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l•TaODVCCIO• 

!n Klxico •xiate una neceaidad auy 9rande de eatudiar • 

loa recureoa naturUH ya que la riquHa de un pala depende 

en buena ...Sida d• lo• earvicioa y bi•n•• aaterialea que loa 

habitante• loqren producir de aanera racional aediante la 

utili1aci6n de lo• recuraoa diaponibl•• dantro de au terri• 

torio. 

Para nueatro pala ea tarea priaordi•l conocer loa recur

aoa natural•• con loa que contaaoa, para que •• t•nqa un uao 

y aanejo adecuado de lato•; taabiln •• naceaario contar con 

un aiateaa de inforaaci6n y tlcnicaa adecuada• para aplicar 

y diaqnoaticar •l •atado que quardan loa r•cur•o• natural•• 

y diaponer de dato• confiable• que •• pueden ocupar para 

raaolvar probl ... a tanto da tipo preventivo coao correctivo. 

11 avance de laa tlcnicaa autoaatizada• ha peraitido 

qrand•• aaltoa en todo• loa caapoa da la ciencia. Una de 

••ta• tlcnica• •• la d• lo• •i•t•aa• d• inf oraaci6n 9eo

qrlf ica (SIG), auy utilizado• en inatitucion•• tanto l)llber• 

naaental•• coao privada• incluao por particular••· 11 uao 

de aatoa •iat ... a •• dividen en un ainnGaaro da aplicacio

nea, c- lo aa, la aplicaci6n hacia invantarioa da racuraoa 

naturalu; lo• SIG proporcionan •1-ntoa tlcnicoa qua 

peraiten la captura y anlliaia d• inforaaci6n por aedio da 
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la di9italizaci6n da .. paa, •obrapoaiciona• cartQ9rtficaa 

autoatticaa, atcttara. 

Lo• SIG •on da 9ran ayuda para la Ga09raf1a, ya qua pue

dan abordar lo• trabajo• da ••pacto• fundaaantal•• dentro 

da un tabito anal1tico, por ajaaplo, da ••tudio• relaciona

do• con lo• racur•o• natural•• da una r99i6n. 

Cabe aclarar qua lo• SIG'S jua9an un papal iaportanta 

en aata tipo da trabajo• 9a09rtfico ya qua en la actualidad 

••ttn aiando auy uaado• y qua loa 9a6grafo• daban participar 

en l• adqui•ici6n da conociaiantoa ttcnico• •obra .. nejo da 

aiataaa• da informaci6n 9a09rtfica, para abordar ••tudio• da 

loa racur•o• natural•• y nueva• forma• da ordanaci6n del 

••pacio. 

una caractar1•tica ... da lo• SIG •• qua ti•n•n la capa

cidad da ••r coapatibl•• con otro• •i•taaa• coao lo• rela

cionado• con al .. nejo da i .. 9ana• da aattlita, paraitiando 

•u proca•aaianto y antli•i• en la avaluaci6n da lo• racur

•o• natural•• y facilitando au aanajo coao •i fueran .. pa• 

elaborado• en al •i•ao SIG. 

In al pr•••nta trabajo •• trata da dar una vi•i6n 9anaral 

da c6ao un SIG puada .. najar informaci6n cart09rtfica rela

cionada con ••tudio• da racurao• n•turalaa para la •l•bora

ci6n da un inventario y dia9ft6atico del ••tado qua 9U•rd• 
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el r•cur•o •uelo. 

Este trabajo, que ll•Va por titulo •Aplicaci6n de un •i•

teaa de infora1ci6n qeoqrlf ica para la d•t•rainaci6n del 

dia9n6•tico del recur•o •uelo en la •ubeuenca Ocoyoacac, 

!do. de Ktxico•. Surq• de la inquietud de aanejar infonta

ci6n cartoqrtfice por ••dio• autoaatizedo• para ahorro de 

tieapo y aayor preci•i6n en trebejo• enfocado• 1 lo• recur

•o• natural•• que de aanera tradicional •• vienen reali

zando en dif erent•• departaaento• d•l Inetituto Mexicano d• 

Tecnoloqla del Aqua. 

Lll ••tructuraci6n del trabajo •• b111 en cuatro cepltu-

~·· 
El priaero •• refiere • la• c1r1cter11tic11 qenerel•• de 

loe •i•t•ae• de infot'lleci6n qeoqrafica, donde •• incluye une 

d•finici6n. Lo• cuatro puntoe bleico• que coaponen 1 un SIG 

•on captura de detoe, ••nejo de inforaaci6n, enlli•i• y 

11lid1 de detoe, teabitn •• pr•••ntan l•• c1r1cter11tic11 

d• lo• dato• 9eoqrlficoa que deben reunir pera introducir•• 

a un SIG. loe foraeto• diqitel•• con 101 que puede trebejar 

un SIG (vectorial•• y re•t•r), aarc•ndo 1u1 principal•• ven

taja• y de1vent1j11 tanto para el 1i1teaa coao para el u1u1-

rio. 

Con l•• c1r1ctertatic11 anterior•• •• coapone el t ... d• 

le utilidad de 101 SIG aplicado el eetudio de loe recur101 



natural••· En aata capitulo aa tratan da rapraaantar loa 

concaptoa blaicoa qua daf inan un inventario y un dia9110atico 

da racuraoa natural••• dando l• pauta para un aanajo da 

cuancaa da aata aanara •• tiana una viaiOn ala clara da 

cOao aa cuapla una planificaciOn da racuraoa natural••· y 

aa puada var cOao la harraaianta tlcnica del SIG 

paraita 1• aadiciOn da auparficiaa, localizacionaa 9•0IJl'lfi

caa, aobrapoaicionaa di9ital•• da loa aapaa alaboradoa, la 

craaciOn da nueva inforaaciOn coao la raalizaciOn da aapaa 

da pandiantaa a partir da la toPOCJrafla di9itali1ada 

,aodaloa tridiaanaionalaa, calculo da la aroaiOn dal aualo, 

calculo da la lon9itud y oriantaciOn da la pandianta, atcl

tara. 

Cabe aclarar qua al trabajo no pratanda ll99ar a la pla

nif icaciOn, aino a realizar una de aua taaaa inici•l•• coao 

al inventario da racuraoa y al9Un•• ralacionaa para foraar 

parta dal dia9nOatico dal racurao aualo axcluaivaaanta. 

El capitulo doa int99ra 1•• caractarlaticaa y or9ani1a

ciOn dal Siataaa da intoraaciOn 9•0IJl'lfica CARTOS. cartoa •• 

un aiat ... coaputarizado para alaacanar, analizar, aoatrar 

o daapl99ar datoa 9909rlf icoa, y aa coapona da coaandoa au

toalticoa coao captura da datoa, aatadlaticaa, divaraaa 

foraaa da analizar aapaa di9italaa, aodaloa tridiaanaiona

laa, aOduloa para exhibir aapaa an aonitoraa a color, 

aalida da archivo• an iapraaora a color o da aatrt1 da pun-



toa, 11tilerla• para diferente• tipo• de ayvda. 

Al conocer l•• utilidad•• da loe co .. ndoe del eiat ... 

pocle.oa aaber eu potencial, paro ala aun cuando lo aplicaaoa 

hacia un probl ... eepeclf ico. 

In el capltulo trae, ea praaenta coao aa aplicaron loa 

difarantea proceeoe del SIG. CARTOS para datarainar el ln

dic• da aroei6n y •1 Indica de veo da aualo an la Subcuenca 

Arroyo lltllarto Ocoyoacac 1ocali1ada en la cuenca Alta dal Rlo 

Len.a, contenida en la ra;i6n hi4rol6qica na.ero 12, la cual 

tiene una locali1aci6n 9aogr&tica da latitud norte qua va da 

u.•ot•ot• a lt•lt127N y una longit11d oeete da ttlll'OJN a 

11111•24•. In aata cap1t11lo .. praaantan tallbi6n la• carac

tarlaticaa 9anaralae da la eubcllanca tanto da aapactoa 

f1aicoa COllO da aapactoa acon6aicoa y eocial•• con al objeto 

da tener vna idea ale clara da la problealtica qua •• pra

aanta an la e11bcllanca. 

Le •to4ol091a del 1n4ic• da aro916n •• baH an la l:cva• 

c16n Univareal da Perdida dal S11alo llodif icada por •l Cola• 

9io da Poeqraduado• da Cllapingo pare ear trabajada en al 

territorio •Kicano. 

Da unara 9anara1, •l objetivo principal da la uto4olo• 

tl• dal Indica da aroei6n ae datarainar la cantidad potan• 

ci•l da eualo perdido en tonaladH por llact&raa al allo, par-
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•iti•ndo dar una calificaci6n de degradaci6n y diatribuci6n, 

uaando cartograf1a blaica de auelo, clisa, uao del auelo y 

vegetaci6n y topograt1a. El reaultado •• un aapa d• lndic• 

de eroai6n, el cual aueatra la diatribuci6n y cantidad de 

aualo perdido en toneladaa por hectlrea al afto (TON/HA/AllO). 

Para el indice da uso da auelo (uao inadecuado d•l 

auelo), •• toaa co•o ba•e la cartograf1a de uao actual del 

auelo y uao potencial del auelo, aqul •• •aneja un proceao 

de aobrepoaici6n de aapaa por colllbinaci6n para determinar 

la• lreaa d• uao no adecuado de acuerdo a au vocaci6n. 

Loa reaultadoa que se obtienen •• plaaaan en al ••pa da 

indice de auelo, el cual aueatra laa lreaa qua no eatln 

acorde entre el uao actual y el uso potencial del auelo, 

•o•trando au diatribuci6n da esta• zona• y •l Ir•• que ocu• 

pan. 

Con la• dos aplicaciones antariores se pueden dar conclu· 

aionaa da la utilidad del SIG. CARTOS, aarcando ventaja• y 

deavantajaa hacia la aplicaci6n en eatudioa de loa racuraoa 

natural••· 

11 trabajo •• coapl ... nta con un anexo cartogrlfico d• 

aapaa digitalizado• de cartogref la exiatent• y d• .. paa •1•· 

boradoa por el SIG.c.\Jt'l'OS. 
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Zl anaxo cartoqrAfico •• ancuantra formado por 9 aapaa, 

loa cual•• latan iapraaoa en aacala 1:50000, ya que loa 

aapa• intrOducidoa al •i•t•aa da inforaiaci6n 9eoqrAfica 

fueron teat>itn da la aiaaa aacala. 
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CAPftUU> 1 

CUACl'DISTICAS GllflllALIS DS JA>S SIS'MlllAS DB DrPOllllACII* 
G8CIGllAPICA 

1.1 Deflnicl6n y caracterlatlca8 de un al~ ele inta.,_ -
cUle 99091"6f ica 

1.1.1 Deflnici6n ele alataea de lntaraaci6n 9909r&fica 

Un aiataaa de informaci6n 9e09rifica (SIG) ea un aiateaa 

coaputariaado qua tiene la capacidad de aanejar 9randea vo

lQaanea de datos 9e09rificoa que pueden ser aanipuladoa y 

analizados, donde la localizaci6n 9e09rifica ea una de aua 

caracterlaticaa ••• iaportantea ,ea decir, peralte inter

pretar datoa referidos a un espacio terrestre. (Aronoff 

1919). 

Un SIG ea una harraaienta poderosa para aanejo de dataa 

-.pacial.. qua ae baaa en aadeloa con aproxiaacionea de loe 

aapactoa ralavantaa de la 9a09rafla, an un SIG loa datoa •• 

aantienan en un foraato di9ital, aa1 la inforaaci6n •• en

cuentra a&a coapactada a diferencia da aapaa hachos en pa

pal, tabla• aatad1aticaa u otras foraaa convencional••· 

sa puedan aantanar 9rand•• cantidadaa da inforaaci6n y 

retraer.. a 9randaa valacidadea, lo cual peralta aanipular 

dataa aapacialea y aua corraapondiantaa atributo• da infor

aac16n a int119l'ar diatintaa tipaa da dato• an un aolo an&li

aia. 
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La habilidad para rapraaantar anlliaia espacial•• com• 

plajoa provea da ventajas cualitativas y cuantitativas al 

SIG par11itiendo realizar aatudioa de planeaci6n de eacana· 

rioe, llOdelo• de deciai6n, detecci6n de cambios y otro• 

planas que pueden deearrollarae haciendo an6liai• euceeivoa. 

!ate proceeo interactivo ee hace practico por que la• coa• 

putadoraa pueden realizarlo rapidaaente y a un coeto r•lati· 

veMnte bajo. 

b la cap90idad 4lt anlliaia ...,.c:lal dltl loa SIG"a lo 

que la dietinque da lo• eiateaaa relacionado• con paquetea 

de di .. fto aaiatido por coaputadora {CAD) , el anlli•i• de 

dato• coaplejoa aultieapaciale• y no eapaciele• de una aa· 

nera inteqrada, for11a la aayor parte de la• capacidad•• de 

loa SIG·s, aeta as una funci6n que no puede eer hecha tan 

eticiente .. nte con altodoe aanual••· 

!n un SIG la inteqraci6n de dato• par11ite realizar una 

serie da procediaientoa interactivos coao veriticaci6n y 

actualizaci6n de la inforaeci6n, por ej .. plo: el cambio de 

uso de suelo, en eata ae pueden reviear loe caabio• , la• 

&oniticacionee y otraa reetriccionea con 

una nueva 1nforaaci6n, que eerlan cambiada• y 

dla, incluyendo loa aapaa y tabla• de datoa. 

respecto a 

pueetaa al 



Cllatro punto. blaic:oe en un •i•"- de inf-ci6n 

.,....rariaa. un •i•t•aa coaputarizado capaz de·aanejar dato• 

9eoreferenciadoa, •• ba•a en cuatro punto• blaico•. 

11 Entrada de dato• 

2) llanejo de dato• (retraer y alaacenar dato•) 

J) llanipulaci6n y anlli•i• 

4) Salida de dato• (reaultadoa) 

Hay vario• aiat ... • que •on uaadoa para d••••peftar ea

taa funcione• y aon efectiva• para la• tarea• que ejecutan 

bajo la• condicione• en que ello• operan. 

i:1.2.1 llltr811a de dato.. Lo• datoa introducido• deben eatar 

proviatoa y araado• de referencia• 9e09rlficaa (coordenada• 

9e09rlficaa, 

(ver fi9.l), 

UTll, etc.), para la interpretaci6n de dato• 

tato• ae pueden obtener de aapa• y dato• de 

atributo• aaociadoa coao fot09raflaa airea• • ial9ene• d• 

aatilit• u otroe. 
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Para qua an un SIG •• obtanqan raaultadoa, •• nacaaario 

capturar la intoraaci6n, 10 qua tlpicaaanta la qanta puada 

llaaar cuello da botella, ya qua la entrada da datoa puada 

aar auy tadioaa porque auchaa vacaa •• diqitaliaa qrandaa 

cantidadaa da inforaaci6n coao top~grafla, uao dal aualo, 

pobladoa, ate. Realizar aata faaa, •• daatinar aucho tiaapo 

y paraonal capacitado para obtener datoa fialaa. 

La auaa da loa aapaa y datoa fracuantaaanta •• daaaabla 

en la intarrelaci6n da divaraoa racuraoa en una baae coaQn, 

por ejemplo: Un hidr6loqo que requiera inforaaci6n nacaaa

ria para al aatudio da aroai6n y aadiaantaci6n, tandr6 qua 

recurrir a la topoqraf la, pandiantaa, aualoa, arodabilidad, 

pracipitaci6n, auperficia de agua, caracterlaticaa de var

tiantaa, atc6tacra. 

Una daavantaja da loa SIG"S ea la conatrucci6n da qrandea 

baaaa da datoa ya qua pueda toaar da ••••• a aftoa para coa

plaaantar la entrada inicial da datoa, lo cual provocarla 

qua an alo¡Qn proyecto qua •• requiera poco tiaapo para ob

tener raaultadoe, no •• loqren. 

Por aata raz6n loa a6todoa de entrada da datoe y eu cali

dad deben ••r cuidadoaaaenta coneidaradoa entae de introdu• 

cirloe. !• aconaajabl• avaluar vario• .. todoa an le 

introducci6n de loa datoa, loa eattndaraa a utilisar y la 



foraa de ••lida. 

1.1.2.2 llanejo de datos. El coaponente de aanejo de dato• 

del SIG. incluye aquella• funcion•• n•c••ari•• para ai..ce

nar F recuperar infol'114ci6n de la ba•• de dato•. Hay varie-

11..t de llltodoe a u•ar para organizar lo• dato• dentro de 

archivo• legible• para la coaputadora. 

Coaponent•• d• aanejo de dato• en lo• SIG'S: 

l. La foraa en que ••tan e•tructurado• lo• dato• 

2. La foraa en que lo• archivos ••tan relacionado• uno• 

con otro•. 

J, La foraa en que lo• dato• •e pueden recuperar y 

4. La velocidad de la operaci6n de recuperar lo• dato•. 

La• nec••idade• a corto y largo plazo de lo• u•uario• 

deben •er identificado• y u•ado• en la evaluaci6n de la efi-

ciencia de la inforaaci6n, una per•ona experta en el SIG 

di••ft• y analiza lo• procediaianto• a •equir para evaluar la 

inforaaci6n. 

1.1.2.J llallipul.ai6n F 81111i•itl de datos. La aanipulaci6n y 

anali•i• d• dato• d•t•rainan l• inf oraaci6n que pued• ••r 

generada por el SlG una li•ta de l•• capacidad•• requerida• 

puede ••r definida como parte de lo• requariaianto• del •i•

t .... Lo qua auy frecuant ... nt• no •• anticipa •• que utili-
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zar un SIG no aolo autoaatiza ciartaa actividad••· aino 

tallbi•n callbia la forma de orqanizaci6n de loa trabajoa. 

Por ejeaplo: loa tiempos de tinanciaaiento pueden forzar 

deciaionea a aer hecha• deepu•• de un eatudio de 2 6 3 al

ternativaa. Si •ste •• convierte en aenoa caro y ala rlpido 

para qenerar alternativa•, puede aer exito•o refinar loa 

planea, el ••todo de deciai6n puede entonce• callbier de ••

leccionar la mejor de alguna alternativa por aedio de eva

luacionea auqaridaa. 

Para anticipar la aanera en la que loa dato• en un SIG 

pueden ••r analizado•, requiere que el uauario ••t• envuelto 

en funciona• neceaaria• y nivel•• de rendiaiento. 

El conocimiento de t•cnicaa tradicional•• aanualea hace 

ala flcil la operaci6n de un SIG, ya que ••t•• t•cnic•• •• 

aplican automlticeaent• y •• pueden reaolver probleaaa con

cretoa. Por ejeaplo, al conocer el ••todo de cubriaiento o 

aobrepo•ici6n de aapaa, el cual conaiata en trabajar en un 

pequel\o equipo eapecielizado: upaa, papel tranaparente, 

eatil6cJrafoa, etc•tera. 

11 .. todo antarior aa unejado de aanera autoaati1ad• por 

todo• ·1oa IIG lo cual facilita au adaptac16n y recorta el 

tieapo de •l•borac16n. 

14 



l.l.J.4 .. lida de datos. La aalida o reporta da funciona• da 

loa SIG varia ala en calidad y facilidad da uao qua an la• 

capacidad•• diaponiblea, loa reportea pueden aer en foraa de 

aapaa, tabla• o valorea da texto• en hard-copy (papel) o en 

aoft-copy (archivo alactr6nico), la• funcione• requeridas 

aatln detarainadaa por l•• neceaidadea del uauario coao co

lorea, aiabelloglaa, taxtoa, aoabreadoa, aacalaa, etc6tera. 

l.l.J.l Pa.ici6n IJ9Cll)rlfica. Lo• dato• 9a09rlfico• 

aon fundaaantalaanta una foraa de dato• eapacialea, cada 

ra•90 tiena una localizaci6n qua debe aer aapecificada en 

foraa tblica. la• dafinicionea locacionalea pueden aer coa

plataaenta coaplejaa porque los fen6menos 9e09rlficoa tien

dan a ocurrir en patronea coaplajo• a irreqularaa coao aon 

lo• caaino• de terracerla o lo• trazo• de una ruta de trana

porte. 

un SIG requiere que ae uae un aiateaa de coordenada• 

coaQn para todo• loa conjunto• de dato• que aerln ueadoa en 

coa11n, para loa dato• 9eogrlficoa, la• localizacionea .. 

qrallan en tlrainoa de un •i•t ... da coordanadaa cOllO latitud 

y l0119itud , tal coao la Univeraal Tranaveraa da Karcator 

(U'rll) o •iat ... • d• coordanada• plana• (X,Y). In alquno• 

caao• la• coordenada• de un •i•t... puadan aer aat ... tica-



.. nte traneforaade d• un•• coordenada• a otr••· Pero en •u-

cho• ca•o• ••to no •• posible. Por ej••plo: Laa frontaraa 

exactas aon descrita• con referencia• a raa9oa local•• co•o 

cercas o lrbolea, ••t• tipo de referencia• no pueden ••r 

••t••ltic•••nt• tranaforaada• a 9e09rlficaa. 

