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INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) es un organismo
perteneciente al gobiemo federal, que tiene como responsabilidad la integraciéon de los
sistemas de informacion estadistica y geografica de nuestro pais; ademas de promover v
orientar cl desarrollo informatico en México. '

Este reporte de experiencia profesional, ejercida precisamente en el INEGI, permitira
conocer los antecedentes dec esta institucién, su estructura organizacional, en general, asi
como de la Direccion General de Geografia (D.G.G.). También los principales programas v
proyectos tanto a nivel regional como nacional: asimismo una resefia del programa de
modernizacion institucional para cumplir con un mejor servicio de informacién Estadistica
y Geogrifica.

Se muestra ampliamente el proceso de actualizacion de la cartografia, principalmente en el
drea tematica. Un ejemplo de esto es la implementacion e incorporacion del material
cartografico digital al Sistema Nacional de Informacion Geografica del INEGI y la
generacion de nuevos productos cartograficos en formato digital, para sus aplicaciones en
ambiente SIG.

Considero importante sefialar que opté por titulamme mediante la presentacion de un
informe de experiencia profesional porque después de trabajar cotidianamente en la
generacion de cartografia hidrologica de aguas subterraneas y algunos oros productos
tematicos, asi como mantenerme en una actualizacién geohidrolégica permanente durante

los ultimos ocho anos de mi vida, tengo los argumentos necesarios para exponer desde una

! Modemizacién del INEGI. 1994,




perspectiva geografica la importancia de conocer algunas caracteristicas del agua
subterrdnea. Al mismo tiempo el manejar en forma detallada la metodologia para la
generacion de cartografia hidrolégica de aguas subterraneas y los principales conceptos
cartograficos, asi como los modemos métodos de representacion (Cartografia automatizada
y SIG), son conjuntamente lo que me inclinaron por presentar el siguiente informe, que me
permite difundir entre la comunidad geografica la importancia que tiene, en nuestro pais, la
distribucion espacial del vital liquido.

Por otra parte me parece importante sefalar que la experiencia de participar en el INEGI en
la generacién de cartografia de aguas subterrineas y algunos otros productos hidrolégicos,
es para mi, desde el punto de vista profesional, una experiencia invaluable, pues me ha
permitido conocer ampliamente la geohidrologia de México, tanto en campo como en
gabinete y con una perspectiva geografica he podido conocer y entender mas y mejor la
dinamica del espacio geohidrolégico, asi como la importancia del agua subterranea para el
desarrollo del hombre y de México.

Personalmente la participacién como gedgrafo en estos productos del INEGI, y la
capacitacion permanente, me han permitido ampliar mis conocimientos para poder definir y
entender mejor entre otras cosas: ¢l objeto de estudio de la geografia; la importancia de que
geografos participen activamente en estos y otros muchos proyectos que son desde luego
eminentemente geograficos; no permitir que otros profesionales sean los unicos en
participar, pues no tengo la menor duda, porque mi experiencia me lo avala, que la
participacion de gedgrafos es muy valiosa ¢ importante. Reconocido esto en los grupos
multidisciplinarios en los que he participado al momento de trabajar en diversos proyectos
hidrologicos o en la intervencion de diversos cursos y diplomados en donde cominmente

participan diversos profesionistas.




El presente informe de actividad profesional, por su naturaleza contara entre sus lineas con
una descripciéon genérica de lo que es ¢l Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI) y la Direccion General de Geografia (D.G.G.), producen en materia de
cartografia de aguas subterraneas. Se encontrara también, en forma detallada, cual es mi
experiencia profesional dentro del INEGI, ya que menciono la capacitacion especifica que
recibi para recalizar adecuadamente la generacion de cartografia de aguas subterraneas:
describo la metodologia de actualizacion de la cartografia, con la idea de mostrar cuales son
las caracteristicas especificas del trabajo profesional que mayormente realizo en forma
cotidiana en cada carta o conjunto de datos que me es asignada por actualizar; menciono
también cual ha sido mi participacion genérica en este proceso de actualizacion
metodologica, sin olvidar cuadl es el antecedente de este proceso de actualizacién
describiendo la metodologia empleada en la seric I, con el propdsito de marcar las
diferencias y aportes con respecto a la serie Il, que es en donde personalmente he
participado y desde luego lo que domino.

Finalmente se encontraran las conclusiones que se refieren tanto a la cartografia como a mi
experiencia profesional, pues considero que tienen ambos gran importancia para el presente

trabajo.




CAPITULO 1
BOSQUEJO HISTORICO DEL INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA GEOGRAFIA E INFORMATICA (INEGID Y DE LA

DIRECCION GENERAL DE GEOGRAFIA (D.G.G.)

Como respuesta a los requerimientos de informacion, por parte de una sociedad cada vez
mas dinamica, compleja y en constante proceso de transformacién, el Gobiemo de la
Republica, después de un mayusculo analisis de las diferentes areas a nivel federal
encargadas de generar informacidn estadistica y geogrifica, y como respuesta a los
requerimientos de informacion de la sociedad, decidié la creacidn del Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) el 25 de cnero de 1983.

El soporte legal para la creacion de dicho Instituto tiene sus antecedentes en diciembre de
1980 cuando se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la Ley de Informacién
Estadistica y Geogrifica. Esta ley tiene como finalidad regular lo concemiente a los
Sistemas Nacionales de Estadistica y de informacién Geogrifica. En ella se establece que
la funciéon de generar la informacién estadistica y geografica seria competencia de un
organo desconcentrado de la entonces Secrctaria de Programacién y Presupuesto,
denominandose a dicha instancia el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI). Por sus funciones este instituto cuenta con una estructura flexible y
funcional con atribuciones que le permiten hacer frente a la demanda, cada vez mas fuerte,

de informacion para el desarrollo integral de nuestro pais.




En 1992 la Ley de informacion Estadistica y Geografica sufre algunas modificaciones.
como resultado de Ia desaparicion de la Secretaria de Programacion y Presupuesto, pasando
el Instituto (INEGI) a formar parte de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

El INEGI cuenta con una estructura central de 7 Direcciones Generales; de las cuales dos
producen informacidn estadistica sobre aspectos sociales, demograficos y econémicos; dos
mas producen informacién geografica especial, ecoldgica y territorial; una esta encargada
de marcar los lineamicentos de la politica informatica; una mas tiene como responsabilidad
la difusion institucional y finalmente una encargada de todos los aspectos de tipo
administrativo. Al mismo tiempo el INEGI cuenta con 10 Direcciones Regionales y 32
Coordinaciones Estatales que le permiten monitorear y satisfacer las demandas régionales
de informaciodn en todo lo ancho y largo del pais.

Las diferentes Direcciones Generales que conforman el INEGI tienen distintas funciones.

de las cuales sec presenta una breve descripcion:




PRESIDENCIA

v

v

v v

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
GENERAL DE GENERAL DE GENERAL DE GENERAL DE
ESTADISTICA CONTABILIDAD GEOGRAFIA CARTOGRAFIA

NACIONAL CATASTRAL
v v v
DIRECCION .
GENERAL DE DIRECCION COORDINACION
POLIT!CA GENERAI., DE ADMINISTRATIVA
INFORMATICA DIFUSION
DIRECCIONES #1 COORDINACIONES
REGINALES ESTATALES

Direccion General de Estadistica:

Esta encargada de generar toda la informacion de estadistica basica del pais, mediante el

levantamiento de los diversos censos nacionales, la realizacion de una gran variedad de

encuestas por muestreo y la utilizacién de registros administrativos a nivel nacional.

Los Censos de Poblacion y Vivienda asi como los Censos Economicos se realizan cada

cinco afios, los Censos de Poblacién y Vivienda se realizan formalmente cada diez aiios, sin

embargo se dice que cada cinco porque en ¢l intervalo se realiza lo que se conoce como un

Conteo sélo de poblacién. Otro tipo de Censos como los de tipo Agropecuario se realizan

también cada diez afios.




Asimismo, dentro de esta Direccién se realizan, permanentemente, como parte de las
estadisticas vitales, una gran variedad de encuestas sobre diversos aspectos de la vida
nacional, tales como el sociodemografico y econémico, principalmente. Los censos y las
encuestas son efectuadas por personal del INEGI altamente capacitado para desarrollar
adecuadamente su trabajo.

En esta area del Instituto se realiza una amplia y rigurosa utilizacion de miltiples registros
administrativos, como los relativos a los diversos flujos comerciales internos y externos del
pais, asi como los que corresponden a los hechos vitales del pais (nacimientos, defunciones,
matrimonios y divorcios, por ejemplificar algunos), para asi generar informacién estadistica

de manera continua.

Direccion General de Contabilidad Nacional

Esta intimamente relacionada con la Direccion General de Estadistica debido a que maneja
gran parte de la informacion basica para integrarla y procesarla dentro de una normatividad
y un marco conceptual bien definido para generar ecstadisticas derivadas sobre los
principales aspectos sociales y economicos del pais. Entre estas destaca el Sistema
Nacional de Cuentas Nacionales, dentro del cual se generan diversos indicadores, como el
Producto Interno Bruto trimestral. Este es uno de los indicadores que se difunden con
mayor rapidez, a solo 45 dias de terminado el periodo de referencia.

Asi, conjuntamente, estas dos importantes areas del INEGI son las encargadas de generar y
difundir gran cantidad de informacién sobre los principales aspectos sociales, economicos y
demograficos del pais, para también coordinar el Sistema Nacional de Informacion

Estadistica de México. (SNIE).




Direcciéon General de Geografia.

Esta es el area dentro del INEGI que tiene la responsabilidad en cuanto a la produccion
cartografica de los recursos naturales del pais. La D.G.G. se encarga fundamentalmente de
generar informacion sobre el medio fisico, recursos naturales, infraestructura social y del
territorio. Para gencrar esta clase de informacion el Instituto utiliza fotografias aéreas,
imagenes de satélite y realiza trabajos de campo, para el sustento de la informacién que se
representa en la cartografia, aunado esto a trabajos especializados de interpretacién v
analisis de informacion geografica. También, la D.G.G., tiene la responsabilidad de
coordinar el Sistema Nacional de Informacion Geografica de México (SNIG).

El amplio acervo cartografico con que cuenta el INEGI, lo ha desarrollado a lo largo de
mas de 30 afos, basado principalmente, tanto en la Cartografia Basica, que incluye aspectos
de hidrografia, altimetria, infraestructura de comunicaciones, ductos y asentamientos
humanos entre muchos otros, como la Cartografia Tematica, con tdpicos como el suelc,
agua, roca, vegetacion y clima, entre las mas importantes. Estos topicos, deA acuerdo con su

complejidad y manejo, son representados en diferentes escalas métricas.

Direccion General de Cartografia Catastral.
Tiene como objetivo principal realizar el catastro para poder otorgar titulos a los
propietarios en 102 millones de hectareas, superficie que equivale a un poco mas del 50%

del total del territorio nacional.
Ademas, genera los planos para que puedan ser escrituradas en propiedad 4.3 millones de

viviendas, las cuales representan cerca del 25% de las que existen en el pais. Insumo




fundamental para el desarrollo de esta tarea es la utilizacién de un sistema de
posicionamiento global (G.P.S.) que permite la obtencién de coordenadas geograficas con
alta precision via satélite, asi como distanciometros electrénicos y estaciones totales de

medicion.

Direccion General de Politica Informatica

Esta Direccion tiene como responsabilidad integrar y dar seguimiento al Programa de
Desarrollo Informatico del Pais, por lo que esta encargada de fomentar e impulsar la
implementacién y el uso de la informética entre los diversos sectores productivos, en todos
los niveles. como el federal, estatal y municipal; al mismo tiempo esta encargada de brindar

el apoyo informatico a todas las areas restantes que conforman el Instituto.

Direcciéon General de Difusién

Por el numero de publicaciones que genera el INEGI, la difusidn de éstas y de las diferentes
actividades que aqui se realizan, tienen alta prioridad. Por lo tanto a esta area se le ha
otorgado el mismo nivel jerarquico que las que estin encargadas de generar informacion.
Sus principales funciones son las de atender a todos y cada uno de los usuarios de la

informacion generada por el INEGI, la divulgacién institucional y la produccién editorial.

Coordinacion Administrativa.
Esta area esta encargada de administrar todos los recursos con que cuenta el INEGI, tales

como los humanos, financieros y materiales que requiere para desempeiiar sus funciones.




Para resaltar su importancia al interior del INEGI, cabe sefialar que en los ultimos 10 afios
se han contratado a poco mas de un milléon y medio de personas para las actividades del
levantamientos censales. Esta coordinacion tiene otra importante responsabilidad en el
Instituto: promover la formacién técnica y profesional de los trabajadores, asi como
coordinar el programa de relaciones e intercambio internacional del INEGI. Ademas, tiene

bajo su responsabilidad el sustento juridico y diversos asuntos que se le relacionan.

Con esta breve descripcién de las diferentes areas que conforman el INEGI, asi como sus
competencias, se¢ advierte que el Instituto, con la estructura que presenta, genera una
diversidad de actividades de produccidn, tales como: informacién de estadistica basica;
para posteriormente generar estadisticas derivadas; integracién del sistema de contabilidad
nacional; obtencién y generacion de informacién del territorio nacional, a través del area de
geografia, encargada de proporcionar la cartografia basica y tematica; la produccion de
catastros para titular ticrras; el impulso permanente al uso y manejo de la informacion
estadistica y geografica gencrada por el INEGI; la divulgacién de los productos y servicios
institucionales.

El INEGI ha pretendido que con esta estructura sea posible la generacion de informacion
estadistica y geogrifica, con el fin de que sirva de sustento en todos los niveles de

aplicacion, para la toma de decisiones y la planeacion de los diferentes sectores del pais.
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Lo que hoy se conoce como D.G.G. tiene sus antecedentes ras remotos en el aiio de 1961
cuando se promovié la idea de realizar diversos estudios y levantamientos que los
diferentes sectores de la sociedad e instancias del gobierno requerian para apoyar el
desarrollo nacional y la planeacién de programas bajo una perspectiva geografica integral.
para evitar con esto también la duplicidad de esfuerzos, falta de uniformidad y coordinar
correctamente los distintos trabajos geogrificos y cartograficos de aquellas fechas.

Con estos objetivos, se esbozé un plan para que por medio de técnicas de fotointerpretacion
se levantara el inventario de los recursos naturales del pais, se pretendié que los resultados
del inventario pudieran ser implementados en los nuevos proyectos de infraestructura, en
las diversas actividades productivas y la plancaciéon econémica del pais.

Para finales de 1963, se aiiadié al proyecto inicial una técnica mas, la fotogrametria, con la
que se realizé el levantamiento topografico del pais como un elemento basico para ubicar
en forma mas precisa los rasgos fisicos y sociales.

En el afio de 1965, la Secretaria de Recursos Hidraulicos convocd a una reunién con
técnicos de la iniciativa privada y emplecados federales especialistas en el tema, para
realizar el levantamiento cartografico hidrologico del pais, mismo que no se pudo
concretar.

Para 1966 y con la firme idea de concretar un proyecto cartografico nacional, se realizaron
asambleas en donde participaron funcionarios de alto nivel de la Secretaria de Obras

Publicas, Recursos Hidrdulicos, Patrimonio Nacional y representantes de seis entidades
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mas. Al término de estas reuniones se acordé elevar el proyecto a la consideracion del
Presidente de la Republica.

