gl ING NTERTA:
EXAMENT 'PROFESTOMALES
R 60-1'6‘ T.‘E.

a?f/'/'- Ig

VERIDAD N:CiONAL
AVEIOMA

AL Pasante seciiorn JOEL VINICIO CELTS MEDINA,
P A ¢ 4 ¢ n £ e

En atencdbn a su solicitud relativa, me es grato trnanscribin
a usted a continuacilén el tema que aprobado pon esta Direc—
eibn propuso el Prcgpeson Ing, Jadime Feo. Gémez Vege, para --

que 2o desarnrolle como Lesds en su Examen Profesdioral de In-
genieno CIVIL,

"APLICACION DE LAS BASES DE DATOS EN PLANEACION
REGTONAL"

], Intrhoducedibn,
2., Bases de datos,
3. Procesamiento de imdgencs,

Defindicibén de La vocacidn del suclo, una me
Zodologia, -

5., Cjemplo de aplicacdilbn,
Conclusiones y necomendaciones,

Ruego a usted se sirve tomar deblda nota de que ep cumpfimicn
.20 de Lo capeeifdlcado por £a Ley do Profesiones, debend prcs™
. dan Senvdedlo Social duranie up Zdempe mdndmo de scls meses cc

mo hequdisilo indlspensable parna susientan Examen Profesicrall
. a8L como de La dispcsicdén de La Direeceddn Genernal de Scrudl-—
. edos Escolancs cn e sentide de que se Lmprima en Lugar visd-

“ble de Ros ejemplances de La tesdis, el titufo del Zrabaje rea-
- LLzado,

Atentamente

"POR,“yT RAZA HABLARA CL CSPIRTIUM
C FUpivirsitania, 9 de abril e 1981
L TI{ECTOR *

7

/1’7/17114:(%/”’/:,&;5)
R SR e s B
1NG+—dAVICR JIMENEZ CSPRIC

A .
Jir/otlifacen




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



&
&

APLICACION DE LAS BASES DE DATOS EN PLANEACION
REGIONAL

Pagina
Introduccion 1
1.1 Objetivo 2
1.2 Contenido 3
Bases de Datos 5
2.1 Definicion y Estructura 5
2.2 Tipos de Bases de Datos 5
2.3 Caracteristicas de la Base de Datos Empleada 19
Procesamiento de Imagenes 22
3.1 Digitalizacion 22
3.2 Métodos de Digitalizacion 23
3.3 Almacenamiento 26
3.4 Restitucion 27
3.5 Operaciones Graficas 28
Definicidon de la Vocacidon del Suelo; Metodologia 38
Ejemplo de Aplicacion 43

Conclusiones y Recomendaciones 52



CAPITULO 1
INTRODUCCION

Las estrategias planteadas por la presente administracion consideran
prioritario incrementar la produccion de energéticos y de alimentos.
E1 interés respecto a los primeros obedece al propdsito de industria-
1izar a la naci@n para fortalecer asi nuestra economia; en cuanto a
los alimentos, es importante asegurar su disponibilidad en el futuro
propiciando asi, a nivel interno el bienestar social y la estabilidad
del pais y resguardarlo en el ambito internacional de las presienes

que por via de los alimentos se le pudiera ejercer.

Como parte de éstas estrategias, se disefid el Sistema Alimentario Mexi
cano (SAM) como un programa totalizador y de planeacidn integral cuya
meta es lograr la autosuficiencia en materia alimenticia, para ello
los planes realizados al respecto indican que para alcanzar la autosu
ficiencia en 1a produccidn de alimentos, el sector agricola debe mante
ner un crecimiento sostenido con incremento del 7.5% anual. E1 cumpli-
miento de ésta meta corresponderd en parte a la innovacidn de técnicas
y practicas agricolas que permitan incrementar el rendimiento o produc
cion por unidad de superficie, y por la apertura de nuevas tierras de
dicadas a la agricultura. Por otro lado, el diagndstico realizado en
este sentido, revela que las tierras susceptibles de abrirse al rieqgo

resultan insuficientes, por ello se han definido, entre otros, los

si




1.1

guientes lineamientos:

Realizar la apertura de nuestra aidn considerable frontera agricola.
Activar y revitalizar la agricultura de temporal.

Convertir la ganaderia a un sistema de explotacion intensiva con
el doble propdsito de liberar tierras para la agricultura y ademas

atender eficientemente la demanda de carne y leche mediante la tec

nificacion de su produccion.

Atendiendo a estas disposiciones, la Comisidn del Plan Nacional Hidrdu
1ico (SARH), ha formulado una metodo]ogja (detallada en el capitulo 4),
la cual compara el uso actual del suelo con su uso potencial y a par-
tir de las caracteristicas climatologicas y los cultivos de la region,
define la vocacidon del suelo seglin su uso mas productivo, tomando en
cuenta 1o anterior y conjuntamente con las condiciones de tenencia de

la tierra, sefiala la naturaleza de los proyectos del ramo que coadyuvan
para dar realidad al SAM.

Objetivo

En todo proyecto de planificacidon se requiere del manejo de un gran vo
lumen de informacion, de datos socioeconémicos, estadisticas hidrocli-
matoldgicas, caracteristicas de cultivos, informacion del uso actual y
potencial del suelo y de los factores que 1o demeritan, etc. En este

sentido se ha hecho indispensable el desarrollo de sistemas que facili

ten el manejo de informacion y que permitan a los encargados de tomar




1.2

decisiones, analizar eficientemente las alternativas de asignacion de
recursos.

El1 objetivo que este trabajo persigue es divulgar una de las herramien
tas empleadas en la Comision del Plan Nacional Hidraulico (CPNH), como
apoyo a las tareas de planeacion. Dicha herramienta es un sistema de

informacidn denominado Base Geografica de Datos, que si bién, aln se

encuentra en etapa de investigacion y desarrollo ya ha dado muestra de
su amplia valia.

Contenido

Se presenta una breve introduccién a los sistemas denominados bases de
datos, se describen los diferentes tipos desarrollados, sus caracteris
ticas, asi como sus ventajas comparativas, y las técnicas empleadas
para procesar imagenes por medio de coniputadoras, se comenta ademds,
el modo de conversidn de imigenes a informacion numérica y su almacena

miento, asi como los procesos de operacion y restitucion grafica.