Loa dato• 9a09rlfico• •• puedan al .. cenar en diferente• 

nivel•• da exactitud de localizaci6n, Algunos dato• puedan 

••r exacto• dentro de alguno• centl .. troa, •i•ntraa otro• 

aon preciso• a 10 cma. 

l.l.J.I Atrillllto9. La segunda caracterlatica de loa dato• 

9aogrlfico• aon •u• atributo•. por eje•plo: ¿Qui .. ?, la 

caracterlatica puede ••r un boaqua, aua atributo• pueden 

incluir la compo•ici6n d• ••peci••• pro•adio de altura de 

lo• lrbol••• la cobertura y la 6lti .. facha en que fue ta

lada. !atoa atributo• fracuant•••nta •• dano•inan a ...-

clal .. , en lo• cual•• por ello• •i••oa no repr•••ntan infor

.. ci6n local. 

Hay un nivel d• exactitud inll•r•nta an atributo• a ••pe

ci•l•• al igual que en lo• dato• ••pecial••· Un dietrito 

co••rcial puede no ••r lOOt co••rcial, un Ir•• de pino• no 

•• lOOt d• pinoa. rrecuente .. nte ••t• tipo d• inexactitud 

no·•• notoria por lo• SIG, pero pera mucho• tipoe de anlli

•i• •• importante reconocer y to .. r en cuenta ••ta i•preai 



ci6n. 

1.1.J.J .. l.alaft99 e11PAcla1 ... La 3a. caractarlatica da lo• 

dato• 9a09rlficoa aon l•• ralacionaa aapacialaa , aata• re

laciona• •on nuaaro•••• coapl•1•• a iaportant••• por ajaa

plo: no •• a6lo iaportanta conocer la locali1aci6n dal fuavo 

y lo• hidrante•, •ino qua tan carca ••tln lo• hidrante• dal 

fu990. Lo• afecto• da un darraaa da patr6lao dapandan an 

qua tan carca ••ta, ••l coao da donde n localila, ••ta• 
relaciona• •on intuldaa a l•• paraona• qua obaarvan un lraa 

o un •pa, •in aabarvo para un IIG ba•ado an coaputadora•, 

la• relaciona• daban axpra••r•• da una aanara practica y 

antandibl• para la coaputadora. No •• poaibla alaacanar in

foruci6n para toda• la• relaciona• aapacial•• po•ibla•, 

•6lo alvuna• da all•• •• puedan definir an al SIG y aanta

nar••· 

1.1.>.• Tiempo. La inforuci6n 9909rlf ica •• rafarancia an 

un punto an al tiaapo o an un periodo da tiaapo, conocer al 

tiaapo an qua loa dato• fueron obtenido• puedan ••r crltica 

para u•arlo• apropiadallanta. 

un Ir•• puada ••r cubierta por lrlilol•• un afto y nr ta
lada al •ivui•nta, un Ira• urbana puada ••r da uao ra•idan

cial y 20 afto• daapula da u•o coaarcial. 
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Lo• cultivo• agr1cola• cr•c•n •n ci•rta• 6poc••· En algu

na• r•gion•• d•l aundo crecen di•tintoa cultivos en la aisaa 

ar••• en diferentes aftoa. 

conocer qua un sitio fue un pozo agotado, puada ra•trin

gir su uso en al futuro. 

La inforaaci6n hiat6rica puada ser un coaponanta iapor

tanta en la• ba••• del SIG., conocer la condici6n previa de 

la localizaci6n gaogrAf ica puada ••r Gtil. Por aj .. plo: co

nocer al boaqu• qua pracadi6 • un aitio d• ac•rradaros, 

puada ••r decisivo en al aoaanto da raforaatar al lraa. 

Si al aodalo •• di••fta apropiadaaanta, al SIG rapr•••n

tarl al coaportaaianto del aundo real lo auf icianta .. nta 

preciso para proveer da inforaaci6n Qtil. El SIG provea de 

aadioa para organizar atributos aapacial•• y •••paci•l•• 

por alaacanado y anlli•i• aficiant••· 

i.a.1 lllldalo '119Ctorial. En al aodalo vector, lo• obje

to• o condiciona• del aundo real son representado• por pun

tos y lln••• qua definan au• liait••· La poaici6n da cada 

objeto •• definido por un lugar en al aapa y •• organizado 

por un aiat ... d• coordenada• (X,Y), cada objeto aata coa

puasto por una ••ria d• punto• lo• cual•• cada uno ti•n• un 
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valor Oftico en coordenadaa. (var ti9.2 inciao B) 

Puntoa llnaaa y pol19onoa aon uaadoa para repreaentar 

tenlltlenoa 9eogrlticoa diatribuidoa da •anera irregular o 

cierta• condicione• del aundo real. (un pol1qono •• un Ir•• 

deli•itada por un aegaento de 11naa cerrada), un pollqono 

puede rapreaantar una zona toreatal, una linea puede repre

aantar un c .. ino, 1•• entidad•• aapacia1•• en un llOdalo vec

torial, •• van y correaponden ala o aanoa a laa antidadea 

eapaciala• que •e repraaantan an el •undo raal • 

..._lo rester. In al aodalo raater el aepacio ee 

reqularwiente allbdividido en caldaa, uaual••nte da tonaa cua

drada, (ver ti9.2 inciso Al 

La 1ocalizeci0n 9e09rlfica de objatoa o renO•enoa ea de

tinido por la poaiciOn da loa renqlonea y colUJU1ae que ocu

pan. 11 lrea que cada calda rapraaante defina la reaoluci6n 

eepacie1 diaponible, ea decir, la poaiciOn ea definida por 

el nGllero de celda en al ren9l6n y el nQaero de celda en la 

col1U111a. 
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11 modelo raeter ee compone de una •alla de celda• cua

drada• que aon hOllO')lneaa tanto n...aric ... nta como en ta

uflo, eaua tienen la cualidad de nr un flcil une:lo en 

le111J119jea de pr091"ai.aci6n.(ver fi9. 3) 

i.1.J ~l- .u. e1 .... 10 ...arte1 'f •l ruar 

.... ion.ter. 

lllllltaj• .. ..-a: m•..to .. • udll- ruar m • na 1 

l. la una eatructura •imple da datoa 

a. La• aperacionea de aobrepoaici6n aon i11Pl ... ntedaa flcil 

y eficien~te. 

>. La alta variabilidad eapacial ea repreaantada eficiente

-u 
4. 11 modelo raatar u requiere ... o •no• para unipula

clones eficiente• y real1ado de i .. 9anea di9italee 

aa.-tajM .. pr i1C wt.eto .. • anlai- nater m • •IGl 

1. La ntructura de datoa raater ea - campacu. (Laa 

t6cnica• de comprni6n de detoa pueden aolucionar nte 

pnltl-) 

2. la• relacion.. topol69icaa aon .. a diflciln de 

reprnenur. 
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3. la ••lid• da 91'ificoa •• .. no• aatltica, ya qua la• ori

lla• tiandan a aar da apariencia cuadrada, no collO la• ll 

naaa auavaa da diblljo o aapaa a aano. lato puada aolucio

naraa uaando un na.aro aayor da calda•, paro puada raaultar 

arc:llivoa auy lar<Jo• a inacaptablaa. 

ftataju lle pea a ••lmto lle• ardli-~ul •mi •101 

l. Provee da un aodalo ala coapacto da aatructura da dato• 

que el aodelo reatar. 

a. sa eficiente da acuerdo a la topol09la y coao reaultado, 

una illpleaentaci6n ala eficiente da oparacionea que requie

ran inforaaci6n topo16cJica coao un anlli•i• de ao .. icoa. 

3.. 11 aodalo vector aa .. jor para aoportar 9rlficaa qua aon 

auy aproxi .. dH a aapaa diblljadoa a aano. 

aa.-taju 11e pe:: ••l..to 11e • ardlift -aru1 • • 
81G 1 

l. sa una aatructura da dato• ala coaplaja que una de rHter 

a. la• oparacionaa da aobrapoaicl6n aon ala dificil•• da 

iapl-tar. 

3. La rapra .. ntaci6n da alta variabilidad aapacial •• inefi

ciente 

•· La aanipulaci6n y raal1ado da ial9ane• di9ital•• no pueda 

aar hecha •ficiant ... nt• en al dominio vectorial. 



1.1 vUUd8d del• •tat.u • w-ten ..-anoa •la 
neUucH11 .. 1-tarlo • di.,.....lGO de ~ 
natural•· 

Pri .. r ... nte ea nece1ario aaber loa concapto1 d• loa ttr

ainoa '111• •• uaan para inventario de racuraoa natural•• , 

dia9116atico o evalu1cl6n de recuraoa natural••, aanajo de 

racur1oa natural••· planlficaci6n de racuraoa natural••· y 

otro• qua •• derivan de ••toa coao la relaci6n entra •l uao 

del eualo y eu capacidad, ••to con el objeto de dar una vi

ai6n ala uiplia dal &rea en donde la barraaianta ttcnica que 

eon loa aiat ... a de inforaaci6n CJ909l'lfica pueden participar 

para a9ilisar en tieapo y aafuerso laa foraaa da trabajo en 

loa diferente• ••tudioa relacionado• con loa recuraoa natu

ral••· 

Un 1-tarlo • -- nablral• H l• llaH que aoa

tlene el plu, por lo cual u debe dar 111111 inforaaci6n u

plla da loa recuraoa para to.ar deciaionea en cuanto al aa

najo, ••te deberl identificar y cuantificar loa diferente• 

racuraoa que H encuentren en la 1ona de eatudlo, - aon1 

avala, eacurrlaientoa de dr•na:I• natural, cuarpoa de agua, 

topotraUa, pendiente•, r1e1190 da eral6n, potencial produc

tivo di loa cultlvoa, atcttera, 

&l 411..-eetlao o -luaoi .. de l• --· H condda• 

rado caeo la obtenci6ft del coaociaiento ala C011Pl•to poai• 

ble aobre •1 aatado aedio dal allbianta, 
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ne1c:a intocedo o que haye aido ao .. tido • variado• nivel•• 

d• intervenci6n, qua puedan haber •iCJllificado d991"ada• 

ci6n o .. jora•,(l.6pa1 Portillo 1112). 

A todo lo enterior hay que entender que el ti.,..e.t:im no 

.. alc:an1• con la •u.a d• eatudio• y li•ta d• dato• 

(inventario) antr99adaa por diver•a• diaciplinaa, lo .a. 
i91POrtante •• la relaci6n dintaic:a entre aua c011P011911t•• y 

tClllal' en cuenta eatudio• con .edio• cualitativo• .a• 1111• 

cuentitetivo•, que paraitan nleccionar cual•• detoa son 

r .. i..nte i11POrtant•• y que relacione• entre lo• diver•o• 

•llllai•t.... intereaan en 1• evaluaci6n del .edio allbiente 

interferido, 

cuando .. realiaa "" ••tudio de .. nejo d• recuraoa natu

ral•• en "" cuanc:a o •ubc:IHlnc:a, no •• t•n tacU •li•inar 

·-· o ar... que for.en parte d• ella• al i911al que 

ectividada• que reali•• el bOllbre. 

Zn una cuenca ••iat•n tlujoa d• •n•rvl• lo que hace que 

hall• ""ª constante actividad d• loa recur•o• natural••· 11 

bombr• puede a travl• de •u• llGltipl•• actividad•• desequi

librar dichos flujo• d• •llSl'IJl•. 

IXiaten varia• po•ibilidada• da qu• •l bombr• no daatruya 

loa recuraoa an una cuenca, por ejuplo, conociendo lo que 

.. u- por 99dio d• un inventario da recurso• involucr•ndo 
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cantidad y calidad d• lo• •.iHoe, planificando y unejando 

de •anere integral lo• recureo• nat~al•• de la zona. 

cuando •• analizan la• principal•• actividad•• eepacial•• 

del hollbre, •• poeibl• encontrar una ••ri• de contradiccio

n••• co•o eon: conetruccion•• de poblado• •obre zona• de 

elto potencial egrlcola, cultivo• en terreno• flcil .. nt• 

d99redabl•• y anulaciOn de i•portant•• potencial•• por ueoe 

inadecuado• del euelo, ••to trae co•o coneecu•ncia probl ... • 

de eroei6n, ellbutilizaci6n de lo• rec~•o•, d••fore•taci6n, 

eobrepaetoreo, practica• agrlcola• inapropiada•. etc. 

Lo anterior refleja una falta da planif icaciOn int99rel 

de lo• rec~•o• y de la• actividad•• del hollbre. zeta• cir

cunetanciae eon ocaeionad•• en la uyorla d• loe ca•o• por 

el de•conoci•iento del ••tedo actual de lo• recur•oe. 

La cuenca puede repreeentar une unidad bleica de anlli•i• 

para la planif icaciOn y para apoyar propO•itoe d• u•o Optimo 

y racional de loe rec:ureoe. 

Un .. nejo de recur•o• natural•• en una cuenca e• una 

actividad de gran ugnitud que requiere de accione• inter• 

dieciplinaria• e interinetitucionale• para el lOCJl'O de obje

tivo•, y pereeguir llediante dic:ha integraciOn la coneerva

ciOn, uao y .. nejo adecuado de loe rec:ureo• natural•• 

dieponible•, preeervando el potencial de producci6n y per.i-
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tiendo plenif icer la interrelaci6n de la• actividades que en 

ella •• realicen. 

Para 109\'ar lo anterior •• requiere un conociaiento ••

plio de la• caracterlaticaa d• la zona y ••diante un anAli

aia detectar loa factor•• d• iapacto neqativo aobr• loa r•

curaoa natural••· 

La plaalrlaacUla da 1• ~ natural-, H una da laa 

aataa principal•• ha deaarrollar poaterior al diaqn6atico de 

recuraoa natural•• o del aabiente; esta hay que entenderla 

coao un proceso aadiant• al cual •• intenta concretar 

aquallaa aapiracion•• definida• coao positiva• para al eie

t... de valoree lila rapr•••ntativo de loa int•r•••• de la 

poblaci6n afectada con lae intervencion•• que •• llevan aca

bo en al eietaaa ecol6c¡ico qua intecJran a l• poblaci6n y eu 

corraepondiante aiet ... aabiantal. (L6paz Portillo 1912). 

La baae da la inforaaci6n obtenida a travta da la avalua

ci6n o diaqn6atico de recuraoa natural••• nos indica que 

ba••• raal•• teneao• para al desarrollo acon6aico, aert po

eibla planificar a corto aadiano y lar90 plazo le utili1a

ci6n del aadio aabient• y en particular de lo• recureoe 

naturalae, taniando COllO principal •t• al da Mjorar la 

calidad da vida a travte da un daaarrollo eoetenibla ajua

tado a condiciona• aepaclf icaa de habitat• local•• y a valo

raa aocialaa caractarletico• de l• coaunidad huaana que di• 
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recta o indirectamente deriva o •• sustenta de los mismos. 

Ahora bien, para llevar acabo un manejo adecuado de los 

recursos •• hace nacesaria informaci6n de muchos tipo• como 

mapaa, eatad1•ticaa, grlficas, encuestas, visitas de campo, 

fotograf1aa aireas, imlg•n•• de satllite, etc., aunado a 

esto, esta la forma de procesar la informaci6n para lo• fi· 

nea pertinentea, •• pueden abordar los temas dead• tlcnicaa 

.. nual•• hasta tlcnicaa autoaatizadas como a la que •• re

f i•r•n lo• siateaas de informaci6n geogrlfica. 

cuando •• pretende uaar un siateaa autoaatizado de infor

aaci6n 9eoqr&fica 1plic1do 1 iny1nt1rig1. di1gn01\ica1 g 

910119 41 r1cur1g1 n1tur1111, •• neceaario conocer la• ca

racterlstica• de aanejo de inforaaci6n, ya que l•• cualida• 

dea d• un SIG nos permiten tener un viai6n aaplia de coao 

abordar el ta .. da los recurso• patural••· 

Dentro de laa aQltipl•• utilidad•• da un SIG exiaten 

laa aplicacionaa destinada• a inventario•, aanejo, planea

ci6n de recurao• natural••• impacto en el aedio ambiente, 

localizaci6n de induatriaa, rutaa de tranaporte, anllisia da 

la vid• ailveatre, .. nejo forestsl, Geolog1s, etc. 

Lll syuds que prsatan loa SIG •• auy varisda y • vscsa 

auy coaplsja por la cantidad de inf oraaci6n que pueden alaa-

ZI 



cenar y •anejar para obtener r••ultadoa. 

Para realizar un inventario de recurao• en un SIG, pri

.. ro •• captura la informaci6n por ••dio de un equipo de 

di9italizaci6n, eata informaci6n puede ••r a travla de ••

paa, fot09rafla airea, etc., al ••r proceaada por un •i•t••• 

de informaci6n 9e09rlfica, •• tienen opcion•• d• c&lculo de 

lreaa por •l •i•t•aa de celd•• en formato raeter, localiza

ci6n de Ir••• de particular interl•, que ll99an a gran pr•

ciai6n aobr• •l terreno teniendo co•o ba•• coordenada• UTM. 

o 9909rlficaa. 

La• unidad•• en la• que •• pueden repr•••ntar l•• aupar

f ici•• •on variada• co•o hectlr•a•, ••tro• cuadradoa, kil6-

.. troa cuedrado• u otra unidad, de ••ta aanera •• obtiene 

ta9biln el porcentaje de la• Ir••• que la co•ponen con rea

pecto al total, ••to •• realiza de aanera auy rlpida donde 

•• alaacenan en reallaenea eatadlaticoe. 

S• pueden aanejar aapae aei9nando valor•• tanto nu.lricoa 

como d••criptivoa a lo• diferente• atributo• que c09ponen 

el aapa, •• tiene entone•• una ba•• de dato• que •• puede 

aanejar a la• neceaidad•• del ••tudio. (ver fig.4) 

Por ejeaplo para poder analizar un .. pa d• recureoa fo

reatal•• y una d• topografla, •• neceeario haber aai9nado 
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valorea o de•cripcion•• a lo• •l•a•ntoe que coapon•n cada 

archivo (aapa), ••decir, una ba•• de dato• que incluyan 

todo• lo• •l ... ntoa que nec••itaaoe de cada aapa, d• ••ta 

foraa •• puede aaber •1 lrea ocupada por bo8qu• y el lrea de 

la• franja• altialtricaa que •• obtienan del aapa topo

o¡rlfico. 

Una •obrepoaici6n eutoaltica puede relacionar laa doa 

variabl••• aediante una coabin•ci6n de atributo• de cada 

aapa, obteniendo laa lrHa de boaqu• y la altitud a la que 

•• e11C11entran. 

Aqul •• donde el u•uario tiene qu• hacer uao de au expe

riencia profeaional para reaolver probl ... • y adaptar tlcni

caa o .. todol09laa a un SIC con•iderando aua fa••• de aa

nejo y anlliai• de la inforaaci6n. 

La• tlcnica• de aobrepoaici6n autoaltica aon veriadaa, ya 

que n pveden coabinar ai• de doa aapaa, lo que da ventaja a 

relacionar vario• recuraoa coao: diferente• tipo• d• •uelo•, 

V8fJ•taci6n, cuerpo• de aqua, relieve, cliaa, etcltera. 

Lo anterior perait• raaliaar un inventario d• loa recur

aoa dando pauta a un dia9n6•tico del eatado en que •• en

cuentran Htoa, que airva d• baH para la reali1ac16n de 

eatlldioa anc:aainado• a la planeaci6n. 



La realizaci6n de un inventario de recureoe natural•• 

depende en gran aedida de la inforaaci6n que •• utilice, por 

ejeaplo: la fecha y diapoaici6n d• la fuente cartogrlfica, 

la ••cala, el accaao a la zona de eatudio, etc. El tieapo 

que retr••• el invantario puad• repercutir en la confiabi

lidad de loa reaultadoa ya que en alCJUn•• zona• de la• 

auperficie terreatre loa recurao• caabian conetenteaente. 

Una foraa d• realizar inventario• de recur•o• •• la uti

lizaci6n de fotograflaa alr••• reciente• que exiatan •obra 

la 1ona, ••t•• •• fotointerpretan y la inforaaci6n •• puede 

di9italizar y alaacenar•• en una ba•• d• datoa. 

otra foraa •• utilizar ial9en•• de aatllita ya qua aeta• 

tienen la caractarlstica da ••r coapatibl•• an casi todo• 

loa •i•t ... • da inforaaci6n 9eoc¡rlfica. sa pueden raali1ar 

eobrapoaicionae de aapaa elaborado• con ial9•n•• d• aatllit• 

recienta•, de sanara qua la inforaaci6n •• actualice y •• 

pueda var al caabio que aufriaron lo• recurso• natural••· 

La ventaja da ••ta tlcnica ra•alta an la rapida1 y 

raaultadoa auy praci•o•; la daavantaja radica an qua la• 

ial9anaa tianan un alto coato acon6aico para loa particula• 

r••· 
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Al911naa vacea al realizar un inventario da loa recuraoa 

noa ancontraaoa con al problaaa d• la variaci6n de ••cala• 

y proyaccion•• para la aiaaa zona, un SIG. ahorra aucho 

tieapo an la tranaforaaci6n d• ••cala• y proyeccionea. De 

aanara aanuel ••t• trabajo por •i llevarla alqunaa ••••na• y 

an al SIG. aolo un par de horaa. 

Otra d• la• ventaja• qua tanaao• de un SIG. hacia la 

aplicaci6n da invantarioa y dia9n6aticoa da recuraoa, •• la 

diaponibilidad da iapriair lo• aap•• que •• •laboran, loa 

raaQaanaa aatadlaticoa, deapli9911•• en pantalla, etc. cuando 

•l uauario lo d••••· paraititndol• reducir al tieapo con 

raapacto a la aaner• tradicional y aanual da alaboraci6n, 

ocupando el tiaapo extra a cueatione• d• trabajo da caapo o 

entli•i• da la inforaaci6n. 