En 1967, dentro de la Secretaria de la Presidencia y con el apoyo del Director General de
Plancacidn, se presento el proyecto al C. Secretario del Ramo, quien lo evalué y pidié como
requisito para su aprobacion que 30 técnicos especialistas de diversas dependencias que
manejaran el tema lo evaluaran. Finalmente y después de una intensa serie de asambleas
donde se discutieron diversos asuntos para la consolidacion del proyecto el documento fue
firmado, y el C. Secretario de la Presidencia consiguié la aprobacidén por parte del
Presidente de la Republica de ese entonces.

Por fin, y ante la imperiosa necesidad de contar con los diversos levantamientos
cartograficos del Territorio Nacional, encaminado a obtener un inventario de los recursos
naturales y un acervo de informacion geografica, para poder sentar las bases reales de la
planeacion el desarrollo del pais, el 1° de octubre de 1968 se creé formalmente la
Comision de¢ Estudios del Territorio Nacional y Planeacién (CETENAP), por
instrucciones del C. Presidente de la Republica, como una dependencia de la Direccién
General de Planeacion de la Secretaria de la Presidencia, nombrando Director General al
Ing. Juan B. Puig de la Parra, iniciador del proyecto.

Para 1970, la CETENAP dej6 de pertenecer a la Direccion General de Planeacion
adscrita a la Secretaria de la Presidencia y se le nombré como 1a Comisién de Estudios
del Territorio Nacional (CETENAL) dependiendo de 1a misma secretaria. Durante los
primeros scis aiios de la década de los setenta, la CETENAL crece ampliamente en su
estructura, como resultado de la necesidad de generar nuevos productos cartogriaficos. para
la disposicion de todo el publico, asi como la encomienda de cuidar la calidad de los

mismos.




En el aiio de 1977, la CETENAL forma parte de la Secretaria de Programacién y
Presupuesto, en donde se consolida como Direccién General, denominada como
Direccion General de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL), quedando adscrita
a la Coordinacion General del Sistema Nacional de Informacién, para que la DETENAL
participara directamente en la generacion de informacion geografica, con vistas a ser
integrada al Sistema Nacional de Informacién y contribuir con el desarrollo econémico v
social del pais. En los altimos tres afios de la década de los setenta le fue encomendado a la
DETENAL la claboracién de cartas socioeconémicas, monografias estatales y regionales;
la definicién de areas geoestadisticas basicas que servirian como base cartografica para los
eventos censales de 1980 y 1981.

Como resultado de las nuevas atribuciones y del reglamento interno de la S.P.P., en 1980 se
crearon nuevas areas, lo que fortaleciéo la estructura orginica de la DETENAL,
cambiando al mismo tiempo de nombre por el de Direccion General de Geografia del
Territorio Nacional (DIGETENAL).

Con esta estructura la DIGETENAL tiene ampliaciones encaminadas a las areas de los
recursos naturales, poniendo un amplio interés en el ambito geografico integral del pais, por
lo que en mayo de 1982 en el Diario Oficial de la Federacién se le asigna ¢l nombre de
Direccion General de Geografia (D.G.G.).

A principios del afio de 1983, la institucion tuvo una reestructuracion profunda y general,
marcada por el recientemente creado Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI) perteneciente a la Secretaria de Programacién y Presupuesto, donde el

propésito de la reorganizacién funcional es la de mejorar la distribucion del trabajo.
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De 1984 a 1988 la D.G.G. ya perteneciendo al INEGI sufre un buen numero de
modificaciones y adecuaciones para mejorar el funcionamiento. Asi, para 1989 y 1990
la reestructuraciéon continué de manera mas amplia sobre todo en el aspecto técnico
operativo.

En 1991, la Direccion General de Geografia inicié una etapa de cambio metodolégico
en sus procesos, con la adquisiciéon de equipos de vanguardia a nivel mundial, lo cual
permitié cambiar los métodos tradicionales por los digitales para la generacion de
informacion geografica y cartografica; asi también se implementan nuevos procedimientos,
con una linea que obedece a la nueva estructura de la D.G.G., la cual se ejemplifica en
forma genérica:

1.- Informacion Basica

2.- Proceso de Conversidn y Produccion

3.- Reproduccion a través de Despliegue Visual e impresion.

Derivado de todos estos cambios, en junio de 1991 se autoriza la estructura organica de la
D.G.G. hasta nivel de Departamento, proceso que termina hasta 1994 y de 1995 a 1999
contintia la misma estructura, salvo algunos cambios de nomenclatura en algunas dreas, lo
cual no represento mayor problema.

El INEGI en un monumental esfuerzo para modemnizar los Sistemas de Informacidn
Estadistica y Geogridfica de nuestro pais, ha emprendido en los ultimos afios un ambicioso
programa de modernizacién integral, considerando sus diferentes areas de accion.

Este proceso incluye diferentes aspectos, tales como:

Metodologias actualizadas, nuevos Productos y Servicios, Capacitacién, Profesionalizacion

del personal, Calidad Total, fomento a la Cultura Estadistica y Geografica, Concertacion,
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Nuevo Marco Administrativo, Nuevas Areas Técnicas, Descentralizacién e Infraestructura
y Equipamiento.

Todas estas acciones estan relacionadas con el total de las areas del Instituto. La mas
importante fue la de consolidar la reubicacién de las oficinas centrales del INEGI en el
Distrito Federal a la ciudad de Aguascalientes, lo que permitié el traslado de mas de 3000
familias. .

En forma paralela se crearon diez Direcciones Regionales, con atribuciones, recursos
humanos, financieros y materiales, para el mejor desempefioc de sus funciones.
Adicionalmente y con el objetivo de tener una mayor presencia a nivel nacional, se creo
una oficina en cada entidad federativa.

Otra importante accion fue la de incorporarse a los avances tecnolégicos para modemizar la
infraestructura y equipamiento existentes; esta estrategia se consolido. considerando
primordialmente el equipo informaitico y de telecomunicaciones, para pasar de tener sélo 30
computadoras a 5000, en un periodo de tan sélo tres afios.

También se renovd, completamente, la tecnologia de computo para sistemas de informacién
geogrifica; se instrumenté una nueva red geodésica nacional activa, que opera en forma
ininterrumpida las 24 horas del dia con estaciones fijas; se cuenta con 600 equipos de
posicionamiento global (G.P.S.), 700 cstaciones totales, 10 centros regionales y 22 centros
estatales de computo, para auxiliar adecuadamente las actividades de cartografia
automnatizada.

Toda esta infraestructura que se configura en el INEGI es una plataforma tecnolégica

extensa y moderna para la produccion de informacién estadistica y geografica.
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Otro importante componente del Programa de Modernizacién Institucional es la revision v
actualizacion constante de las metodologias, que permiten fortalecer los proyectos
tradicionales, enriqueciéndolos en su base conceptual, asi como la definicién de nuevos
proyectos, para incrementar los sistemas de informacion estadistica y geogrifica. Entre los
proyectos mas importantes se pueden mencionar el Conteo de Poblacién y Vivienda
intercensal, el Programa de Certificacion de Dercchos Ejidales (PROCEDE), para la
titulacion ejidal de la mitad del pais, y el programa de integrar a la contabilidad econdmica
tradicional, los recursos naturales y el medio ambiente para conformar el PIB ecolégico.

El proceso de modemizacion del INEGI se realizé con la plantilla de personal ya existente,
por lo que fue necesario instrumentar un programa integral de capacitacion para todos los
empleados, que comprende diplomados, seminarios, talleres y cursos especializados. Los
resultados de este programa son muy evidentes para cl afio de 1989: se capacitaron 921
emplecados; para 1993 asistieron a capacitarse 20 606 trabajadores; para 1996 se alcanzd
una cifra de 25 110 trabajadores, que asistiecron a los diferentes cursos de capacitaciéon que
el Instituto ofrece.

Para alcanzar los objetivos de capacitaciéon el INEGI construyé un importante Centro de
Capacitacion y un Centro de Hospedaje, los cuales estan dcbidamente equipados para
atender tanto a estudiantes como instructores.

Sin duda, actualmente, la concertacion de convenios interinstitucionales resulta clave para
no caer en errores del pasado como: no dar a conocer publicamente la informacién; la
duplicidad de esfuerzo y presupuestos. Por lo tanto el INEGI considera que la concertacion
es una estrategia institucional que permite conjuntar esfuerzos con los diferentes sectores
para fortalecer el Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica, para tal efecto

el INEGI ha establecido convenios con todas las entidades federativas, con organismos y
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dependencias del sector piblico; con el Congreso de la Unién; con partidos politicos y
organizaciones sociales; con camaras y asociaciones privadas; y con instituciones de
ensefianza, entre muchos otros sectores.

El INEGI, dentro de su vocacidén de servicio a los diferentes usuarios, esta preocupado, de
manera permancnte, por la necesidad de informacién de todos los sectores de la poblacién,
por lo que se han creado Nuevas Areas Técnicas, como la Direccion General de
Contabilidad Nacional, la de Cartografia Catastral y reestructura en su totalidad, areas
como la Direccién General de Geografia, la de Politica Informatica y la de Difusion. Con
estas acciones se pretende atender con eficiencia y oportunidad las necesidades de
informacion de todos los usuarios, para asi poder impulsar, constantemente, la mayor
utilizacion de los productos generados por el INEGL

Otro componente del Programa de Modernizacion del INEG! ha sido el desarrollo de
nuevos productos y servicios institucionales. En la actualidad el Instituto, con sus diferentes
arcas de produccion, ha puesto a disposiciéon de los usuarios mas de 1000 productos, entre
los que destacan discos compactos, bancos y bases de datos, que ademas pueden ser
consultados via remota. Esta variante de nuevos productos incluye una novedosa e
importante generacion de productos geograficos, como: espaciomapas; ortofotos; y cartas
desarrolladas, de principio a fin, con tecnologia digital.

En consecuencia de la gran cantidad de informacion, que de manera constante esta
generando ¢l INEGI y a la no utilizacién de ésta, en nuestro pais se ha detectado la
necesidad de fortalecer el conocimiento, uso y manejo de la informacion estadistica y
geogrifica, fortaleciendo esta estrategia con multiples actividades como: exposiciones;
visitas guiadas; reuniones; conferencias; seminarios; talleres; y amplias campaiias de

comunicacién cn medios masivos, entre otras muchas acciones.
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El INEGI, como organismo publico federal, dentro del programa de modernizacion
institucional, pudo alcanzar y consolidar la autonomia técnica y obtener la autonomia
administrativa para el desarrollo de sus funciones.
La plantilla de recursos humanos en el INEGI esti considerada como el mas grande
patrimonio, por lo tanto era imposible no involucrarla en el proceso de modernizacion
institucional. Asi, se cre6 un programa de profesionalizaciéon del personal para poder
capitalizar la experiencia laboral de los recursos humanos, entonces se establecio el Sistema
Integral de Profesionalizacidn que implica un servicio civil de carrera. En este sistema
todas las posiciones se concursan a través de convocatorias publicas, excepto los puestos
del presidente del INEGI, de los Directores Generales y de los Directores Regionales.
Reforzando la idea de que el activo mas importante del INEGI es su personal, y
considerando que éste no sélo requiere de modernos equipos y de capacitaciéon continua
para el mejor desarrollo de sus funciones, se determind crear una comprometida filosofia de
trabajo. Por ello conjuntamente con todos los componentes de modemnizacidn institucional
el INEGI ha implementado una vertiente mas de gran importancia, es la Calidad Total, la
cual se¢ concibe como un sistema de administracion en el que todos los miembros del
Instituto participen de forma organizada, con el objeto de lograr la mejora constante de los
procesos, productos y servicios, para satisfacer los requerimientos de informacién de los
usuarios con el menor costo y cuidando afanosamente la calidad de vida en el trabajo.
La implementacion del modelo de Calidad Total en el INEGI consta de 6 diferentes etapas:
1) Preparacion: Es la primera etapa en este largo proceso, es aqui en donde el objetivo
principal es el consultar la mayor cantidad de bibliografia del tema y las experiencias en

instituciones al aplicar esta filosofia.
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2)

3)

4)

5)

6)

Planeacion Estratégica: Esta es la etapa en donde se determinan las fechas, en las cuales
se aplicaran los procesos, con la idea de que esta filosofia de trabajo se aplique en los
tiempos y formas adecuadas.

Sensibilizacién: Etapa sumamente importante, es aqui en donde se pretende involucrar
a todo el personal, con cursos y eventos diversos, que favorezcan el involucramiento del
personal en esta nueva filosofia de vida.

Plan maestro de calidad: Es aqui en donde se determinan las directrices que se deberan
seguir para llevar a cabo la filosofia de calidad en y para el trabajo.

Implantacién: Etapa muy importante, es donde las directrices determinadas
anteriormente, son implementadas a todos los niveles, con la idea de que el proceso
pueda permear en forma homogénea, y su desarrollo ofrezca resultados lo mas pronto
posible.

Desarrollo: En esta etapa se verifican los avances o retrocesos en todas y cada una de
las etapas, es aqui en donde se evaluaran los resultados practicos de la implementacion

del programa de calidad.

A lo largo de la historia de nuestro pais la demanda de todo tipo de informacién ha sido

creciente y diversificada, la informacion geografica y cartografica ha tenido una gran

importancia desde la época precolombina hasta nuestros dias. Para satisfacer los

requerimientos de informacidn espacial conforme a la evolucién del pais y la sociedad, las

areas de cartografia de recursos naturales del INEGI se han dado a la tarea de generar y

actualizar ¢l inventario cartografico de los recursos naturales de México, para ello la

Direccion General de Geografia (D.G.G.) es la responsable de conformar y promover el

desarrollo del Sistema Nacional de Informacion Geografica, asi como sus politicas, normas
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y técnicas que lo regulan. El sistema esta conformado, principalmente, por una base de

datos cartografica o alfanumérica la cual se esta actualizando de manera constante.

La D.G.G. tiene, entre otras responsabilidades, seis programas fundamentales:

a)

b)

c)

d)

e)

Sistema Nacional de Fotografia Aérea. Estc permite obtener los insumos
necesarios para la generacién y actualizacion de las cartas topograficas en sus
diversas escalas. Estas fotografias son utilizadas también en otros estudios de tipo
geografico o cartografico.

Cartografia Basica. Dado que nuestro pais cuenta con un cubrimiento topografico
total en escala 1:50 000, este programa tiene como propodsito fundamental la
actualizacidon de la carta topografica en esta escala, ya que es ésta sustento para
todos los demas proyectos cartograficos que realiza el Instituto.

Cariografias Tematica. El objetivo fundamental de este programa es el de
representar en cartografia con precision métrica, los principales recursos naturales
del termntorio nacional. Los temas que maneja son: Uso del Suelo, Hidrologia,
Geologia, Edafologia, Uso potencial del Suelo y Climatologia. De esta manera la
D.G.G. contempla la realizacion de atlas cartograficos y guias turisticas, que son
compendios de este programa.

Red Geodésica Nacional. Este proyecto es el que regula y planea toda Ia red de
puntos que son utilizados para medir y referenciar la precision de los productos
cartograficos, que al mismo tiempo son importantes insumos para la planeacion de
grandes obras de infraestructura.

Sintesis Geografica. Bajo este programa se realiza el inventario de los diferentes
productos que se generan en la D.G.G. Aqui se realizan tratamientos de toda la

informacién espacial, para realizar trabajos aplicados y se desarrollan
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adecuanciones metodolégicas y sistemas para el desarrollo y manejo de la
informacion geografica de nuestro pais.

f) Estudios del Territorio Nacional. Este programa utiliza fotografias aéreas.
estudios de trabajos de campo y cartografia de todo tipo generada por la D.G.G. v
todos los estudios relacionados con el medio ambiente y los recursos naturales de
México, para realizar estudios especificos como: potencial agricola del suelo:
estudios para la proteccion de bosques y selvas; o bien para una mejor
administracion de los muy impcnantes recursos acuiferos del pais.

