriormente Clip,
con ello se muestra una ventana en que en la primera opcién que es Input
Features se eligid6 uno a uno los archivos a recortar ejecutando en repetidas
ocasiones la herramienta y en la segunda opcién que es Clip Features, eligiendo
el archivo shape de tipo poligono para representar la zona con la cual se
delimitara la informacion, por ultimo en la opcion de Output Feature Class se

fueron definiendo los diferentes nombres de los archivos recortados resultantes
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Figura 22: Recorte de informacion
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11.2.2 Acumulacién de informacion
La informacion cartografica de INEGI se encuentra clasificada en diferentes
escalas que permiten cubrir la totalidad del territorio Mexicano y permiten la

identificacion de aquellas cartas que abarcan una zona de interés.

En el caso del presente estudio, se identificd la necesidad de tomar mas de una
carta para cubrir el area de interés, lo que originé la tarea de unir los diferentes
archivos shape y generar un solo archivo que contuviera toda la informacion de la

Zona.

Para poder realizar la unién se utilizé la opcion Merge la cual se encuentra en la
herramienta de Arc Toolbox en la parte de Data Management Tools en la opcién
de General, al seleccionar esa opcién se abrié una ventana (Figura 23), en la cual
aparecio un area en blanco, a la cual se le arrastraron los archivos shape a unir en

la barra inferior se selecciond la ruta y el nombre del nuevo archivo generado.
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Figura 23: Union de archivos de INEGI
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1.3 Vinculacion de datos a componentes geograficos
Para complementar el SIG, se vio la posibilidad de relacionar informacién obtenida
en campo como fue el caso de las fotografias, a los elementos de tipo puntual
como una parte extra a los datos ya contenidos en los diferentes archivos

generados.

Para la generacion de las relaciones entre las fotografias de los pozos y una
ubicacion espacial a la que hiciera referencia, se requirié crear un archivo shape
de tipo puntal, una vez generado el archivo shape se le cre6 un campo nuevo de
tipo texto y después se asigno la ruta y el nombre de cada una de las fotografias al

archivo shape de tipo puntual (Figura 24).
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Figura 24: Ligado de fotografias
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Una vez terminado la edicion, en la ventana de las propiedades del archivo
puntual, en la pestafia de Display en la parte de Hyperlinks se activo la casilla de
Support Hyperlinks using field, habiendo sido activada se seleccion6 la opcién de
Document, se selecciond el campo en el cual se encontraban las rutas y nombres

de los documentos.

Una vez que se ligaron las fotografias se corrobord que estuvieran ligadas
correctamente, para ello se tuvo que ir a la opcién de Data View una vez ahi se
selecciona el botén en forma de rayo, y con él se seleccionaron puntos para

verificar que se mostrara el documento ligado.
1.4 Generacién de mapas y formatos para su manejo

11.4.1 Generacion de mapas
Para poder hacer que la informacion tenga una vista para impresion,
primeramente se fue a la parte de Layout View, la cual se encuentra en la parte
inferior izquierda del area de trabajo, una vez ahi se generé un Grid o malla de
coordenadas, accediendo a las propiedades del layer desde el menu de View en el
apartado de Data Frame Properties, una vez en las propiedades desde la pestaia
de Grid se selecciond la opcion de new grid, con ello se abrié una ventana nueva
donde se tomd la segunda opcién que corresponde a malla con coordenadas

proyectadas.

Una vez generado el Grid se generod la leyenda o simbologia, para ello se fue a la
barra de menus y en la opcién de Insert se selecciond la opcidon de legend, al
abrirse la ventana se seleccionaron los elementos a integrar en la leyenda. En la
misma opcidon de Insert se introdujo también la flecha que indica el norte, el titulo

del proyecto y un marco para la informacion (Figura 25).
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Figura 25: Opciones de la herramienta Insert

11.4.2 Manejo de formatos de salida de informacién
Se exportaron los trabajos realizados como imagen para revisar que las
dimensiones, los colores y el formato quedara correctamente, para ello se tomé la
opcion de File en la barra de menus y de ahi se seleccioné la opcién de Export
Map (Figura 26) para posteriormente asignar la resolucién de la imagen, ruta del

archivo y nombre del mismo.
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Figura 26: Exportar imagenes con la opcion de Export Map.
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CAPITULO I

INTEGRACION Y REPRESENTACION DE INFORMACION
REFERENCIADA GEOGRAFICAMENTE

La informacién que se concentréo en el SIG contempla archivos tipo raster,
vectorial, tablas de datos y documentos relacionados con el estudio. Para el
manejo y estandarizacién de la informacion vectorial, se transformaron a formato
shape y se representaron mediante mapas, que contenian elementos tales como
la malla de coordenadas (Figura 27), la cual muestras las coordenadas de la zona
de estudio de manera que puedan ser ubicadas geograficamente junto con toda la

informacion generada en el estudio.
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Figura 27: Malla de coordenadas

La informacion presente en los mapas generados se representa y describe por
medio de su leyenda (Figura 28) para un mejor entendimiento y comprension de la

informacion.
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Figura 28: Leyenda

La informacion digital vectorial que conforma el SIG esta represente en tres tipos

de archivos shape para su representacion, los de tipo puntual, lineal y poligono.