Cabe aancionar que un SIG •• una herreaienta pod•roaa, 

pero no por ••o pueda raali&ar todo• lo• probleaaa qua ten-

9aaoa, 

un SIG 

por ••o •• nacaaario conocer la• caracterlaticaa de 

encuanto a aanajo, aanipulaci6n de datoa, confiabi-

lidad de reaultadoa antra otro• y ver la aanera de hacerlo 

coapatibla con ttcnicaa aanual•• tradicional•• para agilizar 

al trabajo incluyendo tieapo y coato de •laboraci6n de loa 

difarent•• aatudioa. 
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SI&TmlA DS IllJOmlACIC* GaJGllAPICA C A a T O S 

a.1 caractarlllticaa ..,.eralas. Mttodo computarizado para 

alaacanar, analizar , ao•trar o da•plaqar dato• 9aoqrtficoa. 

Lo• datoa da un Si•taaa de InforaaciOn Ga~6fica (SIG), •• 

derivan da un 6raa particular da la •uparficia tarra•tra 

llaaada ara• da ••tudio, al SIG.CAllTOS pueda manejar sapa• 

taaatico•, donde •• auaatra la di•tribuciOn ••pacial da un 

tasa o variable ••paclf ica, por •jaaplo: u•o del •ualo, cli• 

•••, topoqrafla, atcttara. 

carto• puede u•ar sapa• teaatico• por ••parado y cada 

tipo da inforaaciOn codificada contenida en un aapa •• lla• 

sada atributo, cada atributo puede tener valora• a•iqnado• o 

codificado• llasado• valora• da atributo. 

Por ajaaplo: En un aapa taaltico da •ualo• un atributo 

puada centenar diez valora• da atributo qua rapra•antan diez 

el•••• da diferente• tipo• da •ualo•. Lo• valora• da atri

buto •on nQaaro• entero• dentro del ranqo entra 1 y 9999, 

el valor de atributo cero •• re•erva 9enaralaente a ca•o• 

e•paciale• coao una no ocurrancia o lrea externa al area de 

eatudio. 



Para al SIG.CARTOS, Loa valor•• de atributo aon general

••nta da do• tipo• : nominal•• y cuantitativoa. 

Lo• primaroa aan acle c6digoa de identif icaci6n o dimen

ai6n de alguna variable. Por eje•plo, la precipitaci6n •edia 

o la producci6n de cultivo•, ••toa atributo• cuantitativo• 

aatln formado• por tipoa da dato• ordenado• da intervalo y 

radio. 

CARTOS uaa un concepto de archivo raatar, qua •• nece•a

rio qua •l uauario entienda, para proceaar y retener una 

identidad gaogrlfica en un formato de co•putadara, la intor

.. ci6n capturada •• un• aproxi .. ci6n gaoaltrica igual an 

unidad•• ,al tamafto da la •atr1z uaada¡ en aata, loa valor•• 

da atributo aaignadoa a una calda ae refieren al pro•edio o 

al ala .. nto d• ocurrencia ••• ca•11n dentro de la calda. 

Lea calda• aatln arreglada• en una •atr1z de dato• gao

grlfica formada por una red de ranglonea y columna• y raf•

ranciada en coordenada• UTll o gaogrlficaa en latitud y lon

gitud. 

Le di••nai6n da lo• archivo• creada• •• refieren al nd

.. ro da ranglonee y columna• de la ••tria qua defina al araa 

da aatudio, aal da ••ta .. nara •• puedan ejecutar llOVi•i•n

toa dantro d• la .. tria da datoa co•o la poaic16n da una 

calda, creac16n da una ventana en al lraa da ••tudio aape-
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cificando al par d• coordenada• dentro da la .. tri• qua uno 

requiera, .. rcando la coordenada auparior hquiarda y la 

coordenada interior d•r•~ del Ar•• ••cOCJida. 

a.a -..aiACYll del ~; In lo qua •• refiera • la 

01:9ani1aci6n del aiat ... 1 aata for.ado por aiata 116dul09 

prlnoipal••· (ver fiCJlll'• 5.) 

11 96dulo da oaptara. la UN para l• captun inicial da 

datos, ya ... en tora. unua1 o auiautoa&tlca, au adic16n y 

varif icaci6n y •• int99r• por .. 1• r ... a: 

La• faau qua C09pOllan ••t• 96dulo tienen la cualidad da 

panaitlr al ua1U1rio la introducci6n da dato• da .. ,.., asto• 

.. ,.. tandra la CIUllidad 4• aatar r•faranciado• 9a09rlf ica• 

.. nt• por .adio d• la loca111aci6n ra1191en-collllllla, uaando 

cualquiera da loa aiat ... • da coordenada• une o IP. 

Otra d• 1•• fa••• •• la craacl6n da un archivo nuevo va

clo ain uaar una tableta alactr6nica para di9ltali1ar, 

donde H aapacifique el t ... 110 d• i .. celd .. da 1• .. ua a 

utilicar donde aera vaciada la infora.c16n da loa .. ,.. qua 

•• di9italhan. 



Figura.5.; 
~ 

l:::m=;;sesssa;! 
ia;:E.;[iiteEel ,_ -·-. ,,.,., . -·-·----·-' ·--= --. --.. ,,,,, --1. -··' '=-·-- ..... 1 

'we•·--·---.··-·ww•••-' 1 W!!"'" rw _,._,. • "M" • 1 • 1 ¡-··· ··= ...... ·-. --· -·-' 

........ ·-·--·------· 1
R'M' ••• t' '"" • "" -··I 
·--.. ·---- 1 i• 'M gw WM•• wtp y m-1 

1-... -·····- 1 

o 

t 

n . , 
o 
~ 



una de laa faaaa da aayor cuidado an la faae captura •• 

la Dltlt:alta.clea •• puede realizar 119dianta •l paquete 

auto.atiaado llaaado Dl!SIGNCAD, •• un aiat ... auy utiliaado 

en diMllo y quiera decir, De9lta • 4belkt y CID • Di..,.. 

Mlftldo .,... ~. El aiataaa deai911cad tiene la ca

pacidad de crear ditiujoa en doa di .. naionaa, obteniendo di

tiujoe de alta calidad, qua poaterioraenta aon traaladadoa al 

IIG.~. 

IA introduccl6n d• datoa por aadio de un tablata di9ita

U1adora •• la •itui•nte1 H coloea el aapa en la tablata da 

aanera qua no 

di9italiaaci6n, 

•• aueva a lo larto del procaao da 

H .-et-la el aapa en coordenad .. Ulll 

(univarHl Tranavaraa De Narcator). 

Una vea dadaa laa coordanadaa de 9aorafarancia •• pro

cede a di9italiaar todoa loa •laaantoa del aapa (rodal••>. 

A cada rodal •• la aaitna un valor, ••t• aarl al valor del 

atributo, ai ala de un rodal tienen laa aiaaaa 

caracterlaticaa •• podrl dar •l aiaao valor y baatara dlr

aalo a uno para di9itali1ar todoa y cuando •• taraina da 

di9itali1ar caabiar el valor y comenzar otro rodal, para 

di9itali1ar loa rodal•• exiaten doa foraaa por aketch y por 

punto•. 
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El aketc:ll. Con•i•t• en di9italizar un rodal en f oraa con

tinue aoviendo •olo el cur•or como •i •• ••tuviera utili

zando un laplz. 

Por punta. .Se di9italiza un rodal •i9Ui•ndo •u contorno 

y •arcando punto• con el bot6n del cursor ha•ta terminar el 

rodal. 

S• d•ben a•ignar valores num6rico• a los diferente• atri

buto• de un aapa que •e este di9italizando, cada valor num6-

rico rapre•antara un aleaento del aapa, por ejeaplo: 

atrilluto 

4 

etc. 

4asc:rpici6n (uso del •ualo) 

a9ricultura 

Urbano 

bo•qu• 

pastizal 

cuadro 1. A•i9naci6n d• atributo• en la di9italizaci6n de 

un aapa 

De•pu6• de di9italizar •• continua con un proce•o de co

rrecci6n por medio del NOR'l'ON·EDITOR (editor d• archivo•), 

••ta correcci6n •• hace a lo• archivo• que contienen po•i-
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bl•• error•• en la• mapa• digitalizadas, el NE puede leer 

archivo• y vi•ualizarlo• en la pantalla, ob••rvanda todas 

lo• punto• del mapa en forma de coordenadas X,Y de la ta

bleta. 

Otra• fase• utilizada• en el coaanda captura •on las que 

realizan conversi6n de archivo• digitalizados (vectores) a 

archivos de aatr1z (ra•t•r), deliaitaci6n de contorno• de 

archivos con re•pecto a otro existente y la edici6n en for

aa interactiva en pantalla de puntos, 11n•a• y poltganaa. 

M6dulo lllltadtlltica. Se u•a para proporcionar tabla• eata

dl•tica• de lo• diferente• archivos que contengan aapa• di

gitalizado•, •• foraa pcr tr•• fa•••: Biab)r .. , ••ta fa•• 

propcrciona una tabla de frecuencia• y el hi•tograaa de un 

archivo ••pacificado por el usuario, donde el usuario tiene 

la opci6n de convertir cada celda en su unidad e•pacial 

equivalente (hectlreaa, 1C112. m2, etc.),la fase marca•• usa 

para calcular re•Qaen•• ••tad1•tico• de una •ubventana rec

t•ngular de un •rchivo ••pacificado pcr el u•uario. Y la 

fa•• refc:r1lll, la cual produce aatrice• de frecuencia• de 

tabulaci6n cruzada de al• de diez atributo• de archiva• can 

al• de 255 tributo•, ••to parait• al u•uario exaainar en 

foraa tabular la frecuencia de concurrencia de atributo• 

entre do• o al• archivo•. 
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M6dulo de ellllillia. se U•• para reali1ar anlli•i• da di

ferantee archivo• (aapa•), ••pueden reali1ar oparacion•• de 

doa a dial archivo•, ••ta foraado por la• faaaa de1 aro•iOn, 

la cual calcula ranvo• da aroeiOn utili1ando la acuaciOn 

univaraal da p6rdida da aualo (UILI), Hta faae introduce 

variable• de la leuaciOn Univ•r•al da Plrdida da Suelo y al 

ueuario aelacciona al pa•o para cada una de ella• para cal

cular la perdida proaedio de •u•lo. 

Otra fa••• d•l a6dulo an&li•i• aanajan al a9rupaaiento da 

ranvo da valor•• de atributo ••pacificado• por el u•uario, o 

bien al caabio da ra119oa da valora• d• atributo dentro dal 

archivo, 

Una fa•• da aucha iaportancia •• la que •• raf iara al 

aanejo da •obr•po•iciOn cartQ9rlfica de archivo• (aapa•) 

aadianta la coabinaciOn da atributo• entre do• a ILll• archi

vo•, donde el u•uario da lo• valor•• da atributo d• cada 

archivo. Para cada coabinaciOn da ocurrencia •• daba dar un 

nu•vo valor da atributo, ••t• nuevo valor •• anvla a un ar

chivo nuevo, la fa•• •• la Uaaada - y puada acoaodar 

ll&a da 1000 coabinaciona• da ocurrancia, lo• archivo• 

.. 1accionadoe daban a•tar 9aorafaranciado• y •obralapar•a 

por al Mnoe una c•lda, .. d•ben dar la• coabinaciona• da 

ocurrencia en la •ivuianta foraa1 
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Hdabo :a 

--------------------------------------------------
atributo 

l 

l 

l 

atributo 

3 

' 
l 

e o a b i n a e i 6 n 

atributo 

l 

2 

ate. 

Cuadro 11. Collbinaci6n da atributo• entra vario• aapa• 

di9itali&ado•. 

otra tAcnica da •obr•po•ci6n •• la llaaada Traalap, ••ta 

fa•• poraita •l anAli•i• po•ado y no po•ado da lo• valor•• 

da atributo da calda• anciaada• corraapondiantaa, ••ta eje

cuta una oporaci6n •obra archivo• idAntico• •aleccionado• 

para oporacion•• da anlliaia da aobrapoaici6n da aapaa 

an6l090•, al uauario puada •aleccionar entra doa a diez ar

chivo• para collbinarloa en una aola oporaci6n. 

Loa nl- de atrUiuto (valorH d• antrada) por cada 

calda y al nl• de !Mica deriftllo (valorH d• aalida) pua

d• aar aanipulado baaandoaa an al uao ••pacifico da la op

ci6n aobralapar, por ajaaplo la collbinaci6n da valor•• d• 

atrillllto da archivo• qua puedan aar nQaaroa antaro• aai9na

doe por •l 11a11ario, an ••t• f••• •• puedan auaar todoa loe 



valoree de atributo por celda, aultiplicar toda• laa ~aldaa, 

dar el valor aixiao o alniao de todo• loa valorea d• atri

l:Kito por celda y otra• operacionea. 

K6dulo terr.no. !l a6dulo terrano peraite al uauario rea

li1ar anllieia tridi••naional•• de caractertaticaa del te-

rreno uaando datoa puntual•• o de &rea, se pueden crear 

archivoa da tendencia del terreno uaando datoa de loa puntos 

X, Y y z, 9enerar una aalla rect•n9Ular o llOdelo digital de 

terreno (l!Df), crear un MDT a partir d• archivoa da contor

no• da alavacionea. 

se puedan 9anerar aapae de pendiente• o porcentaje• de 

pendiente• a partir da un MDT. !l archivo puede ••r creado 

por la faaa gradiente, donde un ln9Ulo de pendiente• de 45 

9radoa corr••ponde a una pendiente de 100•, (tan 45 • l l y 

•• propone al anlliaia aedianta laa cataqortaa de pendiente• 

de la 1111111 o IPJIO. 

laa tabla• de porcentaje de pandiantea aon: 

Opci6n l. 
Gndimte ... 
..... 1.-.. ,,, 

AtrU111to de 
.. u .. 

-·--·-------------·---·-----··-·--· 
o- 2 Plano o caai plano 
2- 5 ligar ... nte ondulado 
5- 10 •od•rad ... nte ondulado 
10-11 lloderad ... nt• eacarpado 
11->0 aacarpado 
>D-45 •uy escarpado 
> -so d• eacarpedo a vertical 

1 
2 
) 

4 
5 
6 

• .................................................. ~ ........................... . 



Opci6n 2. 

o- 4 ·-. 1-12 
12-15 
15•20 
20•30 
30•50 
,. -50 

PAO 
ll•no o ~•r•d ... nt• ondul•do 1 
•Od•nd ... nt• ondul•do 2 
.itmnte onduledo 3 
e•c•rpado • ondul•do 4 
•Od•r•d ... nte ••carpado 5 
eecarpado 6 
auy ••carpado 7 
de e•c•rpado • v•rtical 1 ___ ,.w ... a<am-----------•• 

CU•dro III. Tabla de r•ngoe d• porcent•j•• de pendiente 

utili••do• por la USDA y l• FAO. 

otro• el ... ntoa qua •co•paft•n •l eatudio del reli•ve •on 

la 10119itud d• l• pendiente a partir de un •rchivo llD1', el 

••pecto o l• dir•cci6n de l• lllxi•• pendiente, •edid• • par

tir del norte v•rd•daro, un• h•• qua corrija irreciul•rid•• 

de• dal terrano qu• pu•d•n ••t•r preaente• en el •Odelo del 

terreno. 

K6dulo eidaille. Se u•• p•r• deaplec¡•r en pantalla o i•pre

•ora el contenido de un archivo, •e forma por varia• ta•e 

la• cualee permiten al uauario deaple9ar el contanido de un 

archivo en monitor a color con un deapliegue opcional de 

la• coordanadaa de la baae de dato• dal archivo, locali1a

ci6n da un valor d• atributo en un archivo eapecificado por 

el uau•rio, deapliega el valor de atributo celda por celda 

de un archivo y permite la edici6n d• la paleta de colore• 

de un archivo. 



M6dulo illpreai6n. se u•a para iapriair aapaa da alta ca

lidad haciendo uso d• loa patronea ••pacificados o 9•neradoa 

por al usuario, ••ta fa•• paraite la creaci6n d• patron•• 

e41cianal.. para satisfacer las n•ce•idade• eapaciali1ada• 

de aplicacionaa particular••• iapraai6n d• aapaa aediante 

•1 ueo d• lo• patrones proporcionados por CARTOS•IllTA. (ver 

ti9.6) 

M6dulo ut.ilerlaa. se usa para editar, raforaat•ar y unir 

archivos, dentro d• sus ta•• parait• l• edic16n y cargado de 

loe noabra• de los valor•• de etribllto de un arehivo. La 

edici6n y adici6n de la• descripciones da los valor•• de 

atributo, en asta fa•• •• proporciona une li•ta de lo• valo• 

ras da atributo en orden creciente donde al u•uario podrl ir 

a•i9nando una deacripci6n a cada atributo, lo que paraitirl 

qua cada vea qua •• observa un aapa daapla9ado en pantalla 

con do• aonitore•, en uno da allo• •• t•ngan la• d••cripcio• 

n•• da cada atributo y en •l otro •• tenga •l aapa, lo qua 

darl una .. jor visi6n d• anlli•i•. 

ltdici6n • iapr••i6n d• la intoraaci6n del encabezado de 

un arehivo. donde •• incluya la dascripci6n del archivo, las 

coordenada• rengl6n coluana d• la esquina euparior 11-

qui•rda, refer•ncia 9•09r4fica y el tipo de aapa. (ver fi-

9111'ª 7). 
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Figura 6. Impresión de un mapa mediante patrones e1cogldo1 por el u1uarlo. 



Se pueden reforaatear entre archivo• raater o entre ar• 
chivoa raatar y eatandar, de aanera que la inforaaci6n pveda 
.. nejarae con aucha tacilida4, en esta oparaci6n exiatan 
varias ventajaa, una 4a ella• •• que, al reforaataar al raa• 
tar a aatandar aa reduce el eapacio 4al archivo y aon ata 
flcll 4e aanajar. 

Otra• faaa que quedan inclul4aa 4entro 4el 116cluloa utile• 
rlaa tienen por caracterlaticaa la uni6n 4e aapaa conti911oa 
para foraar un archivo ate vrande, el callbio de la reaolu• 
ci6n 4• un archivo, •• 4acir, archivo• que sean uaa4oa en 
alta raaoluci6n puedan aer aaneja4oa en archivos de lllaja 
reaoluci6n. 

Dentro del sIG.CAJtTOs, caai todaa laa faaaa 4an al uaua• 
rio laa raapuaataa qua aapera a aua requariaientoa. lataa 
raquiaicionaa tienen valorea da default que puedan aar caa• 
biadaa por al uauario aeg(ln la• nacaai4a4aa dal tralllajo que 

raalica. 

Procaao da tranaroraaci6n da aapaa vectorial•• a 
aatricialaa por SIG dentro 4• loa requariaientoa qua al 
aiat... da inforaaci6n 9aotrlfica nacaaita para f1118 

puflda procaaar y anali1ar inroraacion, aata al utliaar 
loa arehivoa en foraato raatar. 
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Debido a que la inf oraaci6n que a• introduce •• por aedio 

priaaraaante por un paqueta da di••fto, ••t• •• encuentra en 

foraato vectorial, de llneaa y poll9onoa, por lo que aa 

baca neceeario una traneforaaci6n de foraato vectorial a 

foraato raetar para poatarioree proceaoe de anlliaia. 

11 aiat ... contiene un proceao de converai6n de ercbivoa 

de aapaa vectorial•• a aapa• aatricial•• por ••dio de loa 

coundoa y pr09raaaa, -· -· ~. poll9QllO, nfar

-~ ........ 
11 aubpr09raaa oanw. convierte arcbivoa que fueron di9i

tali1adoa a arcbivoa que aarln coapatibl•• con al SIG-c:AATOS 

y qua aatar6n rafaranciadoa a un aiataaa de coordenada• 11'1'11 

(Univaraal Tranavaraa da Karcator) o &P (aiataaa plano),•• 

dltCir, loa conviarta da coordenada• da la tableta a coorde

nada• ll'l'll. 

La faaa -· crea un archivo aatricial <- Mlla) qua 

podr6 contanar toda• laa partea del aapa di9itali1ado aata

blltCiando laa caractarlaticaa toaaicaa del aapa coao aoni 

n~o da coluanaa, noaaro da raft9lonaa, taaafto da cada 

calda y n~o llAxiao da atritNtoa a aaplaar. 

Laa caractarlaticaa antarioraa aat6n an func16n da la 

aacala aaplaada y al taaafto da la calda qua •• quiera aana-



jar. 

11 •""S>rOCJr••a ~. !factQa una oparaci6n da conver

ai6n da archivo• qua •• pu..Sen aanejar en archivo• de color 

a archivo• 110nocroalticoa y vicaveraa. 

ta faaa pollgano. la de aueha iaportancia ya que con

vierte archivo• de pollgonoa, vector•• y punto• digitaliza

do• a archlvoa raatar y loa coloca aobra la aalla qua pra

vi ... nta •• elaboro en la taaa craa. 

taa coordanadaa dal arellivo digitalizado y rafaranciado 

9~lfica .. nta quedaran autoalticaaanta acoaodadaa •obre la 

aalla. 

ta faae c.for911t. roraataa un archivo raatar a otro ar

chivo raatar pero da foraato eatlndar, •l archivo aatlndar 

nuevo contandrl al archivo. 

raaa t...iaw. sa caracteriza por tanar varia• alternativa• 

para daaplagar an pantalla un archivo raatar. 