Posteriormente se presenta un ejemplo de aplicacion de estos sistemas
a un proyecto real, para ello se consigna una metodologia empleada para
definir la vocacion del suelo de acuerdo a su uso mas productivo y se

presenta algunos de los resultados obtenidos con la base de datos. A
pesar de que la metodologia referida plantea la necesidad de desarrollar
estudios agroclimatoldgicos y socioeconomicos para identificar la fron

tera agricola, aqui no se incluyen éstos porque resultan fuera del dmbi
to del presente trabajo.
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Finalmente, se presenta algunas conclusiones y recomendaciones que se

han derivado de las diferentes aplicaciones del sistema empleado.
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CAPITULO 2

BASES DE DATOS

Definicion y Estructura

Con el proposito de enmarcar que es una Base de Datos, en este trabajo

se propone la siguiente definicion:

“Una base de Datos es un sistema de informacion que reune los datos de

una entidad almacenados en distintos medios computacionales y propor-

ciona informacion especifica de manera rapida y eficiente para su apli

cacion en una tarea particular".

Por su concepcion se puede decir que las Bases de Datos son un conjunto
de algoritmos de ejecucidon semi-aleatoria, es decir, durante su manipu
lacién el usuario puede solicitar indiscriminadamente la ejecucidon de
diferentes algoritmos y funciones, tales como las que crean, editan, ac
tualizan o remueven archivos; o los que localizan, ordenan, efectuan

operaciones y recuperan uno o varios elementos almacenados en uno o en’
varios archivos.

Tipos de Bases de Datos

Atendiendo a su estructuracidn las Bases de Datos se pueden clasificar

en tres tipos: a) de enfoque jerdrquico; b) de redes; y c¢) de enfoque



a)

b)

relacional. Las ventajas comparativas de unas y otras se pueden enmar-

car en el. contexto de esta clasificacion.

Enfoque Jerarquico.- Bajo éste modelo la organizacidon y almacenamiento
de informacidn tiene una estructura en forma de arbol, la cual permite
alojar en cada rama cualquier nﬁmero de dependientes, cada una de las
cuales puede tener otras ramas y éstas Qltimas a su vez, cualquier nd
mero de dependientes, y asi sucesivamente hasta cualquier nimero de
niveles. De este modo, para que un registro tome significado completo,
es fundamental considerarlo dentro de su ambito ya que ningin registro

dependiente puede existir sin la presencia de su superior. (Fig. 2.1).

En cuanto a su manejo, se observan desventajas durante la inserccion,
borrado y actualizacion de informacidon ya que también es necesario re-
mover los enlaces de las ramas, por otro lado, es frecuente la pérdida

de simetria 1o que dificulta la recuperacion de informacidn a pregun-

tas inversas (listar los elementos "x", v.s. listar las ramas donde

existe "x"). Finalmente, este tipo de estructura hace lenta su manipu

lacion y la recuperacion de informacion.

Enfoque de Redes.- Por su concepcidn es una variacion corregida del mo
delo Jerdrquico, ya que la informacion también se almacena por medio de
registros interrelacionados, sin embargo, la estructura de redes es mas
gencral ya que un registro dado puede tener cualquier nimero de depen-
dientes inmediatas y estas a su vez varias dependientes alojadas en el
siguiente nivel, empero, los registros no se condicionan por otro supe

rior, como en el enfoque Jerarquico, sino que los elementos de un nivel
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se relacionan con los elementos de todos los niveles, Fig.(2.2). De es

te modo el enfoque de redes permite modelar correspondencias mas direc

tas y los registros forman una estructura mas simétrica.

En general, este modelo presenta considerables ventajas en comparacion
al modelo Jerarquico, tanto en el manejo de archivos como en la recupe
racion de informacion. Su principal desventaja se debe a la complejidad

de implantacion del modelo mismo, pese a ello resulta recomendable ya

que su eficiencia es considerable.

Tanto en el enfoque jerdarquico como en el de redes, la estructura apare
ce al operario en forma de menis, en donde el primero ofrece las depen
dientes del primer nivel, y al seleccionar una de ellas el sistema ofre

ce un nuevo meng, etc., hasta alcanzar el nivel y la funcidn de interés.

Enfoque Relacional.- Bajo este modelo 1a informacion se aloja por paque
tes denominados relaciones, los cuales debido a su gran elasticidad en

cuanto a la informacion que almacenan, conviene disefiarlos apriori de

tal manera que resulten homogeneos en su contenido.

Cuando se solicita la recuperacion de una relacidn, ésta aparece como
un arreglo con varias columnas y renglcnes, las primeras cuentan con un
titulo que las identifica y ademas define el contenido de las mismas
(ndmeros o cardcteres alfanuméricos). En el Cuadro (2.2) se presenta

un ejemplo, en &1 que se pueden apreciar en la primer columna los ele-
mentos que constituyen el dominio de la relacion y en las columnas

restantes se reportan los valores que adopta cada uno respecto de los

diversos parametros reportados en la relacion.
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De tal estructuracidn se desprenden grandesﬁyentdjbs, la principal es
que las relaciones son absolutamente independientes entre si, y ademds
toda 1la 1nformaci§n se almacena y representa de modo uniforme por 10
que la estructura es siempre simétrica. De esto se deriva que las ope-
raciones de creacidn, remosion y actualizacion de archivos sean decidi
damente faciles, 10 que a su vez permite la implantacidn de un sublen-
guaje sencillo que materialmente separa el manejo de la Base de Datos
del sistema estructural de la misma. Asi por ejemplo, el conjunto de
programas puede estar desarrollado en lenguaje BASIC para computadoras

y 1a solicitud de ejecucidn de los mismos puede hacerse virtualmente
en espafiol.

A manera de ilustracidn en el Cuadro (2.1) se muestra el didlogo enta-
blado con la Base de Datos utilizada en la elaboracidn de una relacidn
Como puede observarse, el usuario 1lama a ejecucion a un algoritmo que
solicita el nombre con que habrd de identificarse, la relacidn, la magni
tud, los nombres de las columnas y finalmente los elementos que la in-
tegran. Posteriormente el algoritmo ordena los componentes y los alma-
cena en un arreglo de acuerdo con los parametros que previamente soli

cita. La recuperacion de la relacion resultante se muestra en el Cua-
dro (2.2).

Los algoritmos que sin duda resultan de mayor utilidad son los que per
miten realizar la recuperacidon de informacion contenida en las relacio
nes, con base en diversas operaciones aritméticas y estadisticas.

También y a manera de ejemplo, en el Cuadro (2.3) se muestra la soli-
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citud de algunas recuperaciones correspondientes a la relacion mostra-

da en el Cuadro (2.2), asimismo se muestran los resultados obtenidos.

Es importante destacar una vez mas que en el Enfoque Relacional, el mo
do de acceso y recuperacion de informacidon permanece "Transparente" pa

ra el usaurio, esto es, cualquier usuario puede estructurar un trabajo

ain cuando no sea un experto en sistemas.

Caracteristicas de la Base de Datos empleada.

