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INTRODUCCION

En Néxico existe una necesidad auy grande de estudiar a
los recursos naturales ya que la riqueza de un pais depende
en buena medida de los .orviclol y bienes materiales que los
habitantes logren producir de manera racional mediante la
utilizacién de los recursos disponibles dentro de su terri-

torté.

Para nuestro pais es tarea primordial conocer los recur-
808 natursles con los que contamos, para que se tenga un uso
Y sansjo adocuacp de éstos; también es necesario contar con.

un sistema de informacién y técnicas adecuadas para aplicar

"y diagnosticar el estado que guardan los recursos naturales

y disponer de datos confiables que se puedan ocupar para

resolver problemas tanto de tipo preventivo como correctivo.

El avance de las técnicas automatizadas ha permitido
grandes saltos en todos los campos de la cilencia. Una de
astas técnicas es la de los sistemas de inforsacién geo-
qr!tlc. (81G), wmuy utilizados en instituciones tanto gubesr-

nll-ntilol como privadas incluso por particulares. Rl uso

de estos sistemas se dividen en un sinnimero de aplicacio-

nes, como 1o es, la aplicacién hacia inventarios de recurscs
naturales; 1os SIG proporcionan elementos técnicos que
permiten la captura y andlisis de informacién por medio de



la digitalizacién de mapas, sobreposiciones cartogrificas

automdticas, etcétera.

" Los SIG son ds gran ayuda para la Geocgrafia, Yya que pue-
den abordar los trabajos de aspectos fundamentales dentro
de un &mbito analitico, por ejemplo, de estudics relaciona-

. dos con los recursos naturales de una regién.

Cabs aclarar que los SIG'S jusgan un papsl importante
en este tipo de trabajos geogréfico ya que en 1la actualidad
astén siendo muy usados y que los gedSgrafos deben participar
an la adquisicién de conocimientos técnicos sobre manejo de
sistemas de informacién geogritica, para abordar estudios de
los recursos naturales y nuevas formas de ordsnacién del

ilpacio.

Una caracteristica mis de 108 SIC es gue tiensn la capa-
cidad de ser cospatibles con otros sistemas como los rela-
cionados con el mansjo de imigenes de satélite, permitiendo
su procesamniento y anklisis en la evaluacién de los recur-
iol naturales y facilitando su manejo come si fueran mapas

elaborados en el mismo SIG.

En el presente trabajo se trata de dar una visién general

de ctmo un SIG puede manejar informacisn cartogréfica rela-

cionada cthQltUQIOI de recursos naturales pars la elabors-

_'cioh de un inventario ¥y diagnistico del estado que guarda



el recurso suelo.

Este trabajo, que lleva por titulo "Aplicacisn de un sis-
tena de jinformacidn geogridfica para la determinacién del
diagnéstico del recurso suelo en la subcuenca Ocoyoacac,
Edo. de México". Surge de ic inguietud de manejar informa-
cién cartogréfica por medios automatizados para ahorro de
tisapo y mayor precisién en trabajos enfocados a los recur-
sos  naturales que de manera tradicional se vienen resali-
zando en diferentes departamentos dsl Instituto Mexicano de

Teacnologia dsl Agua.

La estructuracién del trabajo se basa en cuatro capitu-
los: 7

El primerc se refiere a las caracteristicas qonoralclrd.'
los sistemas de informacién geogrifica, donde se incluye una
detfinicién. Los cuatro puntos bisicos que componen a un SIG
son : captura de datos, manejo de informacién, anklisis y
salida de datos, también se presentan las caracteristicas
de los datos gdoquflcOl gue deben reunir para introducirse
a un S5IG. los formatos digitales con los que puede trabajar
un 8IG (vectoriales y raster), marcando sus principales ven-
tajas y d.lv‘ntljll tanto para el sistema como para el usua-

rio.

Con las caracteristicas anteriores se compone el tema dg

. 1- utilidad de los SIG " aplicado al estudio de los recurscs



naturales. En este capitulo se tratan de representar los
conceptos bisicos que definen un inventario y un diagnéstico
de recursos naturales, dando la pauta para un sanejo de
cuencas de esta manera se tiene una visién aids clara de
céno se cumple una planificacién de recursos naturales, y
se puede ver cémo la herramienta tdcnica del SIC
pornit; 1a medicién de superficies, localizaciones geogrifi-
cas, sobreposiciones digitales de los mapas elaborados, la
creacidén de nueva informacidn como la realizacién de mapas
de pendientes a partir de la topogratia digitalizada
,modelos tridimensionales, calculo de la erosién del suelo,
cllculo de la longitud y orientacidn de la pendiente, etcé-

tera.

Cabe aclarar que ¢l trabajo no pratende llegar a la pla-
nificacién, sino a realizar una de sus fases iniciales como
[} invohtnrio de recursos y algunas relaciones para forsar

parte del diagnSstico del recurso suelo exclusivaments.

El capitulc dos integra las caracter{sticas y organiza-
cién del Sistema de informacién geogréfica CARTOS. Cartos es
un sistesa computarizado para. alsacenar, analizar, mostrar
o desplegar datos geogrificos, Yy se compons de comandos au-
tomfticos como captura de datos, estadisticas, diversas
forsas de analizer mapas digitales, modelos tridisensiona-
log. mbdulos para exhibir mapas en wmonitores a coler,

‘salida de archives en impresors a color o de matriz de pun-



tos, utilerfas para diferantes tipos de ayuda.

Al conocer las utilidades ds los comandos del sistema
podencs saber su potencial, pero miés aun cuando lo aplicamos

hacis un problema especifico.

In el capitulo tres, ese presenta como sas aplicaron los
diferentes procescs del 51G. CARTOS para deterainar el ine
dice de erosién y al ;ndico de uso de suelo en la Subcusnca
Acroyo Rusrto Ocoycacac Jocalizada en la Cuenca Alta del Rio
Lersa, contenida en la regién hidrolégica nimero 12, la cual
tiene una localizacisn qeogréfica de latitud norte que va de
1920909 -a 19819727" y una longitud oeste de $9818'01" »
99931°24%, En este capitulc se presentan también lil carac-
teristicas generaiss ds la subcusnca tanto da aspsctos
tisicos como de aspectos accnbmicos y sociales con sl odjeto
de tenar una idea mis clarz de la problemftica qus se pre-

senta en la subcuenca.

La metodologia del Indice de erosién ss basa en la Ecua-
_eién Universal de Perdids del Suelo modificada por el Cole-
gio de Posgradusdces de Chapingo Para ser trabajada an el

territorio mexicano.

De manera gsneral, el objetivo principal de la mstodclo-
" gis del Indice de erosidn es detersinar ls cantidsd poten-
. eial de suslo perdido en toneladas por hectirea al afio, per~



'litlindo dar una calificacién d. dogradacibﬁ ¥ distribucién,
usando cartografias bésica de suelo, clima, usc del suelo ¥
vegetacidn y topografia. EIl resultado es un mapa de indice
de erosiSn, el cual suestra la distribucién y cantidad de
suelo pl:dldo en toneladas por hectérea al afio (TON/HA/ARO).

Para el indice de uso de suelc (uso inadecuado del
suelo), se toma como base la cartografia de uso actual del
suslo y uso potencial del suele, aqui se maneja un proceso
de sobraposicién de smapas por combinacién para deterainar

las Sreas de uso no adecuado de acuerdo a su vocacién.

Los resultados que se obtienen se plasman en sl mapa de
indice de suelo, el cual puestra las freas que no estin
acorde entre el uso actual y el uso potencial del suslo,
mostrando su distridbucién de estas zonas y el &rea gue ocu~

pan,

Con las dos aplicaciones anteriores se pusden dar conclu-
siones de la utilidad del SIG. CARTOS, marcando ventajas y
desventajas hacia la aplicacién en estudios de los recursos

naturales.

El trabajo se complementa con un anexo cartogrifico de
sapas digitalizados de cartografia existente y de -ipln ala~-
‘borados por el SIG.CARTOS.



El anexo cartogrifico se encuentra formado por 9 mapas,
los cuales é&stan impresos en escala 1:50000, ya gque los
mapas introducidos al sistema de informacién geogréfica

fusron también de la misms escala,



CAPITUIO 1
CARACTERISTICAS GENERALES DE 108 SISTENAS DE TNPORNACION
GHOGRAFICA

1.1 g:::nésggg‘z‘::rlctcrl-ticll de un sistema de inforsa -
1.1.1 Dafinicién de sistssa de informacién geografica
Un sistema de informacién geogr&fica (SIG)} es un sistema
computarizado que tiene la capacidad de manejar grandes vo-
10nenes de datos geogréficos que pusden ser manipulados y
analizados, donde la localizacién geogréfica es una de sus
caracteristicas mis importantes ,es decir, permite inter-
pretar datos referidos a un aespacio terrestre. (Aronoft

1989) .

Un SIG es una herramienta podercsa para manejo de datos
aspaciales que se basa en modelos con aproximaciones de los
aspsctos relevantss de la geografia, en un SIG los datos se
~ mantienen en un formato digital, asi la inforsacién ss en-
cuentra mis compactada a diferencia de mapas hechos en pa-

pel, tablas estadisticas u otras formas convencionales.

Se pueden santener grandes cantidades de informacién Y
retraerss a grandes velocidades, lo cual permite smanipular
‘datos o-baelalo- Y sus corraspondientes atributos de infor-
" macién e integrar distintos tipos de datos en un solo andli-

ois.



La habjilidad para representar anflisis espaciales com-
pleajos proves ds ventajas cualitativas y cuantitativas al
881G permitiendo realizar estudios de planeacién de escena-~
rios, modelos de decisién, detecciln de cambioa y otros
planes que pusden desarrcllarse haciendo anflisis sucesivas.
Este proceso interactivo se hace préctico por gue las com-
putadoras pusden realizarlo répidamante y a8 un costo relati-
vanante bajo.

£s la capacidad de anflisis espacial del los 38IC'S8 lo
que la distinque da los sistemas relacionados con paguetes
de dissfic asistido por computadora (CAD) , el anflisis de
datos complejos multiespaciales y no espaciales de una ma-
nera integrada, form& la wayor parte de las capacidades de
los SIG™S, esta es una funcidén que no puede ser hecha tan
sficientensnts con métodos manuales.

En un S$IG la integracién de datos permite realizar una
serie de procedinientos interactivos como verificacitn y
actualizacién de la informacién, por ejemplo: el cambio de
uso de suslo, en ests se pueden revisar los cambios , las
gonificaciones y otras restricciones con respscto a
una nusva informacién, gue serfan cambiadas y puestas al
dll. incluyendo los mapas y tablas de datos.



3.1.2  Cuatro puntos bisicos en un sistema de informacisn
qeogrifica. Un sistema computarizade capaz de manejar datos

georeferenciados, se basa en cuatro puntos bisicos.

1) Entrada de datos

2) Manejo de datos (retraer y almacenar datos)
3) Manipulacién y an&lisis

4) Salida de datos (resultados)

Hay varios sistemas que son usados para desespefiar es-
tas funciones y son efectivas para las tareas que sjscutan

bajo las condiciones en que sllos operan.

1.1.2.1 Entrada d¢ datos. Los datos introducidos deben estar
provistos y armados de referencias geogréficas (cocrdenadas
geogrificas, UTH, etc.), para la interpratacién de datos
(ver tiq.i), &stos se pucd‘n obtener de mapas Yy datos de
atributos asociados como fotografias adreas e imigenss de

satélite u otros.

10



Figura 1., Representacién griéfica de un mapa georeferenciado.

{FIGURA 1
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Para gus en un SIGC se obtengan rcsultidon, es necesario
capturar la informacién, 1o que tipicaments la gente puede
llamar cuello de botella, ya que la entrada de datos puede
ser muy tediosa porque muchas Vl?.l se digitaliza grandes
cantidades de informacidn como topcgrafia, uso del suslo,
" poblados, etc. Realizar esta fase, es destinar mucho tiempo
y personal capacitado para obtensr datos fieles.

La suma de los 1wapas y datos trccuoneclsnto. es deseable
en la interrelacién de diverscs recursos en una base comdn,
por ejemplo: Un hidrdlogo que requiera inforsacién n.c.il—
ria para el estudic de erositn y sedimentacién, tendré que
roqurrlr a la topografia, pendientes, suelos, erodabilidad,
precipitacion, superficie de agua, caracteristicas de ver-
tientes, stcétscra.

Una desventaja de los SIG™S es la construccién de qrand‘s
bases de datos ya que pusde tomar de meses a afios para com-
plementar 1la entrada {nicial de datos, lo cual provocaria
que en algin proyecto gque se rsquiera pocc tiempo para ob-
tener resultados, no se logren.

Por esta razén los métodes de entrada de datos y su cali-
dad deben ser cuidadosasente considerados antes de introdu-
cirlos. Es aconsejable svaluar varios métodos en la
introduccién de los datos, los esténdares s utilizar vy la

12



torma de salida,

1.1.2.2 Nansjo de datos. El componente de manejo de datos
del SIG. incluys aquellas funciones necesarias para almace-
_ nar y recuperar informacién de la base de datos. Hay varie-
‘dasd 48 wltodos 3 usar para organizar los datos dentro de

archivos legibles para la computadora,

Componentes de manejo de datos en los SIG"S:

7 1. La forma en que estin sstructurados los datos

-2. La forma en que los archivos est&n relacjonados unos
con otros.

3. La forma en que los datos se pueden recuperar y

4. La velocidad de la cperacidn de recuperar los datos.

Las necesidades a corto y largo plazo de 1los usuarios
‘deben ser identificados y usados en la evaluacién de la efi-
ciencia de la informacién, una persona experta en el SIG
disefia y analiza los procedimientos a sequir para evaluar la

intorsacién.

1.1.2.3 Ilniuulnciah y anflisis de datos. La manipulacién y

andlisis de datos determinan 1a informacién que puede ser

qohnrldl por el SIG una lista de las capacidades requeridas
puede ser definida como parte de los requerimjientos del sis-

tema. Lo que -uy-trccuontcnontc no se anticipa es que utili-
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Zar un SIG no solo automatiza ciertas actividades, sino

tanbién cambia la forma de organizacién de los trahajo-.

Por ejemplo: los tiempos de financiamiento pueden forzar
decisionss a ser hechas después de un estudjo de 2 & 3 al-
ternativas. Si éste se convierte en menos caro y més répido
para generar alternativas, puede ser exitoso refinar los
planes, el método de decisién puede entonces cambiar de se-
leccionar la mejor de alguna alternativa por medio de eva-

luacicnes sugeridas.

Para anticipar la manera en la que los datos ean un SIG
pueden ser analjizados, requiere gue el usuario este envuelto

en funciones necesarias y niveles de reandimiento.

El conocimiento de técnicas tradicionales manuales hace
mis fécil la operacién de un SIG, ya que estas técnicas se
apliéan automfticamente y se pusden resolver problemas con-
cretos. Por sjemplo, el conacer el método de cubrimiento o
socbreposicisn de mapas, el cual consiste en trabajar en un
pequefic equipo especializado: mapas, papel transparente,
estiléqratos, etcétera.

El mdtodo anterior es manejado de manera sutomatizads por

todos los SIG lo cual facilita su adaptacidn y recorta el
tiempo de elaboracién. ' ' '

14



1.1,2.4 Salida de datos. La salida o reporte de funciones da
los SI1G varia mis en calidad y facilidad de uso quas en las
capacidades disponibles, los reportes pueden ser en forma de
mapas, tablas o valores de textos en hard-copy {papel) o en
soft-copy {archivo electrénico), las funciones requeridas
estén dsterminadas por las necesidades del usuaric como co-

lores, simbologias, textos, sombreados, escalas, etcétera.
1.1.3 Caractaristicas ds los datos geogrificos en un SIG

1.1.3.1 Posicién geogriéfica. Los datos geograficocs
son fundamentalmente una forma de datos espaciales, cada
rasgo tiene una localizacién que debe ser especificada en
forma Gnica. las definiciones locacionales pueden s-r-co--_
pletanente complejas porque los fenfmenos geogr&ficos tien-
‘den a ocurrir en patrones coppleijos @ ;rrcqular-l CORO sOn
los caminos de terraceria o los trazos de una ruta de trans-

porte.

Un 81C requiers que se use un sistema de coordenadas
condn para todos los conjuntos de datos que serin usados en
comlin, para los datos geogrificos, las localizaciones se
graban en términos de un sistema de coordenadas como lotitud.
- ¥ longitud , tal como la Universal Transversa de Mercator
(UTH)V ° sistenas de coordenadas planas (X,¥Y). aiqunoi

casos las coordenadas d- un sistema puoacn ser matemdtica-
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mente transformada de unas cocordenadas a otras. Psro en mu-
chos casos esto no es posible. Por ejemplo: Las fronteras
axactas son descritas con referencias a rasqgos locales como
cercas o Arboles, este tipo de referencias no pueden ser

mateniticamente transformadas a geogrificas.

Los datos geogrificos se pueden almacenar en diferentes
niveles de exactitud de localizacisdn. Algunos datos pueden
ser aexactos dentro de alguncs centimetros, misentras otros
son precisos a 10 cas.

1.1.3.2 Atributos. La segunda caracteristica de los datces
geogréficos son sus atributos. por sjemplo: Qud es?, la
caracteristica puede ser un bosque, sus atributos pusden
incluir la compesicién de especies, promedic de altura de
‘los &rboles, 1la cobsrtura Y la Gltima fecha en que fus ta-
lada. Estos atributos frecusntements se denominan a espa-
ciales, en los cuales por ellos mismos no representan infor-
macién local,

Hay un nivel de exactitud inherente en atributos a sspa-
ciales al igual que en 1los datos sspaciales. Un dintfito
comercial pueds no ser 100% comercial, un &rea de pinos no
es 100% de pincs. Frecuentesante este tipo de inexactitud
no.- & notoria por los SIG, pero para muchos tipes de andli-
" 'sis es importante reconocer y tomar en cuenta esta ispresi

16



cién.