In ••t• capitulo •• 110atr6 la ralaci6n axiatante entre 

la• diferantaa inatruccionaa qua •• capas da aanipular •l 

aiat ... da intor11aci6n 9aogrlfica cartoa, peraitiando un 

f&cil aanajo y proceao de infor11aci6n 9eogrttica. !atoa co

.andoe fueron utilizado• para deter11inar la aoluci6n de un 
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probleaa ••peclf ico qua •• pr•••nt• en •l al911iente cap1• 

tul o. 
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ULICM:IOS DIEL SU'l'mlA DS JlllOllUClO. GIDCllAPICA c:AJl'l'OS A LA 

D~OS Da. Ducmo&TlCO DS La _,.lOS 'l USO Da. llllJILO 

D JA llll9CUDQ ADD'IO .ullll'O OCIJroM:M:. 

:s.1.1 i-alla.cllle .-.rlflca y caractarlatlcu .....-•1• 

... la ......,_. Arroro 9Uerto OcDyoac:8C. 

:s.1.1.1 Sltuacl6n 9909rlflca. lA aubc\lenca Arroyo Muerto 

oeoyoacac •• encuentra en la cuenca Alta d•l ltlo Lena si

tuada en el l•tado d• Ktxico y en reqi6n hidrol&qica na

.. ro 12. (ver fi9.I), ti•n• una localizaci6n 9e09rlfica con 

coordenada• extr ... • de latitud norte 19°ot• 19•• a 

19º19ºJ711 y 

(ver fi9.9) 

loft9itud oa•te de 99•11 10:1•• a •••:11 1 J4''· 

Li•ita al l•t• con •l D.F, y dantro d•l sieso •atado li

aita al SW con •l La90 de Alaoloya, al SI con el volcln el 
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Mulle e o, el Oeete 

poblado de Lena. 

con la ciudad de Toluca y al NE con el 

La deliaitaci6n fl•ica de la •ubcuenca ee realiz6 en ba•• 

a le llnaa d• partaa911aa, en la parte oriental, por lo• ce· 

rroa al Triln911lo y el carro Picacho•, al aur por lo• volea· 

nea •l na<Jro, el CUlutl y santa re Mazapa, en la porci6n 

occidental por la• partea ••• baja• da la aubcuenca •i· 

911iando aproxiaadaaanta al acueducto del Lena y por la par• 

t• norte lo• carro• da Peft•• Barr6n, La Palaa, La cuabra, 

La• Gallina• y 11 Molcajete. 

Loa ••curriaianto• hidrol6qico• qi¡a •• encuentran •on al 

rlo Jalatlaco al aur da la aubcuanca y al rlo Arroyo Muerto 

al norte. 

La Sllbcuanca ocoyoacac tiene una auparficia da 29 471.5 

h••· y •• encuentra ocupando parta de cinco aunicipio• del 

latado da Mlxico: Santiaqo Ti•fl<l\liatanco, Calpulhuac, Oco· 

yoacac, Xalatlaco y Atizapln. 

Loa principal•• poblado• qua coaponan a la aona aon: 

Ateneo, OCoyoacac, CalpUhuac, Jalatlaco, Tiafl<l\llatanco, La 

llarquaaa, San Pedro Tlalti&apan, Santa Ct'll& Ati&apan, Gualu•. 

pita y San Pedro Tultapac. 



La• v1aa principal•• de coaunicaci6n terre•tre en la 

zona aon la carretera libre Ktxico - Toluca , la nueva auto

piata de cuota que enlaza la ciudad de Ktxico y la ciudad 

d• Toluca y la v1a del tren que atraviesa a la aubcuenca en 

la parte norte. 

Debido a que la aubcuenca ocoyoacac •• localiz• en una de 

laa partea ••• alta• d• la cuenca Alta del Rlo tersa, •• una 

de l•• zona• aenoa deteriorada en aua recurao• natural••· 

De aanera qaneral •• deacriben a continuaci6n loa princi

pal•• probl•••• que preaantan tanto la cuenca del Alto Leraa 

coao la aubcuanca ocoyoacac. 

La ~ Alt. del lito Laru tiene probl•aa• que rHaltan 

en •l uao irracional d• lo• recurao• natural••• •obre explo

taci6n del aculfero, la d••foreataci6n y el aobrepaatoreo, 

••to d• alguna aanera a oriqinado un caabio en el ciclo d•l 

aqua con un d••equilibrio d• loa •l .. ento• natural•• y una 

deqradaci6n del recurao aualo, bOaqu• y aqua que •• aani

fieata en un aabient• qua va en d•t•rioro. 

De cierto aodo eataa deqradacionea ••ttn relacionada• con 

•l auelo, que a au vez •• aaocia con el bOaque , an el 

arraatr• de aue1oa, la falta de buaedad y diaainuci6n de la 

collertura veqetal. 
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Otro aapecto •• la di••inuci6n y contaminaci6n dal caudal 

en al Rlo terma, consecuencia da la aobraaxplotaci6n del 

aculfaro y las descargas de a911aa r•aiduala• industrial•• y 

do•t•ticaa •in ningQn trat••i•nto, la tala indiacriainada y 

aobrapaatorao han dajado loa suelo• daanudoa acarreando pro

bl ... a en t .. porada da lluvia• en al arrastra da a6lidoa 

prov~ndo adel9aza•i•nto da suelos. 

Loa probl ... a qua radican en la 8Ullcue.- Arre.ro a.no 

oaoraaaao son da contaainaci6n •mbiant•l producida en au 

CJl'•n aayorl• por la• zonas industriales, probl•••• da uso 

inadacuado del suelo, aroai6n ,daaforaataci6n, uso irracio

nal del •CJU• y escasez, daaconoci•ianto da ttcnic•• da rafo

raataci6n y uso irracional dal agua, atcttara. 

:1.1.1.J ftpagrafla. La orografla regional juega un papel 

importante principal••nt• en valla• coao al del terma, Ixtl

ahuaca y Toluca, donde •• manifiestan fallas y fractura• da 

9ran ••Plitud Y.longitud donde ya l•• a9ua• auperici•l•• 

alcanaan •l aanto aculfaro y son da alto riaa90 por ••r uti

llaad•• para consumo hu .. no. 

11 relieve da la aubcuanca auaatr• caractarlaticaa da 

formas planas en un 20• , lo .. rloa en un J5t y sierras en un 

45•, las partea ••• bajas •• localizan al oeste da l• sub-
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cuenca con una altitud de 2500 aan11. aumentando hacia el 

eate, aiendo la parte ••• alta de 3900 aan11. 

l.1.1.l Clt.., llUelo y '1191)9tAciGa. EL clisa ea teaplado aub

hQaedo con lluviea en verano, el peri6do de lluvia• va da 

junio a octubre, aiando en loa ae••• da julio y aqoato la 

taaporada de lluvia• torrencial••· la precipitaci6n aedia 

anual que ae reqiatra en la aubcuenc• •• de 1000 .. en laa 

partea al• bllj•a y de 1500 en l•• parta• ••• altaa. 

llantiena una teaparatura proaedio da 13•c, •i•ndo la t .. -

parature alniaa proaedio de 6'C y en alqunoa luqarea coso el 

aunicipio da calpuhuac llaqa e bajar haata o•c, y una teapa

ratura alxiaa proaedio de z9•c. 

llllalo. de acuerdo a la• principal•• actividad•• que •e 

realiaan en la aubcllencca, preaenta un uao actual del auelo 

de la ai911iante foraa : 45.7' aqrlcola, 33.I' foreatal, 

5,35' urbano, 15.2' otro• 

Pradoaina l• paquaft• propiedad aiquiendo en i11pcirtancia 

la propiedad coaunal. 

Loa principal•• tipo• d• auelo que praaenta la aona da 

aatudio eon: Andoaol hO.ico ("9), Andoaol ocrico ('JO), Ando

aol 96lico ('91), Casbiaol cr6aico (lle), Callbiaol aQtrico 

( .. ), raoa .. qleyico (llg), raozaa aplico (llllll, Glayaol hQ-



aico (Gb), Gleyaol a6lico (Ga), Hiatosol e6trico (08), Lito

aol (l), Luvisol Cr6mico (Le), Regosol e6trico (Re), Verti

aol pelico (p). (ver anexo C,mapa.J) 

La ,,..etaci6n que compone a la aubcuenca es auy variada. 

De aanera general ae enliatan laa diferentes especies. 

Para el aunicipio de Atizapan exiate plantas como el 

diente de le6n, aan1anilla, endibia, roaa de caatilla, gor

dolobo, aoata1a, romero y ajenjo, en el municipio de Calpu

huac ae tiene Arbole• de cedro, aauce, y aadrofto. taabitn 

•• tiene epa1ote, hinojo, borraja y &rnica. Para el aunici

pio de Jalatlaco hay arbole• frutales como el manzano, cha-

bacano, dura1no y tejocote, 

predoainan la• conlferaa, 

en el municipio de ocoyoacac 

en Santiago Tianguiatenco se en-

cuentran Arbole• coao el cedro, ocote, madrofto, eucalipto. 

Plantas coao el cheyotillo, y aiaonillo principalaente. 

J.1.1.4 Pablaci6n y ec:onaala. La poblaci6n en la aub

cuenca ocoyoacac tiene diferentes caracterlaticas de acuerdo 

a laa condicione• que iaperan en sus diferente• aunicipioa. 

De aanera general la poblaci6n en au aayor parte •• 

concentra en &reas rural•• coao sucede en aunicipio• de Ati-

1spln, ocoyoecac y Jalatlaco. 
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S•CJGn el cenao de 1910 la poblaci6n •• diatribuye en su• 

actividad•• de la •iguiente aanera: 

ACTIVIDADES ACTIVIDADES POBLACION PEA 

lllJllICIPIO PRillARIAS SECUNDARIAS TOTAL 

HABTS. HABTS. 

ATIZAPAll 

CALPUUIUAC 

JALATLACO 

OCOYOACAC 

496 

1078 

1122 

1982 

TIAllCUIST!NCO 4668 

422 

1408 

495 

3121 

2460 

3001 

6041 

7861 

19364 

33386 

1602 

5317 

3704 

10546 

7500 

cuadro IV. Actividad•• de la poblaci6n por aunicipio. 

La denaidad de poblaci6n para lo• diferente• aunicipioa 

••de 6.1 habta. por kll2 en Atizapan, 10.7 para el aunicipio 

de Calpuhuac, 168 para Jalatlaco, y 155 habta. para Santia90 

Tianguiatanco. 

La actividad econ6aica de la poblaci6n en la aubcuenca 

ocoyoacac •• aanifieata de la ai9uiante aanera: 

Agr1cultura. Se cultiva el aalz en un 90t, avena en un 

s•, haba, cebada, forrajea, hortaliza•, chilacayote. 
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c.nederíe. porcino, lanar, vacuno, caprino, bovino, caba

llar. 

Avículture. ave• de en9orda y po•tura. 

Indu•tríe. textil, induatria d• cuero, industria alimen

ticia d• bebidaa y tabaco, en alc¡unoa lu9are• de la zona 

induatrial exiate producci6n d• objeto• d• hule y auatanciaa 

qulaicaa, aaterial•• de conatrucci6n, explotaci6n d• bo•qu•• 

pare proctucci6n d• aadera y celuloaa. 

Dado •l panoraaa 9eneral de la• caracterlaticaa f laicaa 

de. la aubcuenca ocoyoacac, •• tien• una viai6n •6• amplia de 

lo• recuraoa natural•• y la problealtica que iapara en la 

zona, d• ••ta aanera •• to•a al recurao auelo d• la zona 

para deterainar un inventario aequido de un dia9n6atico para 

••bar la• condicione• que c¡uarda en el probl... d• la ero

ai6n, pera lo cual •• utiliz6, coao anterioraent• •• ••n

cion6, la .. toctol09l• para determinar el riea90 d• eroai6n 

aediante •l proceao autoaltizado de un aiateaa de infor•a

ci6n 9a09rlf ica. 

J.1.:a Oltjetiw dlil lndice dli -10n. El lndice de eroai6n 

airve para determinar la cantidad potencial de auelo 

perdido, peraite dar una calificaci6n d• la de9radaci6n y 

deterainer ••pecial .. nte lo• diferente• niv•l•• del proc••o 
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erosivo da tipo hldrico dentro da una zona de estudio. 

El lndic• de ero•ión ae aplicó en la Subcuenca Arroyo 

Muerto Ocoyoacac, a continuación se presentan las f or:ias de 

proce•o autoaatizado da los datos de la zona. 

3.1.3 Inforwaci6n necesaria. Para determinar el 9rado de 

ero•ión dentro de la Subcuenca Arroyo Muerto Ocoyoacac, •• 

to••n coao ba•e una seria de paraaatro• coso la Ecuación 

Univereal de P6rdida del Suelo aplicada por Wi•chiner en lo• 

Estados Unidoa, donde la PllO hizo una adecuación da eata 

ecuación de p6rdida de suelo para eatudioa de evaluación da 

aualoa, y el Colegio de Poli~ de Cbapiago determinó 

a au vez una adecuación que •• •aneja en estudio• de auelo• 

para M6xico, eate ~ltillO par&aetro e• el que •e utilizó en 

1a zona de la •ubcuanea Ocoyoaeac. 

Loa datos nec•••rio• para •l proce•a•lento di9ital fu• la 

recopilación de lnforaaeiOn cartoqr6fica elaborada por •l 

Instituto Nacional de Eatadlatiea Ge09raf 1a e Infora&tica 

(IHECI), aapae en ••cala 1:50 ooo: 

a) Carta de precipitación aedia anual 

b) carta !dafol69ica 

e) Textura del suelo 

d) carta toP09rifica y 
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•l U•o actual del •u•lo 

11 aape de u•o actual de •uelo fue proporcionado por el 

depertaaento PRODIRITH (Pr09raaa de De•arrollo Rural Inte

gral para el Tr6pico ffQaedo) ubicado en el IllTA. 

Dentro d• la inforaaci6n nec••aria •• con•idera coao 

valor iaportante la cantidad de lluvia ••• frecuente (aoda) 

en la RepClblica Kexicana. 

J.1.• DMaripaUln del~ .. •lellorM:Uln. PriMra••nt• 

pera le identificaci6n del Area coao zona de influencia de 

eroei6n hldrica o e6lica •• toaan coao ba•• lo• •igui•nt•• 

parlaetro•: 

la nece•ario con•iderar la precipitaci6n aedia anual y 

convertirla en precipitaci6n aodal anual para u•o ••pacl

fic~ del proce•o. 

La 81111111 •• dafine coao el valor al• frecu•nt• d• l• llu-

vi• y por tanto corre•ponda al pico da la curva repreeente-

tive da la di•tribuci6n de frecuencia•. 11 proaedio, en 

toda• la• di•trillllcione• a•i .. trica•, ••ta alejado d•·••• 

valor a6• frecuente y en •1 ca•o de la• lluviae .. n la• aona• 

trid•• ••• elejaaiento •• tanto aayor cuanto aayor •• la 

aridea del lugar.(SPP ) (ver fig.10). 



Para tal estudio en la aubcuenca podeao• aa\lllir &lCJUn• 

ventaja• el uaar el parlaetro da la aoda, •• a\lllaaent• va

lioao en el ••tudio d• ir••• 9anadaraa, coao un correlativo 

eficaz del lndice de a9oatadero o Indice da la capacidad de 

auatento de 1• poblaci6n aniaal. 

11 valor para obtener 1• aod• de la zona •• de 0.11, tete 

valor .. aultiplica por 1• precipitaci6n aedia anual (•1 

valor de l•• ieoyetae) y .. obtiene la llOda. 

~) 

(ver cuadro 

Derivado de 1• converai6n aodal •• obtuvieron otroa parl• 

.. ~roa coso: 

•) .. ri6do da creciaiento (P!CJU!!) 

se define coso •l na.ero de d1•• al afto con diaponibili• 

dad da a911a y teaperatura favorable para al deaarrollo de un 

cultivo. 

a 
t6rmula1 o.21oe (DaDIO) - o.0000372 (lllDID) - JJ.1011 • 

(PSClll) 

b) Indice de •tr•aividad da lluvia (IALLU) 

f6rmula: lal24l (l9CllS) • ll.7a75 • (IALLU) 



Si el valor •• aayor d• 50 ae conaidera zona de in-

fluencia para el eetudio de la eroai6n h1drica. 

c) Indice de agreaividad da viento (IAVIE) 

f6raula: 110.1252 - 0.7110 (PllCllB) - (IAVIE) 

Si el valor •• aayor da 20, •• conaidara coao zona da 

influancia para al aatudio de la aroei6n e6lica. 

Loa par6aatro• anterior•• arrojan raaultadoa qua paraiten 

obaarvar •i la zona an aatudio ••ta influenciada por proc•

•o• aroaivoa h1dricoa o a6licoa paraitiando realizar avalua

ciona• dal proce•o (•) qua •• conaidere al• aobraaalianta an 

iaportancia para la zona da aatudio.(Var cuadro VI). 

El pr•••nta trabajo •• enfocara a .,,.1uar el proce90 ero

aiw bldrico. 

Definida al irea coao zona de influencia an problaaa• da 

aroai6n h1drica •• haca nacaaario obtener vario• factora• 

que junto con el Indica da agraaividad da lluvia (IAI.LU) al 

final •• aultiplicaron para obtener la perdida da aualo an 

tonelada• por hectiraa al afto, (tan/Ba/afto), 
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MAGNITUD DE LA LLUVIA 
Figura.10 

e ... ... ce ~ "' ..... ! u u 
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LU 
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Figura 10. Represent1cl6n gr,flca de 11 ,..gnltud de 11 lluvl1. 



Loa factora• que •• toaan en conaideraci6n para la ava

luaci6n dal procaao aon lo• ai911ient•• y a au vez •• indica• 

ran la erodabilidad de ero•i6n de cada factor : 

- Unidad•• de aualo 

- Cla••• taxtural 

- Top09nf1a (pendiente) y 

- Uao del auelo 

Dantro de la inforaaci6n baaica cart09rtfica •• neceaario 

daliaitar la sona da eatudio .. rcalldo la• unidad .. d• auelo, 

textura del auelo, pendiente del terreno y uao actual del 

aualo. Taniendo en .. pa• por ••parado cada variable te• 

attlca. 

cuando exiatan en una aiaaa unidad de aualo vario• tipo• 

de aualo, realizar un proa.dio da acuerdo a lo• valorea da 

erodabUidad. 

••alisar el aiaao procediaiento de llCl9queda de promedio 

para la• el•••• textural•• y topoqraf!a. 

Loa valorea de erodabilidad para lo• par ... troa anterio

rH .. obaarvan an lo• cuadro• VII al X 

cuando ya •• obtuviaron todoa loa valor•• •• proceda a 

realizar llediante una aobrepoaici6n cart09rtfica la aulti-
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plicaci6n de los valor•• obtenido• por erodabilidad de cada 

upa. 

llultiplicaci6n 

TIPO DI llllLO 1 TIXTIJJtA-IUILO 1 USO DI IUILO 1 PINDIINTI DIL 

TDUllO 1 IALW • PERDIDA DI llllLO 111 TOll/llA/AAO. 

Part.etroe del nivel de dec)l'adaci6n •99Gn la PAO: 

CLAlll DI DIGRADACIOll VALOa DI LA laOIIOll 

KlllOa DI 10 TOll/llA/AltO 

DI 10 A 50 TOll/llA/do 

DI 50 A 200 TOlf/llA/AltO 

KAYOa DI 200 TOlf/llA/do 

cuadro v. lfivel de dec)l'adaci6n del suelo •99Gn la PAO 
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l'lmCD'lTACICl9 lllDU lllUIL 

1.• lSOY&TA DE 100 A 1000 .. 
a.• ISOY&TA DE 1000 A 1200 .. 
3.• ISOY&TA DE 1200 A 1500 .. 
•·· ISOY&TA DE 1500 • 

l'lmCD'l'DCICl9 mDU. UUU. (~ O.H) 
(DADIOI 

1.• PAM 100 A 1000 • •••••• 7'0 A 950 ....... PltOlllDIO •• HS 
2.• PAM 1000 A 1200 • •••••• 150 A 11•0 ....... PllOlllDI0 •• 1045 
3.• PAM 1200 A 1500 ....... 1140 A 1425 ....... PaDIO:DIO •• lJIJ.S 
•. • PAM noo • •••••••••••• 1425 ......................... itas 

2 
FOllllVLA: 0.2401 (D.\lll0)•0.0000372 (DAillO) •33.1011 • 

l.• HS.!11717 
2.- 1n.11on 
3.• 2H.!ll730 
4.- 2:14.41115 

DmlC:S • MllDmD&D .... u.aYU (DUAi) 

FOlllCULA: 1.1244 (PEca&I • 14.7175 • 

1.• Ul.11111 
a.• 1H.H!131 
3.• 221.uu• 
..... '241.11300 

DmlC:S DS MllDmD&D Da. U- (Uft&) 
ro111CULA 1 110.1212 - 0.1110 (Paca&> • rana 

1.- 41.30411 
2.• 2'.H!ISS 
3.- -:s.non 
··- -11.1001 
Clladro VI. Table de indicedorH para obtener l• inflvencie 
de ero•16n hldrlca. 



TIXTllJIA 

1 

:a 
l 

Fa .. ~a<JOaa O .,ravoaa. 