En 1a realizacidon de los diferentes andalisis que en el Capitulo 1 se

mencionaron, se ha empleado dos sistemas, uno desarrollado en el Centro

Cientifico para América Latina [1.B.M.), con quién se suscribid un con

venio de cooperacion y el segundo implantado mas recientemente en la

CPNH. Dado que el primero se encuentra mas avanzado, nos referiremos a é1

La estructura ha sido desarrollada por el Dr. José Aste Tonsman del Cen
tro Cientifico I.B.M., dicho sistema se ajusta al marco de referencia
del enfoque Relacional. Su implantacion se realizd en lenguaje APL pa-
ra computadoras y actualmente se tiene la posibilidad de manejarlo tan

to en inglés como en espafiol. A continuacidn se enumeran alqunas de las

caracteristicas con las que cuenta esta Base de Datos.

1l.- Se tiene la posibilidad de trabajar con informacién posicional y no

posicional. E1 aspecto posicional corresponde a caracteristicas geo
graficas relacionadas mediante sus coordenadas cartesianas tales

como contornos de municipios, delimitacion de unidades de suelo,



configuracion de mapas dé.CIima. etc. El aspecto no posicional

corresponde a estadisticas que pueden o no estar relacionadas con
la informacion posicional.

La captura de informacion se puede hacer de diferentes fuentes,
por ejemplo de estadisticas censales, hidrométricas, etc., y la
alimentacion de la misma se puede hacer interactivamente o bien me

diante un archivo de entrada que la transfiera en forma directa.

E1 sistema cuenta con un editor que permite modificar la informa-

cion de manera sencilla facilitando asi los procesos de introduccion,

actualizacion o remosion.

La informacion geografica es susceptible de ser restituida en pan-
talla de television y de ser extraida a cualquier escala por medio
de listados de computadora, por graficador o a base de impresidn en
emulsiones fotograficas. La limitante principal en cuanto a la re-

solucion de los mapas obtenidos, es que su precision no serd mayor

que la del plano de entrada.

Es sumamente sencillo obtener una subregion mediante la proposicion

en pantalla de una poligonal que inscriba al area de interés.

Se pueden efectuar diversas operaciones en forma inmediata, por
ejemplo con los elementos numéricos de las relaciones se ejecutan
correlaciones, regresiones, etc. Con los mapas almacenados se pug

de efectuar operaciones grificas como uniones, diferencias, clasi

ficaciones, interseccionns, etc.
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Se cuenta con un algoritmo que en cada operacidn gtifica calcula

y reporta el drea involucrada en dicha operacion.

Se cuenta con programas de correccion de distorcion grafica, los

cuales resultan’ de suma utilidad para desarrollar la superposicion

precisa de mapas de diferentes topicos pero relativos a una misma
region.

Se dispone de paquetes de propdsitos generales que permiten la ob-
tencion de estadisticas sobre la informacidon almacenada en las re
laciones, hacer selecciones con base en cualquier columna, copiar

de una relacidon a otra, recompactar archivos, etc.

Finalmente se tiene la posibilidad de incluir informacidon de image

nes de satélite. Este aspecto es de fundamental importancia porque
permite afiadir a la Base de Datos, mapas mas veraces que incremen-

tan el nivel de confianza en las decisiones por tomar.
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CAPITULO 3
PROCESAMIENTO DE IMAGENES

Uno de los campos mas interesantes del procesamiento de informacioén

lo constituye el manejo de imagenes por medio de computadora. No obs-
tante que este es un campo relativamente nuevo, son ya considerables
los logros obtenidos en el disefio de artes graficas, andlisis de imi-

genes de satélite, disefio de circuitos, planificacion, etc.

El estudio de la amplia gama de aplicaciones del procesamiento de imd
genes seria motivo de otro trabajo con diferentes objetivos de los
aqui planteados, por esa razdn y para estar acordes con lo propuesto,
en 1o sucesivo nos avocaremos al estudio de algunas cuestiones aplica
bles en el desarrollo regional. En la ejecucion de ésta tarea las di-
versas instituciones del ramo realizan numerosos proyectos en los que
se emplea gran cantidad de mapas, ello propicia las condiciones para
desarrollar y promover el procesamiento de mapas empleando medios elec
tronicos. E1 primer paso para lograr esto es convertir la imagen en

informacién numérica, ya que en realidad son los nimeros lo Unico que

puede ser almacenado y procesado en tales sistemas.

Digitalizacion

Se acepta el término "Digitalizar" para denominar al conjunto de pro-
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cesos por medio de los cuales una informacién visual o grafica se tradu
ce a informacion numérica y a partir de la cual, en un momento dado,

s¢ puede restituir dicha imdgen.

Como antecedentes mencionaremos que los mapas se pueden digitalizar
considerando unicamente los vértices de sus contornos, o bien, subdivi
diendo su imagen en areas elementales denominadas PIXEL (del inglés
PICTURE ELEMENT). De este mismo modo mencionamos que la informacibn se
almacena en distintos medios computacionales, constituyendo "paquetes"”
denominados archivos. Asi se denominan Archivos de Contorno a los que
contienen la informacion de los puntos que mejor definen los diferentes
contornos de un mapa, y se denominan Archivos de Superficie a los que

almacenan los datos de todos y cada uno de los pixels que integran una
imdgen.

En cuanto a l1a conveniencia de elegir uno u otro tipo de archivo, ello
depende de la disponibilidad de equipo segiin se podrd observar en la

siguiente seccidn y en el capitulo de conclusiones y recomendaciones.

Métodos de Digitalizacion

Las diferencias en el procedimiento de imdgenes han obligado el desarro
110 de diversos métodos de digitalizacidn, sin embargo podemos distin-

guir dos tipos generales (los de contorno y los de superficje) y tres

métodos para obtener su informacion.

Método Manual: EV procedimiento a seguir consiste en superponer una

reticula tan fina como se desee sobre los mapas en cuestion, fijar un
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sistema de referencia y devacuerdo a éste_recabar. para formar archivos
de contorno, las coordenadas de los puntbs que mejor definen los contor
nos del mapa. La toma de puntos y la secuencia en la captura debe hacer
se siguiendo rigurosamente un orden preestablecido. Para 1la fonmacién'
de archivos de superficie se puede definir con base en la reticula, un
sistema de coordenadas pixel-linea y asignar de acuerdo a €1 una clave
para cada pixel en funcidon de la clase que contenga (reportada por el
mapa), y registrar posteriormente linea por linea las claves que corres
ponden a cada pixel. Otra forma es recabar, por linea, una clave de cla
se y la coordenada pixel donde inicia dicha clase; si &sto se hace con

el debido cuidado, 1a informacidn resultante tendra secuencia 16gica y

permitira restituir cabalmente la imagen.