1.1.3,3 Releaciones espacisles. La 3a. caracteristica de los
datos geogréficos son las relaciones espaciales , estas re-
lacionss son numerosas, complejas e importantes, por sjem-
plo: no es s8lo importante conocer la localizacién del fuego
Y los hidrantes, sino que tan cerca estén los hidrantes del
fuego. Los efectos de un derrame de petrdleo dependen en
que tan cerca este, asi como de donde se localiza, sstas
relacicnes son intuidas a las personas que observan un frea
© un mapa, sin eabargo para un SIG basado en computadoras,
las relaciones deben expresarse de una mansra prictica y
entendible para la computadora.. No es posible almacenar in-
formacién para todas las relaciones espaciales posibles,
_ 8610 algunas de ellas se pueden definir en el SIG Yy mante-

nerse.

1.1.3.4 Tiempo. La informacién geogréfica se referencia en
un punto en el tiempo o en un periodo de tiempa, conocer el
tiempo an qus los datos fueron obtenidos pusden ser critica

. para usarlos apropiadamente.
Un &rea pusde ser cubjerta por &rboles un afic y ser ta-

lada al siguiente, un drea urbana pueds ser de uso residen~

cili y 20 afios después de uso comercial.
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Los cultives agricolas crecen en ciertas épocas. En algu-
nas regiones del iundo crecen distintos cultivos en la misea
areas en diferentes afios.

Conocer que un sitio fue un pozo agotado, pusde restrin-

gir su uso en el futuro.

La informacitn histérica puede ser un componente impor-
tante en las bases del 51G., conocer la condicién previa de
la localizacisn geogréfica puede ser Gtil. Por ejemplo: co-
nocer el bosqus gque precedid a un sitio de acerraderos,
puede ser decisivo en el momento de reforestar el frea.

Si el modelo se disefia apropiadamente, el SIG represen-
tars el comportamiento del mundo Teal 1lo luticiontolcnto
preciso para provesr de informacién atil. E1 SIG proves de
medios para organizar atributos aespaciales y asspaciales
por slsacenado y andlisis eficientes.

1.2  Nodelos dlqitllcn utilizados en un sistema
informacién geogréfica.

1.2.1 Nodelo vectorial. En el modslo vector, los obje-
tos o condiciones del mundo real son rapresentados por pun-
tos y lineas que definen sus limites. la posicién de cada
ob}-to es definido por un lugar en el mapa y es organizado
por hn sistema de coordenadas (X,Y), cada objeto esta coa-
puesto por una serie de puntos los cuales cada uno tiens un

18



IVI;Ot anico en coordenadas. (ver £ig.2 inciso B)

Puntos lineas ¥y poligonos son -usados para repressantar
feanduenos gecgrificos Aistriduyidos de manera irregular o
ciertas condiciones écl BUndO redl. {(un poligond am un Area
delinitada por un segmento de linea cerrada), un poilqono
pusde representar una zona forestal, una linea pusde repre-
sentar un camino, las entidades espaciales en un modelo vec-
torial, se¢ van y corresponden =mis O Ssnok A las entidades

espaciales Qque se yepresentan en el mundo raal.

1.2.2 Nodelo raster. En sl modelo rastsr el espacio es
regularsents subdividido an celdas, usualmente de forma cua-

dtnda, {ver tig.2 inciso A)

La localizacion geogréfica de cbjetos o fanSmencs  es de-
tinido por la posicién de los renglones y columnas gque ocu-
pan. El &res que cada Celda rapressnta define la ri-oluciﬁn
sapacial disponible, es decir, 1a pomicién sa definida por
ol ninero de celda en el renglén y el nimerc de  celda sn la

coluana. -
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1 modelo raster se compons de una malla de celdas cua-
dradas que son homogéneas tanto numdricamente como en ta-
safio, estas tienen 1la cualidad de ser un fiécil sanejo en

luhqu.jn de proqnilcibn.(vor tig. 3)

1.2.3 Cosparacionss entre el modelo vectorial y el raster
sodelo rastar.

Yentajes de procesaniento de wn archivo raster en un 816G :
1. Es una estructuras simple de datos

- 2., -las operaciocnes de sobreposicién son implementadas ficil

y eficientemente.

3. 1a .llta variabilidad espacial es repressntada eficiente-

asnte

4. Il modelo raster ss requiere mis o mencs para manipula-

ciones sficientes y realzado de imigenes digitales
Desventajas de procesasisnto de wh archivo raster en um 81G:

1. la estructura des datos raster es menos comspacta. (Las
técnicas de compresitn de datos pusden solucionar este
problema)

2. las relacionss topol6gicas son nmis dificiles de
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3. 1la salida de graficos es msnos estética, ya que las ori-
. llas tienden a ser de apariencia cuadrada, no como las 1§
neas suavas de dibujo o mapas a mano. Esto pusde solucio-
narse usando un nimero mayor de celdas, pero pusde resultar

archivos muy largos e inaceptablas.

Ventajas de procesamiento de un archive vectorial en un BIG:
1. Proves de un modelo Bis compacto de estructura de datos
que el modelo raster.

2. &s eficiente de acusrdo a la topologia y como resultado,
una implessntacién mis eficiente de operaciones que requie-
ren informacién topolSgica como un anélisis de mosaicos.

3. El modeslo vector es mejor para soportar gréficas que son
muy aproximadas a mapas dibujados a mano. '

. Dasventajes ds procesamiento de un archivo vectorial en wa
81G

1. Es una estructura de datos mis compleja que una de raster
2. las operaciones de sobreposicién son nés diticiles de
implementar. ) _

3. La representacion de alta variabilidad espacial es inefi-
clente :

4. La manipulacién y realzado de imigenes digitales no puede
_ser hecha eficientements en el dominio vectorial.
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1.3 Uti1ided de los sistesas de informacisn mﬁu on 1a
reslisacién de inventario y disgnietiocs de recursocs
aaturales.

Primsrasente ss necesario saber los conceptos de los tiér-
Binos qQue se usan para inventario de recursos naturales ,
diagndstico o svaluacién de recursos naturales, manejo de
rscurdos naturales, planificacién ds recursos naturales, y
otros que ss derivan de sstos como la relacién entre el uso
del suelo y su capacidad, este con el cbjeto de dar una vi-
sién afs anplia del Srea en donds la herramienta técnica que
son los sistemas de inforsacién geogritica pueden participar
para agilizar en tiesmpo y esfusrzo las formas de trabajo en
los diferentss estudics relacionados con los recursos natu-

rales,.

Un imventario ds recursos msatursles es ls bass que sos-
tiene el plan, por lo cual se debs dar una inforsacién am-
plia de los recursos para tomar decisionss en cuanto al ma-
nejo, este deberd identificar y cuantificar los diferentes
recursos qus se sncuentren en la sona de estudio, como son:
suslos, u_currlluntol de drenaje natural, cusrpos de agua,
topografis, pendientes, riesgo de erosién, potencial produc-
tl\‘ro de los cultivoes, etcétera.

El duphtlco o evaluacidn de los reoursos, ss conside-

udo cose 1a obtancién - del conocimiento nis couphto posi-
. ble sobre el astado sedio del ambisnte, ya sea quc psrsas
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nezca intocado o qu- haya sido scmstidc a variados niveles
de  intervencién, que pusdan haber significado degrada-~
ci6n o mejoras. (LGpez Portillo 1982).

A todo lo anterior hay que entendar que el diagnSetico no
88 alcansa con la suma dea estudios y 1lista de datos
(inventario) entregadas por diversas disciplinas, lo nis
llbortnnto o8 la relacién dinfmica entre sus componantes y
tomar en cusnta estudios con medios cualitativos més que
cuantitativos, gque p-riltan seleccionar cuales datos son
realmante importantes y que relaciones entre los diversos
subsistesas interesan en la -ﬁlu-clﬂn del mnedic ambiente
interterido.

Cuando se realiza un estudio de mansjo de recurses natu-~
rales en un cusnca o subcuenca, no es tan t'lcu eliminar
sonas o freas que formsn parte de sellas al igual que
actividades que realiza el hombre.

£n una cusnca existen flujos de energia lo qus hace que
halla una constante actividad de los recursos naturales. El
hosbre pusde a través de sus mdltiples actividades desaqui-
1ibrar dichos flujos de energfa. '

Existen varias posibilidades de qua el hombre no destruya

los recursos en uns cusnca, por sjesplo, conociendo 10 que

se tiens por wedic de un inventario de recursos involucrando
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cunti¢|d y calidad de los mismos, planificando y manejando

de manera integral los recurscs naturales de la zona.

Cuando se analizan las principales actividades espaciales
del holbro, es posible encontrar una serie de contradiccio-
nes, COmO son: construcciones de poblados scbre zonas de
alto potencial agricola, cultivos en terrencs fécilmsente
degradables y anulacidn de importantes potenciales por usos
inpdoculdol del suelo, ssto trae como consecuencia problemas
de erosién, subutilizacién de los recursos, desforastacién,

sobrepastoreo, pricticas agricolas inapropiadas. etc.

Lo anterior refleja una falta de planificacién inthiil
de los recursos y de las actividades del hoabre. Estas cir-
cunstancias son ocasionadas en la mayoria de los casos por

el desconocimiento del estado actual de los recursos.

La cusnca pusde rapresentar una unidad bésica de anklisis
para la planificacién y para apoyar propésitos de uso Sptimo

y racional de los rscursos.

Un wmansjo de recursos naturales en una cuenca es uma
acﬁividnd de gran magnitud gque requiere de acciones inter-
disciplinarias e interinstitucionales para el logro de obje-
tivos, y perseguir madiante dicha integracién la conserva-

- cién, uso y manejo adecuado de los recursos naturales

" disponibles, preservando el potencial de prodyccién y permi-

26



tiendo planificar la interrelacién de las actividades que en

ella se realicen.

Para lograr lo anterior se requiere un cornocimiento am-
plic de las caracteristicas de la zona y mediants un ansli-
sis detectar los factores de impacto negative scbre los re-

cursos naturales.

La planificacifn ds los recursoa naturales, es una de las
setas principales ha desarrollar posterior al diagnéstico de
recurscs naturales o del ambiente; esta hay que sntanderila
CORO - un proceso mediante el cual se intenta concretar
aquellas aspiracionss definidas como positivas para el sis-
tena de valores mfs representativo de los intereses ds la
poblacién afectada con las intervenciones que se lleven aca-
bo en el sistema ecolédgico que integran a la pébllcien y su
correspondients sistesa aabiental. (Lépez Portillc 1982).

La base de la informacién obtenida a través de la avalua-
cién o diagnéstico de recursos naturales, nos indica que
bases reales tenemos para el desarrollo scondmico, serd po-
sible ﬁllnltlclt a corto mediano y largo plazce 1ia utiliza-
cién del medic ambiente y en particular de los recursos
naturales, teniendo como principal meta el ds mejorar la
calidad de vida a través de un desarrollo sostenible ajus-
- tado & condiciones especificas de haditats locales y a vale-
res sociales caracteristicos de la cosunidad humans que di-
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recta o indirectamente deriva o se sustenta de los mismos.

Ahora bien,  para llevar acabo un Eanejo adecuado de los
recursos se hace necesaria intormacién de muchos tipos como
mapas, estadisticas, graficas, encuestas, visitas de canmpo,
fotografias aéreas, imigenes de satélite, etc., aunado a
asto, aesta la forma de procesar la informacién para los fi-
nes pertinentes, se pueden abordar los temas desde técnicas
sanuales hasta técnicas automatizadas como a la que se re-

fieren los sistemas de informacién geografica.

Cuando se pretende usar un sistema automatizado de infor-
macién gecgréfica aplicado a _jnventarios, diagnésticos o
sansjo de recurgos naturales, es necesario conocer las ca-

‘racteristicas de manejo de informacidn, ya que las cualida-
des de un SIG nos permiten tener un visién amplia de como

abordar el tema de los recursos patuillo-.

Dentro de las mGltiples utilidades de un S5IG axisten
las aplicaciones destinadas a inventarios, manejo, planea-
cién de recursos naturales, impacto en al medio ambiente,
locilizlcien de industrias, rutas de tranlporid. anilisis de

la vida silvestra, manejo forestal, Geologia, etc.

La ayuda que prestan ios S1G es muy variada 'y a veces

muy compleja por la cantidad de inforsacién que pueden alma-
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Cenar y manejar para obtener resultados.

Para realizar un inventario de recursos en un SIG, pri-
merc Se captura la informacién por medio de un eguipo de
digitalizacién, esta informacién puede sar a través de ma-
pas, fotografia aérea, stc,, al ser ptoénladn por un sistema
de informacién geogrifica, se tienen opciones de cilculo de
. Sreas por el sistema de celdas en formato raster, localiza-
cién de dreas de particular interés, que llegan a gran pre-
cisifn sobre el terreno teniendo como base coordenadas UTM.

© geogrificas.

Las unidades en las gque se pusden repressntar las super-

ficies son variadas como hactireas, metros cuadrados, kilé-

metros cuadrados u otra unidad,  de esta manera se obtiene

_ también el porcentaje de las areas que la componen con res-
pecto al total, esto se realiza de manera muy ripida donde

se alilconln en resisenes estadisticos.

Se pusden manejar mapas asignando valores tanto numéricos
como descriptivos a los diferentes atributos que componen
el mapa, sa tiene entonces una base de datos que se pueds

sanejar a las necesidades del estudio. (ver fig.d)

. Por sjemplo para poder analizar un mapa de recursos fo-

restales y una de topografia, es necesario haber asignado
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Oescripcién de atributos en un mapa con formato vectorial.



’ valeres o descripciones a los slementos que componsn cada
archive (mapa), es decir, una base de datos que incluyan
todos los elemsntos que necesitamos de cada wmapa, de asta
‘. forsa se puede saber el &rea ocupada por bosque y el drea de
las franjas altinétricas que se obtienen del mapa topo-
‘gratico.

Una sobreposicién automética puede relacionar las dos
varisbles, medjante una combinacién de atributos de cada
sapa, obtaniendo las Grsas de bosque y la altitud a la que

se encuentran.

Aqui es donde el usuario tiens que hacer uso de su expe-
riencia profesional para resolvaer problemas y adaptar técni-
cas o metodologias a un SIC considerando sus fases de ma-

nejo y anélisis de la informacién.

Las técnicas de sobreposicién automdtica son variadas, ya
que se pusden combinar aés de dos mapas, lo que da ventaja a
relacionar varios recursos como: diferentes tipos de suslos,

vegetacién, cuerpos de agua, relieve, clima, etcétera.

Lo anterior permite realizar un inventario de los recur-
s08 dando pauta a un diagnéstico del estado en que  se en-
cuentran estos, que sirva de base para la realizacién de

estudios encaminados a la planeacién.

n



La realizacisn de un invontnrio de recursos naturales
depande en gran medida de la intorllciOn‘quc se utilice, por
ejemplo: la fecha y disposiciédn de 1la fuente cartogréfica,
la sscala, el acceso a la rona de estudic, etc. El tiempe
que retrase el inventario puede repercutir en la confiabi-
lidad de 1los resultados ya que en algunas :zonas ds las

superficie terrestre los recursos cambian constantemente.

Una forma de realizar inventarios de recursos es la uti-
lizacién de fotografias adreas recientes que existan sobre
1a zona, estas se fotointerpretan y la informacidn se puede

digitalizar y almacenarse en una base de datocs.

Otra forma es utilizar imfigenes de satélite ya que estas
tienen la caracteristica de ser compatiblies en casi todos
los sistenas de informacién geogréfica. Se pueden realizar
sobreposiciones de mapas elaborados con imdgenes de satélite
recientes, de manera que la informacién se actualice y sa

pueda ver el cambio que sufrieron los recurscs naturales.

La ventaja de esta técnica resalta ean la rapidez y
resultados Buy precisos; la desventaja radica en que las
imfgenes tienen un alto costo econSmico para los particula-

Tes.



Algunas veces al realizar un inventario de 1os recursos
NOoS eNCONtramos con &l problema de la variacién de escalas
Y proyscciones para la misma zona, un SIG. aherra mucho
tiempo en la transformacién de escalas y proyecciones. De
Banera manual este trabajo por si llevaria algunas sepanas y

en el 51G. solo un par de horas.

Otra de las ventajas que tenemos de un SIG. hacia 1la
splicacién de inventarios y diagnésticos de recursos, es la
disponibilidad de imprimir los mapas que se elaboran, los
repdnenss estadisticos, despliegues en pantalla, etc. cuando
61 usuario lo desee, permitiéndole reducir el tiempo con
rcipccto a 18 wmanera tradicional y manual de elaboracifn,
ocupando sl tismpo extra a cuestiones de trabajo de campo o

" anfilisis de la informacion.

Cabs mencionar que un SIG es una herramienta poderosa,
pero no por eso pusds realizar todos los problemas que ten-
gamos, por eSO ¢s necesario conocer 1las caracteristicas de
un S8IG encuanto a manajo, manipulacién de datos, contlabi-
1idad de resultados sntre otros y ver la manera de hacerlo
compatible con técnicas manuales tradicionales para agilizar
el tribljo incluyendo tiesmpo y costo de elaboracién de locs

diferentes estudios.
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CAPITOILO 2
SISTENA DE INFORMACION GEOGRAFICA CARTOS

2.1 Caracteristicas generales. MNMétodo computarizado para
almacenar, analizar , mostrar o desplegar datos geogréficos.
Los datos de un Sistema de Informacién Geografica (SIG), se
derivan de un #drea particular de la superficie terrestre
1lamada frea de estudio, el SIG,.CARTOS puede manejar mapas
teniticos, donde se muestre la distribucisén espacial de un
tena o variable especifica, por ejemplo: uso del suelo, cli-

nas, topografia, etcétera.

cartos puede usar Rapas temfticos por separado Yy cada
tipo de informacién codificada contenida en un mapa as lla~
mada atributo, cada atrjbuto puede tener valores asignados o

codificados llamados valores de atributo.