La informacion puntual representa la localizacion de una muestra obtenida en
campo, a cada ubicacién se le asocié una fotografia en la que se visualiza el

muestreo realizado (Figura 29).
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Figura 29: Imagenes en puntos de muestreo

Con las muestras obtenidas fue posible hacer un estudio quimico de las mismas
para conocer las concentraciones de diferentes parametros de interés en la zona
del proyecto. Los resultados obtenidos de los analisis fueron ordenados en tablas
de datos que permitieron su ubicacion espacial, posteriormente fueron
representados por medio de mapas puntuales que mostraran las concentraciones
en la zona de los valles de Edzna y Yohaltun, mediante colores y tamafios en

dependencia de la concentracion de cada parametro (Figura 30).
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Figura 30: Concentracion de elementos segun escala de concentraciones.

Otra forma que se utilizé para presentar la informacién dentro de los mapas fue
mediante archivos Shape de tipo linea, por medio de ella fue posible mostrar

elementos tales como la topografia, los rios y las vias de comunicacion (Figura 31).
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Figura 31: Informacion de tipo linear.
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Finalmente la informacion que representa areas se representd por medio de
archivos Shape de tipo poligono y permitié mostrar los datos referentes a geologia,

edafologia, uso de suelo y vegetacion, y los climas.

Cada uno de estos datos fue clasificado por medio de su tabla de atributos
permitiendo de esta forma, la asignacién de colores en dependencia del dato que
representaba (Figura 32).
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Figura 32: Geologia y su simbologia

En algunos casos existen nomenclaturas de colores definidas para la
representacion de los datos, sin embargo existen casos como la edafologia en los
que al no existir una nomenclatura Unica para su representacién, se optd por
utilizar una gama de colores contrastantes y la clasificacion de suelos WRB del
2006 (Figura 33).
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Figura 33: Edafologia y su clasificacion de suelos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Como resultado se obtuvo un SIG (Anexo proyecto digital) que contiene una
sintesis de la informacion derivada del proyecto, con representaciones por medio

de mapas y que permiten su consulta y obtencion de datos.

A su vez se logré concentrar, utilizar, manipular y representar una gran cantidad
de informacion en un solo sistema, lo que facilita su manejo y visualizacion para

mostrar los datos de una manera mas sencilla y directa.

También se obtuvo y documenté un procedimiento para la generacion de un SIG
de una manera sencilla que pueda seguirse y aplicarse en la elaboracién de algun

otro proyecto en el futuro.

Se obtuvieron diferentes representaciones espaciales de la informacion que

permitieron un mejor analisis de la zona de estudio.

Se generd un mapa base digital en el cual se puede observar la topografia, las
principales localidades y zonas urbanas, zonas de agricultura, cuerpos de agua,
corrientes de agua intermitentes y perennes, conductos, acueductos y tanques de

agua que puede ser utilizado para algunos otros proyectos en la zona.

Sobre el mapa base se realizaron los mapas tematicos digitales como la geologia,
edafologia, clima, uso de suelo y vegetacion asi como los mapas de
concentraciones quimicas (Anexo cartografia digital), que también pueden ser

utilizados en estudios posteriores.

A su vez de obtuvieron los distintos mapas de las anomalias geoquimicas como
una forma de representacion espacial de los resultados de los analisis de las

muestras obtenidas en campo.

48



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1 Los SIG son herramientas utiles para manipular la informacién obtenida, y
asi poder representarla con mayor facilidad.

1 Un SIG permite el manejo de grandes cantidades de informacién dentro de
un solo sistema.

1 Un SIG puede y debe actualizarse continuamente para que la herramienta
sea util con el paso del tiempo.

1 El haber generado un SIG ayudara a la consulta e integracion de
informacion de forma mas rapida para la posible generacion de futuros
proyectos relacionados con la zona.

71 La visualizacion de la informacion espacialmente referida permite conocer
la distribucion de los parametros medidos y comprender mas facilmente los
factores asociados a ello.

1 Esta herramienta puede ser utii como soporte durante la toma de

decisiones.
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Recomendaciones:

1 Este SIG quede al alcance de todo publico para que se pueda consultar la
informacion obtenida.

1 Consultar la informacion representada dentro del SIG para futuros
proyectos que generen en la zona.

1 Para generar un mapa, primeramente hay que tener recopilada toda la
informacion que se le va a integrar para asi poderlo crear de una forma mas
sencilla.

1 El manejo del formato Shape al integrar un SIG permite la compatibilidad
entre diferentes Software.

"1 Al realizar un SIG mantener toda la informacion obtenida de una manera
ordenada, para su mayor facilidad al integrar y generar la informacion
dentro del sistema.

1 Actualizar constantemente esta herramienta para que se mantenga vigente

y realmente sea util al ser consultada.
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ANEXOS

Proyecto digital: (Informacién recopilada y carpetas que contengan los datos,

ambos en formato PDF)

Cartografia digital: (imagenes de los mapas generados en formato JPG y en

formato PDF)
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