Digitalizacion Electro-Magnética: Es un proceso semiautomatico que se
restringe en su aplicacion a mapas de configuracion como los de isoye-
tas, de divisidon politica, y en general a todo tipo de contornos. Para
su desarrollo se requiere de un digitalizador de mesa (TABLET), formado
por un bastidor con una red muy fina de sensores de cable (con separa
ciones de hasta 10 micras en el entramado). Dicho sistema registra el

estimulo eléctrico hecho sobre la mesa mediante un curzor y lo ubica

de acuerdo con los sensores estimulados, de este modo, para hacer una

digitalizacion sc coloca el mapa sobre la mesa, se fija un sistema de

referencia y con el curzor, se marcan l1os puntos que mejor representen

los diversos contornos. Con respecto a ésto, se tiene la posibilidad

de elegir los puntos que se desean marcar o Se programa un periodo de

induccion automatica del estimulo y se capturan los contornos uno a

uno recorriéndolos con el curzor de manera uniforme. Por otro lado,
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el sistema graba en cinta los datos de lbs‘puntos.marcados.

Digitalizacién Foto-Eléctrica: El1 equipo y la técnica empleados en éste
método permiten la digita]izacién‘automatica de cualquier tipo de mapas
y ain de imégenes directas de cuerpos reales, como en el caso de los
rastreadores de percepcion remota instalados en avion y en satélite.

El instrumento que se emplea, el microdensitometro, es capaz de regis-
trar variaciones mfnimas en la calidad de la luz que percibe, ya por

emision de una fuente o por reflexion en la superficie a digitalizar.

En lo que al manejo de mapas se refiere generalmente se digitalizan fo
tografias y no 1os mapas mismos, para ello se emplea equipo operado por
emisién de Tuz. Los elementos que componen al sistema son: una fuente
emisora de luz, un fotosensor (con capacidad de resolucidn, hasta de

5 micras), un sistema de barrido de imégen y una unidad que almacena
Ta informacién digitalizada. Para operarlo se calibran el emisor y el
receptor para efectuar un analisis uniforme, por su parte el receptor
es capaz de diferenciar cualquier variacion en la intensidad, de tal
modo que si se les interpone un cuerpo trans]Qcido, por ejemplo un ne
gativo o una diapositiva, el sensor registra la energia que pasa a tra
vés de un area elemental de este cuerpo (denominada pixel) y la cuanti
fica. Simultaneamente a la calificacion del pixel el sistema se despla
za para repetir el proceso con el pixel adyacente y envia cada califi
cacidn a la unidad de almacenamiento en donde es grabada en cinta. Es
te proceso se repite asi sucesivamente linea por 1inea hasta digitali
zar toda la imagen. De este modo se obtiene un resultado similar al

descrito para el método manual, pero con la ventaja de que las claves

de cada pixel se asignan de mancra automdtica.
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~Almacenamiento

Como se indic§ anteriormente, los datos cbtenidos en la digitalizacidn
electro-magnética y de la foto-e]éctrica son grabados en cinta\a] mis-
mo tiempo que se efectua la digita]izacién, posteriormente dichos da-
tos se almacenan en disco de donde pueden ser solicitados para su pro-
cesamiento. En el caso de la digita]izacién manual es necesario crear
el archivo mediante la lectura de tarjetas o tecleando los diferentes
regis;ros en una terminal interactiva y asi almacenarlos directamente.
Cuando los archivos se encuentran en el disco se puede reformatear sus
datos, modificarlos, depurarlos, o bien, se integran al conjunto regio
nal correspondiente de planos almacenados en la Base de Datos. Por otro

lado, cabe sefialar que la estructura de los archivos, dependiendo de su

tipo, presentan las siguientes diferencias:

En los archivos de contorno, el primer registro contiene 1a informacidn
general de la imagen esto es: ndmero de contornos, la magnitud, identi
ficacién del mapa, etc., a partir del segundo registro se presenta la
clave de una clase y los datos del contorno que circunda la superficie
identificada por dicha clase. Analogamente, en los registros subsiguien

tes se almacena cada uno de los contornos que conforman el mapa.

En los archivos de superficie, el primer registro contiene también in-
formacién general de la imagen, contiene el nimero de lineas y de pixels,
identificacion, etc., el registro siguiente contiene la clasificacion

o clave de clase de cada una de las arcas elementales de la primer linea

digitalizada. Dc manera semejante, los registros posteriores almacenan
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1a-informacién de 1a digitalizacidn de las siguientes 11neas | Debemos

aclarar que el nﬁmero y magnitud de los registros depende del tamaiio
de 1a imagen y de 1a resolucién con que se registra el érea elemental,
por ejemplo si se digitaliza una imagen de 25 x 30 mm con resolucion
de 50 micras por pixel, la imagen se cubre en su totalidad con 500 1i-

neas y 600 pixels por 1inea, &sto implica que 1a magnitud del archivo

sea de 500 registros con 600 valores cada uno.

Restitucion de imagenes

La principal aplicacion de la digitalizacion de imagenes en los traba-
jos de planeacion, es el procesamiento de las mismas con el fin de cla

sificar y cuantificar los diferentes elementos o clases que contiene,

sin embargo, en general ademas de la magnitud, interesa conocer la

localizacion de dichos elementos, en este sentido de restitucidn de

imagenes es tan importante como la digitalizacion.

En la actualidad se emplean diferentes medios para la restitucion, ta-
les como 1os listados de computadora, los graficadores de l1inea conti-
nua, la impresién en emulsiones fotogréficas, o bien, desplegando la
imagen a través de pantallas de television. En cualquiera de los casos
las diferencias mds importantes para adoptar cualquiera de estas técni
cas depende del tipo de archivos que se maneje, por ejemplo, para archi
vos de contorno se prefiere emplear graficadores de 1inea continua, y
para archivos de superficie los métodos de impresion resultan apropia-:

dos. Sin embargo, es posible implementar algoritmos que permiten desarro

T1ar la restitucion con cualquiera de estos medios.
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La restitucion por medio de 1ﬁbresiones se realiza de manera inversa a
1a digitalizacién fotoe]éctrica, imprimiendo un caracter pixel por pixel,
como si se tratara de una imagen formada a base de pequefios mosaicos. Al
referirnos aqui a impresiones, se abarca listados de computadora, foto-
grafias y desplegados en pantalla; al mencionar "caracter de iﬁpresién"
nos referimos a una letra u otro signo de impresora y también a un "mo-

saico elemental” de color para el caso de la fotcgrafia y de la pantalla
de television.

Los graficadores de 1inea continua prdcticamente obligan a trabajar con
archivos de contorno, debido a que el trazo de dibujos se realiza median
te la combinacion de desplazamientos perpendiculares entre si de una
plumilla y del papel mismo de acuerdo con las coordenadas que analiza

el procesador. Durante la restitucion ademds de la generacidon de contor
nos, se tiene la posibilidad de sombrear las superficies contenidas por
ellos, lo cual puede ser aprovechado como apoyo en la ejecucidon de ope-
raciones graficas. Para poder generar contornos perfectamente cerrados,

es necesario que la serie de coordenadas se inicie y concluya con las

de un mismo punto.