Por. ejemplo: ER un mapa temdtico de suelos un atributo
puede contener diez valores de atributo que representen die:z
clases de diferentes tipos de suaslos. Los valores de atri-
buto son nGmercs entercs dentro del rango entre 1 y 9999,
el valor de atributo cerc se ressrva gensralmente a casos
espaciales como una no ocurrencia o drea externa al éresa de

estudio.
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Para el S5IG.CARTOS, Los valores de atributo son general-

nente de dos tipos : nominales y cuantitativos.

Los primercs son solo c&digos de identificacién o dimen-
sién de alguna variable. Por ejemplo, la precipitacién media
o la produccidn de cultivos, estos atributos cuantitativos
estin formados por tipos de datos ordenados de intervalo y

radio.

CARTOS usa un concepte de archivo raster, que es necesa-
rio que el usuario entienda, pard procesar Yy retensr una
identidad geogréfica en un formato de computadora, la infor-
macién capturada es una aproximacién geométrica igual en
unidades ,al tanafio de 1a matriz usada; en esta, los valores
de atributo asignados a una celda se refieren al promedio o

al elemento de ocurrencia més comGn dentro de la celda,

Las celdas estin arregladas en una matriz de datos geo-
‘gréfica formada por una red de renglones y columnas y rafe-
renciada en coordenadas UTM o geogréficas en latitud y lon-

gitud.

La dimensidn de los archivos creados se refieren al ni-
mero de renglones y columnas de la matriz que daefina el drea
de estudio, asi de esta manera se pueden ejecutar movisien-
tos dentro de la 3matriz de datos come la posicién de una

celda, creacién de una ventana en ¢l Area de estudio espe-
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cificando el par de coordenadas dentrc de la matriz que uno
nqnhn, sarcando la coordenada superior izquierda y la

coordenada inferior dsrecha del &rea escogida.

2.2 Ovganisaciéa de)l sistama. En 10 que se refiere a la
organizacién del sistama: esta formado por siste médulos

principales. (ver fiqura 5.)

_ EP aSdulo de captura. Se usa para la captura imicial de
datos, ya sax en foraa manual o ssmiautomética, su edicién y
varificacidn y se integra por seais fasas:

Las fases qus componen este ms6dulo tiensn la cualidad de
permitir al usuario la introduccidén de datos de mapas, estos
Rapas tendrd la cualidad de estar referenciados §oogrlt1ca- )
- Mnte por nedioc de la localiszacién r.nqlan-celm, usando

cualquiera ds los sistamas de coordenadas UTN o 8P.

otra de las fases es 1a creacisn de un archive nusve va-
cfo sin usar una _n_bhu electrénica para digitalisar,
donde se espacifique el tamafic de las celdas de la malla a
utiiizar donde serd vaciada la informacién ¢e los mapas que

se digitalizen.

- 3&



it

1 Figura.5

Latnaim o6 Shmeish Wiis Jaton MU wilunt B0 SwasLon isitml

STADIGYI

s

RCHIvOs

ANALISIS

ARCHIVOR
{WAPAS >

MTILERIAS
oI e

*g ranbiy

L503483, ©31;p45090 upiovuLD U 3p PWAISYS (AP ugpaeziuebap



Unt de las fases de mayor cuidado an la fase captura es
la Digitalizacién se puede realizar wuediante sl paguete
automatizado llamado DESIGNCAD, es un sisteaa muy utilizade
en diseflo y quiers decir, Design = diseflo y CAD = Disefio
Asistido por Computadors. El sistems designcad tisne la ca-
‘pacidad ds crear dibujos en dos dimensionss, obteniendo di-
bujos de alta calidad, que posteriorsante son trasladados al
8$16.CARTOS.

La introduccién de datos por i.cio ds un tableta digita-
lisadora es la siguiente: se coloca el maps on la tableta ds
ﬁﬁou Qque no se EBueva & lo large del proceso de
digitalizacién, se georeferencia el mapa en coordenadas UM

{(Universal Transversa be Nercator).

Una vez dadas las coordsnadas de georeferencia ss pro-
Cede a digitalizar todos los elementos del mapa (rodales).
A cada rodal se le asigna un valor, este sers el valor dsl
atributo, 6i mis de un rodal tienen las nismas
caracteristicas se podrd dar el mismo valor y bastara dir-
4elo a uno para digitalizar todos ¥y cuando se termine de
ngnuur canbiar el valor y comenzar oOtro rodal, para
dlqtul;{nr los rodales existen dos foraas por sketch y poi

puntos.
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ELl sketch. Consiste en digitalizar un rodal en forma con-
tinua moviendo solo el cursor comc si se estuviera utili-

zando un lapiz.

Por puntos .Se digitaliza un rodal siguiendo su contorno
Yy marcando puntos con el botén del cursor hasta terminar el

rodal.

Se deban asignar valores numéricos a los diferentes atri-
butos de un mapa gue se este digitalizando, cada valor numé-

rico representara un elemento del mapa, por ejemplot

atributo descrpicién (uso del suelo)
1 quricultura
2 Urbano
3 bosque
4 pastizal
etc.

Cuadro I. Asignacién de atributos en la digitalizacién de

un mapa

Después de digitalizar se continua con un proceso de co-
Ereccitn por medic del NORTON-EDITOR (editor de archivos),

esta correccién se hace a: los archivos que contiensn posi-
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bles  errores en los papas digitalizados, el NE puede leer
archivos y visualizarlos en la pantalla, observando tcdos
los puntos del mapa en forma de coordenadas X,Y de la ta-

bleta.

Otras fases utilizadas en el comando captura son las que
realizan conversién de archivos digitalizades (vectores) a
archivos ds wmatriz (raster), delimitacién de contornos de
archivos con respecto a otro existente y la edicién en for-

aa interactiva en pantalla de puntos, lineas y poligonos.

Médulo estadistica. Se usa para proporcionar tablas esta-
disticas de los diferentes archivos que contengan mapas di-
gitalizados, se forma por tres fases: Histgram, esta fase
properciona una tabla de fracuencias y el histograma de un
archivo especificado por el usuario, donde el usuario tiene
la opcién de convertir cada celda en su unidad espacial
equivalente (hectireas, Ka2. m2, etc.),la fase marco se usa
para calcular res(menss estadisticos de una subventana rec-
tanqular de un archivo especificado por el usuariec. Y la
fase refcrus, la cual produce matrices de frecuencias de
tabulacién cruzada de mas de diez atributos de archives con
sis. de 255 tributos,  esto permite al usuario examinar en
forsa tabular la frecuencia de concurrencia de atributos

antre dos o mis archivos.
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Médulo de anflisis. Se usa para realizar anélisis de di-
ferentes archivos (mapas), se pueden realizar opsraciones de
dos a disz archivos, esta formado por las fases de: erosifn,
la. cual calcula rangos de srosién utilizando la ecuacién
universal de pérdida de suelo (USLE), esta fase introduce
variables de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo y el
usuario sslecciona el peso para cada una ds sllas para cal-

cular la perdida promedio de suslo.

Otra fases del médulo andlisis manejan el agrupamiento de
- rango de valores de atributo espaciticados por el usuario, o
bien el cambjo de rangos de valores ds atributo dentro del

archivo,

Una fase de mucha importancia es la que se refiere al
manejo de sobreposicién cartogréfica de archives (mapas)
mediante la combinacién de atributos entre dos a sés archi-
vos, donde el usuario da los valores de atributo de cada
archivo. Para cada combinacién de ocurrencia se debs dar un
nuevo valor de atributo, este nuevo valor se envia a un ar-
chivo nuevo, 1a fase es la llamada ocur y pusde acomodar
nis de 1000 combinaciones de ocurrencia, los archivos
l.lcccloanou deben estar georsferanciados y sobrelaparse
por_al mencs unl_:oldl, ‘se deban dar las colblnnelop.; de

ocurrencia en 1a siguients forma:
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archivo 1 archivo 2 archivo muevo

atributo atributo atributo

1 3 1
} 4 2
1 1 1 ete.

cembinacién
Cuadro 1I. Combinacién de atributos entrs varios mapas

digitalizados.

Otra técnica de sobreposcién es la llamada Traslap, esta
fase psrsite el anilisis pesado y no pesado de los valores
de atributo de celdas encimadas correspondientes, esta aje-
cuta una operacién sobre archivos idénticos seleccionados
parl' operacicnes de ansdlisis de sobreposicién de mapas
anflogos, ¢l usuario pueds seleccionar entre dos a diez ar-

chivos para combinarlos en una sola operaciodn.

Los wvalores de atributo (valoress de entrada) por cada
celds y ol valor de Indice derivado (valores de salids) pue-
de ser sanipulado baséndose en el uso especifico de la op~
cién sobrelapar, por sjemplo la combinacisn de valores de
atribute de archivos qﬁ. pueden ser nimseros entercs ..lgny-

dos por el usuaric, en esta fase se pueden sumar todos los
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valores de atributo por celda, multiplicar todas las celdas,
dar el valor méxime o minimo de todos los valores de atri-

buta por celda y otras gperaciones.

Hédulo terrenc. £l médulo terrenc persite al usuario rea-

- lizar anflisis tridimensionales de caracteristicas del u.-
rrenc usando datos puntuales o de 4rea, se pusden cCrear
srchivos de tendencia del terrenc usandc datos de le_- puntos
X, Y ¥y Z, gqenerar una malla rectangular o modslo digital de
tarrenc (MDT), crear un MDT a partir de archivos de contor-

nos de slevaciones.

8¢ pusdsn generar mapas de pendientes © porcentajes de
pendientes a partir de un MDT. El archivo pusde sar creado
por la fase gradiente, donde un Sngulo de pendientes de 45
grados corresponde & una pendiente de 100%, (tan 45 =1 ) y
se propone el andlisis mediante las categorias de pcndicnﬁ-
de la USDA o FAO.

las tablas de porcentaje de pendientas son:

Opcidn 1. :
Gradiente de Categoria Atributo de
pendientes (8) USDA salida
0= 2 Plano o casi plano 1
2= 95 liqerasents ondulade 2
5+ 10 noderadasente ondulado 3
- 10-18 _ noderadasente escarpado 4
18=30 g ‘escarpado - 5
30=45 suy escarpado 6 -
[

> =50 de escarpado a vertical
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opcién 2.

rAO
o=~ 4 llano o moderadamente onduladoe -1
4= 8 noderadanente ondulade 2
=12 altasante ondulado 3
12-18 escarpado a ondulado 4
15=20 noderadamente escarpado L)
20=30 escarpado 6
30-50 muy escarpado 7
> =50 de escarpado a vertical [ ]

Cuadro II1I. Tabla de rangos de porcentajes de pendiente
utilizados por la USDA y la FAO,

Otros elementos gue acompafian al estudio del relieve son
la longitud de la pendiente a partir de un archive XDT, el
aspecto o la direccién de la méxima pendiente, medida a par-
tir del norte verdadero, una fase que cdrrijn irreqularida~
des del terrsno que puedan astar presentes en c; nodelo del

terrenc.

MSdulo exhibe. Se usa para desplegar en pantalla o impre-
sora el contenido de un archivo, se forma por varias fase
las cuales permiten al usuario desplegar el contenido de un
archivo en monitor a color con un desplisgue opcional des
las coordenadas de la base de datos del archivo, lecaliza-

ci6n de un valor de atributo en un archivo cnpcciticado.por
lol usuario, despliega el valor de atributo celda por celda
de un archivo y permite la edicifn de la paleta dqrcolorcn
de un archivo. ' A k
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Nodule impresidn. Se uesa para imprimir mapas de alta ca-
lidad haciendo uso de los patrones especificados o generados
por el usuario, ests fass paraite la creacién de patronss
sdicionsles para satisfacer las necesidades sspecializadas
de aplicacionss particulares, impresién de mapas medjante
el usoc de los patrones proporcionados por CARTOS-IMTA. (ver
tig.s)

Module wutilerfas. Se usa para editar, reformatear y unir
archivos, dentro de sus fase paraite la edicién y cargado de
los nombres de los valores de atributo de un archivo. La
edicién y sdici6én de las descripciones de los valorss ds
atributo, en esta fase se proporciona una lista de 1os §llo-
res de stributo en orden craciente donde ol usuario podrd ir
. asignando una descripcidn a cada atributo, 1o que permitirs
Que cada vez que se observa un maps desplegado en pantalla
con dos monitores, sn uno de elloa sa tengan las descripcio-
nes de cada atributo Yy en el otro se tenga &l mapa, lo gue

dard una mejor visién de snilisis.

Edicibn e impresién de la informacién del encabszado de
un archivo. donde se incluye la descripciSn del archivo, las
coordenadas renglén columna de la esquina superior iz~
quiirdi. rl!croncinrq.oqritica y el tipo de mapa. (ver fi-
‘gura 7). o

45



1

e ¢

+
)
ks
‘13

=t

-

=
)
Ez
|

ey

n‘”
T
-

1
HIBEH
lj'i‘\

Hilisnnal
:aﬂ t
I

piibiitonem

1T

H

(IR

lna

T v
IR NNRRsE e

iy

i

)l;I

t

',5

1

i

5

1l
I
1
i
i
iH
i
‘l
il
)
|
il

Err -
8

by
nng

i
Hir

...).-.n.ﬂmmmm:unhl..NHWNw.lu‘ 7

N W ST T,

Fov ,,lﬁw«w”lxm.ﬂmulfi.f =

Figura 6. Impresién de un mapa mediante patrones escogides por et usuario.




Se pusden reformatear entre Itchi\;OI raster o antre ar-
chivos raster y estandar, de manera Que la informacidn pueda
sanejarse con mucha facilidad, en esta operacidn existen
varias ventajas, una de sllas as gue, al reformatear el ras-
ter a ssténdar ss reduce el espacic del archivo y son sis
facil de sanejar. ’

Otras fase que quedan incluidas dentro del médulos utile-
rias tienen por caracterfaticas la unisn de mapas contiquos
para formar un archivo sis grande, ol cambio de la resolu-
cién de un archivo, es decir, archivos gue sean usados en
alta resolucisn puedan ser manejados en archives de baja
resclucidn.

Dentro del SIG.CARTOS, casi tcdas las fases dan al usua-
rio las vespusstas gue aspera a sus regquerimientos. Ratas
requisicionss tienen valores de default gque pusden ser cam-
bisdas por el usuario segin las necesidades del trabajo gque
realice.

Procesc de transformicién de smapas vectorialas a
natriciales por SIG dentro de los regquerisientes que el
sistema de informacién geogrifica necemits para que
pu'odn procesar ¥y analizar intormacidn, esta e) utlizar
las archivos en forsato raster.

a



PREPARADO POR : CARTOS-51G
WARTES 23 OCTUSRE, 1991 HORA 05:10

ARCHIVO: SUELOS.RAS

DESCRIPCION:
SUELO DESPROVISTO DE VEGETACION SUSCUENCA OCOYOACAC

NUMERO DE LA COLUMNA : 1023 POSICION DE LA COL SUP 12Q: 3
WUNERO DE RENGLON : 786 POSICION DEL RENGLOW 1203 1

COORDEMADA X DEL WAPA : 444000.0
COORDENADA ¥ DEL NMAPA : 2137828.0

DINENEION DE LA CELDA EN X : 50.0
DINENSION DE LA CELDA BN ¥ . 50.0

WAXINA VALOR DE ATRIBUTO : 15
SISTENA DE COORDENADAS GROGRAFICAS 1 UTH

—Flgura 7. Encabezado de un archivo raster.




Debido a gue la informacién que se introduce es por medio
prissraments por un pagquete de dissfio, este se encuentra en
foraato vectorial, de 1linsas Yy poligonos, por 1o gue se
hace necesario una transformacién de formato vectorial a

formato raster para posteriores procesos de andlisis.

El sistema contiene un proceso de conversién de archivos
de wmapas vactoriales a mapas matriciasles por medic de los
comandos y prograsas, conv, crsa, veonvert, poligono, ritcr-
mat, o issinv,

El subprograsa conv. convierte archivos que fuaron diq;-
talizados a archives que serdn cospatibles con el s:c-éu‘ms
Y que estarin referenciados a un sistema de coordenadas UM
(Universal Transversa de Mercator) o SP (sistema plano), es
decir, los convierte de ccordenadas de la tableta a coorde-
nadas UTN.

La fase crea. Crea un archivo matricial (una malla) que
podré contensr todas las partes del sapa digitalizado esta-~
blcchﬁdo las caracteristicas bisicas del BApa CORO sOon:
ndnero de columnas, ndmerc de renglones, tamafio de cada

celda y ndmero séxiso de atributos a emplear.

Las caracteristicas anteriorss estén en funcién ds la

sscala enpleada y sl tamafio de la celda que se quiere mane-



jar.

El subprograma vcomvert. Efect(a una opsracién de conver-
8i6n de archivos que se pusden manejar en archivos de color

& archivos monocrométicos y viceversa.

La fass poligono. Es de wucha importancia ya que con-
vierts archivos de poligonos, vectores y puntos digitaliza-
dos & archivos raster y los coloca sobre ia =malla gque pre-

viasente se elaboroc en la fase crea.

Las coordenadas del archivo digitalizado y reterenciado
geogrificanents quedarén automiticamente acomodadas scbre la

mallas.

La fase rauformat. Yorsatea un archivo raster a otro ar-
chivo raster paro de formato estindar, el archivo esténdsr

nusve contendrs al archivo.

Tase imainv., Se caracteriza por tener varias alternativas

para desplegar en pantalla un archive raster.