CALirICACION POR TUTURA 

o.a 
O.l 

0.1 

0.1 

cuadro vn. 'l'atila da aroclñilidad por textura dal aualo 

IWIGO 

o - • ' 
• - 30 ' 

llAIGa DS 30 ' 

CALirICACIOll POll TOPOGltAFIA 

O.JI 

l.IO 

11.00 

Clladro VIII. Tatila da arodaaiilidad por factor toP011rlf ico 
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11 s o 

Vag•t•ciOn 

AGRIC:OLA 

IOSQUE 

PASTIZAL, PalDDA 

l'IATORML 

CALIFICACION POR USO 

0.10 

0.10 

0.12 

0.15 

Clladl'o IX. Tabla d• •roclabilidad por factor d• u•o d• au•lo 
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TIPOS DE SUELO CALIFICACION POR ERODABILIDAO 

Af,Ah,lf ,lh,C9,Ch,Clt,Cl, E 

ra,f'h,ro,rp,rr,rx,Gc,Gh,C. 

Hc,H9,Hh,Hl,Jc,Lf,Nd,Ne,Nh 

Od,oe,ox,Qe,Qc,Qf,Ql,Rc,Th 

1'9,V,Za. 

~.k,k,N,le,~,lk,~.~ 

Gp,Jd,Je,!Kh,ltk,Kl,Lc,Lg,Lk 

Lo,lle,H9,Ph,Pl,Rd,Re,S•,To 

Tv,Wb,1fa,Z9,Zo. 

Ap,lv,lx,Dcl,De,Dg,Gx,I, Jt 

u.~.~.n.~.•o.~,b.~ 

vc,Vp,lld,Ve,Ve,Vx,Xh,Xk,Xl 

JCy,Yh,Yk,Yl,Yy,Yt,Zt. 

a.avs TDO 1111 lnlA> 

:·------::t =~~ 
T9 MDOSOL llOLICO 
k CAJlllISOL CROllICO 
le CAJlllISOL llJTRICO 
H9 FEOZDI GLEYICO 
Hh FEOZDI HAPLICO 
Gh GLEYSOL IRJllICO 
a. GLEYSOL llOLICO 

0.5 

1.0 

2.0 

• Suelo• de l• 
zona de ••tudio • 

cuadro x. Tabla de •rodabilidad por tipo de •uelo 
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J.1.5 ~ alltcm&tiao de l• iaf-ian. Pri••r•••nt• ae 

tiane Cl'I• di9iteli1er le inforaeci6n certo;rlfica pravia

.. nte edq\lirida, donde •• daliait• la 1ona d• eatudio, y an 

cada .. ,. t..atico daliaitar l•• varieble• • utilizar. 

l.o• .. ,.. •• di9itelizaron ai;uiendo le fa•• da di9itali-

1aci6n qua utiliza al BIG- CAll'l'OB, aata faae ae raalila con 

el paquete de diaello DUIGNCAD, ca.o ae explic6 an al tau 

de or;aniaaci6n del aiat ... CAll'l'OS. 

Loa .. ,.. di9italiaadoa fueron 

- upa da pracipitaci6n aadia anual 

- .. ,. da tipo• de aualoe 

- .. ,. de taxtura dal aualo 

- .. ,. topoCJrlfico con curvaa de nivel cada 100 ata. 

- .. ,. da uao actual dal aualo. 

Cuando exiatan alguno• error•• en la faae d• di9it•li1a

ci6n, aatoa •• pueden corra;ir mediante un paqllete editor da 

taxtoa. 

i.. inforaaci6n di9itali1ada e• traaladada al BIG-CAJITOS, 

lladianta loa comando• de convarai6n da un arcJlivoa vectorial 

de daai;ncad a un formato raater que utiliaa el SIG.CAll'IOB. 
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latando la inforiaaci6n ( .. Pll•I an un foraato raater •• 

procede • raali1ar .. nejo da l• inf oriaaci6n aadianta coaando 

aapac1ficoa d•l aiat .... (var fi9.11) 

le continua con un proceao donde el SIG.CARTOS. puede 

aanejar lo• aapaa di9it•li1adoa y tenerlo• c¡uardadoa en •r

cbivoa en un foriaato raater, donde •• pueden obtenar reaul

tedoa eatad1aticoa coao: treaa, porcentajaa, hi•t09raaaa, 

deapli9911ea en 1N1ntalle • iapreai6n de loa .. P•• en Plll>tll, 

utili1ando el a6dulo ..tadl8tloa y el coaando bl.itraa. 

Para ~d• .. .,. teaitico, •• ••itn• un valor de atributo 

d~acriptivo o nllll6rico • l•• diferente• variabl•• qua lo 

coaponen. 

11 c09Ando del SIG-CARTOS que ae utiliza para deacribir 

loa diferente• atributo• que coaponen un arcbivo donde ae 

encuentra inforaaci6n •• llaaa llOmllra. 

una vea re•li1ado la deacripci6n de cada archivo ae 

procede • rea1i1ar un aanajo de l• inforiaaci6n donde ae in

cluyen proceao• d• anili•i• de datoa coao la •l•boraci6n del 

.. .,. de pendiente• que •• elabor6 a partir del aapa di9ita

li1ado con curva• de nivel. 
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Figure 11. l'rocelO eutOlllitlco p11re cleter11lnar le erosión. 



El proceeo •• el •iquient•: 

!l .. pa •lti••trico, •rchivo r••t•r.cv•••• •nexo e, ••pa 

1) ee di9it•liz6 en curva• de nivel c•d• 100 .. troe y a• 

obtuvo el trea en hectlreae. por franja• alti .. tricae {ver 

anexo 1, cuadro 11), •• eo .. ti6 a un proceeo de anlliei• d•l 

terreno por el IIG.CARTOS. pua obtener un .. pa de pendien

te• {ver anexo c, .. pa 21. 

!l comando utilizado •• le r ... Jlllllllieate, •eta e eu vez 

contiene do• co .. ndoe {eut>faeee), eon do• cat99orle• que ee 

eec09en por el ueuario de acuerdo a la• neceeidad•• del ••

tUdio, eetae per11iten re•lizar un .. pa d• pendient•• con lo• 

•i'Jlli•nt•• part .. troe: 

l.- CAlm!IUA U 8 D A 

·a.-~ PAO 

Par• el eetudio• d• anlli•i• del terreno de la Subcuenca 

ocoyoac•c •• ••l•cciono la cat99orla 2, cat99orla PJIO, 
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.................................................... 

o - ' 
o - • 
• -12 

12-15 

15-20 

20-30 

>0-50 

> -50 

CATmOIUA P A O 

De•cripci6n 

llano o •ocl•r•d•••nte ondulado 

Koderadaaent• ondulado 

Alt ... nte Ondulado 

E•carpado a ondulado 

Koderad ... nt• ••carpado 

ucerpado 

Kuy ••carpado 

De ••carpado a vertical. 

El re•ultado •• obti•n• en el d••Pli94ll• da un upa, con 

Ir••• ••hurada• con dif erent•• alabolo• qll• repraaentan lo• 

ranvoa de pendiente• aegQn la cateqorla rao y en laa tablaa 

eatad1atica• lo• atribllto• con au• corre•pondlentea lraaa 

ocupadaa (var anexo a C11adro 82). 

Para obt•n•r el aapa de lndioe de llrMi6n rue Mc•aario 

relacloner loa aapa• d• una aanera tal q\le .. aultipllcaran 

•u• atributo• 4• acuerdo a •u callficacidn por erodabilldad, 
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•• decir, en cada aapa •• aanejan •u• el•••ntoa coao un 

atributo que tiene un valor nualrico, en cada celd• del ar• 

chivo raater que lo coaponen el cual tendrl que ••r aulti• 

plicedo por todo• loa atributo• que •• tengan en una •obre• 

po•ici6n de todo• lo• archivo• (aapa•) ra•ter. 

A) TIPOS D! SUlt.O 

1) TDTllllA DEL SUIW 

C) USO ACTUAL DEL SUlt.O 

D) P!llDI!NTU 

!) INDICE D! AGRESIVIDAD D! LLUVIA 

!l SIG.CAllTOS reali16 ••ta •obrepo•ici6n en un tieapo auy 

corto (23 ain.), ••t• tiaapo dapend• de la velocidad de la 

computadora que •• utilice. Lo• paaoa • •e<JUir aon loa ai· 

911ientH1 

l. sa nollbra an cad• archivo ( .. pa), lo• ele .. ntoa de 

ceda uno con una calificaci6n aegun la PAO (Ver cuadroa VII 

al X), 

a. se utiliza el coundo trulap del SIG.CARTOS que per· 

•it• •l anlli•i• peaado y no peaado de lo• valora• de atri• 
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ESTA iESIS NO ci:r~ 
SALIR DE 1A BIBLíüiL~ 

buto de celda• anci•ada• correapondi•nt••· 

La faae ejecuta una operaci6n aobre archivo• idtnticoa 

aeleccionadoa pare operaciones de an4li•i• de eobrepoaici6n 

d• •apaa anlloqoa. 

El uauario puede ••l•ccionar entre doa y diez archivo• 

para combinarlo• en una aola operaci6n, loa valorea entero• 

•• pueden utilizar para aai9nar el uao especifico d• peso a 

lo• valorea d• etributo utilizado• con el proc•di•i•nto d• 

aobrepoaici6n. 

to• nlora de auilllato (valora• de entrada) para cada 

celda y •l nlor del lntioe deriftdo (aalida) ,....... Mr 

Mllipulado9 ... ........,.. en el uo ...,.clfico .se la opoUln .

llr9laper, un ejemplo puede aer la combinaci6n de valorea d• 

atributo d• archivo loa cualea pueden ••r no.ero• entero• 

••i9"•doa por •l uauario. 

Dentro de ••t• •i•ao co•ando exiaten aubco•andoa co•o: 

1.- •UIUI da todo• loa valorea de atributo por celda 

2.- •ultiplicaci6n de todoa loa valor•• por celda 

l.- valor •lni•o d• todo• loa valorea da atributo por 

celda. 

•·- valor 9'xiao de todoa loa valor•• de atributo por 
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celda 

Se ••COCJ• la opci6n 2 que aerviri para aultiplicar los 

atributo• de cada eapa y as1 obtener un resultado. 

En •l SIG.CARTOS dentro del coaando traalap no se per

aite la entrada de valores con fracciones deciaalea, y dado 

que al9'1nos atributos de lo• aapas tienen valore• con frac

cione• deciaal•• se procedi6 de aanera aanual procedi6 a 

reali&ar una serie d• operaciones (aultiplicacion•s) ain 

alterar •l reaultado final. 

Lo• valorea de atributo fueron aultiplicadoa por un fec

tor coaQn que fue el na.aro 100, lo cual ori9in6 un nllaero ... 
que al aultiplicar el factor coaQn por el atributo en foraa 

daciMl H obteft9a un nllaero entero. 

por ejeaplo: 

un caso •lllJOn loa cuadro• VII al x. 

un atribUto d•l aapa d• uao actual con valor de ••••• 0.10 

un atribUto del aapa d• pendientes con valor de •••• 11.00 

un etribUto d•l aapa de aueloe con valor de ••••••••• 2.0 

un atribUto d•l aapa d• textura del auelo ••••••••••• o.J 

.10 S 11.00 S 2.0 S O.J • 5.21 
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lµl\iplisandp 101 yalgr11 x 100 11 pbtientn¡ 

para al aapa da uao actual del aualo ••••••••••••• 10 

para al aapa da pendiantea •••••••••••••••••••• ,, • 1100 

para el aapa de •u•loa ••..•••••••.•.•.•••.•.••••. 200 

para al aapa da textura del aualo •••••.•••••••••• JO 

De aata aanara tOdoa loa valorea da todoa loa alaaantoa que 

coapon•n a loa aapaa, •• intrOducan aal, para obtener un 

valor entero. 

Para poder recuperar al foraato original de loa nQaeroa, . 

exiate dentro del aiaao coaando (traalap) una inatrucci6n 

que peralte hacer ponderacionaa (aultiplicacionea), y pre

CJUnta ai el archivo en cuaati6n por cual nGaero quiere aer 

ponderado, en la• ponderacionea •• peraite nQaeroa con d•ci

aalea, loa valor•• da atributo •• pondaran por 0.01 y nueva

aante •• recupera •l valor original, 

10 (0,01) K 1100 (O.Ol) K 200 (0.01) K JO (O.Ol) • 5.21 

la aal coao •• aobreponan 5 aapae, aultiplicando aue valo

ree, obteniendo un reeultado d• P6rdida de auelo en tonela• 

daa por hectlrea al afto. 
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Dado que en •l r••ultado fueron baatant•• atributos,(ver 

anexo 1 cuadro IJ) cada uno con un valor en Ton/Ha/Afio. Se 

a,ruparon ••toa quedando 4 ran9oa. 

_________ n ____ ,••---··----

• a • G o CALinCACias Da LA m1111mr ---------------- . --·---
TOH/llA/Alto 

1. haata 10 Ligera 

2. de 10 a so llod•r•da 

J. de 51 a 200 Alta 

4 ... yor da 200 lluy alta 

De acuerdo al cuadro 14 (anexo 8), ••tiene que loa valorea 

de atributo correaponden a lo aic¡uiente: 
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VAIOll DE 'ffJ//a/BA/do. 

AftillU'IO 

l 10 

2 11 A 50 

51 A 200 

5 llAS DE 200 

SUPBllPICIS 

(Ba•.) 

10037.00 

13707. 00 

4987.00 

573.50 

• 

34.26 LIGERA 

46.78 MODERADA 

17.03 ALTA 

1.96 MUY ALTA 

--------------------····-------
cuadro XI. Rango de erosi6n en la aubcuenca ocoyoacac. 
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3.1.• De8cripci6n de loe rMUltadoe. Loa rHultadoa que se 

obtianen del SIG.CARTOS paraiten hacer un anlliaie de los 

mapas de la Subcuenca Arroyo Kuarto Ocoyoacac. 

En al .. pa de 8118109 (vtaae anexo C,mapa J) ae observan 

14 ditarantea tipos da suelos en 27 unidades de suelos, 

exiatiando an alqunaa, ciertas combinaciones de aatos. la 

unidad que ocupa una mayor extenai6n es la 'lb + To ocupando 

6597 has. 

En al cuadro 85 (anaxo B) ae aueatran las unidades de 

aualo y au axtanai6n an hact6reaa y su porcentaja con rea

pacto al total da la Subcuenca. 

En al aapa de teatv.ra del 811810 (v6aae anexo C,mapa 4) ae 

obaarvan solo dos tipos de taxtura : fina y media. 

La textura aedia tiena ocupando una extenai6n de 27627 

has. y la taxtura fina ocupa 1900 has (ver anexo B, cuadro 

86). 

Tomando el mapa de precipitaci6n media anual,(vtaae 

anaxo C,aapa 5) que posteriormente ae convirti6 en precipi

taci6n aodal anual, ae observan iaoyetaa que van da loa aoo 

.. a 1500 ... aat6n distribuidas de manera que laa partea 

a6a bajas de la aubcuanca corraaponde a una precipitaci6n 

.. nor y a ...Sida que ausenta la altura mayor es la pracipi-



taci6n. 

En el H p11e<1e aprec:iar la extanai6n an haa. qua ocupa 

cada franja del•• iaoyataa (ver anexo 1, cuadro 17). 

Para el .... da ,..Umtee, priMr-nta ff tOMron cur• 

VH da nivel cada 100 Mtroa, lo cual paraiti6 ollaervar "" 

aapa con 14 franja• altia6tricaa bien d•finidaa, en al aapa 

•• tienen laa alavacionaa .aa baja• en la cona o.ata da la 

IUbc:Uanca y laa partea .aa alavadaa en la 1ona lata. 

Para la lllllcuenca Arroyo llllarto OCoyoacac ff tienen laa 

ai911iantaa pandientaa en Ardtº d1 iapqrtapcia de aqyerdg a 

11 1yperfiqie gu• psypan; 

............................................................ 

o - • . -. 
• -12 

20•30 

15•20 

30-50 

12•19 

> •50 

IUl'llPICla• .... 

------------------ 1323.75 

------------------ 6164.00 

------------------ 4279.00 

------------------ 2450.50 

------------------ 2054.50 

------------------ 1136.00 

------------------ 1129.00 

------------------ 151.75 
Clladro n:r. 111particiu de porcentaje• 4• pantlianta 

en la allbellanca. can orden deacandellta) 



&1-.. de - actual del -lo (vlH• anexo c,aapa 6) 

•990n laa tabla• eatadlaticaa arrojada• por el SIG-CARTOS 

aueatran que el uao d• auelo• con aayor lrea •• la zona de 

bo11q11ea, continuen4o en orden deacendiente l•• lreaa da ar

l:ll&atoa, pantanoa, cuerpo• d• a911e, urbano induatriel y 

paati1al•• y praderaa. (ver anaxo •,cuadro 81). 

Para el -.. de lnlllioe de eroaien •• tienen valor•• que 

.. &91'\lparon d• la ai911iente aanera: 

h tienen CJradoa da aroai6n de 1i9era, aoderada, alta y 

1111y alta (vh .. anexo e, sapa 7). 

De acuerdo a loe raaultadoa •• aueatra para la eroai6n 

liCJara 10037 bactlr .. • ocupando el 34.26•, para la eroai6n 

llOdarada 13707 teniendo coso lr•a ocupada •l 46.71,, para la 

aroai6n alta 4917 bectlraaa con al 11.02• y para l• aroai6n 

1111y alta 573.50 hectlraaa con el 1.t••· 

J.l.l OIJjetl90 .. 1 blüOll de - .. -10. LA tlcnice 

qve .. utili16 para daterainar ai al aualo da alCJUna 1ona da 

aatudio .. ta aienclo utili1ada adacuad ... nta o no, aa 11 ... 

lnllica ele uao da aualo. 
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Con eata ticnica se pueden detectar irea• en conflicto 

coao de u•o inadecuado, zona• que tengan la capacidad de 

poder retener otra activid•d, ee decir, obtener el Indice de 

suelo con ba•• a la• caracterlaticaa de la ocupaci6n, con

frontando lo• uaoa actual y potencial para lograr un aprove

ch .. iento adecuado a lae caracterleticae del lrea. 

Al realizar tata confrontaci6n (aobrepo•ici6n), ••puede 

detectar y cuantificar lrea• que presentan conflictos y re

ferir situaciones a probl ... a aabientalea afines. 

J.1.1 Jaf...acilla .......ria. Para realizar el Indice de u•o 

de aualo •• nacaaita infor11aci6n certogrlfica de: 

a) carta de - aat8a1 dal -10 y 

b) carta de - ,..C-lal 

La aacela utilizada en este trabajo fue la de 1:50000, 

elaboradas por la Secretarla da Prograaaci6n y praaupueato 

(IPP), a travta dal Instituto Nacional de llatedlatice Geo• 

9rafla e Infol'llttice (INIGI). 

J.a.J 

teron pare el - ectul •1 -10 aonaa de agricultura, 

erbuatoa, cuerpos de a911a - pantanos - hidr6fitaa, paatiaa

lea, zona• urbano - industrial, bosques. En tate Qltiao uao, 
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•• definieron lee diferente• eepeci•• de Arbole• exi•tente• 

en la •ubcuenca Ocoyoacac como: cedro, oyamel, pino, encino 

y bojo•••· 

Para el pariaetro de UtlO potencial del 811elo, •• repr•

aantan la• ocho el•••• jerirquica• que aue•tran la inten•i

dad variable de aprovechaaiento d• lo• •uelo•, en ••t•• 

cla••• •• indican lo• factor•• liaitant••· d••tructor•• y 

ben6ficoa para el auelo coao •on: la in•uficiencia d• agua, 

profundidad efectiva del ·~•lo, pendiente•, 9rado de ero

ai6n, obetruccione•, po•ibilidad de inundaci6n, drenaje in

terno, ealinidad, acidez, fijaci6n de f6aforo • in••tabili

dad dal terreno, (ver anexo A). 

Para ••t• ca•o en la Subcuenca ocoyoacac, •• aqruparon 

la• ocho el•••• de •u•lo de la •iguiente aanera: laa el•••• 

da •u•lo apropiada• para cultivo •on la 1, 2, 3 y 4. La el•

•• 4 •• apropiada para cultivo• liaitado•, apropiada• para 

cultivo• perenne• o veqetaci6n natural: el•••• 5, 6 y 7, no 

adecuado• para uao• aqropecuarioa y for••tale• la el••• 1. 

(ver anexo B,cuadro 99). 

Daapu6a de haber obtenido laa deliaitacionea tanto de u•o 

actual coao del uao potencial del •u•lo, •• proaigu• a un 

an6li•i• del u•o del au•lo aadiante una aobrepo•ici6n c•rto-

9rif ica, confrontando •l u•o actual del •uelo y al uao po

tencial del auelo, de ••ta aanera •• pueden ob••rvar lo• 



diferente• probl ... • que pudl•r•n exl•tir con •l u•o lnade• 

cuado del •uelo, deliaitando y cuantificando Ir••• dentro d• 

la 1ona de ••tudlo, 

J.1.1 ~ aut:mat:loo M la laf-lee. La utilidad d• 

un alat ... de inforaaciOn •eotrlf ica coao al CAllTOI, par• 

aite aediente aua diferente• coaandoa d• aplicaciOn reali1ar 

un procaao rlpido da la inforaaciOn an el aanajo da lnforaa• 

clOn cart09rUlca. 