El proceso de actualizacion de la cartografia que genera el INEGI ha sido largo y continuo.
Es éste uno de los procesos con mayor tradiciéon dentro del Instituto, con muy importantes
logros en su haber, ya que nuestro pais cuenta con una cobertura total de la carta
topografica en escala 1:50 000, con un mosaico de 2375 cartas. Sin embargo para 1991 se
realizé un analisis detallado de la actividad cartografica institucional, lo que permitié hacer
un diagnodstico, que revelé la necesidad de iniciar un cambio radical en los procesos
metodoldgicos, y adoptar las nuevas tecnologias que se estaban produciendo de manera

muy acelerada en el ambito de la cartografia y la geografia en todo el mundo.

MODERNIZACION DE LA GEOGRAFIA

La modernizacion de la actividad geografica del INEGI, implicé implementar cambios
profundos y necesarios en los aspectos técnicos y metodolégicos con procesos
comph':tamemc novedosos, en formato digital, para la produccion de cartas y otros
productos geograficos.

Para tal efecto, el INEGI estudié las experiencias de otros paises y descubrié que en ningin

pais del mundo existian antecedentes de un cambio tan radical y completo de tecnologia.
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Después de que funcionarios de alto nivel del INEGI visitaron los principales centros de
produccidon cartografica, a nivel mundial, se opt6é por buscar una solucion total e integral
que permitiera al INEGI ubicarse a la vanguardia en materia de produccioén cartografica v
sistemas de informacion geografica.

Después de un analisis a detalle de una gran cantidad de opciones, finalmente se convoco
en 1992 a un concurso a nivel intemacional, en el cual se requiri6 a las empresas
participantes presentar propuestas para la modernizacion de la infraestructura del area de
geografia. Acudieron a este concurso un total de 22 empresas de todo el mundo, la empresa
ganadora de la licitacién fue un consorcio formado por empresas canadienses, inglesas,
belgas y estadounidenses.

La adquisicion de toda la maquinaria y el equipo de computo vino acompaifiada de una
SUBSTANCIAL TRANSFORMACION DE LA DIRECCION GENERAL DE
GEOGRAFIA.

Con el objetivo de aprovechar al personal y su experiencia, en el area de geografia y
cartografia, fueron implementados diversos programas de capacitaciéon por parte del
consorcio ganador del concurso.

La diferencia fundamental era el manejo de la informacién, que ahora se realiza en formato
digital y antes en papel, de forma tradicional analdgica. Se consideré necesario crear una
conciencia en cl personal para aceptar el nuevo proceso.

La ventaja principal de manejar este tipo de formato consiste en almacenar informacion en
grandes voliimenes cn una base de datos, que permite a cada componente del sistema, ser

utilizado para el desarrollo de los productos en serie y para consultas especificas.




Acorde con las modificaciones realizadas en el area de geografia, la estructura organica de
la misma fuc reordenada, y con el fin de responder a los nuevos y novedosos
procedimientos, se integraron cinco Direcciones:

e Direccion de Informacion Basica

e Direccion de Procesos

e Direccion de Reproduccion

e Direccién de Técnica

o Direcciéon de Programacion

o Comité de Instrumentacion y Seguimiento
Es importante conocer que para la implementacion de los nuevos procesos de produccion
cartografica, practicamente no implicé la contratacién de personal externo, habiéndose
capacitado y reubicado al personal ya existente en el Instituto.
Para inicios de 1994 el INEGI ya contaba con una nueva Direccion General de Geografia
situada a la vanguardia tecnoldgica en su drea de especializacion, lo que permite proveer a
los usuarios de informacion y productos geogriaficos en un mundo cada vez mas

competitivo y en un cambio permanente.




CAPITULO 2
MI EXPERIENCIA PROFESIONAL EN EL INEGI

2.1 MI INGRESO AL INEGI

Mi actividad profesional dentro del INEGI, inici6 de manera directa a principios del afio de
1994, cuando dan inicio, en la practica, los procesos de modernizacién en la D.G.G.

El primer paso para integrarme en los nuevos procesos de la generacion de productos
geograficos y cartograficos fue intenso.

Asisti6é a un completo programa de capacitacion, al que me integré en abril de 1994 y que
finalizé cn octubre del mismo afio, con un curso Modular de Cartografia y Percepcion
Remota, para lo cual radiqué durante el periodo antes mencionado en la ciudad de
Aguascalientes, sede del INEGI.

Este proceso de capacitacion es uno de los de mayor relevancia dentro del proceso de
modemizacién del Instituto. Desde luego, el personal es el principal recurso de esta
institucion para obtener los mejores y mas rapidos resultados y un eficiente uso del nuevo
equipamiento.

Para conformar ese largo y complejo proceso de capacitacion el INEGI aplica cuestionarios
y entrevistas directas con el propdsito de contar con un diagnéstico completo y determinar
el tipo dec capacitacion que requieran técnicos y directivos. Finalmente, se formulé un
programa institucional de capacitacién previendo el incremento en los volimenes de
trabajo, la descentralizacion funcional hacia las Direcciones Regionales y Coordinaciones
Estatales, se detecto la necesidad de fortalecer el perfil académico del personal en funcion

de los nuevos proyectos y la nueva tecnologia.
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Como resultado de un analisis de las diferentes instituciones educativas a nivel técnico v

profesional, éstas no satisfacian las necesidades especificas del INEGI. por lo que se

identific6 como prioritario poner en marcha un programa propio de capacitacién »
formacién de recursos humanos, el cual debia complementar la -formacién técnica vy
profesional de los participantes en los diversos proyectos del instituto en el area de
geografia.

Para instrumentar este complejo programa de capacitacion se agruparon en una misma
direccién todas la tareas de capacitacion de las diferentes subdirecciones y departamentos,
aprovechando también los recursos humanos con que contaba el Instituto, se dio inicio a un
programa para la formacion de instructores, que capacitaran a todo el recurso humano a
menor costo, tanto a nivel central como en las oficinas regionales y estatales.

Para 1993 el area de capacitaciéon del INEGI ya contaba con un cuerpo de docentes de 400
especialistas, quienes ademas de desarrollar sus propias actividades, en muchos casos a
nivel directivo, eran también los encargados de impartir la capacitacion. Sumandose a esta
planta docente mas de 100 instructores externos de alto nivel académico, pertenecientes, en
su mayoria, a Centros de Investigacién y Universidades de reconocido prestigio nacional e
internacional.

Preocupado el INEGI por la capacitacién y actualizacion constante de su personai, éste
asiste con patrocinio institucional a Congresos, Seminarios, Talleres y Cursos Externos.
Estos foros permiten un intercambio cientifico, tecnolégico y de investigacién, y ofrecen
claras posibilidades de acceder al conocimiento de vanguardia, cuyo uso contribuye a
ubicar al INEGI como institucién de vanguardia a nivel mundial.

En este contexto destacan los diplomados en ¢l area de geografia:

- Diplomado en Teledeteccién
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- Diplomado en Sistemas de informacion Geografica
- Diplomado en Fotogrametria Digital
- Diplomado Técnico Cartografo
De forma paralela a estos diplomados se han desarrollado diversos cursos o talleres que
aborden temas vinculados con el estudio de:
- Percepcion Remota
- Métodos Modemos de Produccion y Actualizacion Cartografica
- Elaboracién, Uso y Manejo de Espaciomapas y Ortofotomapas
- Ordenamiento Regional
- Fotogrametria Digital
Asimismo se imparten cursos complementarios de:

e Calidad Total

e Control Estadistico de Procesos

e Desarrollo Organizacional

e Plancacion Estratégica
Es importante mencionar que se imparten constantemente cursos en el uso de sistemas
operativos empleados en el Instituto, asi como de los diversos paquetes informéticos mas
utilizados en los niveles basico y avanzado.
Como resultado del éxito del programa de capacitacion institucional, se construyé un centro
de capacitacion, que tue inaugurado formalmente en agosto de 1993. Este centro cuenta con
toda la infraestructura necesaria para garantizar plenamente los resultados en el proceso de
enseflanza-aprendizaje; dicho centro tiene aulas, cubiculos para investigacion, salas de

juntas, laboratorios de cémputo, sala de conferencias y una amplia y cémoda biblioteca con
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un acervo de mas de 10 000 titulos entre libros y revistas especializadas nacionales y
extranjeras, asi como las areas de servicios generales y oficinas administrativas.

Para completar las tareas de capacitacion el INEGI instalé y acondicioné un centro de
hospedaje con capacidad de para albergar simultaneamente a 128 estudiantes de todas
partes de la Republica en donde hay representacion del INEGI y de otros paises.

El proceso de modernizacién y actualizacion de la cartografia tematica del INEGI y
especificamente del tema de Hidrologia en version aguas subterraneas a escalas 1:1000 000
y 1: 250 000, en cl cual yo participé de manera directa, inicié en 1994, cuando a principios
de ese afio se estructurd toda una capacitacién especifica para personal del area tematica,
que generalmente éramos de reciente ingreso, en su mayoria de las Direcciones Regionales.
El curso de capacitacidon conté con un tronco comun previo a la especialidad de Hidrologia,
Aguas Subterraneas y Uso del Suelo y Vegetacion. Tuvo como principal interés involucrar
al personal, todos profesionales (bidlogos, gedlogos, gedgrafos y agrébnomos), antes que
nada en los aspectos de produccidn cartografica del INEGI, y fundamentalmente en el area
de Cartas Tematicas (Hidrologia, Uso del Suelo y Vegetacion). Para llevar a cabo este
objetivo se estructuré por parte de la Direccién de Planeacion y Capacitacion
conjuntamente con la Direccidon General de Geografia, un programa de trabajo, con un
curso modular en Cartografia y Percepcion Remota con especializaciéon en Uso del Suelo y
Vegetacion e Hidrologia, utilizando como sede el edificio de capacitacién, con una
duracién de 800 horas, de las cuales 480 fueron de tronco comun y 320 de especializacion
en mi caso particular en hidrologia subterranea, con horario de 09:00 a 19:00 horas del 04
de abril al 30 de agosto de 1994, sin incluir las salidas para realizar practicas de campo.

El temario del curso fue el siguiente:

Titulo: Curso Modular de Cartografia y Percepcién Remota.

27




Objetivo: Formar especialistas fotointerpretes en los temas de Aguas Subterraneas y Uso
del éuelo ¥y Vegetacion.
1) Presentacion
2) Induccioén al INEGI
3) Fundamentos de Cartografia
4) Disefio Cartografico
5) Proceso de produccién de cartografia basica
- Fotografia aérea
- Geodesia.
- Fotogrametria
- Clasificacion de campo, Edicién e Impresién
- Taller de manejo de Cartografia
6) Proceso de Produccién de Cartografia Temitica
- Proceso General de Cartografia Tematica
- Uso del Suelo y Vegetacién
- Hidrologia
- Escalas y tipos de Cartografia
7) Cartografia Digital
8) Conceptos Generales de G.P.S.
9) Climatologia
10) Geologia
11) Geomorfologia y Fisiografia
12) Ecologia Vegetal

13) Edafologia
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14) Hi’dro]ogia

15) Uso Potencial

16) Fundamentos de Fotointerpretaciéon

17) Informatica

18) Probabilidad y Estadistica

19) Conceptos de Percepeion Remota

20) Interpretacion analogica de Imigenes

21) Interpretacion digital de Imagenes

22) Conceptos Generales sobre SIG.

23)Analisis  Espacial

24) Redaccion de Informes Técnicos

25) Mancgjo del paquete EASI/PACE

Este temario fue cursado como tronco comun por todos los especialistas, sin importar si el
perfil final era de Hidrologia o de Uso del Suelo y Vegetacion. Al término de éste, el grupo
se bifurcod en dos especialidades temdticas y mi incursién fue especificamente en el ambito
de las aguas subterrianeas, con el siguiente temario:

Especializacion en Hidrologia Subterrinea.

Titulo: Fundamentos de Cartografia Basica.

Objetivo: Conocer las caracteristicas de la Cartografia basica del INEGI.

1) Introduccion

2) Componentes principales del ciclo hidrolégico

3) Distnibucion del agua en el subsuclo

4) Propiedades de los materiales

5) Definicién y clasificacion de embalses subterraneos
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6) Hidrogeoquimica
7) Unidades Geohidrologicas y su representacién
8) Verificacion de campo
9) Construccion de originales
10) Redaccion de informes geohidrolégicos
Por la naturaicza del importante proyecto y por las caracteristicas heterogéneas del personal
la D.G.G. junto con la Direccion de Planeacién y Capacitacién del INEGI en
Aguasc;alientcs, optaron por capacitar especificamente a los involucrados en temas de
cartografia, mediante la imparticién por parte de instructores pilares dentro de la D.G.G. de
un curso propedéutico de Fundamentos de Cartografia, cubriendo el siguiente programa:
1) Introducciéon
2) Conceptos Basicos

2.1) Cartografia

2.2) Planos

2.3) Mapas

2.4) Canas

2.5) Secciones

2.6) Modelos

2.7) Globos
3) Etapas del quehacer cartografico

3.1) Disefio

3.2) Compilacion

3.3) Edicion

3.4) Reproduccidn
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3.5) Analisis

3.6) Uso
4) Mapas

4.1) Naturaleza

4.2) Objetivos intrinsecos

4.3) Fuentes de informacién primarias
5) Cartdgrafos
6) Ciencias asociadas
7) Breve bosquejo historico de la Cartografia
8) Clasificacion de los mapas

8.1) Por la escala

8.2) Por nivel de informacién

8.3) Por el sistema de produccién

8.4) Por los propésitos del mapa

8.5) Por la precisién

8.6) Por el origen

8.7) Por la forma de presentacion

8.8) Por el tipo de informacion

9) Caracteristicas intrinsecas de los mapas

9.1) Vista vertical

9.2) Escala
9.3) Seleccion
9.4) Generalizacion

9.5) Simbolizacién
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9.6) Enfasis
9.7) Titulacién, rotulacién y tipografia
9.8) Sistema de coordenadas
9.8.1) Sistema geografico
9.8.2) Sistema rectangular
9.8.3) Elipsoide y geoide
9.9) Proyeccién
9.9.1) Requisitos de una proyeccién
9.9.2) Mantenimiento de la escala
9.9.3) Preservacién de areas
9.9.4) Conscrvacion de formas
9.9.5) Exactitud en las direcciones
9.9.6) Tipos de proyecciones
9.9.6.1) Cilindricas
9.9.6.2) Cénicas
9.9.6.3) Azimutales
9.9.64)UTM
10) Fotografias Areas y Mapas
10.1) Caracteristicas de las fotografias
10.1.1) Testigos ficles
10.1.2) Escala
10.1.3) Propiedades métricas
10.1.4) Proyeccién central

10.1.5) Tonos continuos
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10.1.6) Cubrimiento

10.1.7) Relieve

10.1.8) Distorsiones

10.1.9) Identificabilidad

10.1.10) Informacién indiscriminada
10.1.11) Informacién incompleta

10.1.12) Fotointerpretacion

10.2) Comparacion entre fotografias aéreas y mapas

10.2.1) Mapas

10.2.1.1) Escala

10.2.1.2) Vista vertical
10.2.1.3) Propiedades métricas
10.2.1.4) Cubrimiento
10.2.1.5) Relieve