!q este capitulo se mostrd la relaciédn existents entre
las  diferentes instrucciones que as capaz de manipular el
sisteas de informscién gqeogrifica cartos, permitiendo un
facil manejo y proceso de informacién geogréfica. Estos co-
sandos fusron utilizados pltl-d.tltiinl! la solucifn de un
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proeblems sspacifico que se prcnantl'cn el siguiente capi-

tulo.
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CAPITULO 3

APLICACION DEL SISTENA DR INFORNACION GEOGRAPICA CARTOS A 1A
DETERNINACION DEL DIAGMOSTIOO DE LA EMOSION Y USO DEL SURLD
‘ B LA SUBCURNMCA ARROYO WURRTO OCOYOACAC.

3.1 Indics de ercsitn

3.1.1 locslisacién geogrifica y caracteristicas gansrales .
ds la subruenca Arroyo Nuerto Ocoyoacac.

© 3.1.1.1 SGituacién geogrifica. La subcuenca Arroyoc Muerto
Ocoyoccie se on&uontn en la Cuenca Alta del Rio Lerma si-
tuada en el Estado de México y en regisn hidrolégica no-
maro 12. (ver fig.8), tiene una localizacién geogrétfica con
coordenadas extremas de latitud norte 1909° 319'' &
19°19°27'' y longitud ceste de 99°18°'03'* a 99°31° 24°'.
(ver tig.9)

Limita al Este con el D.F, ¥ dentro del mismo estado 1i-
mita al S¥W con el Lago de Almoloya, al SE con el volcén el
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CROGUIS DE LOCALIZACION

CUENCA ALTA DEL RIO LERM \
/ J SUD. ARROYD M. OCOYOACAC

‘ Fighre.e

"~ Croguis de localizacién de ls subcuenca Arroyo Muerto Ocoyoscsc.



Mufieco, al Oeste con la ciudad de Toluca y al NE con el
poblado de Larma,

fa delimitacién fisica de ia subcuenca se realizé en base
a la linea de partsaguas, en la parte coriental, por los ce-
rros sl Trifngulo y el cerro Picachoes, al sur por los volca-
nes el negro, el Culutl y Santa Fe Mezapa, en la porcién
Occidental por las partes wnis bajas de la subcuenca si-
guiendo aproximadamente el acusducto del Lerza y por la par-
ts norte los cerros de Peflas Barrén, La Palma, La Cumbre,
Las Gallinas y £l Molcajete. '

. Los escurrimientos hidrolégicos que se encuentran son el
rio Jalatlaco al sur de la subcuenca y el rio Arroyo Muerto

al norte.

La Subcusnca Ocoyoacac tiene una superficie da 29 478.5
has. Yy se encusntra ocupandoc parte de cinco wnunicipios del
Estado da Néxico: Santiago Tianguistesnco, Calpulhuac, Oco-

-yoaeac, Xalatlaco Yy Atizapén.

Los principales pobladcs gque componen a la zona son:
Atenco, Ocoyoacac, Calpuhuac, Jalatlaco, Tianguistenco, la
. Marquesa, San Pedro Tlaltizapan, Santa Cruz Atizipin, Gualu=-
pita y san Pedro Tultepec.
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Las vias ‘principalcn de comunicacién terrestra en la
zZona soh la carretera libre México - Toluca , la nueva lutdf
pista de cuota que enlaza la ciudad de México y la ciudad
de Toluca y la via de]l tren gue atraviesa a la subcuenca en

la parte norte.

Dabido a que la subcuenca Ocoyoacac se localiza en una de
las partes més altas de la Cuenca Alta del RIo Lersa, «s una

de las zonas mencos deteriorada en sus recursos naturales.

De manera general se describen a continuacién los princi-
pales probvlesas que presentan tanto la Cuenca dal Alto Lerma

como la sub Ocoyoacac.

La Cusnca Alta del Rio Larma tiene problemas que resaltan
en el uso irracional de los recursos naturales, sobre explo-
tacién del) acuiferc, la desforestacién y sl sodrepastores,
esto de alguna manera a originado un cambio en el ciclo del
agua con un desequilibrio de los slsmentos naturales Yy una
degradacisén del racurso suelc, bosque Yy agua que se RADiw

fiesta en un ambiente gue va en deterioro.

Da cierto modo estas degradaciones estdn relacionadas con
el suelo, Que a su vez se asocia con el bosque , en el
arrastre de suelos, la falta de humedad y disminucitn de la

cobertura vegetal.
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Otro aspecto es la disainucién y contaminacién del caudal
en el Rio Lir-l, consecuencia de la sobreexplotacidn del
acuifero y las descargas de aguas residuales industriales y
domésticas sin ningGn tratamiento, 1la tala indiscriminada y
scbrepastorec han dejado los suelos desnudos acarresando pro-
blenas en temporada de lluvias en el arrastre de sdlidos

provocando adelgazamiento de sueslos.

Los problemas que radican en la subcuenca Arroyo Nuarto
Oooyoacac son de contaminacién ambiental producida en su
gran mayorfa por las zonas industriales, problemas de uso
inadecuado del suelo, erosién ,desforestacidén, usc irracio-
nal del agua y escasez, desconocimianto de técnicas de refo-

restacién y uso irracional dsl agua, etcéters.

3.1.1.2 Topogratia. La orografia regional jusga un papel
iaportante principalmente en valles como sl del Lersma, Ixtl-
shuaca y Toluca, donde se manifiestan fallas y fracturas de
gran amplitud y longitud donde ya las aguas supariciales
alcanzan el manto acuifero y son de alto riesgo por ser uti-

lizadas para consumo humano.
El relisve de la subcuenca muestra caracteristicas de
forsas planas en un 20% , lomerios en un 35% y sierras en un

458, las partes ais bajas se lccalizan al oceste. de la sub-
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cuenca con una altitud de 2500 msnm. aumentando hacia el

este, siendo 1a parte mis alta de 33500 msnm.

3.3.1.3 Clima, suelo y vegetacién. EL clisa es templado sub-
himedo con 1lluvias en verano, el periddo de lluvias va di
junio a octubre, siendo en io- meses de julio y agosto la
tanporada de 1lluvias torrenciales, 1la precipitacién media
anual que se registra en la subcuenca es de 1000 wm en las

partes mis bajas y de 1500 en las partes mis altas.

Mantiens una temperatura promedio de 13°C, siendo la tea-
peratura ninina promedio de 6°C y en algunos lugares como el
sunicipio de Calpuhuac llega a bajar hasta 0°C, y una tespe-
utufa aixina prosedio de 29°C.

Suslo. de acuerdo a las principales actividades gue se
realizan en la subcusncca, presenta un usc actual del suelo
de la siguiente forma : 45.7% agricola, 33.8% forestal,
$.25% urbano, 15.2% otros

Predomina 1la pequefia propisdad siguiendo .en importancia -

1a propledad comunal.

Los principales tipos de suelo gue presenta la zona de
) e.tﬁdio son: Andosol himico (Th), Andosol ocrico (¥9), Ando-
" sol lru.:lco' _(l‘),' Cambisol Créamico (Bc), Cawmbisol eftrico.
-(Bm}, Teozem gleyico (Mg), Feozem apiico (nfy,' Gleysol hi-
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mico (Gh), Gieyscl m8lico (Gm), Histosol eGtrico (Oe), Lito-
sol (I), Luvisol crémico (Lc), Regosol edtrico (Re), Verti-

80l pelico (p). (ver anexo C,mapa.) )

La vegetacidn que corpone a la subcuenca es muy variada.

De manera general se enlistan las diferentes especies,

Para el municipioc de Atizapan existe plantas cormo el
diente de le6n, manzanilla, endibia, rosa de castilla, gor-
dolobo, mostaza, romerc y ajenjo, en el municipio de Calpu-
huac se tiene &rboles de cedro, sauce, Yy madrofio. también
se tiene apazote, hinojo, borraja y &rnica. Para el munici-
pio de Jalatlaco hay arboles frutales como el manzano, cha-
bacano, durazno y tejocote, en el wmunicipio de Ocoyoacac
pridonin.n las coniferas, en Santiago Tianguistenco se en-
cusntran irboles comc el cedro, ocote, madrofio, eucalipto.

Plantas como €l chayotillo, y simonillo principalaente.

3.,1.1.4 PoblaciSn y economfa. La poblacién en 1la sub-
~cuenca Ocoycacac tiene diferentes caracteristicas de acuerdo
a las condiciones que imperan en sus diferentes municipios.
De. manera general 1la poblacién en su mayor parte se
concentra en freas rurales como sucede en lunlcip!ol de Ati-

zapdn, Ocoyoacac y Jalatlaco.
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.Segln el censo de 1980 1la poblacién se distribuye en sus

actividades de la siguiente manera:

ACTIVIDADES ACTIVIDADES POBLACION PEA

MUNICIPIO PRIMARIAS SECUNDARIAS TOTAL

HABTS. HABTS.
ATIZAPAN 496 422 3001 1602
CALPULNHUAC 1078 1408 6048 5317
JALATLACO 1822 495 7661 3704
OCOYOACAC 1982 3128 19364 10546
TIANGUISTENCO 4668 2460 33386 7500

Cuadro 1IV. Actividades de la poblacién por municipio.

La densidad de poblacidn para los diferentes municipios
es de 6.8 habts. por km2 en Atizapan, 10.7 para el municipio
de Calpuhuac, 168 para Jalatlaco, y 155 habts. para Santiago
Tilndulltnnco.

La actividad scondmica de la poblacién en la subcuenca

Ocoyoacac se panifiesta de la siguiente manera:

Agricultura. Se cultiva el mafiz en un %0%, avena en un

" 5%, haba, ccbadn,'tortajol, hortalizas, chilacayote.
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"Ganaderia. porcino, lanar, vacunc, caprino, bovino, caba-

llar.
Avicultura. aves de sngorda y postura.

Industria. textil, indulﬁria de cuero, industria alimen-
ticia de bebidas y tabaco, en algunos lugares de 1la zona
industrial existe produccisn de objetos de hule y sustancias
quinicas, materiales de construccién, explotacién de bosgues

para produccidn de madera y celulosa.

Dado @1 pancrasa general de las caracteristicas fisicas
de la lubcuonci Ccoyoacac, se tiene una visidn mas amplia de
los recursos naturales y la problemftica que llp‘ra en la
zona, de esta manera se toma al recurso suelo de la zona
para determinar un inventario seguido de un diagnéstico para
saber las condiciones gue guarda en el problema de la erc-
sisn, parn‘lo cual se utilizé, como anteriormente se men-
cionS, la metodologia para deteraminar el riesgo de .ro-ldn '
mediante el proceso automdtizado de un sistema de informa-

cidn geogrifica.

3.1.2  Objetivo del Indice de erosién. El fndice de erosién
sirve para determinar la cantidad potencial de suslo
perdido, permite dar una calificacién de la degradacién y

deterninar espacialmente 1los diferentes niveles del procesc
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srosive de tipe hidrico dentro de una zona de estudio,

El indice de erosién se aplicd en la Subcuenca Arroyoe
Muerto Ocoyoacac, a continuacidn se presentan las fornas de
procé-o automatizado de los datos de la zona.

3.1.3 Inforsacifn necesaria. Para determinar el grade de
erosidn dentro de la Subcuenca Arroyo Muerto Ocoyoacac, se
toman come base una serie de parimetros comc la Ecuacidn
Universal de Pérdida del Suelo aplicada por Wischiner en los
Extados Unidos, donde 1a FAD hizo una adecuacién de esta
ecuacién de pérdida de suelo para estudios de evaluacién de
suelos, y sl Colegio de Postgraduados de Chapingo determind
8 su vez una adecuacién que se maneja en estudios de suelos
para México, este dltimo pardmetro es el que se utilizé en
ia zona de la subcuenca OCoyoacac.

Los datos necesarios para sl procesamiento digital fue la
recopilacién de informacidn cartogréfica elaborada por el
Instituto Nacional de Estad{stica Ceografia e Inforsktica
(INEGI]}, mapas en sscala 1:50 000 :

a) Carta de precipitacién media anual

b} Carta Edafolégica

c)} Textura del suslc

d)} Carta topogrifica y
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e) Uso actual del suelo

El mapa de uso actual de suelo fue proporcionado por el
departament® PRODERITH (Programa de Desarrollo Rural Inte-
gral para el Trépico Hdmedo) ubicado en el INMTA.

Dentro de la informacién necesaria se considera como
valor importante la cantidad de lluvia unés frecuents (moda)

sn la Reptdblica Mexicana.

3.1.4 Descripcifn del proceso de elaboracidn. Primeramente
para la identificacién del 4&rea como zona do_intluonch de
erosién hidrica o eblica se toman como base los siguientes

~ parAmetros:

Es necesario considerar la precipitacién media anual y
convertirla en precipitacién modal anusl para uso especi-

fico del proceso.

La woda se define como el valor aés frecuente de la llu-
via y por tanto corrssponds al pice de la curva respresenta-
tiva de la distribucién de frecusncias. El promedio, en
todas las distribuciones asimétricas, esta alejado d_tuo
. valor ads frecuente y en el caso de las lluvias-en las zonas
Sridas ese alejamiento es tanto mayor cuanto mayor es ls

-ruu del lugar.(SPP ) (ver £ig.10).
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Para tal sstudic en la sybcuenca podenos asumir alguna
ventajas al usar al plillotro de la moda, es sumamenta va-
lioso sn el estudio de dreas ganaderas, como un correlativo
l!ica: dsl indice ds agostadsrc o indice de la capacidad ds

sustente de la poblacién animal.

El valor para obtener la moda de la zona es de 0.95, éste
valor s& multiplica por la precipitacién media anual (el
valor de las isoystas} y se obtiene la moda. (ver cuadyo
Vi)

Darivado de la conversiSn modal sa obtuvieron otros para-

Betros como:
a} Periddo de crucinipnto'(Ptcaz)

Se define como el nimerc de dias al afic con dilpohiblllo
dad de agua y temperatura favorable para sl desarrollo de un

cultivo.

2
férsula: 0.2408 (DAIND) -~ 0.0000372 (DAIND) - 33.101% =
{PECRE)

b) Indice de agresividad de lluvia (IALIU)

- formula: 1.2244 (PECRE) -~ 14.7875 = (IALLU)
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Si el valor es mayor de 50 , se considera zona de in-

fluencia para el estudio de la erosién hidrica.
¢} Indice de agresividad de viento (IAVIE)
férmula: 160.8252 - 0.7660 (PECRE) = (IAVIE)

Si el valor es mayor de 20, se considera como zona de

influencia para el estudio de la srosién edljca.

Los parimetros anteriores arrojan resultados que persiten
observar si la zona en estudio esta influenciada por pfoc.-
sos erosivos hidricos o ebdlicos permitjiendo realizar evalua-
ciones del proceso (s) que se considere mis sobresaliente en

importancia para la zona de estudio.(Ver cuadro VI).

£l presents trabajo se enfocari a evaluar el prec-oo‘.ro-
sivo hidrico.

Definida el &rea como zona de influencia en problemas de

erosién hidrica se hace ario obtener varios factores

que junto con el i{ndice de agresividad de 1lluvia (IALLU) al
final se multiplicaren para cbtener la perdids de suelo en

toneladas por hectiérea al afio, (Ton/HajAfio).
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FRECUENCIA

MAGNITUD DE LA LLUVIA

- Figura.10
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Figura 10. Representacién grifica de la magnitud de la luvis.




Los tactores que se toman en corsideracién para la eva-
luacién del proceso son los siguientes y a su vez ss indica-
rén la arodabilidad de ercsién de cada factor :

Unidades de suslo

- Clases textural

- Topografia (pendiente) y
= Uso del sueloe

Dentre de la informacién bisica cartogritfica io necesario
delimitar la zona de estudio marcando las unidades de suslo,
taxtura del suelo, pendiente del terrsnc y uso actual del
suelo. Teniendo en mapas por separado _cha variable to-'
aftica. ‘

Cuando sxistan en una misma uynidad de suelo varios tipos
de sueio, realizar un promedio de acverdo a los valores de

arodabilidad.

Realizar el mismo procesdimisnto de biasqueda de promedio
© para las. clases texturales y topografia.

Los valores de ercdabilidad ﬁon los parisetros anterio-
res ss obesrvan an los cuadros VII al X

" Cuando ya se obtuvieron todos los valores se proceds a

realizar mediante upi sobreposicién cartogréfica la multi-
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" plicacién de los valores obtehidos por erodabilidad de cada

Mps,

Rultiplicacién

TIPO DE SUELO X TEXTURA-SUELO X USO DE BUELOVI PENDIENTE DEL
TERRENO X IALLU = PERDIDA DE SUELO EN TON/HA/ARO.