Operaciones Graficas

En planecacidon regional frecuentemente se definen nuevos planos superpo
niendo para ello, diversos mapas temiticos de una misma regidn, y selec

cionando sobre unmapa principal las zonas que, ademas de presentar las

clases requeridas cumplen con los requisitos deseados respecto de los

mapas restantes, es decir, se realiza una nueva configuracion con base




en 1a discrimiracion de las caracter{st1cas deseadas de Ta regibn €s
por ello que la 1mplementacion de algor1tmos que ejecutan composicio-

nes u operaciones graficas resultan de gran valfa y hacen ain mas po-
derosas las Bases de Datos.

Para hacer una composicion con los mapas almacenados en estos sistemas
es necesario que los mismos sean compatibles, esto es: deben correspon
der a una misma localidad; no presentar distorsiones, ni translaciones,

ni rotaciones entre ellos. Finalmente, 10s archivos por emplear deben

ser de un solo tipo (de contornos, o de superficie).

Con objeto de salvar estos obstaculos se han empleado funciones de

correlacion de varias variables,

con las cuales se ajustan las figu

ras entre si, en tanto que los archivos se pueden transformar de uno
a otro tipo.

A continuacion se presenta el desarrollo de las operaciones graficas

a partir de mapas almacenadas en los distintos tipos de archivos.

Operaciones con Archivos de Contorno: Como se ha mencionado con ante-

rioridad, los sistemas de las Bases de Datos continuan en desarrollo

recibiendo adiciones y modificaciones, muchas de ellas son aparentemen
te poco importantes, pero de hecho, resultan absolutamente necesarias.
En esta seccidn se presenta a manera de ejemplo, la simplificacion

de las hipdotesis que se aplicaron en un principioal ejecutar operacio

nes o composiciones, asi como las modificaciones que esencialmente han

mejorado tales procesos.




Sean las fronteras "A" y "B" de dos cuerpos o clases que se desean pro.
cesar, Figs. (3.1.a) y (3.1.b), lo primero que hacé‘el sistema es defi
nir los puntos que se resultan comunes y localiza un punto en "A" que
sea externo a "B". En el caso de la interseccién, Fig. (3.2.a), empie
za a "recorrer" el contorno "A" hasta encontrar el Punto Py» @ partir
de dicho punto empieza a copiar a un nuevo archivo, las coordenadas

de los puntos que definen a "A", Continua asi hasta alcanzar el punto
P2 desde donde, las coordenadas que graba son las correspondientes al
lindero "B". La operacién concluye cuando nuevamente es alcanzado Pl’

y el archivo de resultados se puede accesar posteriormente para ejecu

tar una restitucidon o una nueva composicion.

En el desarrollo de la uni§n, Fig. (3.2.b) y de 1a diferencia, (Fig.
3.2.c), se siguen procesos analogos, sin embargo, en estas operaciones
el cambio de contorno se produce de inmediato sobre Pl’ y de este modo
se almacena primero las coordenadas del lindero "B". Cuando en el re-
corrido se alcanza Pz, se retoma y se copian los valores del contorno
"A"., En la diferencia se presenta ademas otra salvedad; el recorrido

se hace con sentido contrario al de las manecillas del reloj.

En 1a practica se encontraron casos particulares en los que tales pro-

cedimientos producen resultados erroneos; cuando ambos contornos tienen

un lado en comin o cuando existe tangencia entre ellos.

Otra técnica que ha mostrado mejores resultados es la desarrollada por

el Dr. Juan Francisco Corona B. del Centro Cientifico 1.B.M., quien

hace las consideraciones siguientes:
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*Se denominan recorridos positivos a aquellos que muestran el interior

de un contorno a la 1zqu1erda del recorrido"

“"E1 recorrido del primer contorno ("A"), se debe hacer a partir de un

punto que resulte interno al segundo lindero”

"La interseccion se obtiene siguiendo recorridos positivos por los la

dos que definen los maximos angulos externos" (Fig. 3.3.a)

Por extensidn, la union se puede obtener siguiendo recorridos positivos
por aquellos lados que forman los minimos angulos externos, (Fig.3.3.b)
En la ejecucidon de la diferencia, es preciso iniciar el recorrido en un

punto externo al segundo contorno (Fig. 3.3.c), y considerar nuevamente

la formacidn de angulos externos maximos.

Operacion con Archivos de Superficie

Antes de procesar este tipo de archivos, es necesario escalarlos y de-
purarlos, es decir, si en su digitalizacion los pixels se tomaron con
distintas resoluciones, entonces la magnitud y el nimero de sus regis-

tros es diferente, por ello deben adecuarse antes de operarlos. Esto

se puede hacer insertando pixels adicionales sobre la imagen de menor

resolucion, o por compactacion del archivo mayor. En ambos procesos se

emplean técnicas estadisticas que consideran la moda o clase que predo

mina en el entorno del pixel que se redefine.

A
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Posteriormente a su homogenizacion l1os archivos se almacenan en forma

definitiva e integran en el sistema un conjunto regional de imagenes.

Para una mejor explicacion tomemos una vez més como ejemplo las figu-,
ras (3.1.a) y (3.1.b), empleando la técnica de los archivos de superfi
cie una digita]izacién sencilla corresponde a la asignacidon de "unos"
para los pixels internos a los contornos, y de “ceros" (o "blanco") pa
ra los externos, tal y como se muestra en las figuras (3.4.a) y (3.4.b).
De acuerdo con esas figuras, ambos archivos tendran registros con valo
res o claves. Cuando se solicita la composicion de @stos archivos, el
sistema lee de ambos, registro a registro, las claves almacenadas y

las compara; ¥y en un nuevo archivo graba las claves que de acuerdo con

la operacion solicitada resulten convenientes.

De este modo, para ejecutar una interseccion, se almacenara "cero" en

el nuevo archivo, si a lo menos existe cero en una localidad correspon

diente de un original, y se graba "uno"

cuando ambos contienen "ynos",
Figura (3.5.a).

En la unidn, se almacenan "unos" cuando en los originales al menos una

clave es igual a "uno", Fig. (3.5.b). Y para la diferencia se almacenan,

cuando unicamente en el primer archivo aparecen "unos", Figura (3.5.c).
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CAPITULO 4

DEF INICION DE LA VOCACION DEL SUELO

Con el propdsito de establecer un marco de referencia que sirva para
presentar un ejemplo de aplicacidn, en este capitulo se muestra de ma-

nera resumida, la metodologia empleada por la CPNH para determinar la

vocacion del suelo segin su uso mas productivo.