10.2.1.6) Identificabilidad
10.2.1.7) Falta de informacién
10.2.1.8) Interpretabilidad
10.2.1.9) Fidelidad
10.2.1.10) Discriminabilidad
10.2.1.11) Titulacién y rotulacién
10.2.1.12) Proyeccion
10.2.1.13) Continuidad tonal
10.2.1.14) Distorsiones

10.2.1.15) Coordenadas
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11) Procedimientos de produccién
11.1) Compilacién
11.1.1.) Obtencidn de fotografias
11.1.1.1) Plan de vuelo
11.1.1.2) Ejecucion de 1a toma
11.1.1.3) Revelado
11.1.1.4) Inspeccién
11.1.1.5) Produccién de material utilizable

11.1.1.6) Distribucién

11.1.2) Apoyo Topografico y Fotogramétrico

11.1.3) Aereotriangulacion y ajuste

11.1.4) Restitucion fotogramétrica
1i.1.4.1) Procedimiento
11.1.4.2) Preparacion de minutas
11.1.4.3) Grabado de! caneva
11.1.4.4) Restitucidn altimétrica
11.1.4.5) Restitucién planimétrica
11.1.4.6) Edicion provisional

11.1.5) Clasificacion de campo y toponimia

11.2) Edicién
11.2.1) Elaboracién del proyecto
11.2.2) Obtencidn de originales de grabado

11.2.3) Grabado por separacion de colores
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11.2.4) Apertura de ventas
11.2.5) Tipografia
11.2.6) Prueba de color preliminar
11.2.7) Revisién
11.2.8) Prueba de color final
11.3) Impresion
11.3.1) Revisidn de originales
11.3.2) Elaboracién de placas

11.3.3) Impresién final

12) Evaluacién y uso de los mapas.
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CAPITULO 3
MI PARTICIPACION EN LA ACTUALIZACION DE LA
CARTOGRAFiA DE AGUAS SUBTERRANEAS ESCALA 1:250 000

2.2 ANTECEDENTES: CARTOGRAFIA HIDROLOGICA DE AGUAS

SUBTERRANEAS ESCALA 1:250 000 SERIE I

De manera breve y clara, describiré la metodologia utilizada para cartografiar aguas
subterraneas asi como los elementos que se utilizaron para la generaciéon de la carta aguas
subterraneas en escala 1:250 000 serie |

El proceso metodologico para realizar una carta de aguas subterraneas esta conformada por
nueve elementos o etapas:

- Introduccién

- Integracién de informacién

- Imspeccién preliminar

- Interpretacién

- Verificaciéon de campo

- Recinterpretaciéon de gabinete

- Transferencia de 1a informacién

- Elaboracion de informe

- Envios a ediciéon

El principal objetivo de esta cartografia fue ofrecer a los usuarios informacién del recurso
agua subterranea, que permitiera definir con mayor precisidn, areas donde llevar a cabo

estudios de mayor detalle, para un mejor aprovechamiento, extraccion y manejo del agua.
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El formato elegido para realizar esta cartografia son areas definidas por 2° de longitud por
1° de latitud, lo que representa aproximadamente 29 000 km?, el cual coincide
perfectamente con el formato utilizado en la elaboracion de la carta topografica de la misma
escala.

A continuacion se definen las etapas del proceso metodolagico.

- INTEGRACION DE INFORMACION: En csta etapa se investigaba la existencia de
informacion geohidrolégica, para que fuera integrada y analizada, y posteriormente
elaborar un itinerario de campo. Después se integraban todas las cartas tematicas,
topograficas, fotografias aéreas e informes del tema a diversas escalas elaboradas por la
Direccion General de Geografia; asi como de origen externo como mapas de zonas de veda.
informacion de aprovechamietos subterraneos de las hoy extintas SARH y SAHOP, asi
como documentos geoldgicos de instituciones pulblicas y privadas a lo largo de todo el pais.
Durante la etapa del analisis, toda la informacion recopilada, permitia caracterizar la zona
de trabajo, se conocia comunmente la litologia, la columna estratigrafica, estructuras,
mineria, zonas de interés geotérmico, pozos, norias, manantiales, tipos de acuiferos,
permeabilidad de los materiales y zonas de veda. Como resultado entonces se elaboraba un
itinerario de campo, el cual permitia visitar los sitios de mayor interés geohidrolégico, asi
como los mas caracteristicos y representativos de la zona de trabajo.

- INSPECCION PRILIMINAR. El objetivo general de esta etapa era definir los criterios
de interpretacion empleados, asi como corroborar el grado de confiabilidad de la
informacién bibliografica recabada: se realizaba inicialmente un recorrido de campo
cubriendo el itinerario planteado para &sli_mar las caracteristicas de la geologia y la
hidrologia de la zona en general, determinando también en forma regional la columna

estratigrafica, relacionandola geohidrolégicamente con las manifestaciones de agua
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subterranea. Durante esta visita simultaneamente se recopilaba informacién reciente en
algunas dependencias que se ocupan del agua y como actividad final se realizaba un
intercambio de opiniones entre el personal para uniformizar los criterios de anilisis e
interpretacion.

Todos estos aspectos eran escritos por cada fotointérprete en la biticora de campo
correspondiente.

- INTERPRETACION. Durante esta etapa se establecian las hipétesis que, mediante el
manejo de diferentes factores como la geomorfologia, geologia y suelos, definen en
conjunto las unidades geohidrolégicas; se realizaba un proceso de transferencia de escalas,
de las diferentes informaciones, ajustindose siempre al marco de la cara topografica
correspondiente; se transferian zonas de veda, se seleccionan los sitios donde se deberia
obtener las muestras de agua, para su posterior analisis fisico y quimico; y se sefialaban los
lugares con interés geologico, hidrologico y estructural.

- VERIFICACION DE CAMPO. Esta etapa era realizada cuando la interpretacion estaba
totalmente terminada y su principal objetivo era ratificar o rectificar contactos y claves
marcadas en la etapa anterior, asi como recabar informacion especifica y de manera directa
por medio de la observacion, descripcidn, muestreo y comprobacidn en el campo.

Durante esta etapa se realizaba un muestreo selectivo de los aprovechamientos de agua
subterranea, que estan definidos en la etapa anterior, asi como las rocas que requerian
estudio petrografico, se complementaba la informacién fuente visitando todo tipo de
instituciones que estudien o manejen el recurso agua; se establecian en campo las
relaciones geologicas, litoldgicas, estructurales y geomorfoldgicas, para conformar una

columna estratigrifica, para definir asi mismo los acuiferos y las unidades geohidrolégicas.
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Todos los datos y conclusiones de esta etapa quedan consignadas en la biticora de campo
correspondiente.

- REINTERPETACION DE GABINETE. El objetivo primordial de esta etapa era
efectuar las modificaciones que como resultado del trabajo de campo fueran necesarias.
también se enviaban las muestras de agua y roca a los laboratorios para sus respectivos
analisis. Posteriormente se realizaban los cilculos sobre los analisis de las muestras para asi
definir la calidad del agua y la familia quimica a la que pertenece.

- TRANSFERENCIA DE INFORMACION: Esta era una etapa de gran importancia,
pues tenia por objetivo fundamental transferir a los formatos en forma definitiva y escala de
representacion toda la informacion que desde los documentos fuente ha sido analizada,
integrada o interpretada.

Para concluir con esta transferencia, se elaboraban tres originales de impresién, los cuales
al sumarse daban como resultado una carta de hidrologia versidon aguas subterraneas, los

originales eran los siguientes:

Original | Unidades Geohidrolégicas
Original 2 Calidad del agua (pozos, norias, manantiales)
Original 3 Area de concentracién de pozos
Arca de veda
Direccién de flujo subterraneo
Para la elaboracion de estos originales se empleaba un base topogrifica, con el objeto de
que toda la informacién hidrologica quedara perfectamente ubicada. .
Finalmente en esta etapa toda la informacién de los diferentes originales se ligaba con las

hojas adyacentes.
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ELABORACION DE INFORME.

Las cartas de aguas subterraneas complementaban su enfoque técnico con un informe, que

era impreso cn la parte posterior de la carta, el cual contenia:

a) Una parte descriptiva, que iniciaba con un capitulo de Generalidades, el cual ofrecia la
extension del area de la canta, el clima, estratigrafia y litologia, hidrologia. dreas de
veda y concentracion de pozos. El importante capitulo de unidades geohidrologicas
contenia definicion, localizaciéon, material (es) que la constituyen y caracteristicas
fisicas y geohidrologicas de cada unidad que se representa cartograficamente en la
carta.

b) La segunda parte del informe era conformado por los resultados de los anailisis
quimicos de las muestras de agua, en forma de lista, donde se pueden consultar datos
importantes tanto del tipo de aprovechamiento como de la muestra de agua, los cuales
son fisicos y quimicos.

Es muy importante senalar cual es el contenido tematico de los diferentes originales de

impresion, pues cl resultado de la fusién de estos es lo que conocemos como carta de aguas

subterraneas escala 1:250 000 seric |

Original 1

Este es el original de mayor importancia en la elaboracién de la carta, pues representa las
unidades geohidrolégicas, las cuales se definen como unidades constituidas por uno o
varios tipos de materiales, cuya caracteristica en comun, es que puedan o no funcionar

como acuiferos.
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Los términos de material consolidado y no consolidado son empleados en esta metodologia
para representar la condicioén fisica en que se encuentran los diferentes materiales. con el
fin de poder asociar una idea sobre los esfuerzos que requiere una perforacién; de esta
forma el material consolidado estd representado por la roca masiva, coherente y continua.
mie¢ntras que el material no consolidado esta conformado por material suelto, disgregable v
no cementado.

Para la representacion cartografica de los diferentes materiales que conforman el espacio
geografico y geohidrolégico, la metodologia cuenta con seis diferentes unidades
geohidrologicas, que, por sus caracteristicas fisicas, quimicas y genéticas, son las
siguientes:

1) Material consolidado con posibilidades altas

2) Material consolidado con posibilidades medias

3) Material consolidado con posibilidades bajas

4) Material no consolidado con posibilidades altas

5) Material no consolidado con posibilidades medias

6) Material no consolidado con posibilidades bajas

Para determinar las diferentes unidades geohidrologicas dentro de la carta era indispensable
disponer de la informacién, tanto de gabinete como de campo, compilada en etapas
anteriores y establecer un orden congruente de andlisis sobre esta documentacion. Dicho
analisis proporcionaba elementos de juicio y criterio de clasificacion general para que una
vez asignadas las unidades geohidrologicas, se continuara con las otras etapas.

La presentacion de este original se realizaba en pelicula estabilene picada y ponchada de
acuerdo al caneva correspondiente, utilizando como base de registro la informacion

geoldgica de la misma escala, los contactos resultantes debian ser dibujados con lapiz 4H y
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ligarse con las cartas adyacentes trabajadas. La simbologia empleada se registraba a mano v

letra de molde en la parte inferior de la hoja.

Original 2

En conjunto, la carta de aguas subterraneas proporciona el analisis quimico y fisico de los

principales aprovechamientos subterrianeos, con el objetivo de tener una muestra

representativa de la calidad del agua en el drea de la carta, con fines fundamentalmente de
riego. En forma general el procedimiento era el siguiente:

- El hidrélogo, responsable de la carta, realizaba un analisis con el matenial topografico
en cscala [:50 000, con el fin de ubicar los aprovechamientos que debian ser
muestreados, atendiendo a los criterios de distribucion y nimero maximo permitido.

- De conformidad con el paso anterior, se efectuaba el muestreo propio del trabajo de
campo, utilizando un recipiente de plastico de un litro de capacidad, el cual debia ser
enjuagado con la misma agua del aprovechamiento antes de ser llenado y cerrado, para
posteriormente rotularlo con la fecha, el numero progresivo y el tipo de
aprovechamiento muestreado, el cual puede ser pozo, noria o manantial.

- Las muestras compiladas en campo son enviadas al laboratorio, indicando el nombre y
la clave de la carta a la que pertenecen para realizar el analisis quimico correspondiente.

- La localizacion de los aprovechamientos, tanto muestreados como ubicados, se
realizaban sobre pelicula estabilene previamente ponchada y picada, empleando la carta
topografica o positivo topogrifico sumado en escala 1:250 000 como base de

referencia.
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Esta transferencia era realizada sobre un mesa luz, en donde se colocaba primeramente la
carta topogrifica o el positivo sumado, al cual se le sobrepone el original estabilene y, por
identificacion de elementos en la carta topografica de escala 1:50 000, se ubicaban los
aprovechamientos en escala 1:250 000, utilizando simbologia diferente para pozos, norias y

manantiales, que se muestra a continuacién.

Pozos en acuifero confinado o semiconfinado
muestreado s muestrear ubicado

No 1 & _er
TiNf TUNE :

Pozos en acuifero libre

muestreado  sm muestrear ubicado
Nog o 4

T.NE p NE O
Norias .
muestreado  sm muestrear ubicado

No

vN E VNE v

Manantales
muestreado s muestrear ubicado

"o~ O~ O~

Esta simbologia debia tener las siguientes caracteristicas

- Los circulos que representan los pozos deberan tener 2 mm de didmetro, se recomienda
uso de plantilla.

- Los triangulos que representan a las norias deberin medir 2 mm por lado y el vértice

indicara hacia el sur de la carta, se recomienda usar plantilla.
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- El diametro del circulo del manantial tendrda 2 mm, con uso de plantilla y el flagelo
debera seguir el curso de la corriente y tendra 5 mm.

Los aprovechamientos muestreados debian aparecer en color, segtin la siguiente

clasificacion:

- Agua dulce color azul copenhague Num. 906 prismacolor

- Agua tolerable color café obscuro Nim. 946 prismacolor

- Agua salada color parpura Num. 931 prismacolor

Para los aprovechamientos que no fueron muestreados y inicamente ubicados, se utilizara

el simbolo que corresponda dibujado con lapiz 4H 6 SH

- Ya ubicados, todos los aprovechamientos, se procedia a numerarlos en forma
progresiva de norte a sur y de este a oeste, poniendo especial cuidado en que
coincidieran con la numeracién del listado de la parte posterior.

Original 3

Este original estaba conformado por tres variables hidroldgicas, de suma importancia para

el contenido tematico de la carta.

La prnimera variable es el area de concentracién de pozos, que se representa como una

amiba definida por una linea continua de lapiz, donde quedaban algunos pozos

convenicntemente distribuidos y perfectamente identificables, como representativos de

aquellos que, por razones de escala, no fuera posible representarlos.

Existen algunos criterios para ¢l trazado de las zonas de concentracion de pozos:

- Deben existir mas de 3 pozos por cm?. Para facilitar este conteo se recomendaba utilizar
una reticula que mide lcm por lado lo que define un drea en la carta en la escala

1:250 000 de 6.25 km?.




- Sienel areade lcm? existian en 3 0 mas pozos y en cuadro adyacente se encontraban 1
6 2 mas, se deberia analizar la posibilidad de incluirlos en el area de concentracién en el
momento del trazo, lo mismo ocurria cuando la ubicacién de los pozos era en forma de
bateria.

- Lalinea de concentracién de pozos no debia interferir con la ubicacién de los pozos v
se trataba de que resultara lo mas continuo posible.

La segunda variable es la zona de Veda. Esta informacién era tomada del “catalogo de
zonas de veda para el alumbramiento de aguas subterraneas en la Republica Mexicana™
realizada por la Direccion General de Aprovechamientos Hidraulicos de la SARH, que
contenia la recopilacion de los Decretos de Veda publicados en el Diario Oficial de la
Federacién.
Dicha informacidn era proporcionada en diferentes escalas, la cual variaba en funcién del
tamario de los estados. Por tal motivo se realizaba una transferencia de las zonas de veda,
sobre este tercer original, cambiando la escala de los diferentes documentos fuente, a la
escala de representacion de la carta (1:250 000), por medio de un pantégrafo, utilizando
como simbologia una linea continua en color verde obscuro, nim. 908 de prismacolor,
complementada con indicadores para sefialar cual es el area vedada.