Pardmetros del nivel de degradacién segin la FAO:

CLASE DE DEGRADACION VALOR DE LA EROSION

LIGERA NENOR DE 10 TON/HA/ARO
NODERADA DE 10 A 50 TON/HA/ARO
ALTA DE 50 A 200 Nﬂlﬂlhﬁo
NUY ALTA [ MAYOR DE 200 TON/HA/ARO

Cuadro V. Nivel de degradacién del suelo segdn la FAO
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PRECIFITACION MEDIA ANUAL

i.=- ISOYETA DE 800 A 1000 mm
2.~ ISOYETA DE 1000 A 1200 an
3.~ ISOYETA DE 1200 A 1500 ma
é.= ISOYETA DE 1500 mm

PRECIPITACION MODAL ANUAL (FACTOR 0.95)
(DAINOG}

.= PARA BO0O A 1000 mm ......760 XA 950 =mm .....PROMEDIO.. 033
3.= PARA 1000 A 1200 mm ......250 A 1140 sm .....PROMEDIO..1045
3. PARA 1300 A 1500 m® .....1140 A 1425 mm .....PRONEDIO.,.1382.5
4. PARA 1500 BB cocvrceceeseX435 MBececrsrccssctrsanassees1628

FERIODO DE CRECINIENTO (PECRE) 2
!Olﬂﬁhlz 0.2408 (DAINMO)-0.0000372 (DAIMO) ~-33.1018 =

1.= 145.58797
2.+ 177.91077
3. 214.30730
4. 234.49088

THDICE DR AGRESIVIODAD DR 1A LLUVIA (TALLD)
YORNULA: 1.1244 (PECRE) - 14.7075 =

1.- 148.91102
3.~ 185,25%)¢
3.~ 226.4283%4
4. 248.88300

© JINDICE DR AGRESIVIDAD DEL VIENTO (1IAVIR)
FORNULA : 160.82352 - 0.7640 (PRCRE) = IAVIR

1.- 49.304012
2.~ 34.54%8%
3.- =3.51037
4.= ~18.8009

-Cuadro VI. Tabla de indicadores para obtener la influencias
ds erosidn hidrica. .
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TEXTURA ‘ CALIFICACION POR TEXTURA

1 0.2
a 0.3
3 0.1
fase pedragosa O gravosa. 0.3

Cuadro VII. Tabla de srodabilidsd por textura del suelo

RANGO CALIFICACION POR TOPOGRAPIA
¢c~-8 8 0.35
‘s ~-308% 3.50
. MAYOR DL 30 % 11.00

Cuadro VIII. Tabla de erodabilidad por factor topogritico
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Uuso

vagatacidn

AGRICOLA

BOSQUE

PASTIZAL, PRADERA
" MATORRAL

0.80
¢.20
0.12
6.1%

CALIFICACION POR USO

cuadro IX. Tabla de erodabilidad por factor de use de suelo
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TIPOS DE SUELO

CALIFICACION POR ERODABILIDAD

Af,Ah,Bf,Bh,Cg,Ch,Ck,C1, E
Fa.™h,Fo,Fp,Fr,Fx,Gc,Gh,Gn
Mc,Hg,Hh,H1,Jc,LE,Nd, Ne,Nh
od,0e,0x,Qa,Q¢,Qf,Q1,Re, Th
Ta,V,2n.
Ad.Ac,Bc, 84, 8e, Bg, Bk, Gd, Ge
Gp,Jd,Je,Kn,Kk,K1,Le,Lg, Lk
Lo,Ma,H9,Ph,P1,Rd,Re,5n,To
Tv,¥h,Vn,2q, Zo.
Ap,Bv,Bx,Dd,De,Dg,Cx, I, Jt
" La,lp,Lv,Pt,Pg, Po, PP, Rx, Sg
ve,Vp,¥d, Ne,¥Ws, lix, Xh, Xk, X1
Xy, Yh, VK, Y1, Yy, Yt, 2¢.

2.0

CLAVE TIFO DR SURKLD

Th ANDOSOL HUMICO

To ANDOSOL OCRICO

Ts ANDOSOL MOLICO . Suelos de la
Be CAMBISOL CROMICO zona de estudio *
Be CAMBISOL EUTRICO

He FEOZEM GLEYICO

Hh FEOZEN MAPLICO

Gh GLEYSOL HUNMICC

GB GLEYSOL MCLICO

Cuadro X. Tabla de erodabilidad por tipo de lucio
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~3.1.5 Proceso automdtico da la inforsacifa. Primeramente se

tiena que digitalizar 1la informacién cartogréfica previa-
nente adquirida, donde se delimita la zona de estudio, y en
cada maps temitico delimitar las variables a utilizar.

1os mapas se digitalizaron siguiendo la fase de digitali-
zacién que utiliza el B8IG- CARTOS, esta fase se realiza con
el paguete de disefio DESIGNCAD, como se explict en el tema
de organisacisn del sistema CARTOS.

Los mapas digitalizados fusron :

= mapa de precipitacién media anual

sapa de tipos de susloa
- napa de textura del sueslo
mapa topogrifico con curvas de nivel cada 100 mts.

sapa de uso actusl del suslo.

~Cuando existen algunos errores en la fase de digitaliza-
cién, estos se pueden corregir mediante un paquete editor de
textos.

La informacidén digitalizads es trasladada al SIG-CARTOS,

nediante los comandos de conversién de un archivos vectorial

de designcad s un formato raster que utiliza el SIG.CARTOS.
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Estando 1la informacién (mapas) en un formato raster se
procede a realizar manejo de la informacién mediante comando

upcciflcon del sistema. (ver fig.11)

8¢ continua con un proceso donde el SIG.CARTOS. pusds
nansjar ioo mapas digitalizados y tenerlos guardados en ar-
chivos en un formato raster, donde se pusden obtensr resul-
tados estadisticos como: 46reas, porcentajes, histogramas,
despliegues en pantalla e impresién de los mapas en papel,
utilizando el médulo estadistica y el comando histgras. -

Para cada mapa temético, se asigna un valor de atributo

descriptivo o numérico a las diferentes variables que lo

componen.

El comando del SIG-CARTOS qus se utiliza para describir
los diferentes atributos que cosponsn un archivo donde se

sncuentra informacién se llama noabra.

Una ve: realitado ls. descripcién de cada archivo se
procede & realizar un manejo de la informacién donde se in-
cluysn procesos de andlisis de datos como la elaboracién del
napa de pendientes que se elabord a partir del =mapa digita-

Lizado con curvas de nivel,
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Figura 11,

Procaso automitico para determinar la erosién.




El proceso es sl ltquicntn:_

El mapa altimétrico, ' archivo raster, (véase anexc C, mapa
1) se digitalizd en curvas de nivel cada 100 metros y se
obtuvo el rea en hectéreas. por franjas altimétricas (ver
anexo B, cuadro Bl), se -buéio a un proceso de andlisis del
terrsno por el SIG.CARTCS. para obtener un mapa de pandien-

tes (ver anexo C,mapa 2).

E1l comando utilizado es la fase pandiente, esta a su vez
contiens dos comandos (subfases), son dos categorfas que se
escogen por el usuario de acusrde a las necesidades del es-
tudio, estas psraiten realizar un mapa de pandientes con los
siguientes parémetros:
1.~ CATRGORIA U S D A

"2.- CATSOORIA F A O

Para el estudios de andlisis del terreno de la Subcuanca

'woyuenc se sSelecciono la categoria 2, categoria 0.
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GRADIENTE DE CATNGORIA 7 A ©
_ PENDIRNTE %

Descripcién
0 -4 llano o moderadamente ondulado
0-8 Noderadamente ondulado
8 -32 Altamente Ondulado
12-15 Escarpado a onduiado
15-20 Moderadanente escarpado
20-30 Escarpado
30-50 Muy escarpado
> =80 " De escarpado a vertical.

E1 resultado se obtiene sn el despliaque de un mapa, con
Areas uhuncin con diferentes simbolos que .ropruonun los
ﬁnqo- de pandientes segdn la cateqgoria PAO ¥ en las tablas
sstadisticas los atributos con sus cortnpondhnéu &reas

ocupadas. (ver anexo B cuadro B1).
Para odbtener el mapa de Indios da Rrosién fue Mcll_ulo

relacionar los mapas de una manera tal gque se multiplicaran

sus atributos de acuerdo a su calificacién por erodabilidad,
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es decir, en cada mapa se mansjan sus elementos comc un
atributo que ti&ho un valor numérico, en cada celda del ar-
chivo raster que lo componen el cual tendri que ser multi-
plicado por todos los atributos que se tengan en una scbre-

posicién de todos los archivos (napas) raster.
Archivos raster:

A) TIPOS DE SUELO

B) TEXTURA DEL SUELO

C) USO ACTUAL DEL SUELO

D) PENDIENTES

E) INDICE DE AGFISXV!DAD DE LLUVIA

Bl SIG.CARTOS realizd esta sobreposiciédn en un tiempo muy
corto (23 min.), este tiempo depende de la velocidad de la
computadora que se utilice. Los pasos a seguir son los si-
guientes:

1. Sa nosbra en cads archivo (mapa), los elementos de
cada uno con una calificacién segun la PAC (Ver cuadros VII
al Xxj.

2. 8e utiliza el comando txlsllé del SIG.CARTOS qua per-

'qlto el anslisis pesado y no pesado de los valores de atri-

78



ESTA TESIS HO ¢
SALIR DE LA BiBlivicua

buto do celdas encimadas correspondientes.

ila fass ejecuta una operacién sobre archivos idénticos
seleccionados para operaciones de anilisis de sobraposicisén

de mapas andlogos.

El usuario puede seleccicnar entre dos y diez archivos
para combinarlos en una sola cperacién, 1los valores entercs
se pueden utilizar pira asignar el uso especifico de peso a
los valores de atributo utilizados con el procedimiento de

sobreposicién,

Los wvalores da atributo (valores de entrada) para cada
celda y &1 walor del indice derivado (salida) pusdan ser
‘sanipulados basindose en sl uso especifico de la opcidn so-
brelapar, un ejemplo puede ser la combinacién de valoras de
_atributo de archivo los cuales pueden ser nimercs enteros

asignados por el usuario.
Dentro de este mismo comando existen subcomandos como:

1.~ suma de todos los valores de atributo por celda

2.~ multiplicacién de todos los valores por celda

3.~ valor minimo de todos los valores de atributo por
celda.

4.~ valor llxlno de todon los valores de atribyte por
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celda

BQVOICOQI la opcién 2 que servird pa:arlultlplicar los

atributos de cada mapa y asi obtener un resultado.

En @l SIG.CARTOS dentro del comando traslap no se per-
aite la entrada de valoras con fracciones decimales, y dado
qQue algunos atributos de los mapas tisnen valores con frac-
cionas decimales ss procedié de manera manual procedis a
realizar una serie de operaciones (multiplicaciones) sin

alterar el resultado final.
Los valores de atributo fusron multiplicados por un fac-
tor comin qus fue el nimero 100, lo cual originé un ndmero
L3

que al multiplicar el factor comin por el atributo en forma

decimal se obi-nqn un naeeroc entero.

por ejemplo:

un caso segln los cuadros VII al X.

un atributo del mapa de uso actual con valor de.,....0.80
un atributo del mapa de pandientes con valor de....11,00
un_ltrlbueo del mapa de suelos con valor de.........2.0

un atributo del mapa de textura del suelo...........0.3

.80 X 11.00 X' 2.0 X 0.3 = 5.28



multiplicando los valores x 100 sa obtienen:

para sl mapa de usc actual del Suelo......sc0.20. B0
para sl mapa de pendientes.......cc.ver000000000. 1100
para el 2apa de BURLOB.....ccocreasuncssacsncesse 200

para el mapa de textura del suelo......ccce0e000e 30

De esta manera todos los valores de todos los elementos que
componen a los mapas, se introcducen as{, para cbtener un

valor entero.

Para poder recuperar el formato original de los nimeros,
existe dentro del mismo comando (traslap) una instruccién
gque permite hacer ponderaciones (multiplicacionas), Yy pre-
gunta si el archivo en cuestisn por cual ndmero quiers ser
ponderado, sn las ponderaciones se paraite nimercs con deci-
males, los valores de atributo se ponderan por 0.01 y nueva-

mente se recupera sl valor original,
[ [] (0.01’ X 1100 {0.01) X 200 (0.01) X 30 (0.01) = 5.28
Es asi como se sobreponen 5 aapas, multiplicando sus valo-

' res, obteniendo un resultado de pérdida de suelo en tonela-

. das por hectirea al afio.
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Dado que en el resultado fueron bastantes atributos, (ver
anexc B cuadro B3}) cada uno con un valor en Ton/Ha/Aflo. Se

agruparon estos quedando 4 rangos.

RANGO CALIPICACION DE LA EROSION
TON/HA/ARO
1. hasta 10 Ligera
2. de 10 a 50 Noderada
3. da 51 a 200 Alta |
4. mayor de 200 Muy alta

De acusrdo al cuadro B4 (anexo B), se tiene que los valores

- de atributo corrssponden a lo siguiente:
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VALOR DE  TON/HA/AflO. SUPERFICIE ] DEGRADACION
ATRIBUTO (Bas.)
1 10 10037.00 34.26 LIGERA
2 11 A 50 13707.00 46.78 MODERADA
3 51 A 200 4987.00 17.03 ALTA
5 ~ MAS DE 200 573,50 1.96 MUY ALTA

Cuadro XI. Rango de erosién en la subcuenca Ocoyocacac.
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3.1.6 Descripcion de lom resultados. Los resultados que se
obtienen del SIG.CARTOS permiten hacer un anélisis de los

mapas de la Subcuenca Arroyo Muerto Ocoyoacac.

En «l sapa da suelos (véase anexc C,mapa 3} se observan
14 diferentes tipos de suelos en 27 unidades de suelos,
existiendo en algunas, ciertas combinaciones de estos. la
unidad gque ocupa una mayor extensidn es la Th + To ccupando

6597 has.

En el cuadro BS (anexc B) se muestran las unidades de
suelo y su extensisn en hectireas y su porcentaje con res-~

pecto al total de la Subcuenca.

En el mapa de textura del suelo (véase anexo C,mapa 4) se

observan iolo dos tipos de textura : fina y media.

La textura media tiene ocupando uha extensién de 27627
has. Yy la textura fina ocupa 1900 has {(ver anexc B, cuadro

B6) .

Tomando el mapa de precipitacién nmedia anual,(véase
.IHOXO C,mapa 5) gue posterioramente se convirtié en preéipl-
t.cibn,iodll anual, se observan isoyetas que van de los 800
AR 4 1500 mm, estin distribuidas de manera que las partes
nis bajas de la subcuenca corresponde a una precipitacién

" manor y a sedida gue aumenta la altura smayor es la precipi-
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‘tuci6n.

En ¢l se puede apreciar la extansién en has. gque ocupa .

cada franja de las isoyatas {ver anexc B, cuadro B7).

_Pers o) mapa de pendientes, priseramente se tomaron cur-
vas de nivel cada 100 metros, lo cual parmitié observar un
aapa con 14 franjas altiwmétricas bien definidas, en el napa
se tienen las elevacionas wis bajes en la zona Osste de la

Subcuenca Y las partes nis elevadas en la zona Este.

. Pars 1a Subcuenca Arroye Nuerto Ocoyoacac s« tisnen las
si{guientes pendientes en grden de isportancia de  acuardo &
i supsrticis que ocupan:

PEDIENTR (8) SUPERFICIE ER BAS.

0 -4 9323.75
A | 6864.00
s -2 4278.00
0-30 2450.50
15-20 2054.%0

‘30-s0 _ 1936.00
12-19 1929.00
> ~50 656,75

Cuadro XII. Superficies de porcentajes da pendiente
) en ls subcuence. (en orden descendents)

Fl
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El wapa ds uso actual del suslo (véase anexc C,mapa §6)
. segln las tablas aestadisticas arrojadas por el SIG-CARTOS
luutrln.quo el uso de suslos con mayor érea es la :zona de
boaques, continuando sn orden descsndiente las &rsas de ar-
bustos, pantanos, cuerpos ds agua, urbano industrial y

pastizales y praderas. (ver anexo B,cuadro B8).

Pars ¢l maps de Indice de erositn se tienen valores que

se agruparon de la sigquiente manera:

Sa tienan grados de erosidn de ligera, moderads, alta y
auy alta (véase anexo C, mapa 7).

De acuerdo s los resultados se muestra para la ozod_&n
ligera 10037 hectirsas ocupando el 34.2“, para 1a arosién
soderada 13707 teniendo como &res ccupads al 46,788, para ls
orosién alta 4987 hectéreas con el 17.02% y para 1a erosisn
suy alta 573.50 hectéreas con el 1.96%.

3.2 Indios de'uso de swelo.
3.2.1 Objetivo del Indice de uao de suslo. la técnica
Que 8o utilizé para detersinar si el suelo de alquna sona de

sstudio esta siendo utilizads adecuadasente 0o no, se llama

indice de uso de suslo.
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Con esta técnica se pueden detactar &reas en conflicto
cono de uso inadecuado, zonas que tengan la capacidad de
poder retenear otra nctivldlq, as decir, obtener el indice de
suelo con base a las caracteristicas de 1la ocupacién, con-
frontando los usos actual y potencial para lograr un aprove-

chanjiento adecuado a las caracteristicas del érea.

Al realizar ésta confrontacién (sobreposicifn), se puede
detectar y cuantificar &reas que pressentan conflictos y re-

terir situaciones a problemas ambientales afines.

3.2.2 Informacién necesaria. Para realizar el indice de uso

de suslo se necesita informacidn cartogréfica de:

a) carta de uao actual del suslo y
b) carta de wso potancial

La escala utilizada sn este trabajo fue la de 1:50000,
elaboradas por la Secretaria de Programacién vy prolupuclto.
(iPP), a través del Instituto Nacional de Estadistica Geo-
grafia e Informética (INEGI).

3.2.3 bascripcitn del proocssc de elaboracifa. Se delimi-
taron para el uso actual del suelo :xonas de agricultura,
—iltbult0l, cusrpes de agua - pantanos - hidrétfitas, pastiza-

ill. zonas urbanro - industrial, bosgues. In déste dltimo uso,
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se definieron las diferentes sspscies de &rboles existentes
en la subcuenca Ocoyoacac como: cedro, oyimel, pino, encino

y hojosas.

Para sl parémetro de uso potencial del suslo, se repre-
sentan las ocho clases jerirquicas que muestran la intensi-
dad variable ds aprovechamiento de Jos suelos, en estas
clases se indican los factores limitantes, destructores Y
benéficos para sl sualo como son: la insuficiencia de agua,
profundidad efectiva del lqtlo, pendientes, grado de ero-
sién, obstrucciones, posibilidad de inundacién, drcnaﬁl in-
terno, salinidad, acidez, fijacidn de fésforo e inestabili-
dad del terreno, (ver anexo A).