111 prlaar lu9ar lo• aapa• de 11ao ect11al y 11ao potanc:lal 

aon d19ltall1adoa aediante el paquata de dlaallo DlllGllCAD, 

daapula da .. r 9119rdadoa coao arc:hlvoa dl9ltall1adoa .. •l· 

911a un procaao d• converalOn da archlvoa di9ltall1adoa vac• 

torlal .. • archlvoa aatrlclalaa. 

lll11&911lda .. a•lCJll&n deacripclonaa a cada al ... nto qua 

COllpOM al aapa coao nllaaro da atrlbllto, aedlanta al co• 

aando aaallra del SIC.CAll'l'OS, ••to con el objeto de que cada 

aapa queda ael911ado con un valor qua tendrl auaa laportan• 

cla al reall1ar la aobrepoaiciOn a11toaltlca da loa doa aapaa 

(11ao actual y 11ao potencial). 

Para podar reall1ar l•• dlferent.. c:oablnaclonaa de loa 

alaaa11toa de cada aapa, fue nacaaarlo 11tlll1ar un pr09raaa 

que reall1a coablnaclonaa (~llla ... ~) y qua puede .. r pro• 

ceaado con cualquier editor de textoa, .. ta fa .. redilee el 
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tiaapo y obtiene collbinacione• de todo• lo• valore• d• cada 

aapa aai911ando un valor nuevo por cada collbinaci6n. 

Inaecliat ... nte deapul• lo• reaultado• de l• collbinaci6n 

•• a•ivnen al coaando oaur del SIG.CARTOS, ••ta 

taH realiH una aobrepoaici6n autoaatica de aapaa, qua pue

den Hr de a • 10 aapaa, donde bl•ic ... nt• •• obtienen coa

binacionaa de celd•• d• lo• aapaa aatricialea, obteniando 

al final un aapa coao reaultado da tal•• coallinacion••· El 

proceao de COllbinaci6n de do• aapaa (uao actual y uao 

potencial de la lubcuenca ocoyoacac), •• realia6 en aolo 

cinco ainuto• 

le obtiene un aapa reaultado de ••ta •uaa cartoqrlfica, 

u ... do • Indice de u•o d• auelo • (ver anexo e, aapa 1) 

Lo9 re•ultado• H pueden obtener de varia• aanara• y to• 

da• aon de vran utilidad• en pantalla, en papel con i11pre

aora d• tinta necJr•, H obtienen dato• eatadlaticoa de loa 

•1-ntoa contoraadorea del aapa, aa pueden datarainar an 

aataa tabla•, lrea en difarantea unidad••• hectlraaa, ~i16• 

aatroa, ate., porcentaje de cada al ... nto con reapacto al 

total da la aona da HtUdio, hiatoqr ... a, ate. 

Para realiaar aatadlatica• H utilia6 al a6dulo aatadla

tica y dentro d• au faae hiat9raa la obtenci6n da loa hiato• 
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9raaa• y tabla• eatadl•tica• de atributo• por aapa. 

Al reali1ar la iapr•ai6n da aapa• •• hi10 naca•ario uti• 

li1ar la fa•• iapr ... p, teniendo opcione• da u•ar varia• 

••cala• COllO •alida y allhuraa para la• iapr••i6n da lo• di• 

taranta• atributo• qua c09p0nen a lo• aapa•. 

Lo• raaultadoa aarln da utilidad para la d••cripci6n y 

anlli•i• da la.1ona da a•tudio. 

J.1.1 ...._...._ .. -iu... Una VH olltanidoa loa 

upa• da uao actual 1 uao potencial del •ualo .. tienen da• 

toa con la •19Ui•nt•• caractarl•ttca•1 

Sl upa da - Mtul ~ -10. an la tabla ••tadlatica 

(ver •na•o l,cuadro 11) loa valorea da atributo corra•pondan 

a loa •i9UientH uaoa: 



1.- Aqricultura 

2.- Arbuatoa 

l.• Pa•ti1al•• y pradera 

4.- CU•rpo• da •'!JU•, Pantano• • Hidr6fitaa 

s.- Urbano - Induatrial 

IOIQW 

1.- 0y ... 1 

7.- 0y ... 1 - Pino (Oy ... l doainanta) 

1.- c:eclro 

1.- Pino 

10.• Pino y Oy ... l 

11.- Pino y lnc:ino (Pino doainanta) 

u.- lnc:ino 

13.- lnc:ino - Pino ( dominante) 

14.• lnc:ino - 0y ... 1 (lncino Dollinant•) 

15.- Hojoaaa - 0y ... 1 (Hojoaa• d011inanta) 

latoa diferente• uaoa que en la actualidad .. practican 

.. encuentran diatribuidoa da la •i'IJUiant• foraa. (ver 

anexo e, upa 6) 

La 111bcuanca cuanta con una auperficia de 21471.5 ha•. 
Pare la A91'icultura .. tiene •l 45.74 • di•tribuida bl•ica• 

Mnta en la parte centro y oeat• da la lullcuenca ala1'91ftdoaa 

de norte a aur. 
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La aona urbllno • induetriel locali1ada• en cona• al•d•• 

ft•• a 1•• aonaa a;rlcolae ocupando eetaa un 5.25 ' d•l total 

de la lllbe\lenca Oc:oyoacac. 

Existan 1onaa arblletivae en la parte central, abarcando 

un Ir•• del 1.1 ' con reepacto al total, lo que •• convierta 

en 474.5 l\aa. 

euarpoe da apa, hidr6fita• y pantano., cuentan con una 

auparfice del 5.1 t y n loeaUaan al oHt• da la allbe\lenca 

y cuerpoe de •'!l'I• - la l•IUM da lalacar al norte. 

OCllpando una aona conalderalll• •• a lo qua n refieran 

l•• Ar•• tor .. u1 .. qua cuentan con al u.1 ' (10,010.5 

has. t loealiaada• en Sil •yorla al .. u de l• ellllelllanca y 

palllMlla• porci- •i•leda• jianto • terrenos da •triCllltiara 

loca.Uaedoll en la parta central da la aona da ••tllllio, u• 

tendltlld- d• norte a aur. 

Loe paati1e1 .... tan ublcadoa en lraae conjunta a aonae 

llOeCOH• ocupando llM euparfici• de nn l\ae. qua elllllv•lan 

al 1.n del total u la Sllbe\lenos Oc:oyoacec. 

11 orden da 111110rtancla en cuanto a eiaparficia, de •yor 

a -r, de lM dituantu - .. al •i'!l'llente1 



1.• Atricultura 

Z,• IOitqUe 

a. 0y ... 1 

b. Pino 

c. lncino 

d. Pino y Oyuel 

e. 0y ... 1 •Pino <oY-1 doainanteJ 

r. lncino •Pino (lnelno doainanteJ 

9• Pino • anc1no (Pino doa.lnantaJ 

11. cedro 

i. llOjoeH y oy ... 1 (Ho:)oea• doalnante) 

j. lncino • oY-l (lncino doainante) 

,,. Puthal .. 

4,. vrMno • induetrial 

••• Cllarpcl9 de •• 

•·· llrbllatoa. 

11 upa de - ,._u1 4la1 -10, (ver anexo e, upa 

t). en le IWlcuenca oeoyoac:ac ee ti-n elete cluH dife

nntu de c:aUdad de auelo (ver anuo AJ que van de la doe a 

la ocllo, 

.. e cla... de euelo que t.lanan vocac16n a9rlcola llOft la 

:a, :s y 4 cuentan con una aupar.le.le de nu. 5 llaa. que co• 

nuponden •1 21 t, llay qua aclarar que cada una de 1H el•

... tiene au• caracterlaticaa propia• para poder cultivar .. , 

•• decir, tiene aue li•itanta• y factor•• 4• i11p1&lao hacia 



••t• actividad. con lo qua re•pect• al u•o tore•tal _Y pecua

rio, da acuardo al a9rupaaianto de l•• el•••• 5, 6 y 7 qua 

corre•ponde a tierra• con vocaci6n ror••tal y pecuario, •• 

tienen 21 540 ha•. que corr••ponden al 72.1 • • (ver anexo 

B,cuadro BlO). 

Lo• •ualo• con el••• 1 son aquello• que no tienen cuali

dad•• c090 pere •o•t•n•r una actividad •9rlcola o pecuario 

ror••t•l, pero •i tienen capecidad da •o•t•ner una v99ata

ci6n naturel, ••t• el••• ocupe una •xt•n•i6n de •30 h•c

UreH equivalente al i.u• del total da la superficie de la 

ellllclaanc:a Arroyo llll•rto Ocoyoacac. 

11 Mpa da lMioe • - • -l• H el re•ultado de la 

•ollrepoeicl6n de loa oapa• ante• descrito•, reali1adoe M• 

diant• el oooando OClllr del ltG.CAllTOI. 

S. 909traron lo• el911lant•• r••ultadoa para el indice de 

u•o de euelo en la IUbcllenca ocoyoacac. 

899Gft la tabla ••tadl•tica (ver anexo B, cuadro 811) que 

H obtuvo del Mpa H tienen que loa velor•• de atributo 

correeponden a loa ei911iant•• re•ultado•: 



ATRilllTO DISCllIPCION ---------- -----·-- ------------· o celda• con valor o, no •on r•pr•••ntativa•. 
1 aon•• •IJl'lCola• que ••ttn eiendo utilia•d•• •d• -

cuad ... nta •990n la vocaci6n del aualo. 
a aonaa atrlcolaa qua •• ancuantran •obre aualoa 

no aptoa para actividad a91"lcola. 
l Ar••• arbu•tivaa que tienen porcione• da auelo• 

adecuedoa pare aqricultura. 
4 Ar••• arbuativaa que tianen porcionea d• auelo• 

con vocaci6n forHUl. 
5 aueloa que por au baja calidad aon inaprovaehll-

bl•• tanto par• uao •IJl'lcol• coao foreaUl. 
6 •••th•l•• con trH• da vocaci6n •IJl'lcol• 
7 •••tiHl•• con arna da vocaci6n foreatal 
1 heloa con axca•o d• hu.edad. hidr6fitaa, pan
~ y cu•rpo• da •tua qua tienen •1911118 tr••• 
con vocac16n •trlcola. 

t heloa - ucHo d• hu.edad. hidr6fitaa, pan
~ y cuerpo• de •flM qua tienan al9u11aa a
rea• con vocac16n torHtal. 

10 inadecuado pan uao urbano-induatrial por ocupar 
Area• con voc•ci6n •trlcol•. 

11 inadacuado pan uso urbano-induatrial por ocupar 
treaa con vocaci611 fonatal. 

12 •ueloa que no tienen vocaci611 para .. r utiliaadoa 
- uso tora•tal. 

13 11\aeloa que ••tan •i•ndo utilizado• adecuad ... nt• 
coao uao tore•tal, da acuerdo • au vocaci611. 

o. ae1&11rdo • loa reault•doa obtenidoa an el liatado ante• 

rior referente al uao d•l auelo, •• tiene que, la• tierra• 

con vocaci6n a9rlcol• para la aona de eatudio •• da 7512.5 

ha•, •in ellbartJO, •• utilizan 13636.5 haa. lo que quier• 

decir qua •• ••t• haciendo un aal u•o del •uelo •89Gn l• 

•ptitud que 1111aatra •l u•o potencial, al ara• qua .. OC\lpa 

aok• otroa aualoa ••de 6053.75 hH. 

Vtili••da• para labor a9rlcola aon 1561.5 h••· .aa l•• 

qua ya .. tianan coao lH qua daberl•n Hr lH adecuada• 
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•99Gn la confrontaci6n da uao va. vocaci6n aon 6014.00 

haa •• Lo qua da un total da 7512.5 h••· 

Para 

l)Uianta, 

laa aonaa da uao foraatal la •ituaci6n •• la •i• 

•• tiene en la actualidad en uao 10 070.5 llaa. y 

como aualoa con vocaci6n foraatal 12 005.00 ha•, aqul la 

ralaci6n •• a la invaraa, •• han daaforaatado 1onaa para 

i11plantar actividad•• •CJ1"1colaa y recreativa•, poblado• qua 

9anan terreno tallbiln a aonaa foraatal••· Lo qua quiera de

cir qua laa tierra• foraatal•• cada vea •• hacen 111• peque• 

llaa dentro da la allbcllanca. (ver anexo e, .. pa 1). 

Para tener una idaa 111• 9anaral da la aituaci6n qua vu•r

da La lllbcll•nca en cuanto a la ralaci6n da uao contra voca

c16n, n puada .. najar la •ilJUi•nt• f6raula: 

Ar•• da aualo con uao lfO adecuado 

1.u.a • 100 - ---------------------------------- (1001 
Ir•• total d• la aona da aatudio 

1.u.s • ladi .. da - da -10 

&raa total da la Sllbcllanca • 2t 471.5 haa 

lraa da uao llO adecuado en la allbcllanca • 13573.5 haa. 

aualo• inaprovechable• (v99ataci6n natural) • 431.7 ha• 
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13 573.5 haa. 

1.u.s • lOO - -------------------- 11001 

29 471.5 ha• 

• 100 - 0.460454229 (100) 

• 100 - 46.04542294 

53.95 ' 

De acuerdo a la ••cala da calificaci6n (llDUB 1919), al 

5J.t5 ' da la Sllbc\lanca aata aomatido· a 1111 u.o llllJID9"ll\llO. 

(ver ••cala de calif icaci6n) 

ESCALA DI CALIPICACION DI 1.u.s 

UIO 

No adecuado o - 25 ' 

~o adacuado 21 - 50 ' 

,..iadacuado 51 - 75 ' 

Adac:11ado 76 - 100 ' 

Lo• raaultadoa qua arroja •l lndica da uao de aualo en 

allJllll09 caaoa aon auy •iCJllif icativoa, por •j~lo: la f ivura 

12 aueatra una vr&fica da barra• la cual repraaanta lo• di-
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fer•nte• ueoe del euelo que .. practican •n la e\lllcllenca, y 

la fic¡ura 13, aueetra la vocaci6n del auelo, deterainando el 

Ar•• que ocupan en hectlr•••· 

Al obeerver la relaci6n entre la• doa variabl•• anterio

r•• •• ancontr6 que axiaten probleaae en cuanto a la ade

cuada utiliaaci6n que repreaanta (ver fic¡ura 12 y 13). 

latadlatic..anta •• obtienen reaultadoa donde •• detarai

nan l•• Ar••• de lo• difaranta• uaoa aarcando una ••cala d• 

calificaci6n por uao d• auelo (ver anexo 1,cuadro 1111. In 

•ata cuadro •• pueden observar loa uao del auelo qua tienen 

probl ... • en au utiliaaci6n y da al9U11a aan•ra localiaarloa 

para podar realiaar prOCJraaa• que involucran a la poblaci6n 

para detener d• aanare preventiva o correctiva el probl .... 

Da l• ai... f oraa •• puede deterainar la• Ar••• f actibl•• 

da axpanai6n a.,rlcola y foraetal - pecuario. 

La• area• factible• da expanai6n a.,rlcola aon 1561.5 h••· 

correapondient• al 5.33 t d•l total de la cuenca. (ver 

anexo 1,cuadro 1111. Para •l uao foreatal ••pueda aapliar 

12005.0 haa. corraapondiendo al •0.73 t. 

letoa reaultadoa aon aodificadoa por l• foraa da utiliaar 

loa recurao• natural••· por ajeaplo: 

99 



i 
• e • 
111 

=NILll· ... 
u 
111 
z 

~ PASTIZALl!S ~ 

1 AGUA 

~ l.AIANO 

-·---·--·-·-- .. ~ .... ~ ............... ]-·-

U90 PO~SleQll!HCA -----" f --• -• 1 • -1 ·-
• 
--~ .... --· 

100 



Lo• u•o• del •uelo ••tin •iendo aal utilizado• d•bido a 

vario• factor••· por ejeaplo: de la• 1568.5 h••· que pueden 

••r utilizada• para u•o &C)"l'lcola 1101.25 ha• •on ocupada• 

por zona• urbana• , l• cual indica que lo• ••plazaaiento• 

urbano• no eatin bien orientado• lo que reduce aun llia la• 

ir•••· ain eJl!>argo, •• a•t&n toaando &rea• tore•tal•• para 

practicar la actividad agrlcola an 7406.50 h••· 

otro caao eon la• zona• da pa•tiz•l•a taniando 1.75 haa. 

factible• da para agricultura y 2506.0 h••· para u•o for••

tal, ain aabargo, l•• 2506 h••· no ••tin coao 1ona• fora•t•-

1•• •ino para u•o ganadero y da racr••ci6n an alguno• •i

tio•. 

Lo qua corr••ponda a boequ•• •on 10 070 h••· da l•• cua

l•• 111.25 pueden !Ularaa C090 agrlcolaa, lo qua quiera de

cir, qua la• Ir••• da boaqu• aarlan da 17500 ha•. teniendo 

como ra•ultado una di•ainuci6n da ir••• for••t•l••· 

J.J otroa r....ltllllllll. Da loa ra•ultado• obtenido• da lo• 

lnclicaa da aroai6n y da u•o del •u•lo, •• obtuvieron otro• 

indicador•• qua paraitiaron dar un diagn6•tico .. yor del 

••tado qua ')U•rda al racurao •ualo, da al9Uft8 fonaa lo• ln

dic•• arrojaron ra•ultadoa donde •• ••tructur6 un inventario 

dal racur•o •ualo da tal ronaa qua •• obtuvo cantidad y Ubi• 

caci6n dal lo• racuraoa pradoainanta•, •• analiaaron alguna• 

relaciona• lo qua paraiti6 adentrar•• al diac¡¡n6•tico del 
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r•cur•o muelo y con 1• ayude de la• ticnicaa del SIG. CARTOS 

el proceso •• •gili&a. 

Se en•li&•ron lo• resultado• de lo• dos Indice• .. diante 

collllin•cionea autoaitic•• del SIG.CARTOS, ••t•• 
collllinecion•• •• efectuaron con loa resultado• d• loa rangos 

d• eroei6n (ligera, aoderada, alta y auy alta.) y •luso del 

suelo (agricultura, arbusto•, paati1al y bollqll•), de esta 

collllinaci6n •• obtuvieron resultado• d• niv•l•• de eroai6n 

sobre u•o• de suelo. 

In la• Ir••• agrlcolaa •• donde •• pr•••ntan aayore• 

probl ... a en cuento al lrea que ocupan la• zona• de eroai6n 

ligera y aoderada, ••t•• abarcan ala del 35• da la •ub

cuenca, la• Ir••• de alta y auy alta eroai6n •on relativa

.. nt• alniaa•, •in ellllargo, •ino exi•ten 99did•• para con

trolar la •roei6n •• podrla llegar a coaplicar y alcanzar 

loa nivele• de alta d• eroai6n. 

Para laa Ir••• de 1onaa arbuativaa •• preaentan un pro

bl ... aiailar, ain tener aayorea con•ecuenciaa en loa rangoe 

altoe de eroa16n. 

In l•• 1onaa de basquea •l probl ... que reaalta •• el 

que H preHnta en rangoe aoderadoa, ••toa ocupan •1 22' del 

total de la aubcu•nca, de no controlara• paaarlan a ran;oe 
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d• •lt• erod6n. 

P•r• la •Ulleu•nca Ocoyoacac loe principal•• probl ... • 

de eroai6n exiatan en l•• Ir••• a.,rlcol•• y da bosque, ••toa 

ocupan eproxi .. d ... nt• el 57t. del totel de l•• aubcuence 

(Ver cuadro XIII). 

ZOIQS COll l'llOPI!DADIS AGllICOLAS. 

'JCll /llA/ Alto 

10 

ll - 50 

u -aoo 
> 200 

' 
17,J 

11.1 

u.a 
a.o 

HAI. 

HU 

HH 

3412 

532 

PAllA LAI IOllAI AUUITIVAI 

TOll/llA/ Alto 

10 

u - 50 

!ll -200 

> 200 

• 
l.41 

.J 

.H 

lit.O 

70.5 

14.0 

lOJ 

NIVIL DI lllOIION 

LIGUA 

*IDllMDA 

ALTA 

llUY ALTA 

NIVEL DI lllOIIOll 

LIGUA 

llCIODADA 

ALTA 



PAJIA LAS ZONAS CON PASTIZALES 

TOll /HA/ A.lo 

10 

u - 50 

51 -200 

> 200 

• 
4.0 

5.41 

.17 

PAllA LU IOllU CON IOSQUS 

TOie/HA/ Ato 

10 

u - 50 

51 -200 

> 200 

• 

'·" 
22.06 

5.1' 

HAS. 

1040.0. 