Para efectuar este cambio de escala debia utilizarse la carta topogrifica correspondiente,

como marco de referencia para ubicacién y detalles.

La tercera variable es la direccion del flujo subterrdneo del agua, esta informacién era

obtenida en el trabajo de campo cuando se visitan los diferentes aprovechamientos,

especificamente el valor del nivel estiatico y la informacion altimétrica de la carta
topografica en escala 1:50 000, asi como el tipo de material y estructura que permitian

determinar la direccién que sigue el agua en el subsuelo.
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De forma general esta es la historia y las caracteristicas metodoldgicas y de representacion
de la cartografia hidrolégica de aguas subterridneas en escala 1:250 000 serie 1. En su
momento la carta representd un gran avance en cuanto al conocimiento espacial del agua en
nuestro pais; sin embargo, por lo dinamico e importante del recurso, se planteé la necesidad
de actualizar esta cartografia, proceso que dio inicio para la segunda mitad de la década de

los afios noventa.

Meéxico E-14-02 Serie 1 Detalle
Fuente: INEGI. D.G.G. Carta Hidroldgica Aguas Subterrancas Esc.1:250 000




UNIDADES GEOHIDROLOGICAS

MATERIAL CONSOLIDADO CON POSIRILIDASES ALTAS

MATERIAL CONSOUIDADO CON POSIBN IDADE S MEDAS

MAT(RIAL CONSOLIGADO CON POSIBIIDADEYS BAIAS

NATEMAL %O CONSOCIDADD CON FOSIBNIDADES ALTAS

MATERIAL MO CORSORICADD CON POSIBH (DADES MEDIAS

MATERIAL RO CONSOLIDADO CON FOSIBIICADLS BAIAS

LIMITL DE UNIDAD CLOHIDFOLOSICA
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CALIDAD DEL AGLA
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.

AL WK ADA
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Meéxico E-14-02 Serie I Tira Marginal Tematica Serie I Carta Hidrolégica Aguas
Subterraneas Esc. 1:250 000

Fuente: INEGI. D.G.G.
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La cartografia hidrolégica de aguas subterraneas en escala 1:250 000 en su primera version.
tiene una historia diferente al resto de las cartografias tematicas que se han generado en el
INEGI, pues a principio de la década de los setenta (1972) se realizaron cartas de diversos
temas; como uso del suelo y vegetacion, edafologia, geologia y uso potencial en escala
1:50 000, y la carta hidroldgica no aparecia.

Entre 1976 y 1980, con la necesidad de conocer espacialmente donde se localizaban los
recursos naturales de México, se cambi6 la escala de representacion de las cartas tematicas.
y por las dimensiones y complejidad natural de nuestro pais se opté por una escala pequeiia
1:1000 000, esta escala con sus limitantes de representacion permitié que se cubriera el pais
en sélo 8 cartas.

Como resultado de este proceso cartografico para 1981 publicé la D.G.G el Atlas Nacional
del Medio Fisico, escala 1:1000 000, en el cual se compilé toda la cartografia basica y
tematica. Los temas fueron:

Topografia, Hipsografia, Geoestadistica, Climas, Temperatura Media Anual, Precipitacién
Total Anual, Geologia, Edafologia, Uso del Suelo y Vegetacién y Turistica. Es notable la
ausencia, hasta esas fechas, de la cartografia hidroldgica, tanto en el tema de aguas
superficiales, como de aguas subterraneas. La razon de esa situacion, pues ya se contaba
con un area dentro de la D.G.G. capaz de producir informacion cartografica del
comportamiento y ubicacion espacial del agua.

Para principios de la década de los ochentas (1982) la Direccién General de Geografia,
puso cn marcha un ambicioso proyecto, el cual tuvo como objetivo fundamental generar
metodologias que posteriormente permiticron la produccion de cartografia hidrolégica en

los temas de aguas superficiales y aguas subterrineas en escala 1: 1000 000, lo que permitié
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que para finales de 1983 se publicaron las primeras cartas hidrolégicas en ambos temas.
para también tener a la postre el cubrimiento nacional.

Al término  del cubrimiento nacional, en escala 1: 1000 000, la mayoria de las cartas
tematicas se evaluaron en cuanto a sus contenidos y metodologias, como resultado de estas
y por la necesidad de conocer en forma ain mas detallada los recursos naturales de nuestro
pais se cambi6 la escala de representacién a una escala mas grande que permitiera ubicar v
conocer mejor el funcionamiento de los recursos naturales de México. Se opté por crear,
primeramente, las metodologias, para que fueran probadas, evaluadas y en su caso
aceptadas o modificadas para representar la cartografia tematica de la Direccién General de
Geografia cn escala 1:250 000.

Para cl drca de hidrologia, se generaron en forma simultanea dos metodologias, una para el
tema de aguas superficiales y la de aguas subterraneas; esta metodologia se elaboré dentro
de la Direccion General de Geografia, Subdireccion de Geohidrologia, Departamento de
Hidrologia, de la hoy extinta Secretaria de Programacion y Presupuesto (SPP), este
documento permitié entonces la generacion de cartografia hidrolégica en sus dos versiones

en escala 1:250 000 hasta cubrir todo ¢l pais para mediados de 1985.
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2.3 ACTUALIZACION DE LA CARTOGRAFIiA HIDROLOGICA DE

AGUAS SUBTERRANEAS ESCALA 1:250 000 SERIE I1

Por la necesidad institucional de actualizar la cartografia tanto de Hidrologia como de Uso
del Suelo y Vegetacion uno de los compromisos adquiridos por el personal de la D.G.G..
junto con los capacitandos, era el de generar, simultineamente al proceso de capacitacién
especifica, las metodologias, tanto en escala 1:1000 000, como a 1:250 000, que
permitieran realizar, en la practica, la actualizacién cartografica, considerando desde luego
los avances tecnoldgicos que permitieran, al mismo, tiempo ir conformando el (SNIG)
Sistema Nacional de Informacién Geografica del INEGI.

Dichas metodologias, para su momento, tenian alcances tecnolégicos limitados, pues la
prioridad institucional para la actualizacién automatizada de cartografia, se centré en la
Cartografia Topografica en las escalas 1:50 000 y 1:250 000, por lo que, en términos
generales, estas nuevas metodologias eran semiautomatizadas, pues muchos procesos eran
iguales o muy parecidas a los de la primera version. Los principales cambios, mas que
tecnologicos sc realizaron en las cuestiones conceptuales, que fue donde se redefinieron
entidades y atributos, para precisar mejor la informacién tematica representada.

Al término de la capacitacidn especifica, y ya con la metodologia realizada y con la idea de
probarla en el campo de la realidad geografica de nuestro pais, se realizé una “Tesina™, en
la cual se debia reflejar que todos los conceptos y metodologias cartograficas e hidrologicas
habian sido comprendidas y aplicadas a la hora de realizar los trabajos cartograficos que el
INEG! requiere.

Para llevar a cabo este proyecto se conformaron grupos de trabajo, compuestos por tres

especialistas y un supervisor de la D.G.G. de Aguascalientes. La idea central de este trabajo
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cra aplicar las nuevas incorporaciones conceptuales a la Cartografia Hidroldgica tanto en
escala 1:1000 000 como 1:250 000. Para tal efecto se asigné a mi grupo de trabajo la
realizacion de la actualizaciéon de hidrologia, version aguas subterraneas, de la hoja
denominada: Matehuala Clave F-14-1 en escala 1:250 000.

La idea fue aplicar para csta misma area las nuevas metodologias, en ambas escalas.
incluyendo todas y cada una de las etapas y procesos, tanto de campo como de gabinete:
como resultado final se presenté un documento que contenia toda la informacién y
resultados recabados en las diferentes etapas, asi como un rhapa en escala 1:250 000, pero
donde se observa la implementaciéon de las metodologias. Finalmente dicho trabajo sirvio
para que, mediante una exposicion formal al Director General de Geografia de ese
momento (Ing. Juan Lobo S.), se acreditara el curso modular de cartografia y percepcion
remota y la especializacion en Hidrologia (aguas subterraneas).

Posteriormente, cuando ya todo el grupo de especialistas estuvimos plenamente capacitados
y con ¢l deseo de cubrir cartograficamente, a la mayor brevedad toda la Republica, se
programo la actualizacion de aguas subterraneas en escala 1:1000 000, pues con tan soélo
ocho cartas se alcanzaba ¢l objetivo, el inconveniente era el grado de detalle de la
informacion.

En forma personal participé en la actualizacion de las siguientes cartas en escala
1:1000 000:

a) Villahermosa

b) México

¢) Guadalajara

En la eclaboracion de estas cartas trabajaron especialistas de diferentes Direcciones

Regionales del INEGI.
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Terminado el cubrimiento nacional a escala 1:1000 0000, se procedié a programar la
actualizacion de la carta de aguas subterraneas en escala 1:250 000, con el firme propdsito
de aportar informacion geohidolégica con mayor precision, pues las principales
modificaciones y aportaciones a la metodologia fueron en el ambito del contenido y no
tanto cn los procesos de elaboracion.

La metodologia que permitié realizar el proceso de actualizacion de la carta tenia las

siguientcs caracteristicas:

CONTENIDO

D Integracion de informacién

1) Inspeccion preliminar o reconocimiento del drea de estudio
HI) Interpretacion

v) Verificacion de Campo

V) Muestreo de Aguas Subterraneas
A\2)) Reinterpretacion de gabinete
VII) Transferencia de informacion
VIII) Elaboracién de Informe

1X) Envio a edicién

Flujorama para la actualizacion de la Cartografia Hidrolégica 1:250 000 (aguas

subterrinceas).
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FLUJORAMA PARA LA ACTUALIZACION DE LLA CARTOGRAFiA
HIDROLOGICA 1:250 000 (AGUAS SUBTERRANEAS)

Gabincte |

Recopilacién e Integracion
de Informacion

v

Analisis de la Informacién
Elaboracion itinerario de campo

r

v

Comprension de la
literatura geologica
e hidrnlAgien

v

Formulacién de
hipétesis preliminares

—1

Campo | ‘ ‘

*Inspeccion preliminar

5

Interpretaciéon

Gabinete 2 v

*Normar y vincular los
criterios empleados
en la 2onn de teahain

\ 4

Campo 2 Verificacion de campo

e

Recopilacion de informacion
y clasificacion de las unidades
Fn camna ( Varinhlec)

v

Anilisis de la informacidn
Recabada en campo

v

\ 4

Gabincte 3

Rectificacion o ratificacion
de la infonnacidn comprobada
Elaboracion de los originales
(5) definitivos

v

* Elaboracion del infonne
final complecto

Elaboracion de originales
¢ informe preliminar

Muestreo de los
aprovechamientos

v

Uso de faboratorio portatil
¥ conductivimetro para el
analisis de muestras de
agua en campo

[ Envio a Edicién ]

Resultados de los andlisis
quimicos de las mucstras
de agua

* Supervisiones por los cspecialistas responsables del Arca de Hidrologia de 1a D.G.G. Ags.
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A continuacién se describen, en forma breve, las diferentes etapas en el proceso de
actualizacién de la carta, donde quedan de manifiesto las aportaciones que sufre con

respecto a la cartografia serie I.

I) Integracion de informacion

En esta etapa se investiga la existencia de informacidn cartografica y bibliogrifica, para ser
integrada y analizada mediante:

a) Recopilacion de imagenes, cartas, informes y boletines de informacidn especializada.

b) Analisis e integracion de los documentos disponibles

c) Elaboracion de itinerario de campo

I Inspeccién preliminar o reconocimiento del area de estudio

En esta etapa el objetivo es definir los criterios de interpretacion que deberian ser
empleados, asi como verificar el grado de confiabilidad que tiene la informacidn recabada
en la etapa anterior.

Al mismo tiempo es muy importante recopilar informacion de las diferentes dependencias,
relacionadas con ¢l uso del agua, y asi establecer nexos para contar con informacién
geohidrolégica oportuna.,

I Interpretacion

La etapa de interpretacion es de  gran importancia para un buen desarrollo metodolégico
del proceso de actualizacion, pues es aqui donde se deben establecer hipotesis y, en su caso,
teorias del entormo geohidrologico de la zona de estudio, para asi realizar un éptimo manejo

de los diferentes factores que participan en el funcionamiento geohidrolégico, tales como:
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la geomorfologia, geologia y edafologia, las cuales en su conjunto definen las unidades
geohidroldgicas.

Es fundamental analizar detalladamente las caracteristicas fisicas de las rocas, para poder
determinar las posibilidades que tienen de funcionar como acuiferas o bien como zonas de
récarga natural; se analizan y transfieren las zona de veda y se seleccionan los diferentes
sitios de muestreo de agua subterranea para su analisis fisico y posteriormente quimico.

1V) Verificacion de campo.

Esta ctapa se realiza cuando ya todos los procedimientos anteriores se han efectuado. v
tiene como objetivo primordial ratificar o rectificar claves o contactos marcados con
anterioridad, otro valioso proceso dentro de esta ectapa es el de generar informacién de
manera directa mediante la observacion, descripcién, muestreo y comprobacién de campo,
que cnriquezca en forma importante el informe final, para tal efecto es indispensable
efectuar las relaciones existentes entre la geologia, litologia, estructuras y geomorfologias
para definir adecuadamente los tipos de acuiferos y las condiciones geohidroldgicas que
predominan.

Durante el desarrollo de la verificacion de campo, es conveniente considerar la toma de
muestras de aquellos aprovechamientos subterraneos viables a ser seleccionados por la

importancia que tuvieron en ¢l ambito geohidrolégico de la zona de estudio.
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Espacio geohidrologico.

V) Muestreo de Aguas subterrineas

Esta etapa se puede realizar conjuntamente con la etapa anterior de verificacion de campo,
ya que aqui el objetivo es el de colectar una muestra de agua por cada aprovechamiento
subterraneo previamente determinado. Tiene la finalidad de efectuar el analisis fisico-
quimico y contar con un resultado representativo de la calidad del agua subterranea, Con
fines de uso doméstico, industrial, agropecuario y de riego, asi como poder conocer con
precision ¢l comportamiento y evolucion del agua en el subsuelo.

Es recomendable que el muestreo de aprovechamientos presente una adecuada distribucién

espacial dentro del acuifero o sistema acuifero que se esté explotando, ya que al efectuar los

analisis correspondientes del agua, asi como el sondeo de niveles, se tendra una mejor

interpretacion de la calidad del agua y de la direccion del flujo subterraneo de la misma. Es
importante que ¢l muestreo y el sondeo se realicen principalmente en pozos pilotos, asi
como de uso agricola, pues estos pueden ser los de mayor gasto de explotacion de agua
subterranea y c¢l gasto es el pardmetro que posteriormente permitira clasificar el

rendimiento de la unidad geohidrologica analizada.
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En este proceso de actualizacion, para realizar el muestreo de agua subterranea en el lugar
se cuenta con un laboratorio portatil para realizar algunos analisis quimicos del agua, el
cual cuenta con colorimetro, potenciémetro y conductivimetro. Lo anterior permite
obtener en campo valores de pH y conductividad, asi como de la temperatura. Con este
laboratorio se realiza el analisis quimico de los siguientes elementos; Cloro, Bromo.
Cromo, Cobre, Fluor, Hierro, Nitratos, Nitritos, Amonio, Fosfato, Silice, Sulfato, mas
ifnponantc; ademas sc obtiene la turbidez, y los lodos contenidos. Cabe hacer mencién que
no todos los aprovechamientos que se muestren seran semetidos a este proceso de analisis,
sino solamente aquellos en los que el criterio del especialista lo considere necesario, con
base en algunos fundamentos geohidrologicos como: conocer con anticipaciéon el corte
litolégico del pozo, el disefio del pozo, la profundidad total, la elevacién del nivel estatico,
o algun registro histérico de anélisis quimico realizado y revisado previamente, que sefiale
la existencia o sospecha de un elemento anémalo, o bien porque el especialista determine
que sca necesario realizarlo.