Para este caso en la Subcuenca OCOYOACAC, S6 Agruparon
las ocho clases de suelo de la sigujente manera: las clases
de suelo apropiadas para cultlvo son la 1, 2, 3 y 4. La cla~-

.ne 4 e nproplnda.para cultivos limitados, apropiadas para
cultivos perennes o vegetacién natural: clases 5, 6 y 7, no
adecuados para usos agropecuarios y forestales la clase 8.
(ver anexc B,cuadro B9).

Daspués de haber obtenido las delimitaciones tanto de uso
actual como dsl uso potencial del suelc, se prosigue a un
andlisis del uso del suelo mediante una scbreposicién carto-
gritica, confrontando el uso actusl del suelo ¥ ¢l uso po-
tencial del suelo, da esta Bmanera ses pucdoﬁ cbservar los
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diferentes problemas gque pudieran existir con el uso inade-
cuado del suelo, delimitando y cuantificando &reas dentro de

la zona de estudio.

3.2.4 Proocesc autositico de 1la informacién. La utilidad de
un sisteaa de inforaacién geogritfica como el CARTOS, par-
nite sediante sus diferentes comandos de aplicacién realizar
un proceso ripido de la informacién en el manejo de uium-
cién cartogriéfics.

En primer lugar los mapas de uso actual Yy uso potencial
son digitalizados mediante el paguets de disefio DESIGNCAD,
después de ser guardados comoc archivos digitalizados se 'u-
gue UR Procesc de conversidn de archivos digitalizados vec-

toriales a archivos matriciales.

Ensequida se asignan descripcionss a cada elemento que
compone el mapa como  nimero de atributo, mediante el co-
sando nombra del SIG.CARTOS, esto con el objeto de gque cada

sapa queds asignado con un valor que tendrd susa importan-
. cis al realizar la sobreposicién automdtica de los dos mapas

(uso actual y uso potencial).

Para poder realizar las diferentes co-bimclom- de los

slementos de cada =mapa, fus necesario utilizar un proqnll_v' '

Qque realiza comdinaciones (combima.dat) y que pusde ser pro-
cesado con cualquier editor de textos, esta fase reduce el
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tiampo y obtiens combinacionses de todos los valores de cada

Bapa asignando un valor nuevo por cada combinacién.

Inmediatanente después los rasultados de 1la combinacién
se asignan al comando ocur del SIG.CARTOS, esta
fase realiza una sobreposicién automética de mapas, que pho-
den ser de 2 a 10 mapas, donde bisicamente se obtiensn com-
binaciones de caldas de 10s mapas matriciales, obteniendo
al final un mapa cono rasultado de tales combinacionss. El
proceso de combinacion de dos mapas (uso actual y uso

" potencial de 1la Subcuenca Ocoyoacac), se realizé en solo

cinco minutos

Se obtiens un mapa resultado de esta suma cartogrifica,

1lamado ¢ Indice de uso de suelo ¢ (ver anexo ¢C, mapa 8)

Los resultados se pusden obtener de varias maneras Yy to-
das son de gran utilidad: en pantalla, en papel con impre-
sora da tinta nagra, se obtienen datos estadistices de los
elesentos contormaderss del mapa, se pueden daterminar en
Vutu tablas, {#rea en diferentes unidades: hectireas, kil6-
matros, 4atc., porcentaje de cada elemento con respecto al

total de 1a zona de astudio, histograsas, etc.

_Para realizar estadisticas se utilizé el wédulo estadis-
tica y dentro de su fase histgram la obtencién de los histo-



gramas y tablas estadiasticas de atributos por mapa.

Al funnr ia impresién de mapas se hizo necesario uti-
lizar la fase impremap, teniendo opciones dd usar varias
escalas como salida y ashures para las impresisn de 1los di-

ferentes atributos que coaponsn a los upil.

Los resultados serdn de utilidad para la descripcién y
andlisis de la zona de estudio.

3.2.% Descripciféa de resultados. Una ves obtenidos los
sapas de uso actusl y uso potencial del suelo se tiensn da-
tos con la siguientes caracteristicas:

El mapa de weo actual dsl suslo. en la tabla estadistica

{ver anexo B,cuadro BS) los valores de atributo corresponden

" & los siguientes usos:
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1.~ Agricultura:
2.~ Arbustos
3.~ Pastizales y pradera
4.~ Cuerpos de agua, Pantanos ¢ Hidrofitas
5.~ ﬁrbcno = Industrial
B03QUE
6.~ Oyamsl
7.- Oysmal - Pino (Oyamal dominante)
8.~ Cedro
.- Pino
.10.= Pino y Oyamel
7 11.- Pino y Encine (Pino dominante)
12.- Encine
13.= Eneino - Pino ( dominante)
14.~ Encino - Oyamel (Encino Dominante)
15.- Hojosas - Oyamel (Hojosas dominante)

Estos diferentes uscs que en la actualidad se practican
se encuentran distribuidos de la siguiente forma. (ver

anaxo C, mapa §6)

La subcuanca cusnta con una superficie de 29478.5 has.
Para la Agricultura se tiene el 45.74 § distribuida besica-
BENnte on la parte centro y oeste de la Subcuenca alargindose

“de norte a sur.
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La tona urbano - industrial localizadas en zonas sleda~
fias a las zonss agricolas ocupando estas un 5.2% & del total
de la Subcusnca Ocoycacac.

Existen gonas arbustivas en la parte central, abarcando
un drea dal 1.6 &t con respscto al total, lo que ses convierte
on 474.9% has.

Cusrpos ds agua, hidréfitas y pantanos, cuentan con une
supsrfice del 5.1 & y se localizan al oceste de la subcuencs
Yy cuerpos de agus como la laguna de Salazar al norte.

Ocupandc una zona considerable es a 1o gue se :_'o!hnn
las dreas forestales gQue cusntan con al 33.8 § (10,070.%
has.) localizadas en su mayoria al aeste de la subcusnca ¥y
pequefias porciones aisladas junto a terrencs de agriculturs
lbcg.lh“oc en la parte central de la sona de estudio, ex-
-tandiéndoss de norte a sur.

108 pastiseles estin ubicados en &reas conjunts & zonas
béocou- ocupando una superficie de 2536 has. que squivalen

ll .. st dtl total de la Subcusnca Ocoyoscac,

" Rl orden de importancis en cuanto & nupor!icig. de aayor
a menor, de los diferentes usos as el siguiente:
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1.~ Agricultura
1.~ Bosque
8. Oyassl
b. Pino
¢. Bncino
4. Pino y Oyswmel
8. Oyamel - Pinoc {Oyamel dominants)
£. Encino =~ Pino (Encino dominants)
g. Pino -~ Encino (Pino dominants)
h. Cedro
1. Bojosas y Oyamel (Hojosss dominante)
3. Encino ~ Oyamsl (Encino dominante)
3.~ Fastizales
4.~ Urbano ~ industrial
s.-'mrm de Agua
6.~ Arbustos.

E1 mapa de weo potancial del swelo, (ver anexc C, maps
). on la Subcusnca Ocoyoacac se tisnan alete clases dife-~ _
rentes de caiidad de suslo (ver anexc A) que van de la dos &
1la ocho.

1as classs de .uoie que tisnen vocacidén agricola son u‘
2, 3 y 4 cuentan con una supericie da 7611.5 has. Que co~
rresponden al 16 §, hay que aclarar gue cada una de las cla-
sas tiene qu-,,urumrinticn propias para pod-i cultivarse,
es decir, tiene sus limitantes y factores de impulso hacis



esta actividad. Con lo que respacta al uso forestal y pecua-
rio, de acuerdo al agrupamiento de las clases 5, € y 7 que
corresponds .l tierras con vocacidn forestal y pecuario, se
tienen 21 540 has. que correspondsn al 72.8 & . (ver anexo

B,cuadro B10}.

Los sualos con clase 8§ son aguellos que no tienen cuali-
dades como para sostensr una actividad agricola o pecuario
forestal, pero si tienen capacidad de sostensr una vegeta-
“cién natural, esta clase ocupa una extensién de 430 hac-
tireas equivalente al 1.46% dsl total de la superficie de la
subcuenca Arroyo Nuerto Ocoyoacac.

El mapa de ‘indice @e weo ds suslo es el rasultado de la
sobraposicién de 10s mapas antes descritos, realizados me-
diante el comando oour del S$1G.CARTOS.

‘Se mostraron los siguientes resultados para el Indice de

uso de suelo en la Subcusnca Ocoyoacac,
Segin la tabla estadistica (ver anexo B, cuadro Bll) qua

ss obtuvo del mapa se tienen que los valores de atributo

corrssponden a loa siguientes resultados:



" NTRIBUTO DESCRIPCION

celdas con valor 0, no son representativas.
_zonas agricolas que estén siendo utilizadas ade -
cuadamente seqgon la vocacisn del suelo.

zonas agricolas gue se encusntran sobre suslos
no aptos para actividad agricola.

dreas arbustivas que tienen porciones de suelos
adecuados para agricultura.

&reas arbustivas que tienen porciones de suelos
¢con vocacién forestal.

suslos que por su baja calidad son inaprovecha-
bles tanto para uso agricola como forestal.
Pastizales con &rsas des vocacifn agricola
Pastizales con &reas de vocacién forastal
Suelos con exceso de humedad. hidréfitas, pan-
tanos ¥y cuerpos de agua que tiensnh alquna &rsas
¢on vocacion agricela.

9 Suelos con exceso de hunedad. hidréfitas, pan-
tanos y cusrpos de agua gque tienen algunas &-
reas con vocacidn forestal.

B & W N O

10 inadecuado para usc urbano-industrial por ocupar
#reas con vocacién agricola.

11 inadecuado para uso urbanc-industrial por ocupar
&reas con vocacién forestal.

12 suelos gue no tishen vocacién para ser utilizados
como uso ferestal.

1) suslos gue estén siendo utilizados ndocundmnto

como uso forestal, de acuerdo a su vocacion.

Da acuerdo a los resultades obtsnidos en el listado ante-
rior refersnte al usc del suelo, se tiene que, las tierras
con vocacidén agricola para la zona de estudio es de 7582.5

v has, sin embargo, se utilizan 13636.5 has. lo gque quiere
d.ctz; que se esta haciendo un mal uso del suelo seqln la
aptitud quo'luueu el uso potencial, el &rea que 88 OCUPaA
sobre otros suelos es de 6051.75 has.

‘Utilizadas para labor agricola. son 1568.5  has. nis las

qun ya se tienen como las que debarfan ser las adecuadas



seqdn la confrontacién de uso vs. vocacién son 6014.00

has..Lo que da un total de 7582.5 has.

Para las zonas de uso forestal la situacién es la si-
guiente, se tiene en la actualidad en uso 10 070.3 lu Y
COmO suelos con vocacién forestal 12 005.00 has, aqui la
relacién es a la inversa, se han desforestadc tonas para
isplantar actividades agricolas y recreativas, poblados que
ganan terreno tasbién a zonas forastales. Lo que gquiere de-
cir que las tierras forestales cada vez se hacen nis peque-

fias dentro de la subcuenca. (ver anexo C, mapa 8).
Para tener una idea mis gensral de la situacidn que quaf-
da La Subcyenica en cuanto a la relacidn de uso contra voca-

cién, se pubdo mansjar la siguiente féraula:

drea de suelo con uso NO adecuado

I.U0.8 = 100 - {100)

&rea total de la zona de estudio
1.U.8 = Indice de uso de swelo
.- .Arsa total de la Subcuenca = 29 478.5 has

&rea de uso NO adecuado en la subcuenca = 13573.5 has.

sueles inaprovechables (vegetacifn natural) = 431.7 has
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13 573.5 has.

1.U.8 = 100 - (100)
) 29 478.5 has

100 = 0.460454229 (100)

= 100 - 46.04543294

53.95 %
De acuerdo a la escala de calificacidn (SEDUE 1989), e}
53.9% § de la Subcusnca esta sometido a un useo SENIADBCUADO.
{ver escals de calificacisn) ' '

ESCALA DE CALIPICACION DE I.U.8

usc RANGO

No adecuadoe 0 = 25 %
Poco adecuado 26 - 50 %
Semiadecusdo 51 - 75 &
Adecuado 76 - 100 %

Los resultados gue arroja o] 1indjice de uso de suelo en
o llml” casos son muy significativos, por ejesplo: la figura.
© 12 suestra una grifica de barras la cual representa los di-
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ferentes usos del suelo que se practican en la subcuenca, y
la figura 13, suestra la vocacién del suelo, determinando el

&rea que ocupan sn hectireas.

Al observar la reslacién entre las dos variables anterio-
res se encontrd que existen problemas en cuanto a 1la ade-

cuada utilizacién que representa (ver figura 12 y 13).

Estadisticamente se cbtienen resultados donde se determi-
nan las freas de los difarentes usos marcande una escala de
calificacién por uso de suelo (ver anexo B,cuadro B1ll). En
. este cuadro ss pueden observar los uso del suslo que tienen
problenas en su utilizacisén y de alguna manera localizarlos
para poder realizar Progranas que involucren a la poblacién

"para detener de manera prevantiva o correctiva el problesa.

De la misms forma se pusde determinar las dreas factibles

de expansidn agricola y forestal - pecuario.

Las freas factibles de expansidn agricola son 1568.5 has.
correspondiente al 5.33 § del total de la cuenca. (ver
anexo B,cuadro B11). Para el uso forsstal ses pusde ampliar

12005.0 has. correspondiendo al 40.73 §.

Estos resultados son modificados por la forsa de utilizer

los recursos naturales. por ejemplo:
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.'LDI usos del suelo estén siendo sal utilizados debido a
varios factores, por sjemplo: de las 1568.5 has. que pusden
ser utilizadas para uso agricola 1101.25 has son ocupadas
por zonas urbanas , 1la cual indica que los emplazamientos
urbanos no estin bien orientados 1lo que reduce aun unés las
freas, sin embargo, se estin tomando ireas forestales para

practicsr la actividad agricola en 7406.50 has.

Otro caso son las zonas de pastizales teniendo 8.75 has.
factibles de para agricultura y 2506.0 has. para uso fores-
tal, sin embargo, las 2506 has. no estin como tonas forasta-
les sino para uso ganadero Yy de recreacisn en algunos si-

tios.

- Lo que corresponde a bosques son 10 070 has. de las cua-
les 181.2% pueden usarse coso agricolas, 1o que quiers de-
cir, gQue las Areas de bosque serfan de 17500 has. teniendo

como resultado una dissinucién de Sreas forestales.

3.3 otros resultados. De los Tesultados obtenidos de los
indices de srosiln y de uso del suelo, se obtuvieron otros
indicadores que permitieron dar un diagnéstico mayor del
estado que guarda el recurso suelo, de alguns forsa los In-
dices arrojarcn resultados donds se sstructuré un inventario

del recurso suelo de tal forsa que se obtuvo cantidad y ubi-
-rcccloﬁ del 108 recursos predominantes, se analizaron alqunas R

relacionss 1o que permitid adentrarse al diagnéstico del
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recurso suele y con la ayuda de las técnicas del SIG. CARTOS

el proceso se agiliza.

Se analizaron los resultados de los dos indices mediante
combinaciones autométicas dsl §1G.CARTOS, estas
combinaciones se efectuaron con los resultadcs de los rangos
de erosidn (ligera, moderada, alta y muy alta.) y el usoc del
susle (agricultura, arbustos, pastizal y bosque), de esta
combinacién se obtuvieron resultados de niveles de erosién

sobre usos de suelo.

En las &reas agricolas ss donde se pressntan sayores
pfoblolal en cuanto al &rea que ocupan las zonas de erosién
ligera y moderada, estas abarcan mis del 35% de la sub-
cuenca, las &reas de alta y muy aita erosién son relativa-
mente minimas, ein embargo, sino existen medidas para con-
trolar 1a erosidn se podria llegar & complicar y alcanzar

los niveles de alta de erosifn.

Para las freas de lﬁnl; arbustivas sa presentan uh pro-
bleaa similar, sin tener mayores consecusncias en los rangos
altos de erosidn.

En las zonas de bosques el problema que resalta es el

‘que 8e presenta en rangos moderados, estos ocupan sl 22% dsl

total de la subcuenca, de no controlarse pasarian a rangos
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de alta erosién.

Para la sub

a Ocoy

los principales prcblemas

de erosidn existen en las dreas agricolas y de bosque, estos

ocupan aproximadamente el 57%,

(ver cuadro XIII}.

del total de las subcuenca

ZOMAS CON PROPIEDADES AGRICOLAS.

> 200 T eee

TON/HA/ARO 3 HAS. NIVEL DE EROSION
10 T 17.) 436 LIGERA
11 - 80 18.8 4926 NODERADA

S1 =200 13.2 3462 ALTA

> 200 2.0 532 NUY ALTA

PARA  LAS ZOMAS ARBUSTIVAS

TOM/HA/ RO (1} HAS. MIVEL DR EROSION
10 1.49 389.0 LIGERA

11 - s0 .3 70.5 MODERADA
81 =200 .06 14.0 ALTA
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PARA LAS ZONAS CON PASTIZALES

TON/RA/ARO : HAS. NIVEL DE EROSION
10 4.0 1040.0° LIGERA

11 - 50 5.48 1436.0 MODERADA

51 =200 .17 42.2 ALTA

> 200

PARA LAS ZONAS CON BOSQUE

TON/HA/ARC s HAS. NIVEL DE ERCSION
10 9.98 2615.0 LIGERA

11 - 50 22.06 5782.0 NODERADA

81 =200 5.19 1359.8 ALTA

> 200 PP cennen cesane

- Cuadro:-XIII. Niveles de erosién por vocacién del sueio

T Para cosplementar la informacisn del estade del recurso
Vsuola e asgtuuu un sAps que suestra los diferentes ‘tipoa
de sroeién, este mapa fue proporeiemdo por el dmmto'
FRODERITH del INTA (ver fig 14), este wmapa npuunu tres
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tlboc oro-ldn: laminar, canalillo y carcava. (Ver cuadro

x1v)

TIPO DE EROSION AREA AREA
SUBCUENCA OCOYOACAC ] HAS.
LANINAR : 2.48 729
CANALILLO 2.48 ) 722
CARCAVA 1.41 413

Cuadro XIV. Superficies y tipos de erosién en la subcuenca

La relacidn que existe cuantitativasente aentre el tipo

ds srosién y el grado de srosién es: (var cuadro.XV)

TIPO DE EROSION NIVEL DE EROSION AREA  AREA
L HAS.
LANINAR LIGEIRO 3% 102.%
LANINAR NODERADO .30 379.0
LANINAR ALTO .79 329.%
LANINAR KUY ALTO .08 14.0 .
CARALILIO LIGERO .94 275.0
CAMALILLO NODERADO .44 128.9
CANALILLO ALTO 1.03 3.0
CANALILLO MUY ALTO .08 16.8
CARCAVA LIGERO 33 4.8
CARCAVA NODERADO 49  141.0
CARCAVA ALTA .80 173.0
CARCAVA NUY ALTA +02 3.8

Cuadro XV. Tipos y grades de erosisn en la subcuenca.