El procedimiento general se ilustra en la Figura 4.1, en donde se tie
ne que, por un lado, de 1os estudios de uso potencial del suelo se ob-
tiene la superficie que cuenta con potencial agricola, la cual se compa
ra con la infraestructura hidroagricola actual, logrando con ello iden
tificar el area con buen potencial agricola fuera de las zonas de riego,

a partir de ese resultado y de la informacion climdtica se elabora un

estudio agroclimatologico.

E1 estudio agroclimatologico tiene por objeto precisar cuales de las
superficies aptas para el cultivo podrian prosperar de temporal y en
que superficies seria necesario el riego. E1 procedimiento que se sigue
en este estudio, parte de una regionalizacion del Estado por analizar,
realizada con base en las condiciones climaticas y el patron de ocurren
cia de la 1luvia. A continuacion se efectua un balance de la humedad
del suelo a nivel mensual que toma en cuenta el comportamiento de la

1luvia, las caracteristicas de los cultivos establecidos en las distin
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tintas regiones, a51 como la cantidad de humedad aprovechable por las

plantas que las un1dades de sue1os 1dent1f1cadas pueden retener y propor
cionar a las mismas.

Como hipotesis se acepta que cada estacion climatoldgica donde se esta

blece el ba]ance; es representativa de un érea;de influencia obtenida

segun los poligonos de Thiessen. Como resultado de recorridos de campo,
se identifican las areas que actualmente tienen mejores condiciones de
produccidn y productividad; ligando esta G1tima informacidn con los ba
lances de la humedad del suelo, se eligen las estaciones climatoldgicas
que, en cada regidn, representan las condiciones de buen temporal. Es-
tos balances sirven de base para compararlos con los obtenidos en las

otras estaciones, suponiendo que aquellas estaciones donde el balance

es mejor o igual que el de la estacidn base, tendran buenas condiciones

de temporal. Por el contrario, las estaciones que resulten con un balan

ce inferior que el de la estacidon base, tendran menores posibilidades

de buen temporal, l1legando incluso a requerir de auxilio o riego total

a efecto de que prospere una agricultura econdomicamente productiva

E1 resultado del estudio agroclimatoldgico permite definir la superfi-
cie potencial agricola del Estado, identificando las 3reas que requie

ren riego y aquellas donde es posible 1a agricultura de temporal

La comparacion del resultado anterior con la informacidon contenida en
los catalogos de proyectos agricolas, hidroagricolas y de temporal

permite conocer eon que parte de la superficie apta para el cultivo exis

ten proyectos y plantear nuevos en el area restante, con lo cual se



retroalimenta a los catalogos de proyectos agricolas. Otro resultado
que se obtiene es la identificacidn de ireas con buen potencial agrico
la y malas condiciones de temporal sin posibilidad de riego, mismas que

de acuerdo con este procedimiento se contabilizan como areas con mejores
posibilidades para la ganaderia.

Por o;ra parte, en las superficies con suelos sin potencial agricola se
de]imi;an primero las que tienen potencial pecuario y con ellas se inte
gra un nuevo catdlogo de proyectos ganaderos, con una concepcidn similar
a las carteras de proyectos hidroagricolas. Después con el area sin po
tencial agropecuario también se integra un nuevo catdalogo de proyectos
silvicolas. Por G1timo en los cuerpos de agua se propone proyectos de

acuacultura que en forma similar se agrupan en otro catialogo nuevo.

E1 estudio de uso actual del suelo se compara con la propuesta de proyec
tos agropecuarios, silvicolas y acuicolas con el fin de obtener la inten
sidad con que se usa el suelo en estas actividades en el Estado y a la

vez detectar 1os casos en que se haga un uso inapropiado del suelo, por

no corresponder el aprovechamientc actual con su uso potencial.

Finalmente se integran la infraestructura agricola, y los catdlogos agro

pecuarios, silvicolas y de acuacultura para obtener una ordenacion del

suelo seglin su vocacion mas productiva.

El marco socioecondmico del Estado se establece mediante el estudio de

tipologia de productores con base en la informacidn del censo de pobla
cidon de 1970.




Con‘e1.fip_de'uniformizar los resultados de distintos estudios se selec
ciona cbméiescala unica de presentacidn, Ja dé.izédo 000, aunque duran
te el desarrollo de los trabajos se usan escalas menores, normalmente
1:250 000; Con relacién al uso actual se hace una verificacion aérea

y terrestre del plano elaborado por esta Secretaria. Para el uso poten

cial del suelo se integra a escala 1:500 000, los planos que ha elabo

rado 1a Direccion General de Geografia del Territorio Nacional, de la
Secretaria de Programacidon y Presupuesto; asi como los realizados por

esta Comision, en 1976, a escala 1:1 000 000 y los elaborados en 1979
a escala 1:250 000.




CAPITULO 5
EJEMPLO DE APLICACION

En este capitulo se refieren experiencias, se describen procedimientos
seguidos y se muestran algunos de los resultados obtenidos de la apli-
cacidn de la Base de Datos a un proyecto de agricultura de temporal.
Dicho proyecto se estructur§ siguiendo la metodologia mostrada en el

capitulo IV y con base en la informacion obtenida en el Catdlogo de Pro
yectos de Temporal de la C.P.N.H.1.

El documento citado reporta las condiciones que prevalecen a nivel na
cional para la agricultura de temporal, asi como las caracteristicas

generales de los cultivos, clima y suelo; ademas integra los concep-

tos vertidos en otros documentos?’?’" e identifica diversas zonas del

pals como prioritarias para desarrollar estudios mas detallados y, si

as1 lo conviene, orientarlas hacia 1a explotacion agricola mediante

practicas de temporal tecnificado. Fig.(5.1).

s
\

Comisidn del Plan Nacional Hidraulico, SARH. "Catalogo de Proyectos
de Temporal". {Documento Interno, Zona Golfo y Sureste).

Comision del Plan Nacional Hidraulico, SARH. "Funciones de Produc-
cion de los Cultivos". (Documento Interno, Zona Golfo y Sureste).
Comision del Plan Nacional Hidrdulico, SARH. "Disponibilidad de

Agua Superficial”. (Documento # 2 de Publicaciones CPNH).
Varios Autores. Diversos Estudios de Uso Potencial del Suelo en
México.
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FIGURA (5.1) REGIONES FACTIBLES DE DESARROLLAR AGRICULTURA DE TEMPORAL
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Aqui cabe méncionar,como antecedente que de las zonas mostradas se eli
gieron dos para desarrollar estudios piloto y determinar 1a metodologta
con que habran de ser analizadas las zonas restantes. De este modo se

selecciond la regidn de Tamaulipas y el sur de Veracruz como prototi-

pos de zonas semiaridas y tropicales himedas, respectivamente.