Cuando se efectiia este tipo de andlisis se solicita se haga de la misma forma en el
Laboratorio de Analisis de Materiales del INEGI en la ciudad de Aguascalientes, el cual
podra variar pues el andlisis en el laboratorio se realiza posteriormente, sin embargo
permitira establecer con mayor confiabilidad la determinacién de familias de agua a la que
pertenecen, asi como sefialar la calidad de la misma. Este proceso esencial, de andlisis del
agua, no ecra realizado en la serie | de cartografia de aguas subterraneas, asi la utilizacién
del laboratorio portitil es una aplicacién directa que sustenta la actualizacién cartografica,

con la finalidad de ofrecer con veracidad la informacidén al usuario.
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Técnicas de muestreo de aguas subterrdneas

VI) Reinterpretaciéon de Gabinete.

Esta es una breve etapa, pero de gran importancia metodoldgica, pues tiene como actividad
principal efectuar los ajustes o modificaciones, que de acuerdo con las observaciones que se
realizaron ecn campo scan necesarias, como corregir contactos entre las unidades
geohidrologicas, cambios de claves a las diferentes entidades; y hasta adicionar poligonos
no considerados anteriormente.

Durante esta misma etapa, y cuando ya se cuenta con el total de los resultados de los
analisis quimicos de las muestras de los aprovechamientos de agua subterranea, se hace el
cdlculo de la calidad del agua en funcion principalmente del contenido de sélidos totales
disucltos y su respectiva clasificacion para determinar la familia quimica a la que
pertenecen, esta determinacidn se realiza para cada muestra y para los valles o zonas de

explotacion que se presenten en la zona de estudio.
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VII) Transferencia de 1a Informaciéon
La etapa de transferencia es, sin duda, de todas las que componen este largo proceso de
actualizaciéon la mas laboriosa y delicada para el tratamiento y analisis de la informacion
previamente compilada tanto en gabinete como en campo.
El objetivo primordial es el de transferir a los formatos y a la escala de representacion toda
la informacion que ha sido analizada, integrada e interpretada; y para tal efecto se elaboran
los siguientes originales por cada carta a actualizar:
l1.- Original 1-
Unidades Geohidroldgicas
2.-Original 2
Calidad de Agua y Puntos muestreados
3.- Original 3
Area de Concentracién de Pozos,
Areas de Veda y Estructuras Geologicas
4.- Original 4
Curvas de igual Elevacion y Direccion
de Flujo Subterréneo
5.- Original §
Seccion Geohidrolégica
Es en esta ctapa del proceso en donde queda muy claro, cudles son los cambios

metodologicos de fondo en el contenido de la Carta de Hidrologia de Aguas Subterraneas.
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Original 1

Unidades Geohidrolégicas

El contenido fundamental de este original; son las diferentes unidades geohidrolégicas que
se representan e¢n la cartografia. Como unidad geohidrolégica entendamos que es uno o
varios tipos de roca o material granular, cuyas caracteristicas fisico-quimicas y potenciales
le permiten en diferente grado almacenar y transmitir el agua subterranea, estas unidades se
dividen en dos grupos segun el tipo de materiales que las constituyen, esto con el propdsito
de asociar y dar una idea clara sobre la coherencia y el esﬁlerzo'que se requiere para extraer
agua ‘subterranea. El primer grupo es de material consolidado, conformado por material
masivo, coherente y duro y el segundo, es de material no consolidado, compuesto por
material disgregable, deleznable y suelto.

Estos dos grupos dan como resultado un total de diez diferentes unidades geohidrologicas:
1) Material consolidado con rendimiento alto >40 Ips.

2) Material consolidado con rendimiento medio 10-40 Ips.

3) Matenal consolidado con rendimiento bajo < 10 Ips.

4) Matcerial consolidado con posibilidades medias

5) Matenal consolidado con posibilidades bajas

6) Material no consolidado con rendimiento alto >40 Ips.

7) Material no consolidado con rendimiento medio 10-40 Ips.

8) Matenal no consolidado con rendimiento bajo < 10 Ips.

9) Material no consolidado con posibilidades medias

10) Material no consolidado con posibilidades bajas

(Ips. litros por segundo)
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Capa de unidades geohidrologicas

Cada una de estas unidades presenta caracteristicas muy particulares, que se describen a
continuacion:

1 Material consolidado con rendimiento alto > 40 Ips

Unidad constituida por uno o varios tipos de rocas que funcionan como acuiferos y deben
su potencialidad principalmente a sus caracteristicas geohidrolégicas como son: alta
permeabilidad y transmisibilidad producto del fracturamiento, porosidad, disolucién,
estructura o grado de cementacion. Las obras de explotacidon existentes en esta unidad
tienen un rendimiento mayor de 40 litros por segundo.

2 Material consolidado con rendimiento medio 10-40 Ips

Unidad constituida por uno o varios tipos de roca que funcionan como acuiferos y deben su
potencialidad principalmente a sus caracteristicas geohidrologicas como son: permeabilidad
de media a alta y transmisibilidad producto de fracturamiento, porosidad, disolucion
estructura o grado de cementacidn. Las obras de explotacion existentes en esta unidad

tienen un rendimiento entre 10 y 40 litros por segundo.
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3 Material consolidado con rendimiento bajo < 10 Ips

Unidad constituida por uno o varios tipos de roca que funcionan como acuiferos y deben su
potencialidad principalmente a las caracteristicas geohidrolégicas como son: permeabilidad
de baja a media y transmisibilidad producto de fracturamiento, porosidad, disolucion,
estructura o grado de cementaciéon. Las obras de explotacién existentes en esta unidad
tienen un rendimiento de 10 litros por segundo.

4 Material consolidado con posibilidades medias

Unidad constituida por uno o varios tipos de roca que presentan en comun caracteristicas
fisicas apropiadas como porosidad, fracturamiento, ademas de estructuras y condiciones
geohidrologicas favorables como permeabilidad baja y transmisibilidad, para deducir con la
ayuda de algunas manifestaciones subterrianeas, la posible existencia de agua.

5 Material consolidado con posibilidades bajas

Unidad constituida por uno o varios tipos de roca que por su origen y formacion presentan
baja permeabilidad, tanto primaria como secundaria y las condiciones geohidroldgicas
resultan desfavorables, por lo que no son susceptibles de contener agua econdmicamente
explotable.

6 Material no consolidado con rendimiento alto > 40 Ips

Unidad constituida por suelos, arenas, gravas, conglomerados y tobas arenosas mal
compactadas que presentan aita permcabilidad y capacidad de almacenar agua debido a su
gran porosidad. producto de su bajo grado de cementacién. Las obras de explotacién
existentes en esta unidad tienen un rendimiento mayor de 40 litros por segundo.

7 Material no consolidado con rendimiento medio 1040 Ips

Unidad constituida principalmente por suelos, arenas, gravas, conglomerados y tobas

arenosas mal compactadas que presentan de media a alta permeabilidad y capacidad de
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almacenar agua debido a su mediana porosidad producto de su grado de cementacion. Las
obras de explotacién existentes en esta unidad tienen un rendimiento entre 10 y 40 litros
por segundo.

8 Material no consolidado con rendimiento bajo < 10 lps

Unidad constituida principalmente por suelos, arenas, gravas, conglomerados y tobas
arenosas mal compactadas que presentan de mediana a baja permeabilidad y capacidad de
almacenar agua debido a su mediana porosidad producto de su grado de cementacién. Las
obras de explotacion existentes en esta unidad tienen un rendimiento menor de 10 litros por
segundo.

9 Material no consolidado con posibilidades medias

Unidad constituida por suelos, arenas, gravas, conglomerados y tobas arenosas que
presentan caracteristicas fisicas y condiciones geohidrologicas favorables tales como:
porosidad, fracturamiento, estructura, permeabilidad de baja a media que permiten inferir
con la ayuda de algunas manifestaciones subterraneas, la posible existencia de agua.

10 Material no consolidado con posibilidades bajas

Unidad constituida por suclos impermeables y/o arenas, gravas, conglomerados y tobas
arenosas que aun siendo permeables presentan espesores y areas reducidas, por lo que no

son susceptibles de contener agua ecconémicamente explotable.
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ESPECIFICACIONES

Para la elaboracion de las unidades geohidrolégicas se requiere disponer de la informacién
recopilada y de la cartografia existente que permita su analisis congruente para una
delimitacion clara y de calidad de acuerdo a la bibliografia consultada, asi como a las
observaciones directas hechas en la etapa de inspeccién preliminar.

Se debe tener un original de unidades geohidrologicas antes de realizar la verificacion de
campo, en la cual se determinara la potencialidad hidroldgica de la regién, ademas de
rectificar las clasificaciones mal interpretadas y ratificar las unidades que resultaron
validas. Cabe mencionar que todas las etapas contaridn con la supervision de los
especialistas del Departamento de Hidrologia del edificio sede en la ciudad de
Aguascalientes.

La presentacion de este original sc realiza en pelicula stabilene picada y ponchada, de
acuerdo al caneva correspondiente, utilizando como base de registro la informacion
topogrifica y del cspaciomapa a la misma escala. Presentandose la delimitacién de las
unidades geohidroldgicas agrupando los materiales que de acuerdo a los criterios se
justifiquen. Estos contactos deben dibujarse con mina 7H marca dinagraph y ligarse con las

cartas adyacentes.




Original 2

Calidad del agua y Puntos muestreados

En este original se representan todos los aprovechamientos subterraneos antes inventariados
en la inspecciéon preliminar, verificaciéon de campo y muestreo, con el objetivo de tener
muestras representativas de la calidad del agua para fines de uso: doméstico, riego.
industrial y agropecuario, mediante las siguientes etapas:

Los especialistas hidrélogos de las direcciones regionales junto con los especialistas de la
D.G.G. en la ciudad de Aguascalientes, llevaran a cabo un analisis sobre los documentos
topograficos a escala 1:50 000, que conforman el area de trabajo, con la finalidad de ubicar
espacialmente los diferentes aprovechamientos que deberan ser muestreados, siguiendo
sobre todo los criterios de distribucién y nimero maximo permitido.

Los especialistas hidrélogos realizaran el muestreo de acuerdo al criterio anterior, para lo
que utilizaran un recipiente de plastico con capacidad de un litro, el cual se enjuagara con la
misma agua antes de ser llenado, posteriormente se sellard y se le pondra un rétulo con la
siguiente informacion: fecha, nimero de la muestra, tipo de aprovechamiento y las
coordenadas del lugar obtenidas con G.P.S. Otras actividades que se realizaran y que
ayudara a evaluar mejor ¢l comportamiento grohidrolégico de la zona son: medicién del
gasto del aprovechamiento, del nivel estitico y nivel dindmico en metros, la temperatura

del agua, conductividad eléctrica, entrec otros.
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Capa de calidad del agua y puntos muestreados

La clasificacion del agua, esta en funcion de los diferentes elementos que se analizan; a
continuacion se muestra la clasificacion por sodlidos totales disueltos y por la dureza,
mismas que sufren modificaciones con respecto a la metodologia anterior.
Clasificacion en funcidn de los sdlidos totales disueltos (s.t.d.)

- Agua dulce 0 a 1000 mg/1

- Agua salobre -tolerable 1001 — 2000 mg/1

- Agua salada >2000 mg/l
Clasificacion de dureza en cuanto a incrustacion

- Suave 0-60 mg/l Ca CO;

- Pocodura6l - 120 mg/l Ca CO;

- Dural2l - 180 mg/l Ca CO;

- Muy dura >180 mg/! Ca CO;
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Posteriormente ya contando con toda la informaciéon de campo, los aprovechamientos se
numerara de norte a sur y de oeste a este, corroborando que ésta corresponda a la lista que
se integrara cn la parte posterior de la carta.

Los aprovechamientos visitados en la etapa de campo, deberin contar con informacién
referente al diametro de la tuberia de descarga, temperatura del agua, nivel estatico, nivel
dinamico, gasto en litros por segundo, ademas de la numeracion al ser muestreados.

Para la representacién cartografica de los aprovechamientos, los datos que se observaran
seran los siguientes:

No. =Numero definitivo de referencia al listado de la parte posterior de la carta

T= Temperatura cn °C

NE= Nivel cstatico cn metros

Q= Gasto en litros por segundo (Ips)

PT= Profundidad total en metros

Los tipos de aprovechamientos subterraneos mas comunes son: pozos, norias, manantiales
y cenotes.

Algunas de las muestras colectadas seran analizadas in situ, ademas en el laboratorio para
corroborar la informacion obtenida en campo, por lo que se llenara un formato de analisis
fisico-quimico, haciendo mas fidedigna la informacion, en el formato se indicara el nimero
de muestra, sus coordenadas, clave de la carta 1:50 000 y 1:250 000.

Se hace la transferencia de la informacion de escala 1:50 000 a 1:250 000 de la siguiente
manera: se tendra el original en papel stabiline ponchado y picado previamente, el cual se
sobrepondra a 1a base topografica y con sus coordenadas geograficas previamente obtenidas

con GPS se ubicaran en el original 1:250 000 utilizando la siguiente simbologia.
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Pozo en acufero confinado o serconfinado
muestreado  sin muestrear v ubicado

No#Q R .
PT I NE PT T NE

Pozo termal >30° C en acuifero confinado o semiconfinado;
muestreado  sm muestrear v ubicado

N°¢Q ¢0 ¢
TTINE TTMNE

Porzo en acufero libre

muestreado  sin muestrear y ubicado
No Q Q
@ oM O
Pozo termal >30° C en acuifero hbre :
muestreado  sm muestrear y ubicado
No Q Q
T ®N£ r@N E @
Nona
muestreado s muestrear y ubicado

Q

N:VNE Yv v

Noria Termal >30°C

muestreado  sin muestear v ubicado
No
T VNE ; ;
Manantal )
muestreado  sin muestrear v ubicado

”:.9\,\ O O~n

Manantal termal >30°

muestteado  sm muestrear v ubicado
No Q i Q

i T DA
Cenote
muestreado  sm muestrear vy ubicado
No,

.NE ONE O

Cenote termal >30°C
muestreado  sin muestrear v ubicado

No.

1@N E ,@u 3 &)
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Los circulos que representan a los pozos deberan ser de 2 mm de diametro: los triangulos
que representan a las norias seran equildteros y deberan tener 2 mm. Por lado vy el vértice
hacia el sur de la carta; el diametro del circulo de manantial de 2 mm, y el flagelo seguira el
flujo de la corriente hasta 5 mm y simbolo que represente al cenote serd un rectangulo de
1.5 x 2.0 mm por lado.

Los aprovechamientos que fueron muestreados deberan aparecer en color segin la

clasificacion de sélidos totales disueltos y los que no lo fueron, o sélo seran ubicados.

Original 3
Area de concentracién de pozos, Area de veda, Estructuras geolégicas y
Linea de seccion.