1436.0 

42.2 

2615.o 

5712.o 

135'.5 

NIVEL DE EROSION 

LIGERA 

llODEIADA 

ALTA 

NIV&L DE lltOIIOlf 

LIGlllA 

llOOlllADA 

ALTA 

cuadro XIII. Nivel•• de aroa16n por vocac16n del suelo 

Pare CClllPl ... ntar la inforaaci6n dal eatedo d•l r11CVr10 

auelo .. di9itali16 un .. ,. que aueatra loa diferente• tipoe 

de -i6n, .. te .. ,. fue proporcionado por •l ~to 

PllODDift del Dft'A (ver fi9 141 1 .. t• .. pa repre .. nte tr•• 
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tipo• eroa16n: leainar, canalillo y carcava. (Var cuadro 

XIV) 

'l'IPO DI lllOSlOll 
SUICUlllCA OCOYOACAC 

LAllIIWl 
CAJIALILLO 
CUCAVA 

2.u 
2.41 
1.u 

721 
722 
413 

Clladro XIV. Superficie• y tipo• de eroai6n an l• aubcuenca 

La relaci6n que e•l•te cuantitativamente entre al tipo 

da aroaHn y al 91'ado da arod6n ••: (ver cuadro.XV) 

'l'IPO DI llOIIOll llIVIL DI IROIIOll 

LUUIWl LIGlllO .JI 102.5 
LUUIWl llODlllADO 1.JO )71.0 
LUUIWl AL'l'O .11 221.1 
LUUllAll IMf ALTO .05 u.o 

CAllALIU.O UGDO ... 275.0 
CAllALIU.O llODlllADO ·'' Ul.5 
CAllALIU.O ALTO 1.os 301.0 
CAIW.lU.O lft1r AL'l'O ·º' 16.I 

CUCAVA UGlllO . u .... 
CAllCAVA llODllADO .4t 141.0 
CAllCAVA ALTA ·'º l7J.o 
CAllCAVA lft1r ALTA • 02 , .. 
Cllallro xv. Tipoe y tradoa da aroai6n an la •ubc:uenc:a. 

Dentro da loa aiat ... • aut09ati•ado9 para raali•ar in

ventario y dia9116aticoa d• racur9CNI natural•• •• encuan• 

tran la• ial9-• da At61ita, ••ta• aon d• 'Jl'&n ayuda, 

ya qua axiaten varios At6lit•• qua llevan allelrdo Hllff• 
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IUICUIHCI IRIOVO n. OCOVOICIC 

i 

Tipo de .,..Ion en u 1ubcuence OcoyOK8. 

TIPOS DE EROllON 

l. LftftlHIR 
r. CftNILILLO 
E. CftlCftVft 

FIGURA 1'+ 



rea r .. otoa para captar las i•a9anea, coao lo son las i11A-

9enaa tipo Landsat TI!. Las caracter1aticaa de una i .. 9•n 

landaat TI! (t ... tic .. par) astan detal'Wlinadaa por varios 

factores, co11<> la reaoluciOn de las celdas, que •• de 79 x 

79 •ta. 

Dentro de aua aplicaciones astan la co•paraciOn da i.a9•

nea da 6pocaa distintas donde •• aprecian las diferencias 

entre la aataciOn d• aecaa y la aataciOn d• lluvia~. •• 

pueda cuantificar loa recursos vegetal••· cultivo•; 

bosques, cuerpos da agua, suelos daaproviatoa de vagataciOn, 

aonaa aroeionadaa, etc. 

La• t.agenaa de aat6lit• en la .. yorla de loa casos 

puedan aer compatibl•• para ••r procesados por loa aiat ... a 

de intormaciOn 9eogratica y aer analizado• para •Oltipl•• 

aplicacionea. 

In el pr•••nt• trabajo •• utilizo una i .. 9an da tipo 

Lanclaat TI! en falso color, tu• tomada en el afto de 1915, 

asta •• claaiticO d• .. n•ra interactiva lladiante el procaao 

ptatacla del SIG.CAJITOS donde •• determinaron laa 6raaa daa

proviataa de vagataci6n, •• traalada a un formato del CAll

'!OS para realizar un aobrepoaici6n auto9'tica con el ca.anclo 

Clclar, combinando el .. pa d• Indica de aroai6n y la iu9an de 

aat6lit• con el objeto de observar y obtener el grado de 
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ero•iOn •obre lo• •uelo• d••provi•tos de vegetaciOn. 

De acuerdo a lo• resultado• d• la iaagen cla•iticada se 

obtiene para •uelos desprovisto d• cualquier cobertura vege

tal la •uperticie de 753 heetArea•, esta• Ar••• •• relacio

naron con el aapa de lndic• d• erosiOn obteniendo Ar••• d• 

•u•lo• d••cubierto d• vegetaciOn con nivel•• de ero•iOn. 
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co•CLVSIO••• 

In la preaente te•i• •• trabajo de .. nera ieportente con 

un •i•t ... d• 1nforeac16n 990l)l'&fice (IIG), •l cual•• 11110 

nece•ario para la elaboraci6n de trabajo• que conllevaron a 

un .. nejo de vr•n4•• cantidad•• de 1nforeac16n, •• decir, 

dedo lae caracterletica• y conoci•iento del .. nejo d• un IIG 

•• 11110 11&• f&cil el proceeo de obtenc16n d• reeultadoe. 

le reconoc16 al IIG c- una llerruienta pocleroeo cape1 

4e .. najar y el .. cenar vranclH cent14edH de inroraeci6n de 

.. nera autoaeti1eda •i•ndo aplicable• ••ta• ttcnica• a dif•· 

rentH eetudioe - el -jo 4e inf oraeci6n cart09l'&fica 

donde .. pla ... ron t ... • como recureoe natural••• 

cuantiticac16n d• •uperfici•.•• trabajo• de percepci6n remota 

en -jo 4e 1.av-- 4e NUUte, etc:6tera. 

Para ••te trabajo y mucho• otroe el ueo de un IIG toae un 

puMto illPOrt&nt• ya que loe eetudin .. reducen en t1911PO y 

cuto, •in embaqo, H tienen teúiln dHventajae, tal el 

ea.can 4e la a•imilaci6n 4e conocimientu en •l .. nejo de 

un IIG por •l ueuario, Hto de alvuna aenera en un proyecto 

cualquiera que fuera •• clabe con•i4erar de .. nera impar· 

tante. 
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Taabitn •• illPQrtant• que el uauario• ••te relacionado 

con conociaiento• d• concepto• bl•ico• coao proyeccion•• 

cartogrtficaa, coordenada• 9aogrtfic•• u ort09on•l••· ••ca

l••• conociaientoa blaico• da coaputaci6n, etc., El no t•

nar idea de ••to• aepecto• y otro• •fin•• , el u•u•rio •• 

vert en ••rio• probl ... • de operaci6n al ua•r un •i•t• .. 

COllO loa IIG'S. 

le neceaario ••t•blecer un pr09ra.. d• capacit•ci6n y 

actualiaaci6n d• lo• •i•t ... • da inforaaci6n 98091'tfic•• con 

•l obj•to d• tenar al dl• • lo• u•uario• y futuro• u•u•rio• 

del aenejo d• lo• IIG'S, ••to de al;un• .. ner• a9iliaart 

todo proyacto •n •1 ••pecto ttcnico d• aenejo d•.inforae

ci6n, d•j•ndo ·•l prof••ioni•t• con aeyor ti•llPO para el 

enlli•i• de reaultedoe que •• obti•n•n pera el ••tudio en 

proc••o. 

11 SIG coao harr .. iente tiente• auto .. ti••d• •• de auch• 

utilidad, pero no bey que d••c•rt•r que lo• raeultedo• que 

•• obt•llCJ•n aon raaponaabilided del operador, •• decir, l• 

entrada de detoa para conformar una ba .. de dato•, debe ••r 

introducida con le .. yor preci•i6n poaible. 

Exiaten vari•• forae• de el .. cenar inforaeci6n dentro d• 

un SIG, la ata utiliaada para .. nejo d• cart09l'afla •• la 

di9italiaaci6n de aepa• por aedio d• un di9iteliaador, en 

••t• proceao .. debe tener aucho cuidado d• no coaeter 
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error•• que lleven a la alteraci6n de dato•, •in 9111:Nlr90, 

exi•t• una fOl'lla auy flcil de hacer ••t41 proce•o, .. habla 

en ••t• caeo, 4•1 .. nejo de un barredor di9ital (•caMer), 

t04av1a no auy 4ifllllllidoe, utoa ••Un aiendo perfeccionados 

y di•tribuido• 4• aanara 1111y rlpida dentro d•l 119reado llllXi• 

cano. 11 proca•o para captar una 1. .. 9en por M41o d•l .can

nar, u, por a:laplo: intro411eir WNI carta topogrlfica por 

el acanner , aat• capta la iaa9en en un archivo alectr6nico 

para d .. puaa aer tra•ladada a un SIC y utilisarla 4• acuerdo 

a la• naca•ldada• d•l aatlldio. 

lxiaten an la actualidad 4-• da ai•t-• da infon111-

ci6n 9a09rlf ica, al91&noa llUY COllPl•joa an al llOdo da opara

ci6n y otroa ay HnCilloa en au aanajo, caai tOdoa loa 

110•1 Htln dotadoa .. ttcnica• variada• para unajo de in• 

fon111ci6n cart09rlfica 'i bllH• de datoa que varlan an av 

Hb'llctura 'I -jo. cabe -1onar que tubiln la uyorla 

.. Ápa• d• aanajar 1.agenea de aatlUte, la diferencia en

tre cada 1lftO el• loa ei•t- uiatentea ea la toru da aalicla 

da loa datoe ruultantu tanto en calidad - an preciai6n. 

La ayllda que .. tiene ele loa IIC'I hacia la realiaaci6n 

da elia911Mticoa de ncur- natvraln •• -nte valloea 

ya qua proporciona •1-tM necaaarioa para 4ateninar y 

Cllalltificar avperficiaa, ubic:arl•• • inferir prObl ... a afi• -· 
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Para un inventario da racuraoa natural•• dafinitivaaanta 

aon aur utili1adoa ••toa aiat ... a da inforaaci6n ya qua •• 

coapl ... ntan con la parcapci6n raaota dentro del aanajo da 

l•• ial9•n•• da aatllita. 

un IIG •• una harraaianta iaportanta an la planaaci6n da 

loa recuraoa natural••• ya qua puada a9ili1ar la toaa da 

daciaionaa para obra• da control o pravanci6n an probl ... • 

d• loe racur- natural••· 

In caao concreto al IIG c:JIJl'l'OI utiliaado an ••t• trabajo 

moatr6 aua ventaja• r daavantajaa. Hablaao• priaaro da aua 

cliaUdadaa, H un aiat ... aur aai9abla ya qva au uao n •

nitiHta por aadio da un aanQ qva a au vea n COllPOM da 

aubllanoa r aua raapactivaa f••••· al •nejo da la inforaa

cHn cartovrltica con aua tlif aranta• tlcnicaa da •nejo; n 

puada •najar daada un •pa haata diaa •pea, aiando aur 

rlpitlo an aua procaaoa da obtanc16n da raaultatloa por aobr•

poaicionaa o c:ombinaci6n da datoa. 

la podrlan dar concluaionaa da todo• loa coundoa qva 

utiliaa •l IIG c:JIJl'l'OI, paro a6lo •• darln aqvalloa qua •• 

ocuparon para al trabajo. Da •n•ra 9anaral laa inatr11ccio

naa tlal •i•t- aon da flcil accaao donde n puedan introdu• 

cir tlatoe tli9italiaadoa o aatadlaticoa (dato• puntual••> d• 

-· MllU&l. 
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Dentro de le• de•ventajae de uao del eiate.. ae encuen

tran lo• proce•o• de di9itali1aci6n y de impre•i6n de .. pa•. 

En la fa•e de di9itali1aci6n •e tienen contratieJIPO• por 

que CAllTOS trabaja el proce•o de di9itali1aci6n mediante un 

paquete de di .. llo, el cual una vez elaborado el tr•bajo paH 

• •er coepatibl• con CAllTOS 911diante una .. ri• de prOCJI' ... • 

de convarai6n, eata procaao •• haca lar¡o porque •• tiene 

qua llevar una or¡ani1aci6n del trabajo que involucra hacer 

correccionea para no tanar probl ... • con la• r.... del ai•

t .... 

otra obaarvaci6n tlcnica coeo herr .. ianta para obtener 

buena• AlidH ¡rlfica• del •i•te .. H la fHa de imprHi6n, 

la cual realisa el upa con •u difarant•• patronea qua el 

u•uario •-· el inconveniente •• qua no tiene una faH de 

adici6n para trabajar Htoa upa• a91'99ando llnaH, textoa, 

al.abolo•, etc. Para una buena pre•entaci6n del trabajo A 

rHliaa la adici6n d• unera .. nual. 

Lo anterior •• aucha iaportancia ya que l• pr ... ntaci6n 

de r•cur•oa natural•• eobre loa .. pa• deba .. r clara y pre

ci .. , allllqlle eato no quiere decir que loa deai• •i•t-• no 

lo te119an, al contrario ui•t•n •choa con auy buena calidad 
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de ••lid• de detoe. 

Per• lo• reeultedo• obtenido• con el SIG.CARTOS en el 

trebejo. Deter.ineci6n del die9116•tico del recur•o •u•lo, 

bl•ice.ente en el fen611eno d• •ro•i6n y u•o del •Uelo, ee 

d• vr•n eyud• eobr• todo en 1• teee de obtenci6n d• euparfi

cie•, loceli1•ci6n, y .. nejo de informeci6n certo.,rlf ice de 

h••t• combinecione• de 10 .. pe• •1 •i•mo tieapo, lo cu•l no 

•• auy flcil reeli••r de .. ner• .. nuel. 

P•r• un inventerio de lo• recureoe d• •llJUll• ion• de ••

tudio •• una tlcnice auy eficiente, par• 1• •leb0r•ci6n d• 

di•9ft6etico• de recur•o• teabiln lo •• ye qu• infiere cir

cun•tencie de probl ... • que pudieren ••i•tir aediente combi

necionee de el ... ntoe de lo• .. ,.. tealtico• que •e utili

cen. T•l •• •1 ce•o d• la epliceci6n d• 1• t6raul• • 

lcu•ci6n univ•r••l de P6rdid• d• suelo• 1• cuel h•c• un 

di•1J116etico de 1• centid•d potenciel d• •uelo perdido, en 

••te ce•o, aediente inforaec16n cert09rlf ice. 

A todo lo enterior bey que •vrecJ•r que un •i•t... de in

foraeci6n certo.,rlf ice no r••li•• lo• trebejo• quedendo ••

toe el 100• conf ieble•1 debe ••i•tir une f••• d• verif ice

ci6n de c.apo, que celibr• •1 inforaeci6n que •e obtuvo en 

9ebinete por •1 •i•t .... 
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lata barr .. ienta debe aer de gran ayuda a la ciencia 9eo• 

9rlfica ya que incluye t6cnica• que un profeaioni•ta coao lo 

e• el 9e6grafo aaneja pera el anlli•i• y •oluci6n d• proble

aa•. 

11 increaento de nuava• foraa• de aanejo de la inforaa

ci6n 9eogrlfica autoaatizada, 9enara la exi•tencia de nue• 

vo• paquetea da sra·s. 

lata 9eneraci6n de nueva• tecnologla• en el aanejo de 

inf oraac16n 9eogrlf ica exigen dla a dla una aayor prepara• 

c16n por parte del profeaioni•ta 9e&grafo, Dicha preparaci6n 

no aolo i11plica la preparaci6n t6cnica del 9969rafo en lo 

que a aateria da CClllPlltaci6n .. refiere, aino taabi6n, a una 

participaci6n ala activa en cuanto a el iapl ... ntar aua 

conociaientoa t6cnicoa y .. todol6gicoa enc .. inadoa a la 

creaci6n ai ... de un •i•t ... d• inforaaci6n 9eogrlfica. 
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Aronoff, Stan, 1989.GealJrapllic infor.atlon ~= a 
M" 1-at ~1,,.. canada • 

hHola Batalla, An9al , 1916. ~ natural- ele ... ico. 
19a. edici6n. Ed. Huaatro Tieapo.Hixico. 

lurrou9h, P.A, 1!117 Princlpl- of GealJrapllical inf-tlon 
~ for 1llllll l'990IDCea aaa nt. latadoa Unidoa. 

CIDIAT, 1914. Di..,e.tioo flaloo ~1-lata en -
~ioaa. 116rid• vana1ua1a. 

FAO, 1910.lllltodol09la pcvwi•i-1 para la -lucl611 ele la 
~1 ....... 1oa. Orc¡ani1aci6n da l•• Hacion•• Unid••· 
(OllU). 

Inatituto da Geooaratla.1975.latrolluclci«ln al OllllD8PtO ele 
n9i-UN01... ...inario del 3 al 5 da diciaabr• UHAH. 

Inatituto llallicano da Tacnoloc¡la d• Ac¡ua. 1911 ....... l dal 
·~ .. laf-Uln .,...r&flca Clll'l'Cl9=111r&. Hixico 

Lara Vl1qua1, Adolfo An'J•l, 1917 .Cll:' ·atneto llool69loo dal 
paillaja rlo cu- eetallo .. ._, mlldoo. T••i• 
Licenciatura UHAH. rae. Cianciaa. Hixico. 

Lara Vl1qua1, Adolfo AnCJ•l.lHO. Gala Simplificada da 
~ltaliN018e. Inatituto llaxicano da Tacnoloc¡la del Ac¡ua 

Lillaaand Tllou• H. llmDte ._illl .... 1-.. llltarpntlltlon. 

L6pe& Portillo y lllaaoa , 1912. 111 ... 10 Mlliante en Msloo1 
.,_. pn111- ., altanatl ..... 

llDVS, 1911 • .._.1 .. .....U.to -169100 da1 tsritorio. 
lllxlco • 

aacratarla da Ac¡rlcultura y llaeur•o• Hidrlullcoa.a/r. 
Dlatalñloo para al -J• .. -· Hixlco. 

aacratarla da Poc¡r ... cl6n y Praaupuaato, IHICI, 1919.Galaa 
para la llltartntaai8e .. OU'totrafla, - potanoial .. 1 
..io. Mxlco. 

aacrataria da Prooar ... ci6n y Praaupuaato. IHICI,1919.Glllaa 
para la llltartntaaUlll .. cartotrafla, - ..... 10. Mxico 
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secreuria d• PrOCJl'auci6n y Prea11p11eato, lllllGI, 
1111.cuu .... • llwla ... f-te (..S.)• 1• .... u • 
....._. lltxlco 

leeretaria da PrOCJZ"uac16n y 9909dfica •1 lllltadD • 
llllsiao ~ - outowrafloo. Mxlco. 

seeratarla d• PrOCJZ" ... c16n y PrH11p11Hto. Hmt. carta 
tGpotrlflaa. aacala 1150 ooo, clavaa1 l14A3t, 114AJ9, 
114A41. 

leer•t•rl• d• PrOCJZ" ... ci6n y PrHllpvHto. lNlllQI. carta ... ,.1 .. ta.. eacala 1150 ooo. clave• 1 lltAJI, 
114AH, IUAtl. 

seeraurl• d• Prooar ... c16n y PrHllPll••to. lNSCI. can. • 
... ~ial. eacala 1150 ooo. clavea 1 114A>I, 114Alt, 
114A41. 
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&••so A 

- C LA 8 • 8 D• •v•Lo-

CAllACTDllTICAS DI lA VOCACION DIL IUILO POR CIAlll, 

CZM• z. l1111loe auy bueno• •in li•itacions• que H pueden 

cniltivar con lo• .. todos orclinarioe de lellrenae. Di•ponen de 

•uficiente a911a ya •ea por precipitaci6n o mediente •i•t ... • 

de ri990. 90n terreno• de pendiente• muy auave o planoa, 

eeGeltA8ellte expue•to• e la eroei6n1 90n fAcile• de trabajer 

independientaente del uso qua H lH impo119e •on profundos 

y tienen lluene retenci6n de hll89dad debido e •u drenaje 

natural o en allJllllOll ce-, e obra• de drenaje artificial. 

laUn •ituadoe de tel unera dentro del pai•aje natural que 

no corren el riHto 1111 •ufrir inundacione•. 

CZM• zz. •uelos buenos con li•ihcione• moderadee, que 

H trabajen con prActice• de lallranaa e•peciale• pero 

senc111 .. , C090 nlvelacionea de terreno, eli81naci6n de 

pedntosided y dclllcee de control de eroai6n. Disponen de 

111 



•9U• ya ••• por pracipitaci6n o por •i•t ... • de rieqo. 

Son Ir••• con pendiente •uave, expue•t•• • une eroei6n no 

auy acentuada por efecto d•l •9U• o del viento; tienen una 

profundidad a.diana y pr•••ntan •alinidad, •odicid•d o aaba• 

en bajo 9rado; oca•ional o peri6dica .. nte •ufren 

inundacione•, debida• • fen6aeno• atao•flricoe coao 

ciclan••· troaba• o d••bordaaiento• de rlo•, l•• prlctic•• 

de con••rvaci6n qu• ••to• terreno• requiaren •on cultivo• en 

teja• o taja• aaorti9U•dora•, barrera• viva• o deavlo• de 

•9U•· 

cLAS• lll. Suelo• a9rlcola• con liaitacionea aevar•• que 

nec••iten attodoa de labranza eapeci•l••· eolo di•ponen de 

•9U• por precipitaci6n. 

CLAS• lV. suelo• con Uaitacione• auy Hvera• para 

cultivoe anual... Adacuadoa para praticultura o cultivo• 

perennea. 

La pendiente •• entre aoderada y ruarte, con alta 

euaceptibilidad • l• eroai6n del viento y del •CJUal aon 

aueloe d•l9adoa o poco profundoa, cuya• condicionea f leica• 

aon deafavorabl•• para la retenci6n de la b~, llllY 

poro- con drenaje interno deficiente; cuando n prennta 

llt 



inundaci6n tata aa conaidara un fuarta liaitanta; raault• 

dif lcil dranarloa o rac¡arloa con infraeatructura y preaentan 

un alto qrado de aalinidad, aodicidad o allbaa. 

lata el••• •• da tranaici6n antra la• tierra• adacuada• 

para cultivo y la• apropiada• para vec)etaci6n perenna. 