El estudio de Tamaulipas se desarrolld en varios niveles de detalle y

superficie, mismos que fueron procesados manualmente obteniéndose re-

sultados exitosos®’®’?, ante los cuales se decidid a emprender por

partida doble el estudio del sur de Veracruz. Dicho estudio se siguid
por un lado con el procesamiento manual y por otro, se aplicd la Base

de Datos a las mismas tareas con el prop0sito de establecer un proce-
dimiento dinamico.

As1 se crearon y almacenaron relaciones con datos socioecondmicos y se

digitalizaron varios mapas (tarea que en ese momento se encontraba ain

en experimentacion). E1 objetivo trazado inicialmente fué la definicidn

del mapa de Uso Potencial del Suelo de la zona en estudio, con este fin

se digitalizd, clasificd y almacend, los mapas de: unidades del suelo,

rangos de pendiene y riesgo de erosion, y adicionalmente los de munici

pios y de isoyetas medias anuales.

5/ Comision del Plan Nacional Hidraulico, SARH. "Estudio de la Cuenca
~ del San Fernando, Tamaulipas". (Documenio Interno Zona Golfo y Sures
te).

6/ Comision del Plan Nacional Hidrdulico, SARH. "Estudio de Tamaulipas
Norte". (Documento Interno Zona Golfo y Sureste).

7/ Com1s1on del Plan Nacional Hidraulico, SARH. “Integracion de Catalo

gos de Proyectos para el Cstado de Tamaulipas". (Documento Interno
Zona Golfo y Sureste).



Para procesar estas imigenes se fotografiaron los corre;pondientés mapas
a escala 1:500 000, empleando pel{éula en blanco y negro; aquf se traté
de obtener imagenes binarias, es decir sin matices de gris. Los negati-
vos obtenidos, de 25x30 mm, se digitalizaron a razon de 50 micras por
pixel, 10 que equivale a una resolucidn real aproximada de 0.8 KkmZ por
pixel. Como paso previo a la clasificacidn de una imggen, es necesario
efectuar una restitucidn primaria a base de contornos con el fin de de
purarlos, Fig. (5.2), a continuacidn se clasifica el drea circunscrita
por cada contorno, se alimenta el sistema con estos datos y se efectua
el rellenamiento de los contornos con sus clases correspondientes, y
finalmente, después de verificar la clasificacion mediante una restitu
cion de clases, se calcula un factor de conversion pixel-area y éste

conjuntamente con la imagen clasificada son integrados a la Base de Da
tos. Fig. (5.3).

Sin embargo dado el voldmen de trabajo, la premura del proyecto y el
avance logrado mediante el procedimiento manual, se decidido cancelar el

primer objetivo y partir de la integracion de mapas de uso potencial

definidos manualmente. Fig. (5.4).

Dado que la siguiente etapa de analisis requiere de la interseccion

de los mapas de uso potencial del suelo con los de uso actual, se proce
did a digitalizar é5te Gltimo siguiendo el método empleado con anterio
ridad, sin embargo, tras de realizar varios intentos se concluyd que
practicamente era imposible depurar y clasificar adecuadamente dicho
mapa, esto, debido a que no obstante presentar tan solo cuatro clases

diferentes, estd integrado por innumcrables cuerpos pequefios que sobre

saturan la restitucion primaria.

v
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La certeza de encontrar otros mapas igualmente complicados obligo a
postergar una vez mds el proyecto y se optd por abordar nuevas técnicas

de procesamiento de imidgenes y para aplicaciones mas generales.

Un método consistido en dividir 1a gran zona en cinco partes, las cua-
les se procesarian por separado y al final se les uniria para reintegrar

la zona de estudio. Fig. (5.5). De las subzonas mostradas se selecciond
primeramente la que estd sombreada con el signo " ", denominada "Rodri
guez Clara", ya sobre &sta se hizd una simplificacion adicional, se di
vidio el mapa de uso actual en tres mapas, cada uno contendria una cla
se y el complemento de la misma. Con este tipo de mapas se persiguid

clasificar GUnicamente los complementos y se buscd que las clases de in
terés se resolvieran automdticamente por circunscripcidon de su comple-

mento. Fig. (5.6). Posteriormente se unirian las tres clases asi defini

das y quedaria aiin un complemento restante el cual define a la cuarta
clase.

En combinacidn con el procedimiento referido anteriormente se modificd
la digita]izacién, as1, con el fin de amplificar detalles se efectuaron
digitalizaciones con resoluciones de 25, 10 y hasta 5 micras por pixel.
Otra técnica consistio en digitalizar los mapas a partir de copias elec
trostaticas en acetato con dimensiones de 9x9 cms. Aln y cuando ambos
métodos obligaron a modificar programas originales debido a la necesidad
de soportar un mayor volimen de informacidn, y a generar otros que compa
tibilizaran resoluciones diferentes, el método de copiado electrostatico

requirid un algoritmo adicional cuya funcidn es compensar la distorcién

inducido por el copiado. Fig. (5.7).
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Se desarrollaron mis procedimientos, tales como los que permiten 1levar
a cabo depuraciones y clasificaciones interactivas, con despliegue de
imagenes en monitores de televisidn, y que resultan bastante ventajosas.

Sin embargo, el Ultimo método que se ha ensayado, y que describiremos

a continuacidn, ha resultado mds poderoso aiin por efectuar clasifica

ciones directas en forma semiautomdtica y a nivel de pixel.

Para este procedimiento se requiere una diapositiva en color del mapa
en estudio, para su digitalizacidon se aplican filtros de color y dife
rencia de los otros métodos en que se obtiene un archivo {(nico, aqui

se obtienen varios, correspondiendo cada archivo de datos a un filtro
aplicado.

La tarea de los filtros es descomponer el color que presenta cada pixel,

en colores basicos (verde, azul y rojo) y reégistrar la cantidad de luz

captada en la longitud de onda del color analizado. '

Los archivos miltiples se procesan simultaneamente siguiendo una rutina
semejante a la empleada para el analisis de imagenes de satélite, con
la Unica diferencia entre &stas, que mientras las imigenes de satélite
abarcan longitudes de onda que van del infrarrojo lejano o térmico, al
ultravioleta, nuestros registros se restringen nicamente al rango vi-

sual del espectro, de hecho en un principio se emplearon 1o0sS mismos pro

gramas para su procesamiento.



FIG.5.7.a SE PUEDE APRECIAR LA DISTORCION GEOMETRICA ENTRE DOS
' MAPAS SUPERPUESTOSZ MUNICIPIOS Y USO POTENCIAL.

FIG. 5.7.b TRES MAPAS CORREGIDOS PERFECTAMENTE SUPERPUESTOS,
ISOYETAS, MUNICIPIOS Y USO POTENCIAL.
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Estos programas ejecutan la clasificacion del mapa mediante un procedi-
miento denominado “"clasificacidon supervisada". El resultado es nuestro

mapa clasificado, ya 1isto para ser integrado al Banco de Datos. Fig.
(5.8).