Area de concentracién de pozos: la cantidad de aprovechamientos subterrineos que se

consideran en una carta, son de acuerdo a la complejidad de 1a misma, a la existencia de los

acuiferos y a la densidad de obras de extraccidn, por regla los aprovechamientos
muestrcados deben ser y seran mayor en numero a los que reporten datos o estén
simplementc ubicados, esto con la finalidad de mostrar informacién actualizada y veraz del
comportamiento de los acuiferos y de los aprovechamientos.

Cartograficamente esta drea se representa con una amiba, definida por una linea continua
donde quedaran ubicados algunos pozos convenientemente distribuidos y perfectamente
identificables, siendo estos los mas representativos de la zona y que por razones de escala
no es posible representar todos.

Los criterios para definir cartograficamente un area de concentracidn de pozos son los

siguientes:
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-Deberan existir mas de tres pozos por cada cm? (6.25 km?)
-Si existen uno o dos pozos mas aledaiios al drea de 1cm? se analizara la posibilidad

de incluirlos dentro del area de concentracion.

PR i

Capa de concentracion de pozos

Es importante sefialar que la linea de concentracion no se sobrepondra con la ubicacion de
los pozos, haciendo asi; que resulte lo mas continuo posible.

Area de Veda: la informacion de areas de veda que se representa en la cartografia, es
retomada del “Catalogo de Zonas de Veda para el Alumbramiento de Aguas Subterrineas
en la Republica Mexicana™, realizado por la antigua SARH, hoy CNA (Comisién Nacional
del Agua), el cual contiene la recopilacion de los decretos de Veda publicados en el diario
oficial de la federacion y en su caso actualizar los trazos de las diferentes zonas de veda.

Es usual que esta informacion sea recopilada en planos o mapas cominmente estatales y de
diferentes escalas; junto con el nombre y clave de la veda, la dependencia estatal que la
administra o controla, la fecha de publicacion del decreto y los municipios que parcial o

totalmente conforman la zona de veda en cuestién, por lo que es necesario transferir esta
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informacién por medio analégico o digital de la escala original a la de 1:250 000, y se
representara en la carta con una linea de color rojo dentada, que servira para indicar la zona

vedada.

Es recomendable utilizar la carta topografica correspondiente como marco de referencia en

la ubicacion y detalle del trazo.

Capa de drea de veda

Estructuras geolégicas: es ésta una entidad cartografica que se incorpora a la Carta de
Aguas Subterrdncas, esta informacion se solicitara al departamento de geologia de la
D.G.G. y se incorporarad fielmente, pero a criterio del especialista en turmo, pues no todas
las estructuras que aparecen en la Carta Geolégica se plasmaran en la Cartografia
Hidrolégica y solo las que son importantes para el comportamiento geohidrolégico de la

zona seran las que se representen.
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Capa de estructuras geoldgicas

Linea de seccion geohidrolégica: es ésta una linea que representa a la seccidn transversal
geohidrolégica, la cual proporciona la informacién de las caracteristicas y comportamiento
del agua en el subsuclo.

Se representara como una linea continua que contenga dos extremos los cuales seran
representados por letras maytsculas similares o primas.

- Es reccomendable que la linea de seccién cruce las principales zonas de recarga, de
extraccion y estructuras geoldgicas, para ofrecer una interpretacién correcta del contexto

geohidrolégico regional.
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Capa de linea de seccién
Original 4

Curvas de igual elevacion al nivel estitico y direccién del flujo

subterraneo.

Curvas de igual elevacion al nivel estitico

Quedaran conformados con la altitud obtenida con G.P.S. o con la carta topografica de la
zona en cscala 1:50 000, al nivelar los brocales desde el punto geodésico conocido, para
posteriormente hacer un barrido de los aprovechamientos geohidrolégicos y entonces hacer
una compensacion altimétrica, se procede a obtener la altura real del brocal de cada
aprovechamiento al cual se le restara el valor del Nivel Estatico para asi obtener el valor
piczométrico. Después por métodos de triangulacién se obtiene el plano de curvas
piezométricas que impera en la zona de explotaciéon, las curvas serdn representadas

preferentemente a cada diez metros y podra variar segiin el criterio del especialista y las
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caracteristicas de la region, sin olvidar que son curvas interpretativas de igual elevacién al

nivel estatico en metros.

6 ;

%

o

Capa de curvas de igual elevacion del nivel estdtico.

Direccién del flujo subterrineo: al obtener los datos del Nivel Estatico y la informacién
altimétrica, asi como los tipos de materiales geoldgicos y las estructuras se podra
determinar ia direccién que sigue el agua en el subsuelo, para mayor precision en el trazo es
importante contar con la carta topografica escala 1:50 000, asi el flujo quedara indicado

transversalmente al trazo de las curvas piezométricas con el siguiente simbolo.

=

Nos proporciona indicios del comportamiento del agua en el subsuelo de la zona de estudio,

Original §

Seccion geohidrolégica:

indicando el tipo y el espesor de las formaciones geoldgicas y por lo tanto las

profundidades y espesores de las capas acuiferas existentes.
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Las principales fuentes de informacion para la elaboracion de la seccion, son registros de

pozos y observaciones en campo de afloramientos naturales donde la roca no ha sufrido

alteraciones mayores por la accién de los agentes de intemperismo.

VIII1. Elaboracion de Informe.

Es la parte descriptiva que se ubica al reverso de la carta y que incluye:

Generalidades.

Unidades Geohidrolégicas.

Resultados de algunos muestreos especiales debido a las condiciones de cada regién.
Resultados del Analisis Fisico-Quimico, realizado sobre el censo de aprovechamientos
subterraneos.

Elaborar diagramas en base a concentracién de aniones y cationes; para la clasificacion

de las familias de aguas.

GENERALIDADES. En este capitulo se integra la informacién de orden general relativa

al agua subterranea, la cual contendra:

1.

o

Localizaciéon y extension. ubicacidn del drea de estudio dentro del contexto Republica
Mexicana e indica la superficie del formato en kildmetros cuadrados.

Clima. Descripcion breve de los climas predominantes con ayuda de la carta climatica a
escala 1:1 000 000, en orden de importancia y con relacion morfologica de la zona y
puntos geograficos. Deben presentar datos medios y totales anuales de temperatura y
precipitacion.

Estratificacién y Litologia. Esta descripcion se basa en la carta geolégica en escala

1:250 000 y el espaciomapa a la misma escala e informe de las observaciones de
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campo, ordenandolo por eras, periodos o épocas segun sea el caso. Se mencionaran las
caracteristicas fisicas y estructurales de las formaciones rocosas.

Hidrogeologia. En este apartado se relacionaran las condiciones geolégicas con las

* manifestaciones del agua subterranea visible en el perfil geohidrolégico y para describir

los acuiferos de mayor importancia y sus caracteristicas principales como son: tipo.
origen, material que lo constituye, calidad del agua, uso, localizacién y condicién
hidrolégica. Ademas en forma breve el desarrollo econémico que se deriva de estos
aprovechamientos.

Area de Veda. Se consultara ¢l “Catalogo de Zonas de Veda para el Alumbramiento de
Aguas Subterrancas en la Republica Mexicana™, para enlistar las vedas decretadas,
nombre, fecha, dependencia que controla y municipios que afecta.

Area de Concentracién de Pozos. Se indica el criterio en base a la densidad de pozos

por unidad de drea y se hard mencién de la ubicacién en el contexto de la carta.

UNIDADES GEOHIDROLOGICAS.- En este apartado se define el concepto de unidades

geohidrolégicas y se describe cada una de las que hayan quedado representadas en la zona

por medio de los siguientes conceptos:

1.

Localizacién. Referente al marco geogrifico y/o geohidrologico, en funcién de la

disponibilidad de los datos.

Materiales que lo constituyen. Basado en la informacién geolégica se justifica el

agrupamicnto efectuado el cual define la unidad.

Caracteristicas Fisicas. Se definiran las condiciones fisicas que determinen la

potencialidad y rendimiento hidrolégico de la unidad.
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4. Caracteristicas Geohidrolégicas. Se describira cada unidad de acuerdo a ios
siguientes aspectos:
Marco Geolégico.- Tipo de unidad, condiciones y fronteras geoldgicas
Tipo de Acuifero
Aprovechamientos (pozos, norias y manantiales)
Niveles (estaticos y dinamicos)
Gastos
Calidad del Agua
Familia
Flujo de Agua Subterranea (influencia y afluencia)
Temperatura
Usos
Recarga
La descripcion de los acuiferos puede o no presentar toda la informacién dependiendo, de
la densidad de obra, capacidad del acuifero de que trate y de los resultados de algunos

muestreos especiales, desarrollados en las actividades de campo.

RESULTADOS DE ALGUNOS MUESTREOS ESPECIALES:

Dependiendo de los resultados determinados por el Laboratorio Portatil para analisis de
aguas. La Motte’'s Mod. DC 1600; estos seran incorporados como un apartado para la
descripcion de los casos andmalos para cada unidad y en su caso: se podran elaborar

algunas tablas anexas para su mejor comprension.

77




RESULTADOS DEL ANALISIS FiSICO-QUIMICO:
Se representan a manera de tablas y diagramas; y se basan en los resultados de campo y de
laboratorio del muestreo efectuado para determinar la calidad del agua en los
aprovechamientos subterraneos.
Para comprobar la confiabilidad de los anilisis se procede de la siguiente manera:
0 Obtencidn de la suma de aniones y cationes
0 Obtencién del 6% de la suma que haya resultado mayor, siendo este resultado la
tolerancia
0 Sec obtiene la diferencia entre aniones y cationes, la cual debe ser menor a la
tolerancia obtenida anteriormente
Con esto se confirma que los datos son confiables.
Se transformaran los resultados quimicos de campo y laboratorio de Meq/l a Mg/,
multiplicando cada elemento por su peso atémico, por ejemplo.
Ca-20 Mg — 12 SO*-48
Triangulares para la representacion grafica de analisis de agua.
Se procedera a realizar Diagramas Triangulares para la representacién grafica de analisis de
agua de Palmer-Pipper, para que se muestre graficamente la relacién de Meq/lI o Mg/l de
los elementos. Definiendo la familia quimica del agua de¢ algunos de los valles del drea en

estudio.
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Diagrama triangular para la determinacion de familias de agua

En un apartado se anexaran los parametros utilizados para determinar la calidad del agua
para riego, en funcion de la conductividad (C) y la relacién de sodio (S).

Los cambios ¢ innovaciones en la tabla de los resultados analisis quimicos de aguas, son las
siguientes:

Coordenadas Geograficas.

Potencial de Hidrogeno (pH), como informacién de campo.

Conductividad eléctrica (CE), como informacién de campo.

Coordenadas geograficas: Estas seran de grados, minutos y segundos; se ubicardn después

del nimero definitivo del listado.




Potencial de Hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE) y total de sélidos disueltos

(TSD); se subdividira el renglén respectivo en dos, en la parte superior el dato de

Laboratorio y en la inferior el dato de campo, por ejemplo:

Informacidn de Laboratorio

Informacién de Campo

POSIBLES APLICACIONES DE LA CARTOGRAFIA

HIDROLOGICA

En el Scctor Agropecuario:

Desarrollo Agricola

Desarrollo Pecuario

En el Asentamiento de:

Nuevos Centros de Poblacion
Establecimientos de Polos Industriales
En la produccion de energia eléctrica:
Estudios de Presas y Rios

Zonas con disponibilidad de Recursos Hidraulicos
Proyectos de Investigacion Cientifica
Evolucién Geohidroldgica

Evaluacién Geohidrolégica
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Esta serie de posibles aplicaciones fueron propuestas, como resultado de una reunion
realizada en las instalaciones del edificio sede del INEGI en la Cd. de Aguascalientes, en
donde participaron todos los hidrélogos del instituto. Personalmente por mi perfil de
gedgrafo distinto al de la mayoria de mis compaiieros (gedlogos), realice algunas
propuestas de aplicaciones para la planeaciéon de desarrollo urbano e industrial, que
finalmente fueron integradas al documento.

Como informacién complementania, es importante plasmar dentro del informe las
aplicaciones mas relevantes para su caso en cada carta; mencionarlos en orden de
importancia presente y futuro.

CREDITOS: Se pondran por orden alfabético todas las instituciones y organismos los

cuales proporcionaron informacién actualizada.

IX ENVIOS A EDICION: Es la ctapa final en la elaboracién de la carta en donde se
efectta una revision de los originales, con el objeto de que se cumplan las
especificaciones de los departamentos de edicion e impresién para hacer entrega de los

originales.

ACTIVIDAD PROFESIONAL

La actividad profesional que he desempeiiado dentro del INEGI, se encuentra intimamente
ligada con la generacidon de esta nueva metodologia que permite actualizar la Cartografia
Hidrologica de Aguas Subterrdncas escala 1:250 000, asi como en la implementacion
prictica de ésta. En forma directa he trabajado en la actualizacidn de las siguientes cartas en

escala 1:250 000.
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CARTA CLAVE

Guadalajara F-13-12
Pachuca F-14-11
Cd. de México E-14-02
Veracruz E-14-03
Cd. Victoria F-14-02

Algunas de éstas, incluso ya estan publicadas y puestas a la venta tanto en formato digital
como analégico, con la finalidad de ofrecer informacién geohidrolégica de mejor calidad
que ¢n la serie L.

Todas estas cartas asi como las que se han actualizado en otras Direcciones Regionales, son
producto de esta actualizacion metodoldgica.

Con toda la capacitacién antes mencionada, y la experiencia gechidrolégica tanto en campo
como cn gabinete para producir cartografia hidrolégica de aguas subterrineas, y por la
necesidad institucional de ofrecer mas y mejores publicaciones, participé, junto con un
compaiiero de la Direcciéon Regional Occidente del INEGI, en la elaboracion del Estudio
Hidrologico del Estado de Jalisco, realizando dos capitulos y sus mapas correspondientes,
para los cuales también realicé los trabajos de campo y, posteriormente, de gabinete; de
igual manera sucedié con el Estudio Hidroldgico del Estado de Puebla.

Otra publicacion del INEGI en la que, por mi caracter de especialista hidrélogo, participo
es la Sintesis Geogrifica Estatal; particularmente he realizado el capitulo de hidrologia con
sus respectivos mapas, tablas y esquemas del estado de Morelos y Distrito Federal, para los

cuales también realicé trabajo de campo (recoleccién de muestras) y de gabinete.
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Paralelamente a los procesos de actualizaciéon y produccién de carnografia de aguas
subterraneas en escala 1:250 000 y algunos otros productos tematicos, en los que he tenido
mi desarrollo y actividad profesional, la Direccion General de Geografia. conjuntamente
con la Direccién de Planeacion y Capacitacion ofrecen capacitacion permanente como parte
de un proceso integral de desarrollo y formacién. Particularmente he tenido la oportunidad

de participar en algunos cursos y diplomados entre los que destacan los siguientes:

DIPLOMADOS

-Diplomado en Sistemas de Informacién Geografica 1996, del 7 de Octubre al 15 de
Noviembre, INEGI, Aguascaliente, Ags.

-Diplomado en Percepcién Remota y Sistemas de Informacién Geografica “Aplicado al
manejo y ordenamiento de los recursos naturales™ 1998; del 20 de marzo al 22 de Mayo,
Universidad Autonoma Metropolitana Iztapalapa, México, D. F.

-Diplomado en Planeacién Ambiental, 2000 del 5 de Mayo al 25 de Noviembre,

Universidad Auténoma del Estado de México, Toluca Estado de México.