Dantro de los sistemas automatiszados para realizar ‘ln-
ventario y elagnésticos de recursos  natursles se encuen-
tu!\ las inigenes de satélite, estas son de gran aywda,
_-ya que exieten varios satélites que 1levan abordo senso-
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SUBCUENCA ARROYC NN, OCOYORCAC T1POS DE EROSION

E. LANINAR
------ €. CANALILLO
wereme €+ CARCAVA

FIGURA 14

Tipo de erosion en 8 subcusnca Ocoyosca.




res remotos para captar las imdgenes, como lo son las imé-
genes tipo Landsat TN, Las caracteristicas de una imagen
landsat TM (tesatic maper) estan determinadas por varios
factores, como la resolucién de las celdas, que es de 79 x

79 mts.

Dentro de sus aplicaciones estin la comparacién de imdge-
nes de dpocas distintas donde se& aprecian las diferencias
entre la estaci6n de secas y la estacién de lluvian, se
puede cuantificar los recursos vegetales, cultivos,
bosques, cuerpes de agua, suelos desprovistos de vegetacién,

zonas erosionadas, etc.

" Las  isfgenes de satélite en la mayoria de los casos
pueden ser compatibles para ser procesados por los sistamas
~ de informacién qeogrifica y ser snalizados para mdltiples

aplicaciones.

In el presente trabajo se utilizd una imagen de tipe
lLandsat TM en falso color, fue tomada en el afio de 1985,
esta se clasificéd de manera interactiva msediante el proceso
pintacla del SIG.CARTOS donds se determinaron las dreas des-
provilfau de viqntacian, se traslada a un formato del CAR-
TOS para realizar un sobrepoesicién automitica con el comando
Ocur, combinando el mapa de Indice de erosién y la imagen de
satélite con el cbjeto de observar y cbtener el grado dp
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erogién sobre los suelos desprovistos de vegetacidn.

De acuerdo a los resultados de la ;nlqon clasificada se
obtiene para suelos desprovisto de cualquier cobertura vege-
tal la superficie de 753 hectéreas, estas ireas se relacio-
naron con el maps de Indice de erosiSn cbteniendo érsas de

suelos descubierto de vegatacién con niveles de erosién.
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CONCLUSIONES

En la presents tesis se trabajo de manera importante con
un sistema de informacidn geogréfica (SIG), el cual se hizo
NECesSArio para la elaboracién de trabajos que conllevaron a
un sanejo de grandes cantidades de informacién, es decir,
dado las caracteristicas y conoccimiento del manejo de un 816G

se hizo mis fécil el proceso de obtencién de resultados.

S8 reconocid al SIG como una herramisnta poderoso capas
de manejar y almacenar grandes cantidades de informacién de
- mAhera autosatizada siendo aplicables estas técnicas a dife-
rentes estudios como el mansjo de inforsacién urtoquﬂea.
doiu'o- 88 plassaron temas CORO recursos naturalss,
cuantificacién de snpor.uch_o. trabajos de percepcién resota
on manejo de isigenes de satélite, etcétera.

Para este trabajo y suchos otros sl uso de un SIG toma un
pussto importants ya que los estudios se reducen en tiempo y .
costo, sin embargo, se tienen también desvantajas, tal el
o8- Caso de la asimilacidén de conocimientes en sl manejo de
un $1G por el usuario, esto de alguna manera sn un proyecto
cullquhri que fuera se dsbe considerar de saners hpor-'
tante.
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Tnlﬁlln es importante que el usuarios este relacionado
con conocimientos de conceptos bésicos como proyecciones
cartogrificas, coordsnadas geogr&ficas u ortogonales, esca-
las, conocimientos bisicos de computacién, etc., El no te-
ner ides de estos aspectos y otros afines , el usuario se
vers en serios problemas de .oponcien al usar un sistema

como los 31G'S,

Es necesaric establecer un programa de capacitacién y
actualizacién de los sistemas de informacidn geogrificas con
el objeto de tener al dia a los usuarios y futuros usuarios
del manejo de los 51G'S, esto de alquna manera agilizaré
todo proyecto en el aspecto técnico de manejo de_informa-
eisén, dsjando -al ﬁrotulnnhtn con mayor tiempo para el
nnn_uu de raesultados que ae obtienen para el estudio en

proceso.

Bl SIG como herramienta técnica autosatizada es de mucha
utilidad, pero no hay quse descartar qus los resultados gue
se obtdnqan son responsabilidad del opesrador, es decir, la
antrada de datos para conforsar una base de datos, debe ser

introducida con la mayor precisién posible.

Existen varias formas de almacenar informacién dentro de
un 8IG, la nis nﬂllnﬁn para mansjo de cartografia . o8 la
digitalizacién de mapas por madio de un dlqluilndor, en
ueo' procesc se debe tener mucho cuidado de no cometer
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srrores que lleven a la alteracién de datos, sin smbargo,
existe una forma muy icil de hacer este procasc, ss habla
o ciu case, del mansjo de un barvedor digital {scanner},
todavia no wuy difundidos, estos estin sisndo perfeccionados
y distridbuidos de manera muy répids dentro dsl ssrcado mexi-
cano. El proceso para captar una imsgen por sedic del scan-
ner, s, por sajespio: introducir una carta topogrifica por
®) scanmar . eate capta la imagen en un archive electrénice
para despuds sar trasladada & un SIC y utilizarls de acuerdo
& las necesidades del eatudio.

Existen an la actualidad decenss de sisteamss de inforsa-~
cién geogritica, algunos muy complejos an sl modo de opera-
cién y otroa muy sancillos en su mansjo, casi todos los
$31G'S satin dotados de técnicas variadas pars manejo de in-
forsacién cartogréfica y bases de datos que varian en su

" estructura y mamejo. Cabe mencionar que tasbidn ls mayoria
a8 capaz de manajar imfgensa de satélite, 1la difersncia an-
tre cada unc ds los sistema sxistentes es la forma de salida
de los datos resultantes tanto en calidad como an preacieidn.

1a ayuda que se tiene de los SIG'S hacia 1a realizacién
da dhqmue« de rscurscs naturslas es susasante valiosa
y& Que proporciona elementos nacesarios para determinar y
cuantificar superticies, ubicarlas & inferir problemas afi-
nes.
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Para un inventaric de recursos naturales definitivamente
son muy utilizados estos sistesmas de informacién ya que se
complenentan con 1a parcepcién remota dentro del manejo de

las imfgenes de satélite.

Un SIG es una herramienta importants en 1la planeacién de
los recursos naturales, ya& qus puede agilizar 1a toma de
decisiones para obras de contrel o prevencién en problemas

de los recursos naturales.

En caso concreto el SIG CARTOS utiliszado en este trabajo
mostré sus ventajas y desventajas. Hablemos primero de sus
.cualidades, es un sistesa muy amigable ya que su uso se ma-
nifiesta por medio de un mend que & su ver gse compone de
submsangs y sus respectivas fases, sl manesjo d‘| la informa-
cién cartogrética con sus diferantes técnicas de manejo; se
pueds manejar desde un mapa hasta die: sapas, siendo muy
ripido en sus procesocs de obtencién de resultados por sobre-
posiciones o combinacién de datos.

Ss podrian dar conclusiones de todos los comandos que
utiliza el SIG CARTOS, pero s6lo se dardn aquellos gque se
ocuparon para el trabajo. De mansra general las instruccio-
nes del sistema son de tdcil acceso donds se pueden introdu-
cir dltoi digitalizados o estadisticos (datos puntuales) de

saners sanusl.
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Dentro de las desventajas de uso del sistema se encuen-

tran los procesos de digitalizacién y de impresifn de mapas.

En la fase de digitalizacién se tisnen contratiempos por
que CARTOS trabaja sl proceso de digitalizacién mediante un
paquete de dissfio, el cual una vez elaborade el trabajo pasa
8 ser compatible con CARTOS mediante una serie de prograsas
de conversién, este procesc se hace largc porque se tiens
que llevar una corganizacién del trabajo que involucra hacer
correcciones para no tener problesas con las fases dsl sis-

tema.

otra obssrvacidn técnica come herrasienta para obtener
busnas salidas griticas del sistema es ia fase de impresién,
la cual realiza el mapa con sus diferentes patrones que sl
usuario deses, el inconveniente es gque no tiens una fase de
adicién para trabajar estos mapas agregando lineas, textos,
olibolol, etc. Para una busna pressntacién del trabajo se

realiza la edicién de manera manual.

Lo anterior es sucha importancia ya que la presentacién
de recursos naturales sobre 108 mapas debe ser clara y pre-
cisa, aunque esto no quiere decir que los dents sistesas no
- ‘lo tengan, al contraric existen muchos con muy busna calidad
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de salida de datos.

Pars los resultados obtenidos con el SIG.CARTOS aen el
trabajo. Daterminacién del diagnéstico del recursc suelo,
bisicamente en el fenémeno de srosidén y uso del suelo, es
de gran ayuda sobre todo en la fase de odtencién de superfi-
cies, localizacién, y manejo de informacién cartogréfica de
hasta coabinaciones de 10 mapas ai mnismo tiespo, lo cual no

es muy fécil realizar de manera manual.

Para un inventario ds los recursos de alguna gona de es-
tudio es una técnica muy eficiente, para la elaboracidn de
dhgmlﬁc.ﬁ de recursos también lo es ya que infiere cir- .
cunstancis de prodlemas gue pudieran existir mediante combi-
naciones de elementos de los mapas teméticos que se utili-
cen. Tel es el caso de la npllcacibn -4 1la férmula *
Ecuacién Universal de Pérdida de Suele” 1la cual hacs un
diagnéstico de la cantidad potencial de suelo perdido, oh

este caso, mediante inforsacién cartogréfica.

A todo lo anterior hay que agregar que un sistema de in-
formacién cartogrifica no realiza los trabajos quedando es-
tos al 1008 contiables;  debe existir uns fase de verifica-
cién de campo, qQue calibre al inforsacién que se obtuvo an
gabinete por el sistesa. '
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Esta herramienta dede ser de gran ayuda a la ciencia geo-
gréfica ya que incluye técnicas que un profesionista como lo
es el geSgrafo maneja para el anilisis y solucién de proble-

2l incremanto de nuevas formas de manejo de la informa-
cién geogréfica automstizada, genera la existencia de nue-

vos paquates de SIG"S.

Esta generacién de nuevas tacnologias sn el manejoc de
informacidn geogréfica exigen dia a dia una Bayor prepara-
cis8n por parte del profesionista geSgrafo. Dicha preparacién
no solo implica la preparacién técnica del gebgrato en lo
que & materia de computacién se refiere, sino también, a una

. participacién mds activa en cuanto a el implemeantar sus
conocimientos técnicos Y metodolégicos oncuinndo”l ala

creacién misma de un sistema de informacién geogrifica.

s



SIBLIOGRAFIA

Aronoir, Stan, 1989.Geographic information system: a
sAnRagement parspactive. Canada . -

Bassols Batalla, Angel ,1986. Necursos naturales de México.
19a. edicién. Ed. Nuestro Tiempo.México.

Burrough, FP.A, 1987 Principles of Geographical inforaation
syastan for land resources w Estados Unidos.

CIDIAT, 1984. Diagnistico fisico conservaciomista en cuencas
bidrogréficas. Mérida venezuela.

FAO, 1980.Netodologia provisiomal para la evaluacién de la
e 16n de suelos. Organizacién de las Naciones Unidas.
ONV) .

Instituto de Geografia.i975.Introduccién oconcepto de
regiomalizacidn. Seminario del 3 al 5 de dlchnbn UNANM,

Instituto Mexicano ds Tecnologia de Agua. 1588.Namual del
sistems de inforaacién geoyrifica CARTOS-INTA. México

Lara Vaiques, Adolfo Angel,1987.0rdenanineto Ecolégico del
paisaje rio Casones estado de Veracrus, Nixico. Tesis
l..ieonchtuu UNAN. Fac. Clencias. México.

Lara Véigues, Aolfo Angel.1990. Ouia Sisplificada de
digitalizaciéa. Instituto Nexicano de Tecnologia del Agua
Lillesand Thomas M. Remots Sansing and issge interpretation.

Lépe: Portillc y Ramos , 1982. El msdioc ambients en Nixico:
feles probleaas y altarnativas.

, :51‘!!, 1908 .Manual de ordanamiento scolégico del territorio.
co .

Sscretaria de mlcunun Yy TRecursos Hidr#ulicos.s/f.
Disgnéstico para el mansjo de cuencas. MNiéxico.

" Sscretaria de Poquucun y Presupuesto, INEGI, 1989.Gufas
para ion cartogratia, uso potancial del
swelo. Réxico.

| secrataria de Prognueun y Presupuesto. INEGI,1989.Cuias
para la intsrpretacita de cartografia, uso de -nlo. Néxico

116



ucnurh dn Frogramacién y . Presupuesto, INEGE,
1981 .Cantided da lluvia ais frecuante (u‘l) on 1a muc- N
Nexioans. Néxico

secretaria ds Prograsacién y geogrética del lnudo [ ]
lsxico y anexo cartogritice. México.

“cuturh de Prograsacién y Prasupuesto. INEGL.
:wlne.. escala 1:50 000, claves: EL4AIS, E14A3S,
14A48.

locutaru de Prograsacidn y Presupuesto. INEGI. Carta
sdafolOgiocn. escala 1:50 000. claves : BilsAls,
E14A39, R14A48.

Secrataria de Programacién y Presupuesto. INEGI. Carta de
by “wunchl. escale 1:50 000. claves : E14A38, E14AlS,
4A4L8. )

117



ANEXOC A

~-CLASES DR SUKLO -

CARACTERISTICAS DE LA VOCACION DIL SURLO POR CLASES.

CLASE I. Suslos muy buenos -l_n u-inclqmn gue se pueden
cultivar con los métodos ordinarios de ul'tx'muf Disponen de
suficients agua ya sea por precipitacién o mediante sistemas
de riego. son terrenocs de pendientes muy IU-IV. © plancs,
GSCABABSNLS GXPUSSTOS & 1a erosién; son faciles de trabajar
independientements del uso que se les imponga son profundos
Yy tienan busna retencién de humedad debido a su dremaje’
natural o oﬁ algunos casos, a cbras de drenaje artificial.
Betén situados de tal manera dentro del paisaje natural gue

no corren el riesge de sufrir inundacionas.

CLASE II. Suelos buenos con lisitacionss woderadas, que
se trabajan con pricticas de labransa especiales pero
~‘sancillas, como nivelacicnes de terrenc, eliminacién de
| pedregosidad y técnicas de control de arosion. Disponen de
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agua ya sea por precipitacién o por sistamas de riego.

Son Sreas con pendiente suave, expuestas a una erosién no
nuy acentuada por efecto del agua o dil viento; tienen una
profundidad wediana y presentan salinidad, sodicidad ¢ ambas
an bajo grado; ocasional o periSdicamente sufren
inundaciones, debidas a fenSmenos atmostéricos come
ciclones, trombas o desbordamientos de rios, las précticas
de conservacién que estos terrenos requieren son cultivos en
‘ tajas o fajas amortiguadoras, barreras vivas o desvios de

agua.

CLASE III. S8Suelos agricclas c¢oh limitaciones severas que
necesitan adtodos de labranza especiales. so0lo disponen de

agua por pracipitacion.
Apropiadas pars cultivos limitados:

CLASE IV. Suelos con limitaciones muy ssveras para
cultivos anuales. Adecuados para praticultura o cultivos

persnnes.

La pondnnto. o8 entre wmoderada y fuerte, con alta
susceptibilidad a la erosidn del viento y del agua; son
-suslos delgados o poco profundos, cuyas condiciones fisicas
son destavorables - para la retancién de -la husedad, muy -
porosos con drenaje interno deficiente; cuando se prcnnn
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" inundacisn ésta se considera un fuerte limitante; resulta
dificil drenarlos ¢ regarlos con infraestructura y presentan
un alto grado de salinidad, sodicidad o ambas.

Esta clase es de transicidén entre las tierras adecuadas

para cuiuvo Y las apropiadas para vegstacién perenne.

WO APROPIADAS PARA CULTIVOS ANUALES, PERO SI PARA CULTIVOS
PERENES O VECETACION NATURAL.

CLASE V. sSuslos apropiados para praticultura o

silvicultura sin limitaciones.

§on tarrencs con psndiente entre moderads y fuerte, poce
profundo y con una gran cantidad de piedras, gque estin

sujetas a inundaciones.