-la clasificacidn supervisada se lleva a cabo de la siguiente manera: se
despliega una de las imdgenes en el monitor y mediante un proceso interac
tivo se delimita sobre esta imagen aquellas secciones en las que predomi
na un atributo o clase como por ejemplo un cuerpo de agua, un bosque, una
zona de cultivos, etc. Estas secciones se analizan estadisticamente una

a una. para recabar las diferentes firmas espectrales, y con el conjunto
de éstas se extrapoia la clasificacién al resto de l1a imagen, durante &és
ta, un pixel se clasifica como perteneciente a una clase si los valores
que presenta en cada archivo, sonconcierta tolerancia, similares a los
que conforman la firma espectral de dicha clase. Finalmente, para nues-
tros propdsitos podemos simplificar el concepto de firma espectral de 1la
siguiente manera: La firma espectral de una clase o atributo es la tenden

cia de los valores presentes en cada uno de los diferentes archivos que

se crean mediante el andlisis de la imagen en diferentes longitudes de
onda.

En 1o que respecta a la Figura (5.8) debemos aclarar que debido a diver-
sas razones no se ha logrado su consecucion definitiva (no fué posible pre
sentarla aqui) y por lo tanto no es factible hacer las operaciones grafi-
cas necesarias para definir la vocacion del suelo, segin se habia propues

to. Sin embargo, on las Figuras subsiguientes se muestran a manera de
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ejemplo, las intersecciones de: municipios con la zona de Rodriguez Cla
ra; Figura (5.9) y el uso potencial del suelo con precipitaciones; Figu-
ra (5.10), que en cierta forma demuestran la capacidad del sistema. Por
- otro lado debemos destacar que si bien aiun no se han obtenido los resul

tados deseados, se ha logrado ya establecer una metodoiogia dindmica y

de uso practico para este tipo de proyectos.

Para concluir este capitulo debemos indicar que las fuentes de informa-
cion citadas al principio, salvo la tercera, se encuentran a nivel de

informe preliminar por lo que aln son del dominio exclusivo del personal

de la Comision del Plan Nacional Hidraulico.




CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debemos mencionar que con el fin de establecer una comparacion adecua-
da, el proyecto presentado fué desarrollado simultaneamente con elvmé_
todo tradicional (de discriminacién manual de areas en mapas superpues
tos), y con el sistema de Base de Datos. Mientras que el proyecto con
el sistema prosigue,actualmente dicha tarea ya se concluyd con el méto
do manual. Tal desventaja obedece a que fué necesario probar diferentes
métodos de almacenamiento y procesamiento de mapas, ademds, otro obs-
téculo 1o ha constituidé el manejo de mapas altamente saturados por
pequefios contornos, 1os cuales aQn todavia deben ser depurados y clasi
ficados individualmente. Todo ésto ha significado un importante retraso
en el proyecto y se estima que sera necesario emplear del orden de 3 o
4 veces mas tiempo que con el método manual. Sin embargo en la etapa

actual se han planteado algunas modificaciones con las que se espera

obtener resultados mas favorables.

La primer modificacion consiste en crear algoritmos que desplieguen
los mapas en un monitor interactivo, realizando el despliegue pixel
por pixel y con un caracter alfanumérico para cada clase, y que por ca
da modificacidn que se proponga en el monitor, se establezca 1a modifi

cacidn correspondiente en el archivo. Con ello se aceleraria los pro-
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bt

cesos de depuracidn y clasificacién de contornos.

La ‘segunda modificacion contempla la digitalizacion miltiple de image
nes en color y con aplicacion de filtros, de este modo se obtienen va
rios archivos diferentes para una misma exposicidon, las que se pueden
procesar en conjunto con sistemas de andlisis de imdgenes de satélite
los cuales producen archivos de imagenes clasificadas, logrando con ello

suprimir totalmente los procesos de depuracidon y clasificacion manual.

Conclusiones

En cuanto al tipo de Base de Datos que mas conviene implantar ello de-
pende de sus posibles aplicaciones, de la disponibilidad de equipo y
de los requerimientos de entrada y salida de informacion. Desde otro
punto de vista, cada uno de los enfoques referidos, no necesariamente
debe trabajar en forma independiente sino que puede disefiarse un siste

ma que para su caso contenga 10 mejcr de cada enfoque.

Se puede mencionar las siguientes ventajas que se desprenden del emnleo

de 1a Base de Datos en la ejecucidon de proyectos de planeacion regional:

Constituyen un considerable apoyo en el analisis de cuestiones sociceco
nomicas. Ademds de las diversas operaciones estadisticas que se pueden
ejecutar con los indicadores socioecounimicos, resulta ficil establecer

correlacidon entre &stos y las caracteristicas de la region.

En la ctapa de n-ooduccicn, en tan solo una sesion se puede confiqurar
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varios mapas y obtener sus dreas involucradas aventajando al procedi-
miento tradicional ya que dependiendo de la complejidad de los mapas,

al realizar manualmente esta tarea se l1lega a invertir incluso hasta
algunos meses.

La modificacion de mapas debido a la reconsideracion de criterios no
tiene mayor problema. Por ejemplo considerese lo que implicaria modifi

car una serie de mapas debido a una reconsideracidon de un plano base.

Resulta bastante Gtil combinar sistemas de andlisis de imigenes de sa-
télite con las Bases de Datos. De este modo se obtiene un poderoso ins
trumento de andlisis, entre sus posibles aplicaciones podemos considerar

la prospeccion de minerales y fuentes geotérmicas, evaluacién y pronods

tico de erosion y otros impactos ambientales, etc.

Se puede disponer de miltiples salidas para restituir mapas de resulta
dos. Es posible generar mapas a cualquier escala a base de listados de
computadora o con graficador de linea continua, ademds si se prefiere,

se puede obtener impresiones fotograficas en cclor para representacio
nes de mayor calidad.

Recomendaciones.

tar al sistema con el mds variado equipo de digitalizacidon y de res-
titucion de imdgenes.
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Orientar la implementacion del sistema ‘hacia procesos de automatizacidn.

Implementar un sistema flexible capaz de procesar conjuntamente archivos
de contorno y de superficie.

Ain cuando la dotacidn de equipo y la implantacidn de los diferentes algo
ritmos representa una fuerte inversion inicial se recomienda su adquisicidn

ya que 1os costos se amortizan en la medida en que se ejecute su aplica-

cion al mayor nimero de usos posibles.







	Portada
	Índice
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Bases de Datos 
	Capítulo 3. Procesamiento de Imágenes  

	Capítulo 4. Definición de la Vocación del Suelo
	Capítulo 5. Ejemplo de Aplicación  


	Capítulo 6. Conclusiones y Recomendaciones 