CURSOS

-SIG Caso de Estudio, INEGI 1994
-Disefio de Base de Datos, INEGI 1995
-Formacion de Instructores, INEGI 1998
-Desarrollo Organizacional, INEGI 1999
-Auto Cad V.12, INEGI 1998

-Practicas de G.P.S., INEGI 1998

-Hidrologia Aplicada, INEGI 1998
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-Arc/Info Basico, INEGI 2001

-Arc/View Basico, INEGI 2001

-Arc/View Avanzado, INEGI 2001

Estas son algunas de las actividades académicas que he tenido dentro de INEGI, con el
propdsito de fortalecer la practica profesional y asi ofrecer a los usuarios de la informacion
hidrologica productos de la mas alta calidad.

También he tenido la oportunidad de participar junto con un grupo de especialistas en las
diferentes cartas temadticas que genera ¢l INEGI, como ponente de los productos
hidrologicos que se realizan dentro de este instituto; los organismos que han convenido con
el INEGI para recibir estas platicas son:

-SEP-CONACYT.

-Universidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa.

-Escuela Nacional de Antropologia e Historia.

-Escuela Normal Superior de México y la Mapoteca Nacional de la ENSM.

-SEP. Direccion General de Educaciéon Secundaria Técnica.

De forma genérica estas son las actividades profesionales que en conjunto he desarrollado
en los ultimos anos dentro del INEGIL.

Finalmente dentro del proceso de actualizacion de la Carta de Aguas Subterrineas en escala
1:250 000, se detectd desde el aiio 2000, la necesidad de contar con la cartografia en
formato digital, el resultado fue que se efectuaron algunos ajustes o cambios a la
metodologia sobre todo en los aspectos de incorporar las nuevas tecnologias al proceso de
elaboracion de la carta y sin cambios a los aspectos conceptuales de la geohidrologia.

La idea fundamental se encuentra tomando forma, pues se estan realizando ejercicios de

prueba que permitan incorporar todas estas nuevas técnicas para la elaboracién de las
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cartas, de tal forma que en la actualidad ya todos los insumos cartograficos son en formato
digital; y a diferencia de generar originales de impresién en forma analégica hoy se
generando coberturas de informacion, que se puedan sobreponer o sumar para realizar un
mejor analisis espacial del entorno geohidrologico. Asimismo lo que analdgicamente era un
rodal, un pozo, una zona de veda, etc., en la actualidad son entidades cartograficas con una
serie de atributos incorporados a una base de datos geograficos.

Todos estos cambios tecnoldgicos son, para la Direcciéon General de Geografia, una
necesidad imperante, pues por un lado el INEGI se encuentra conformando lo que se
conoce como el SNIG (Sistema Nacional de Informacion Geografica), el cual contara con
toda la informacion cartografica, tanto basica como tematica, en sus diferentes escalas; y
por otro, los usuarios extermos de esta informacién cartogrifica, la solicitan
primordialmente en formato digital, pues la gran mayoria de trabajos, proyectos o
investigaciones ya son realizados en plataformas de Sistema de Informacién Geografica,
por lo tanto los insumos, ¢l analisis y los resultados son totalmente digitales.

En resumen la evolucién de la metodologia es constante y trata de responder
oportunamente a las necesidades de los usuarios de la informacion Cartografica de Aguas
Subterraneas, por lo que seguramente y de acuerdo con los avances tecnoldgicos y

conceptuales pronto podra tener nuevos cambios.
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Guadalajara F-13-12. Serie II Detalle. Carta Hidrologica Aguas
Subterraneas Esc. 1:250 000.
Fuente: INEGI. D.G.G.




UNIDADES GEOHIDROLOGICAS
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>

MATERIAL CONSOUDADT CON REMONWENTO ALTO » 40 LPS

MATERIAL CONSOUCADC (Lt 2E NOIWEE NT0O ME DO 10 - 40 LPS

MATERIAL CONSOUTMADC CORRESEMENTQ BAK) « 10 LPS RS

UATEHIAL COMOOR DAL (O POSE UDAIR S METRAS

MA TERIAL CONSORIDADCO (Lt POSECUADE 5 BAGAS -
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MATERIAL NO CORSOLUIDAIN COM PO BULIDADE & MEIIAS

WATE HAL HO CONSOAUDAN Y COK POSBILIDADE 5 BAUAS -

DETALLE DE ATRIBUTOS T80 40753 D1 AMENT)

Guadalajara F-13-12. Serie Il Detalle. Tira Marginal Carta Hidrologica.
Aguas Subterraneas Esc. 1:250 000.
Fuente: INEGI. D.G.G.
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CONCLUSIONES

La carta de aguas subterrdneas en escala 1:250 000 tanto en la serie I como en la serie 1I.
describe las condiciones geohidrologicas definiendo las zonas con mayores o menores
posibilidades de almacenar y transmitir el agua sin embargo, por el tipo de metodologia en
la serie I las unidades geohidrologicas se clasifican segun sus posibilidades v en la serie 11
la clasificacion es de mayor detalle, pues se considera el rendimiento de las unidades
geohidrolégicas y no sélo las posibilidades, asi el numero de unidades para la serie II, es
mayor; tan solo por rendimiento existen tres tipos de clasificaciones y dos por
posibilidades, esta clasificacion aplica para los materiales consolidados y no consolidados.
en resumen para la serie | se contemplan seis diferentes unidades tomando en cuenta
solamente las posibilidades geohidroldgicas y para la serie II el nimero de unidades es de
diez dado que se considera también el rendimiento de las unidades geohidrolégicas
mediado en campo.

Es importante saber quc la cartografia geoldgica en escala 1:250 000 que produce el INEGI
es la base fundamental, junto con el espaciomapa, para la realizacién de la carta de aguas
subterraneas escala 1:250 000; por lo que se requiere también que el especialista
responsable de la actualizacidn tenga un conocimiento profundo del marco geoldgico para
poder interrelacionarlo con el comportamiento del agua subterrinea y asi poder estimar con
mayor scguridad las clasificaciones que para el INEGI presenta cada una de las unidades
geoldgicas de cada carta.

La clasificacion de las diferentes unidades geohidroldgicas en la serie 1 a diferencia de la
primera, permite conocer mejor ¢l comportamiento del agua en el subsuelo de cada una de

las unidades litoldgicas presentes. Indica cuando un material es consolidado y tiene pocas
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posibilidades de contener agua y que por lo tanto mas bien se comporta como una barrera
impermeable confinante de otras unidades geohidrdlogicas, con escurrimiento superficial
alto y en baja medida hasta como zona de recarga o bien puede indicarse con permeabilidad
secundaria sefialada por un intenso fracturamiento, alta disolucion o por la estructura en que
s¢ encuentra; en otros casos el material consolidado segin sus caracteristicas fisicas v
quimicas puede actuar como receptor de importantes volumenes de agua y que es factible
de explotar, registrando gastos medianos y altos. En el caso de los materiales no
consolidados la clasificacion dependera mucho de la granulometria del material que lo
conforma y del tipo de acuifero (libre o confinado), asi como de la precipitacion, la
situacion estratigrafica y el espesor, de tal modo que podremos encontrar unidades no
consolidadas con los tres tipos de rendimiento y las dos posibilidades de explotar el agua
subterranea en condiciones econdmicamente explotables,

Para dcterminar las diferentes entidades cartogriaficas en el proceso de actualizacién de la
carta, es muy importante tener en cuenta el aspecto de la aplicabilidad de la informacion
que se genera; pues el enfoque principal que se le ha dado a la cartografia hidrolégica desde
su primera version es para el sector agricola, pues es éste el que presenta mayor demanda
del importante liquido, no por uso la carta no podra tener otras aplicaciones sectoriales
como el industrial y turistico entre otros.

La actualizacién cartogrifica muestra en términos genéricos, la distribucion espacial del
agua cn el subsuelo del pais, la carencia, la existencia y el consumo, también proporciona
una idea clara de la vital importancia del agua subterranea para el consumo humano y el
desarrollo de actividades agropecuarias o industriales.

La importancia y situacién geohidrologica actual de los acuiferos en México, ha motivado

que la Comisién Nacional del Agua promueva decretos que permitan controlar la
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perforacion de pozos, estos decretos ocupan areas conocidas como (zona de veda), las
cuales se representan en la carta, con la idea de conocer su ubicaciéon espacial en el
Territorio Nacional.

Es necesario conocer que por cuestiones de escala, no es posible representar todos los
aprovechamientos de agua subterranea en lugares donde estos son abundantes y por ello es
que se delimita el area conocida como zona de concentracion de pozos. la cual muchas
veces coincide con las zonas agricolas del pais y que generalmente presentan alta
productividad, esta informacidn no es sélo importante porque muestra espacialmente donde
hay aprovechamiento abundante del agua subterrdneas, pues también indica la posible
presencia de problemas geohidrolégicos presentes o futuros, sobretodo por la posible
sobreexplotacién que los aprovechamientos abundantes pueden provocar.

En los principales acuiferos detectados en el pais, se realiza el andlisis y determinacién de
la direccion del flujo subterraneo del agua, y asi se conoce la tendencia del nivel estatico, lo
que permite conocer ¢l comportamiento geohidrolégico de la zona; se celimitan
espacialmente las zonas de recarga y descarga naturales de los acuiferos, también se
presentan cartograficamente las zonas de abatimiento o de intrusidn salina en su caso.

Uno de los aspectos mas importantes en este proceso de actualizacion es la cantidad y
calidad de informacion puntual (alfa-numérica) que se proporciona a los usuarios; esta
informacion es la caracterizacion de todas las entidades cartograficas representadas
espacialmente (atributos), las mas destacadas son los aprovechamientos y las unidades
geohidroldgicas, pues es informacion que generalmente se deriva del trabajo de campo. En
cuanto a los aprovechamientos, esta informaciéon se divide en dos importantes rubros:

calidad del agua y caracteristicas de los aprovechamientos, los seleccionados son aquellos
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que presentan caractcristicas que representan las condiciones geohidrolégicas regionales;
estos pueden ser pozos, norias o manantiales.

Estos son los aspectos mas gencrales que ofrece este proceso de actualizacion cartografica.
sin embargo la cartografia hidrologica tiene su propia historia no siempre paralela a la
evolucion de otras cartas tematicas ni a la de la D.G.G. dentro del INEG]I, situacion dificil
de comprender pues el agua como recurso para el hombre es indispensable.

Actualmente existe una corriente dentro de la D.G.G. , en la cual se le esta dando prioridad
institucional a la cartografia hidrolégica, pues parece que se esta entendiendo la idea de
diferentes niveles, que el agua es un recurso que debe de ser estudiado y monitoreado en
forma permanente por su movilidad natural y la importancia que tiene en el desarrollo de la
vida del hombre, por lo tanto todos los procesos metodolégicos de campo y gabinete
expuestos cn este trabajo, son objeto de revision, y en su caso de actualizacion, con el tnico
proposito de ofrecer a los usuarios productos hidrocartograficos de la mejor calidad, tanto
en tiecmpo como en forma. -

Todas estas conclusiones, son el resultado de un analisis de la cartografia, considerando
principalmente sus antecedentes, el proceso de actualizacion con todos sus apartados y sus
posibles aplicaciones desde un punto de vista preferentemente geografico.

Por las caracteristicas del presente informe, es importante sefialar conclusiones personales
con respecto al significado profesional del proceso de actualizacién de la cartografia
hidrologica de aguas subterraneas escala 1:250 000.

En mi opinioén, desde la perspectiva profesional el participar directamente en este proyecto
tan importante para cl INEGI, me dcja grandes ensefianzas técnicas con respecto al

comportamiento y caracteristicas del agua subterranea, asi como el reconocer la
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importancia que tienc para el desarrollo de la gran mayoria de las poblaciones tanto rurales
como urbanas en nuestro pais.

Por otro lado, recibir capacitacion, tanto del tema hidroloégico como de cualquier otro
topico relacionado con los aspectos geograficos de manera permanenete, es algo que me
permite seguir aglutinando conocimientos, para tener un mejor desarrollo y sobre todo tener
un claro sustento tedrico que me permita realizar adecuados analisis del espacio geografico
y asi tomar siempre la mejor decision.

Otro aspecto en el que he mejorado notablemente, con respecto al término de los créditos
de licenciatura, es el conocimiento y manejo de cartografia, tanto basica como tematica.
especificamente en cl tema de aguas subterraneas; asi como un mayor manejo de escalas de
representacion espacial y de proyecciones cartograficas, las cuales estan intimamente
relacionadas; en resumen considero que cuando se conoce mejor la cartografia se puede
utilizar como una importante herramienta geografica que permite representar espacialmente
cast cualquier tema.

Para mi como gedgrafo, fue dificil trabajar con otros profesionistas, normalmente geélogos.
por considerar que ¢l tema de aguas subterraneas es sélo de su competencia, por lo que
técnicamente resulta dificil que acepten propuestas o peticiones. Sin embargo con el animo
de aportar en aspectos medulares del desarrollo metodolégico he realizado propuestas,
fundamentalmente para el trabajo de campo (muestreo) que requiere la elaboracién de la
carta y en trabajos de recopilacion y analisis de la informacidn bibliogréafica y cartogrifica
que sc requieren para realizar un adecuado trabajo de campo.

Mi opinién como gedgrafo con respecto al proceso de actualizacién de la carta de aguas
subterraneas, que realiza el INEGI, tiene diferentes apartados: con respecto a la

metodologia mc parece que es lo suficientemente clara y especifica como para que
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cualquier profesional que maneje alguna de las ciencias de la tierra, sea capaz de actualizar
cualquier carta cn escala 1:250 000 de aguas subterraneas, lo que evita que por el
movimiento natural del ‘personal dentro del INEGI, el proyecto de actualizacién pierda
continuidad. Por otro lado los conceptos temiticos y cartograficos, desde mi 6ptica, son lo
suficientemente claros para dar a los usuarios una vision general de la geohidrologia de
México. Ademas la metodologia si es empleada proceso por proceso, en forma ordenada.
y permite planificar adecuadamente los tiempos y presupuestos institucionales.

Por otra parte el enfoque que se le da a la carta es estrictamente geohidroldgico, pues los
aspectos medulares que definen las caracteristicas principales de la carta son la litologia.
con sus caracteristicas fisicas, quimicas y genéticas, las topoformas, las estructuras
geologicas y la existencia o ausencia de aprovechamiento de agua subterrinea.

Finalmente la carta actualizada ofrece a los usuarios resultados generales, pero oportunos.
de como se comporta el agua subterraneca en su recorrido natural, pues clasifica los
diferentes tipos de roca en unidades geohidroldégicas, muestra una seccién geohidrolédgica
que permite interpretar mas adecuadamente el entorno geohidroldgico de la carta define
espacialmente las zonas de descarga de agua subterranea asociada a concentraciones de
pozos, expone la delimitacidon de las diferentes zonas de veda decretadas por la Comision
Nacional del Agua (C.N.A.), para finalizar con una tabla de resultados de analisis de campo
y laboratorio de muestras de pozos, norias y manantiales, que junto con el resto de la
informacion tienen como objetivo mostrar un panorama claro y genérico de el agua
subterranca.

Finalmente, desde mi perspectiva geografica creco que esta carta al igual cualquier otra canta
tematica, es un insumo importante que puede ayudar a realizar diferentes trabajos de

analisis espacial, que permitan conocer mejor la integridad del comportamiento del espacio
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geogrifico, considerando que en la actualidad con la ayuda de los sistemnas de informacion
geografica (SIG), los esquemas de analisis geograficos son cada vez mas ambiciosos puesto
que la cantidad de informacién que se puede manejar, permite realizar mejores anilisis que
facilite realizar los mas adecuados proyectos de desarrollo en beneficio de México y el

fortalecimiento de la comunidad geografica.
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