Partenscen a esta clase los terrenos de tipo pantanosc
dificiles de drenar, pero gue pueden producir buencs
pastizales ’

CLASE VI. Suslos apropiados para praticultura con
limitaciones moderadas.

lon terrenos con pendientes que van de woderadas a
flnrtu Y que otuccn luy escasa resistencia a la erosién

causada por el agua; son suelos poco pro!undu con oxuuv_u
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pedregosidad y que presentan altas concentraciones de salss
de sodio.

CLASE VII. Suelos con limitaciones severas apropiadas
pars praticultura o silvicultura.

Son terrencs de pendientes fuerte y mnmuy escarpada, con
suslos escascs Que presantan poca resistencia a 1la accién
sroniva del agua y el viento.

WO ADBCUADOS PARA USO8 ACROPECUARIOS ¥ PORESTALES

CLASE v:x:._ Agrolégicasante indtiles. por lo general son
tierras demasiado escabrosas, arenceas, hisedss o éridas,
cosd para dedicarlas a cultivos, praticultura o
silvicultura, = pero qua pueden ser dtiles para sostenimisnto
de animales silvestres; slgunca de estos terrencs son Gtiles
pora 1a extraccién de materiales de construccién. '

En esta clase quedan incluidos los pantanocs, las sonas de
dunas (costeras y de desierto), las arsas atravesadas por
nuUBArosas . CArcavas profundas y las dreas muy escarpadas y
rocosas, '
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ANEXO B
~—~ TABLAS ESTADISTICAS —

PREAPARADO FOR 81C.CARTOS

CUADRO B1. ATRIBUTOS DE FRANJAS ALTINETRICAS
Nombre del Archivo: ALTINETR.RAS

Descripcidén archivo:
WAPA ALTINETRICO DR LA SUBCURNCA ARROYO NURRTO-OCOYOACAC ¥DO. DR NEXICO

Valor de Wamero de Total de Porcentajes
Atrid celdas has celdas sin cero
0 232028 50006.29 [+]
1 27323 6831.28 23.17
2 15174 3793.50 12.87
3 15763 3940.73 13.37
[ ) 10412 2603.00 8,83
3 7902 1975.50 6.70
¢ 10151 2537.71% : 8.61
7 7121 1780.235 6.04
[ ] 4666 116¢.5%0 3.96
9 “479 111%.7% 3.00
10 4024 1006.00 3. 42
11 4922 1230.50 4.18
12 4126 1031.50 : 3.%0
1) 171 467.73 1.5%
14 3 9.7% 0.04

Wamero total de celdas: 350000
DEACRIPCION DR LOS ATRIBUYOS

0> sin clasificar 11> 1500-3600 ats.
1> 2500-2600 Bts. 13> 1600-3700
2> 2600-2700 13> 3700-3800
3> 2700-2800 14> 3800-3900
4> 2800-2900

$> 2900-3000

€> 3000-3100

™ 3100-3200

> 3200-3300

> 3300-3400

10> -3400-3500
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82. ATRIBUTCS DE AREAS DE PORCENTAJES DE PENDIENTE

Nombre del archivo: PENDIENT.RAS

Descripcién archivo:
HAPA D8 FORCENTAIR (8) DR PIMDINNTES, SUBCUNNCA OCOYOGACAC EDO. DB MEXICO.

Valor de ninero de Total de Porcentajes
Atrib celdas has celdas sin cero

] 232033 58006.2% 0

1 37293 9323.7% 31.62

2 2748¢ 6864.00 2).38

3 1711¢ 4279.00 14.31

4 M7 1929.25 6.33

S 8218 2054.%0 6.97

[ ] 2802 2430.50 ; .31

z 7744 193¢6.00 6.57

2627 656.75 2.3

Rdnero total de celdas sin cero: 117978
Woaero total de celdas: 350000

0>  SIN CLASIFICAR

1> 0 =4 § LLANO O NODERADANENTE OMDULADO
2> 4 =8 § NODERADANENTE ONDULADO

3> 0-12 § ALTANENTE ONDULADO

4> 13-15 § BSCARPADO ONDAUTLADO )

5> 15-20 § WMODERADANENTE BSCARPADO

> 20-30 § BSCARPADO '

7> 30=50 § NUY RECARPADO

8> <=30 § DE BSCARPADO A VERTICAL

123



CUAMDBD B3. INDICADORRS DE ATRIBUTOS QUE NURSTRAN LA PERDIDA DE SUELO
. {Ton/Ra/Afo)

Nombre del archivo: I-EROS.RAS

Descripeidn archivos
WARA INIDICADORES PARA ORTINER KL IADICE DE KROSION, SUBCUNNCA OCOTOACAC, EDO NE

Valor de Ninero de Total de Porcentajes
Atrip caldas - ham csldas sin cero
0 232702 $8195.50 (-]
3 - 5082 1270.50 4,3¢
] 6130 1530.00 .23
3 1401 330.25 1.20
4 1533 3188.25 1.33
5 172 43,00 «185
] 4621 1167.78 3.9
) 13954 3239.%0 11.0¢
) 4441 1110.2% 3.79
10 3754 938.350 - 3.3%
12 8776 21%4.00 7.49
13 1340 385.00 : 1.32
34 2068 317.00 1.77
15 1178 293.73 1.0
16 10184 2546.00 $.49
by kLl " 19.5%0 0.07
18 10183 3%543.7% 8.69
19 . 7947 1986.75% $.78
20 23500 €2%,.00 3.14
a3 7 6511.73 2.09
23 . 134 28,50 «10
24 2386 - 59¢.50 2.04
25 ) . 2.28 ¢.01
F1 [ ] 2.00 0.01
a8 35 .73 .03
a9 443 111.38 .38
n 384 146.00 <30
b33 m 22.75 «32
32 2 50 0.03
33 €30 162.50 58
b1} 8? 171.7% «39
36 174 43.3%0 .15
) 1232 308.00 1.08
b} a7 €8.00 .24
4 11 29.7% .11
44 ] ; 1.3 0.01

L1 B 3 ) 10.78 0.04
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. cmm B3. (Continuacién)

Valor de
Atrib

Ndmero de
csldas

674
1

119
226

Total de
nas

Porcentajes
celdas sin cero

168.50
.25
29.75
56.50
2.2%5
1201.900
9.2%
1.00
10.00
63.00
36.7%
$0.29%
16.50
931.7%
31.5%0
1.2%
6.75%
73.%0
6.2%
81.7%

58.50

.50
1.50
40.50

1325

.58
0.01
11
.20
0.01
4.10
0.04
0.01
0.04
.22
-13
.18
0.06
3.18
11
0.01
0.03
235
0.0
3.3
.20
0.01
0.01
14
0.03 -
+63
0.03
.01
g.01
0.03
1.21
0.01
1.14
0.02
- 0.02
1.04
69
0.0%
0.01
0.03



CUADRD 83. (Continuacidn)

valor de Naaero de Total de Porcentajes
atrib celdas has celdas sin cerc
37 134 31.00 «11
243 59 14.7% 0.06
244 695 172.7% 80
246 ] 1.3% 0.01
93 22 ‘ 5.50 0.02
298 237 : 59.29% «33
308 29 7.28% ’ 0.03
13 102 25.5¢0 0.09
32¢ [} 20.25 0.07
366 199 . 49.78 .37
407 28 7.00 0.0)
447 a7 6.7% 0.0)
492 L ] 1.00 . 0.0}
597 108 27.00 L e10
610 LE k] 120.7% 42
18 1 «33 ¢.0
733 4 1.00 "90.03
746 1 4.75 0.02
763 22 8.00 . 0+03
77 1 .23 .03

NQwero totsl de celdas sin cero: 117318
" Wdmero total de celdas: 330000
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'CUADRO B4. RANGOS DE ATRIBUTOS DE PERDIDA DEL SUELO (Ton/Ha/Afio)

Nombre del archivo: THA.RAS

Dncri.pcidn archivo:
NAFA DE INDICE DR EROSION,PERDIDA DE SUKLO EN TH/HA/ANO. SUSCUENCA OCOYOACAC

Valor de Nimaro de Total de Porcentajes
Atrid ccldnl has celdas sin cerc
] 233782 58195.50 ]

1 40148 10037.00 34.26
3 54828 13707.00 46,78
3 19948 4987.00 17.02
4 2294 573,50 1.96

Nimero total de celdas sin cero: 117218
Nimero total de celdas: 350000

0> SIN CLASIFICAR

1> LIGERA HASTA 10 TON/HA/ANO

2> MODERADA DE 10 A 50 TON/HA/ANO
3> ALTA DE 51 A 200 TON/HA/ANO

4> WUY- ALTA MAYOR DE 200 TON/HA/ANO
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CUADROD B5. ATRIBUTOS DE TIPOS DE SUELO

Nombre de) archivo: SUELOS.RAS
Descripeidn archivo:
MAPA DE TIPOS DK SUELO, SUBCURNCA ARROYO MURRTO-OCOYOACAC, EDO. DE NEXICO

Valor de Ngmnero de Total de Porcentajes
Atrib celdas has caldas sin cero
o 231674 : 57918.50 0

26389 6597.2% 2.3
2 1602 400.50 1.36
3 5164 1291.00 4.37
4 16136 4034.,00 13.64
) 5929 1482.25 5.02
[ ] 3042 760.50 2.58
ki 6722 1680.50 5.69
] 2320 580,00 1.97
9 4279 1069.75 3.62
10 2577 644,25 2.18
13 2069 517.25% 1.75
12 1446 861,50 2.92
13 577 144.25 .49
14 1632 408,00 1438
15 1606 401,50 L 1.36
1¢ 5422 135%,50 : 4,59
17 1361 390.25 1.32
18 250 62.%0 32
19 1271 : 317.7% 1.08
20 799 199.75% <68
- a1 1232 © 308.00 1.05
22 504 126.00 .43
3 2016 504,00 -1.71
a4 (13 16.%0 0.08
25 307 76.75% .28
36 149 37.35 .13
27 21259 5314.75 17.97
DESCRIFCION DR 1OS ATRIMMOS
1> Th+To © 15> lesto
2> ThéeTo+Hh ‘ 16> Bedle
3> I+Th 17> Vp+Hh
4> Hh+Vp 18> Bec
8> Os+Gh 19> 1
6> Hg+Gm 20> Th+be
™ T 21> TheBe
”» Vp 22> Th+Ie
$> Hh+Tm 23> To
10> Hh+T® 24> HhiBa
12> ¥ 25> Vp+g
13> Hh+1,I+Hn 26> TheHh
13> Retl 27> ™
14> Lo+l
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CUADED $6. ATRIBUTOS PAMA TEXTURA DEL SUZLO

Noabre del archivo: TEXTURA.RAS
Descripcisn archivo:
HAFA D& TEXYURA DEL. SURIO SUBCURNCA ARROYO NUENTO OCOTOACAC, EDO. D& ERXICO

Valor de Nimaro de Total de Porcantajes
Aerib celdas has caldas sin caro
] 231801 $7970.2% [}
2 110508 37637.00 27.56¢
3 7411 1902.75 6.495

3> SUELO COM TEXTURA NEDIA
3> SUELO COM TEXTURA PIMA
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© Descripcidn archivo:
WAFA DR ISOYNTAS

CUADBD 87. ATRIBUTOS PARA LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL
Nombre del archivo: ISOYERTAS.RAS

FNEGIAS AWIALES (sm) DE 1A SUNCURNCA OCOYOACAC EDO. DE NEXICX

Valor de Nimearo de Total de Forcentajes
Atrid celdas has celdas sin cero
] 231881 57962.75 ]

} 177191 4445.2% 15.08
2 43963 12490.2% 42.29
3 46594 11640.50 39.44
4 380 953.25% 3.2

NGsero total de celdas sin cero: 118149
Nimero totel de celdas: 3150000

0> SIN CLASIFICAR
1> 800-1000 a&

2> 1000-1200 a»
3> 1200-1500 a»
4> 1300
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. COMDRO B8. ATRIBUTOS DE USO ACTUAL DEL SUELO

Noabre del archivo: USOAY.RAS

Doicrlpclén archivo:
WAFA DE USO ACTUAL DEL SURLO. SUNCURNCA OCOYOACAC. EDO. DR MEXICO.

Valor de Ndmpero de Total de Porcentajes
Atrid celdas has celdas sin cero
0 230734 57683.5%0 o
54545 13636.25 5. 74
H 1098 474.50 1.60-
3 10146 ’ 25316.50 8.53
4 6143 1535.75 5.16
-] 6252 1563.00 5.28%
[ 16293 4073.25 1).67
? 2188 547.00 1.84
[ ] 272 68.00 .23
9 10626 2656.50 .91
10 2463 615.75 : 2.07
11 1118 279.%0 .94
12 4943 1236.25 4.15%
13 2060 $15.00 1.73
14 97 24.25 0.09
15 220 $5.00 .19

Namero total de celdas sin cero: 119266
Nomero total de celdas: 350000

ORECRIFCION DR LOS ATRINUTOS
0> SIN CLASIFICAR
AGRICULTURA

ARBUSTOS

3> PASTIZALES-PRADERA

4> PANTANCS-CUERPOS DR AGUA

5> URBANO INDUSTRIAL

6> OYANEL

7> OYANEL Y PINO (OYANKL DONINANTE)
CEDRO

PINO

30> PINO ¥ OYANEL

11> PINO Y ENCINO (PINO DOMIMANTE)
EMCING

13> ENCINO ¥ PINO (ENCINO DONINANTE)
14> ENCINO ¥ OYAMEL (ENCINOG DOMINANTE)
135> HOJOSAS Y OYANKL (NOJOSAS DONINANTE)
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- . CUADEO B9. ATRIBUTOS DE USO POTENCIAL DEL SUELO

Nosbre dol archivo: USOPOT.RAS

Dour.lpeun uehlvo: ’
WAFA D8 USO FOTENCIAL DRL SURIO, mm, EDO. DR MEXICO.

Vnor de Ndmero de Total de Porcentajes
Atridb celdas has cealdas sin cero

[+ 231671 57917.75 0

a 209131 $232.78 17.69

3 3729 1433.38 4.8%

4 3788 246.50 3.20

L 35084 13971.00 47.23

[ 2057 3464.25 .34

7 20413 5103.7% 17.26

8 1727 431.78 1.46

2> SUELO APTO PARA USO AGRICOLA
3> SUELO APTO PARA USO AGRICOLA
4> BURLO APTO PARA USO AGRICOLA
- 5> USO FORESTAL Y PECUARIO

6> USO PORESTAL Y PECUARIO

7> USO FORESTAL Y PECUARIO

8> SURLOS INAPROVECHABLES
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CUADBD B10. ATRISUTOS PARMA EL INDICE DR USC DEL SURLO

Nombre del archive: IUS.RAS

Descripcién archivo:
WAFA DE INDICE DE USO DR SUKILO, BUBCUENCA OCOYGACAC, EDO. DB NEXICO.

valor de Namero de Total de Porcentajes

Atridb celdas has celdas sin cero
o 232086 58021.50 0
1 24036 6014.00 20.41
2 29626 7408.50 23%.12
3 - 207 51.7% T |
[} 1311 332.7% 1.13
5 1727 91.75 ‘ 1.47
[ 35 ..78 . 0.0
? 10024 2506.00 8.51
| 202 225.50 WM
) : 3202 1300.50 4.42
10 : 4405 1101.2% 3.74
11 S 1837 459.2% 1.56
12 T8 141.25 +62
13 37837 9459.25 32.0%

NGmero total de celdas sin cero: 117914
Nimero total de celdas: 330000

- 0> SIN CLASIFICAR
1> U0 ADRCUADO DB AGRIC. SEGUN LA VOCAC.
3> AREAS DR AGRIC. ADECUADAS PARA FOREST.
3> ZOWAS DR ARBUSTOS ADECUADAS PARA AGRIC.
4> S0MAS DR ARBUSTOS ADECUADAS PARA TOREST
5> SUELOS INMAPROVECKASLES - VIDA SILVESTRE
6> AREAS DE PASTIZAL ADECUADAS PARA WIC.
_7> AREAS DR PASTIZAL ADECUADAS PARA Folks?
8> AREAS DX PANT,NIDROY,C-AGUA PARA AGRIC
9> AREAS DR PANT,NIDROF,C~AGUA FARA FOREST
10> INADEC.PARA URR-IND BURNO PARA AGRICULT
13> JANDEC. PARA URS=IND BUENO PARA PORESTAL
12> IWADECUADA PARA BOSQUE SUKNO PARA AGRIC
" 33> USO ADECUADO DR POREST. SBGUW LA VOCAC. -
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CUADRO B11. ATRIBUTOS DE LA VOCACION DEL SUEIO

" Nombrs del archivo: IUS1.RAS

Descripeién archive: ’
NAPA, ARRAS FACTIBIES DE EXPANSION DEL USO ACZRICOLA Y FORESTAL - PECUARIO

Valor ds Ndsero de Total de Porcentajes
Atrib celdas has celdas sin cero

0 232086 58021.50 0

1 24056 6014.00 20.41

2 48020 12003.00 40.73

b | 274 1568.50 5.3

4 37837 9459.2% 32.09

3 1727 431.78 1.47

Mdmero total de celdas sin cero: 117914
NGRero total de celdas: 330000

0> SIN CLASIFICAR

1> USO AGRI. EM SUELOS CON VOCACION.AGRIC
3> AREAS FACTIBLES DE ANPLIAR IL USO FORES
3> ARRAS PACTIBLES DE ANFLIAR EL USO AGRIC
4> USO PORES.EN SUELOS CON VOCACION PORES.
5> SUKLOS INAPROVECHABLES -VIDA SILVESTRE-

134



NAPA 4

WAPA 7

-WAPA 9

ANEXO C

~CARTOGRAPIA-~-

¢ ALTIMETRICO

t TEXTURA DEL SUELO
i PRECIPITACION MEDIA AMUAL
! USO ACTUAL DEL SUELO

! INDICE DR EROSION

! INDICE DE USO DS SUELO

1-US0 POTRENCIAL DEL SURLO . .
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