- ..... UDU PUA CULTIVll9 .-.... • ..., 11 PUA CUL'l'IVOI 

....... o YmftACICl9 llA!m&L • 

.......... ._...,..,..,..,..,..,.n,.nne#nn~~---------------•---•----

CIJIS• v. suelo• apropiado• 

•ilvicultura ain liaitacionaa. 

para praticultura o 

Son tarranoa con pandianta antra aoderada y tuerta, poco 

profundo y con una 9ran cantidad da piedra•, qua ••tln 

aujataa a inundacionea. 

Pert11nacan a aata claaa lo• tarranoa da tipo pantanoao 

diflcilaa da drenar, pero qua puedan producir buanoa 

paatiaalaa 

Suelo• apropiadoa para praticultura con 

liaitacionaa llodaradaa. 

son tarranoa con pandiantaa qua van da aodarada• a 

fuerte• y qua atracan auy aaca.. raaiatancia a la aroai6n 

causada por al a911a; aon aualoa poco profllftdoa con axcaaiva 
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pedr..,aeidad y que pra••ntan alta• concantracione• d• eale• 

de •odio. 

CLAS• Vll. suelo• con liaitacione• eeverae epropiad•• 

para praticultura o •ilvicultura. 

Ion terrena de pendiente• fuerte y auy eecarpeda, con 

eueloe eecaeoe qua pre•entan poca reeietencia a la acci6n 

eroaiva del avua y •1 viento. 

cr.M• Vlll. Afrol6gicaaente in6tUH. por lo 9enaral eon 

tierra• 4aueiedo e-airoA•, ar.-e, 116Mcla• o lrida•, 

C090 ,.ra dedicarla• a cultivoa, praticultura o 

silvicultura, pa&'O que puedan ar 6tilu para -taniaiento 

de animal .. ellveetrHI al~ de eata tarranoa eon 6tlle• 

,.ra la utracci6n de utarial .. de OOMtrucci6n. 

In .. ta claH quedan incluida la ,.nuna, lu •-• da 

duna• (coetaru y da cleaiarto), lu lrea• atravHadae por 

n~• clrcava• profunda• y l•• lrea• auy eecarpadae y 

-·· 

lU · 



..... º • 
-TAaLA8 S8TADl8TlC:A8-

•aüre del Arellivo: Al/f'ZUTll.Ma 

Duc:ripcllll arclli VOi 

- ~m • r.& mmlCA ~ ww1w lllO. • mrm 
Velor d• lltMro de Total de 
Atrib c:elde• llH 

--------- ---------- ---------------o u2on 51001.H 
l 27325 H:U.25 
2 1517• 3713.50 
3 15713 Hto.75 
• 10U2 H03.00 
5 7102 1175.50 
1 10151 2537. 75 
7 7121 17I0.25 

• •HI 1111.50 
1 H7t 1111.75 

10 •02• 1001.00 
11 HU lU0.50 
12 UZI lO:U.50 
u 1171 417.75 
u JI 1.71 

llCblero totel d• c:eld••1350000 

O> •in c:l .. ific:er 
1> 2500•2100 lite. 
2> 2100•2700 

11> 3500•3100 ate. 
12> HOO•J700 
U> 3700•3100 

J> 2100-2100 U> JIOO•HOO 
•> H00•2IOO 
5> 2I00•3000 
1> JOOO•UOO 
7> 3100•3200 
I> noo-uoo 
I> JJOO•HOO 

10> HOO•HOO 

122 

Porc:eritajH 
c:eldH •in c:ero 

o 
u.u 
12.11 
u.n 
1.u 
1.10 
1.11 

'·º' 3.H 
3.IO 
3.U 
•• 11 
3.50 
1.51 
O.H 



CUllm U. ATllIBUTOI DI UIAI DI POICllft'A.JIS DI PDIDilllTE 

•ae11re d•l archivo: l'DDrDT.aM 

Ducripci6n &rclli'VOI 
- DS MW l"Wll (t) DS .-.1811a, W CICOIW mio. DS mlCD. 

Valor da llGMro de Total de 
Atrill celda• lla• 

--------- ---------- --------------o 2UOH 
1 37215 
a 27HI 
3 17111 • 1717 
5 IUI 
1 "ºª 7 7744 
1 2127 

llGMro total de celd11 •in cero: 117175 
llfllaro total de celdHI 350000 

ammUClcm - ,. MUmlll9 

O> II• CLASIPICAll 

!11001.H 
1323.75 
1114.00 
U71.00 
1121.H 
2054.50 
2450.50 
1131.00 
151.75 

1> o -· • u.uo o llllDllWIAlllMI OllllULMIO 
2> • -· • llllDDADallllln OllDULAllO » l•U • ALTAlllllR OllDULAllO 
4> u-u • ucu.uo OllDULAllO 
5> 15•20 • llllDDADallllln llCIUADO 
I> 20•JO • UCU.ADO 
7> J0•5o • 11UY acauuo 
I> <•50 . • DI UCAUUO A Vlllrlc:AL 

1U 

Porcentaju 
celda• sin cero 

o 
U.H 
u.21 
u.u 
1.55 
1.11 
1.n 
1.57 
a.u 



caam> n. UD?CADOUI os ATltillJ'lOI QUI llUUTIWI LA PDDIDA DE aum.o 
(t'On/lla/ Afio) 

llOllbre del areblvoi Z•V/D8,IUa 

De11crlpcl6n arclllvoi 
- DIDI~ .... ..._... m. DDICll De -¡cm,~ OCOIW,lllO a 
Valor de llGMro ele 'l'Otlll de Porc:entaju 
AtrU1 celu11 llU celde• •in cero 

---·----- --------- ----------------- -----------------o u:a11:a 511'5.50 o 
l . 501:1 1210.so ,,,. 
2 nao 1uo.oo s.n 
:s 1401 no.as i.ao 
• lSU na.as 1.u 
5 11:1 n.oo .11 
1 4171 1117.15 ,,,, 
• 12'54 un.so 11.ot 
t "º 1110.as J.71 

10 )154 t:sl.SO :s.u 
u 1171 UH.00 7,41 
u 15'0 :su.oo t.:s:a 
u 2011 su.oo l.17 
15 1175 :at:s.15 l.01 
11 10114 uu.oo .... 
17 71 11.so 0.01 
ll 10113 :1545,15 1.11 
lt 7H7 ltH.15 1.11 
:ao 2500 IH.00 :a.u 
21 HU 111.11 2.01 
a:I 114 :aa.so .10 
H UH SH.SO :a.04 
H t :a.as 0.01 
21 • 2.00 0.01 
H :SS 1.11 o.os 
21 HS tu.as .SI 
:so SH u1.oo .so 
S1 371 t:a.15 .n 
u :a .so 0.01 
:u ISO lH.SO .s1 
:SS 117 111.11 .st 
H 174 u.so .is 
37 un 301.00 l.OI 
31 27:1 11.00 ,24 
u llt 21.11 .u .. 5 1.:as 0.01 .. n 10.11 o.o. 

U4 



Cllll*t u. ccontinuac:16n) 
valor da 110..ro da Total da Porcanta:IH 
Atrib calda a 11•• calda• ain caro 

--------- ---------- ----------------- -----------------H 674 161. 50 .!11 
47 1 .2!1 0.01 
49 119 29.15 .u 
!12 22' !16.!IO .20 
!l!I 9 2.2!1 0.01 
!16 4104 1201.00 4,10 
!11 31 9.2!1 o.o• 
11 • 1.00 0.01 
12 40 10.00 o.o4 
l!I 2!12 13.00 .22 
67 141 H.15 .u 
7!1 201 !10.2!1 .11 
11 16 11.!IO o.OI 
11 3117 921.15 3.1!1 
11 126 31.!IO .u .. !I 1.2!1 0.01 
92 21 6.1!1 0.03 
93 290 12.50 .2!1 
94 2!I 1.2!1 0.03 
9!I 3921 911.7!1 3,31 
91 234 !11.!IO .20 

102 :a .50 0.01 
103 1 1.50 0.01 
104 112 40.!IO ,14 
1U 21 1.7!1 o.o3 
117 13!1 1U.7!1 .n 
119 Z!I l. Z!I 0.03 
122 2 .!lo 0.01 
12!1 1 1.7!1 0.01 
129 29 1.2!1 0.03 
142 1407 351.7!1 1.21 
141 4 1.00 0.01 
15!1 1330 332.!IO 1.14 
113 19 4.1!1 o.o:a 
111 24 1.00 0.03 
lto 121!1 303.7!1 1.04 
194 '" lH.15 ... 
117 .. u.oo o.o!I 
203 1 :a.oo 0.01 
:an H l.!10 o.o3 

U!I 



caa-. .,, (ConU1111aci611) 
Valor de llQMro de Total de Porcentaje• 
Atrlb celda• hH celdH aln cero 

--------- ---------- ----------------- -----------------U7 124 u.oo .u 
H3 51 14.75 0.06 
244 695 173.75 ·'º 246 5 1.25 0.01 
Z95 22 5.50 0.02 
2tl 237 59,25 .u 
305 29 7.25 0.03 
311 102 29.SO º·º' lH 11 20.:as 0.01 
lH 191 49.75 .11 
407 H 1.00 o.OJ 
4'7 27 1.75 0.01 
4ta 4 1.00 0.01 
9t7 101 n.oo .10 
110 413 uo.75 ,42 
619 1 .25 0.01 
7U 4 1.00 0.01 
746 11 4,75 0.02 
763 32 1.00 o.o> 
977 1 ,25 0.01 

llGMro total de celda• •ln cero: 117211 
llGMro total de celdae: 350000 
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CUlm> .. ~ ltAllGOS DI ATllIIUTOS DI PERDIDA DEL SUELO (Ton/Ha/Afio) 

Hoabre del archivo: 'l'BA.llAS 

Deacripci6n archivo: 
.. A DS UDIC:S DS lm811*,IPDDIM DS IUllLO • ft/D/.UO.llDllCUmcA OC01QICAC 

Valor de Hl1Mro de Total de 
Atrib celda• ha• 
--------- ---------- -----------------o 232712 

1 40141 
2 !14121 
3 19941 
4 UH 

HCllMlro total d• caldea ain cero: 117211 
NCllMlro total de celdaa: 3!10000 

DDmUCIGS Dll l.09 AftUllml 

O> llH CLASIPICAJI 
1> LIGlllA HUTA 10 TON/HA/ANO 
2> llODlllADA DE 10 A !10 TON/HA/ANO 
l> ALTA DI 51 A 200 TON/HA/ANO 
4> llUY ALTA MAYOR DI 200 TON/HA/ ANO 

127 

!11195.!IO 
10037.00 
13707.00 
4917.00 

!173.!10 

Porcenta:I•• 
celda• ain cero 

----------------o 
34.26 
41.71 
17.02 
1.96 



c:au.» 115. ATRIIUTOS DE TIPOS DE SUELO ------------------------------------Nombre del archivo: SUl!LOS.llAS 
Deacripci6n archivo: 
... A DS 'tll09 DS IUllLO, mlllCA AlmOYO mlll'llO-ecoYOM:AC, IDO. DS llDIC:O 

Valor da 
Atrlb 

NO.aro da 
calda• 

o 231674 
1 26319 
2 1602 
3 5164 
• 16136 
5 5'29 
6 3042 
1 6122 
• 2320 
9 4279 

10 2511 
11 2069 
12 3446 
u 571 
14 16)2 
15 1606 
16 5422 
11 1561 
11 250 
19 1271 
20 799 
21 1232 
22 504 
23 2016 
H 66 
2!1 307 
26 149 
27 21259 

DDCUl'CJCl9 1111 L09 Aft0Ul'09 
1> tll+To 15> Lc+To 
2> tll+To+Hh 16> llC+Lc 
3> l+tll 17> Vp+Hh 
4> llh+Vp 11> lle 
!i> Oe+Gh 19> l 
6> 119..a. 20> Th+ba 
7> '1'11 21> Th+IC 
I> Vp 22> Th+Tll 
9> Hh+Tll U> To 
10> llh+Tll 24> Hh+le 
11> llh 25> Vp+ll9 
U> Hh+l,1+1111 H> Th+llll 
U> le+I 27> Th 
U> Lc+I 

UI 

Total da 
ha• 

57911.50 
6597.25 

400.50 
1291.00 
4034.00 
1412.25 
760.50 

1610.50 
510,00 

1069.75 
644.25 
517.25 
161.50 
144.25 
401.00 
401.50 

1355.50 
390.25 

62.50 
317.75 
199.75 
301.00 
126.00 
504.00 

16.50 
76.7!1 
37.25 

5314.75 

l'orcantajaa 
celda• •in caro 

o 
22.31 
1.36 
4. 37 

13.64 
!1.02 
2.51 
5.69 
1.97 
3.62 
2.11 
1.75 
2.92 

,49 
1.31 
1.36 
4.59 
1.32 

.az 
1.01 

·" 1.05 
.u 

1.11 
0.06 
.H 
.u 

17.97 



ClllMm IM. ATIUIUfOS PAM ftXTllllA DU. SUELO 

Valor de 
Atrib 

o 
a 
1 

llCIMro de 
celda• 

231111 
uosoa 

7111 

-.nacm • 1.t111 UllllOftl9 

2> IVSLO COll TlftUltA IUDIA 
l> IVSLO COll TlftUltA PlllA 

IH 

Total de 
bH 

57970.25 
37627.00 
itoa.75 

Porcentaje• 
celda• ain caro 

o 
t7.SI 
6.45 



alllm 117. AftJSln'OI •UA U. l'ltlCIPITAClOll lllll>IA AllUAL 

llOMire del arellivo: zaorlff'M.MS 

Deacripcl6n arellivo: 
- • uonru .. ua ...,. C•> Da r.a 8ll9CUDCA ot01011C1C IDO. Da mtco. 

Valor da llG8ero de Total da 
Atrlb celda• ba• 

--------- ---------- ---------------o UlHl 57912.'75 
1 17711 4445.25 
2 o&tHl 12490.25 
3 4HH 11641.50 
4 JIU Hl.25 

llOaaro total de calda• sin cero: 111149 
1148aro total da calda•: >50000 

...ua••JMumm 
O> 11• CLAllPICAa 
1> 100-1000 -
2> 1000-1200 -
» 1200-1500 -
4> 1500 

llO 

PorcentajH 
celda• sin cero 

o 
15.05 
42.at ,, ... 
J.2J 



CUlllmD M. ATltIIUTOS DI USO ACTUAL DEL SUILO 

llOllllre del archivo: USOAJ .llAS 

Deecripcl.6n archivo: 
... DS U80 M:l'laL DIL llUl:LO. SIJllCUDC:A OCDIQIC&C. IDO. H mtm. 

valor de llGMro de Total de 
Atrib celdH hH 

--------- ---------- ---------------o U0734 
1 54545 
2 1191 
3 10146 
4 6143 
5 6252 

' 16293 
7 2111 • 272 

' 10626 
10 2463 
11 1111 
12 4!145 
u 2060 
14 t7 
15 220 

llGMro total de celda• •in cero: 11'2H 
llGaero total d• celdaa: 350000 

~•r.-uu... 

O> 1111 ~IPICAa 
1> AGUCUL!UM 
2> uaunoa 
3> PAITUALll•PltADDA 
4> PMTAllOl-C:VSUOI DI AGUA 
5> UUAllO IllDUITltUL 
I> OYMISL 
7> OYAllSL Y PillO (OYABL Dc.liwrR) 
I> ca.o 
I> PillO 

10> PillO Y OYAlllL 
11> PillO Y DICHO (PINO Dc.?llAllTS) 
11> lllCDIO 
U> lllCillO 1 PillO (lllCillO DCIUtlllln) 

57613.50 
13636.25 

474.50 
2536.50 
1535,75 
1563.00 
4073.25 

547.00 

"·ºº 2656.50 
615.75 
279.50 

1Ul.25 
515.00 
24.25 
55.00 

U> lllCDIO 1 OYAUL (lllCillO llC*DW!ft) 
11> llO.JOIU 1 OIAllSL (lllOJOAS DOmlWITI) 

131 

Porcentaje• 
celda• ein cero 

o 
45.74 
1.60 
1.51 
5.16 
5.25 

13,17 
1.H 
.u 

1.11 
2.07 ... 
4,15 
1.n 
0.01 

.11 



aa... 9t. A'l'aIIUTOI DI VIO POTENCIAL DIL SUILO 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~·-~~---

•Dllllre del arc:hivo1 USOPO'l'.llAS 

DeecripcHn arclliYOI 
- DS U80 IOIWICIAL DllL -.O, W OCIJIQllCAC, IDO. Da llDICD. 

Velor de 
Atrib 

o 
2 
3 
4 
5 

' 7 

• 

llCIMro de 
celda• 

231171 
20tl1 
572' 
3711 

55114 
H57 

2ous 
1727 

llDCUl'Clcm .... &ftUUl'OI 

2> IVll.O APIO PIM UIO AGlllCOLA 
3> IVll.O APIO PIM VIO AGlllCOLA 
4> IUILO APIO PIM VIO AGlllCOLA 
S> VIO POlllftAL Y PICVAlllO 
I> VIO POllUTAL Y PICUAllIO 
7> VIO POUftAL Y PICVAlllO 
I> IVll.OI lllAftOVSCllAILU 

Totel de 
he• 

S7t17.7S 
5232.75 
1432.U 
Hl.50 

13971.00 
2414.25 
5103.75 
01.75 

u2 

PorcentajH 
celda• ain cero 

o 
17.H 
4.15 
3.20 

47.23 
1.34 

17.21 
1.41 



Clllml aio. ATllllU'l'OI PAM IL lNDICI DI UIO DIL IUILO 

lfombre del archivo: :W6.RNI 

Ducripcten archivo: 
... DS DmlC:S DS ._ M IUlllA>. W OODIOICIC. IDO. N mlCIO. 

Valor ele 1111Mro da Total de 
Atrib calda• hH 

--------- ---------- ---------------o 232011 SIOU.50 
l 24051 6014.00 
2 2HH 7tOl.50 
l 207 51,75 

• uu n2.n 
5 1127 431.75 

' l5 1.75 
7 10024 HOl.00 

• 102 ns.so 
1 5202 U00.50 

10 4405 1101.:as 
u 1137 451.JS 
u 725 111.JS 
u 37137 1451.25 

.-.ro ~otal ele celda• ain evo: 117114 
llGMro total de eeldae: uoooo 
-.uaw ................ 

O> 81• CLAalPICAa 
1> uao ADICVADO DI AllUC. lmllll U. YOCAC. 
:I> UllU DI AllUC. ADICVADAa PAM 10Uft, 
» IOllU DI UIUl'l'Ol IDICUADU PAM AGUC. 
4> IOllU DI auunoa ADICUADU PAM POllllft 
I> nSL08 lllU'llOVKllULU • VIDA llLVUTU 
I> UllU DI PU'fllAL ADICUADU PAM AGUC. 
7> UllU DI PU'fllAL ADICUADU PAM POllllft 
I> ... DI •ut.•tmor,c-AGVA PAM AGUC 
I> MU8 DI PAllt,KIDMP.C-MUA PUA POllllT 

&O> SllUIC.fUA UU•PID 9UlllO PUA MUCVLT 
U> IUDIC.fUA UllS•DID 9UlllO PUA IPQUftAL 
U> SllUICIJADA PAM 908QUI IUao PAM AGUC 
U> UIO ADICVADO DI l'Glllft. llQW J.A voc:&c. 

lU 

foreentajH 
eeldae •in cero 

-----------------o 
zo.o 
as.u 

.ia 
l.U 
1.47 
O.Ol 
1.51 

.17 
4.u 
3.?t 
1.51 

.12 
n.ot 



allllm au. ATllI8111'01 DI ~ VOCACIOll DIL SUILO 

11.atre elel ercllivo1 nT•t.llAS 

Deaeripci6n erchlYOI 
-· ..... nen.. H DP.UllllC• DllL U80 aaaICIDIA ., .-..rAL - ncuauo 
Velor el• llGMro el• Totel ele 
Atrib calcle• 11 .. 

--------- ---------- ---------------o 2UOH 51021.50 
l 24051 6014.00 
2 4I020 12005.00 
3 1274 1511.50 

• 37131 H5t.25 
5 1727 Ul.75 

llOmero totel ele calcle• ain cero: 117114 
llGMro totel el• calcle•: 350000 

~. LOS &tllDUl'N 

0> IIll CLalIPICAll 
l> VIO AQU, D IUSLOI COll VOCACIOll.AGllIC 
2> UMI PAC'l'IIU.ll DI AllPLIAll IL VIO POUI 
» UMI PAC'l'IIU.ll DI llll'LIAll IL VIO IGUC 
4> VIO l'OQl.D IUSLOI COll VOCACIOll l'OUI. 
5> IUSLOI IllU'llCIVICllULU -VIDA IILVUftl• 

lH 

Porcenteje• 
c•lel•• •in cero 

o 
20.11 
40.73 
5.U 

32.0t 
1.47 



&•••o e 

-c&a'focaa&Pl&-

llAPA 1 1 ALTPllTllICO 

llAP& a 1 PDIDimrrsl 

llAPA J 1 IUSLOa 

llAPA 4 1 TIX'l'VllA DIL IVILO 

llAP& 5 1 .UCIPITACIOll lllDI& UVAL 

.. DPA 1 1 VIO AC'IVAL DSL IVILO 

llAP& 7 1 IllDICS DI DOSIOll 

DP& 1 1 IllDICS DI VIO DI IVILO 

DP& 1 1 UIO POllllCIAL DIL IVILO 

UI 
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