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. Resumen.

Ortega Ramirez José Antonio. El Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) y su
aplicacion en epidemiologia veterinaria: Estudio recapitulativo (bajo la direccion

de MVZ. Marco Antonio Casillas Fabila)

Para la ciencia epidemioldgica, tanto el espacio como el tiempo son los factores en los
que se lleva a cabo el proceso salud enfermedad en las poblaciones. Desde sus inicios,
la epidemiologia ha reconocido la importancia del ambiente geografico en la
presentacion de algunas enfermedades, tal y como lo definié Hipdcrates en sus escritos.
Posteriormente, los estudios de John Snow, demostraron la importancia espacial que

tiene una enfermedad al delimitar todos los casos de c6lera en la ciudad de Londres.

El presente trabajo tiene como finalidad presentar a los médicos veterinarios interesados
en el tema, un manual de conceptos y técnicas basicas, para el aprendizaje y manejo de
los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), Sistema de Posicionamiento Global
(GPS por sus siglas en inglés) y analisis espacial de datos, y sus posibles aplicaciones
en epidemiologia veterinaria. Inicialmente se presenta el marco histérico y conceptual
de los Sistemas de Informacién Geografica y su desarrollo, donde se exponen algunos
conceptos basicos para los interesados en el estudio de los SIG. Posteriormente, se
aborda un tema dedicado al sistema GPS, asi como su uso y funciones de la unidad

transmisora GPS.

También se presenta el manejo basico del programa computacional Arc View 3.2, el

cual es un programa disefiado por la empresa ESRI, ya que a través de este, se puede



llevar a cabo analisis espaciales, este programa se eligié por su bajo costo, la facilidad
de adquisicion del mismo y la posibilidad de descargar extensiones para analisis

espacial de forma gratuita desde la pagina principal de Internet de la empresa ESRI.

En la parte final del trabajo, se presenta un ejemplo de caracterizacion de una
enfermedad a través del programa Arc View 3.2, con la finalidad de poner en préactica

los conocimientos adquiridos.



I1. Introduccién.

La epidemiologia es la ciencia que estudia la frecuencia y distribuciéon del proceso
salud-enfermedad en poblaciones o comunidades, asi como los factores de riesgo que lo
condicionan o determinan, para establecer asociaciones causales y estar en la
posibilidad de dar alternativas de solucidn, las cuales van encaminadas a la prevencion,

control o erradicacion de enfermedades.

Para determinar la presencia o ausencia de una enfermedad en una comunidad, es
necesario conocer la frecuencia de aparicion de casos que se han presentado en un
periodo de tiempo y espacio determinado. El estudio de la frecuencia del proceso salud-
enfermedad toma en cuenta tres variables principales: tiempo, lugar, y poblacion (1). Al
estudiar la distribucion de una enfermedad, se pueden identificar sus factores causales,
asi como explicar las caracteristicas locales, que han favorecido la presentacion de la
enfermedad, o bien determinar medidas de intervencion, a través de la ejecucion y/o
evaluacion de programas para la prevencion, control y erradicacion de las

enfermedades.

El ambiente geogréafico en el que se encuentra una poblacion, es un factor determinante
en el proceso salud-enfermedad. Desde hace mas de dos mil afios, HipoOcrates expreso la
idea de que los factores ambientales influian en la aparicidn de ciertas enfermedades,
dependiendo del lugar y estacion del afio en la que el individuo se encontrase (2). En las
investigaciones epidemiolégicas, es de gran valor conocer la distribucion temporal y
espacial de la enfermedad, como lo demostré John Snow en sus investigaciones. A

mediados del siglo X1X, quien cuantifico la distribucién de la enfermedad de acuerdo a



grupos de la poblacion, segun el riesgo de exposicion que habian sufrido. Durante los
afios de 1848-49 y 1853-54, Snow localizé el domicilio de cada una de las personas que
murieron de colera en la ciudad de Londres, de esta forma pudo determinar una

asociacion evidente entre el suministro de agua potable y las defunciones (1,2,3).

Un método usual para la representacion de la distribucion espacial (distribucion
geografica) de la enfermedad, consiste en el disefio de mapas. Esto es de gran valor no
solo para identificar areas donde existe la enfermedad, sino también para evaluar su
comportamiento, asi como asociarla a ciertos factores de riesgo, entre otros (3). La
representacion de una enfermedad, a través de un mapa puede ser analizada con el uso

de los programas aplicados al Sistema de Informacion Geografica.

El Sistema de Informacion Geogréafico (S1G), se define como el conjunto organizado de
equipos de computacion, programas para computadoras, datos geograficos y personal
capacitado, disefiados para capturar, almacenar, actualizar, manipular, analizar y

mostrar eficientemente la informacion geografica referenciada (4).

A través de este sistema, se puede lograr la ubicacion de un problema en condiciones
muy generales por area geografica, como lo son estados o provincias, o bien por
municipios o predios (4). La visualizacion que se obtiene a través del anélisis de los
mapas obtenidos por los SIG, es una herramienta de apoyo para lograr una toma de
decisiones mas efectiva y oportuna en salud. Los SIG tienen diversas aplicaciones en las
areas de salud publica y epidemiologia, siendo tan variadas estas aplicaciones, es
posible implementarlos en trabajos de vigilancia epidemiologica, como en cuestiones de

inocuidad alimentaria.



El Sistema de Informacion Geografica aplicado en epidemiologia y medicina preventiva
veterinaria, provee fuentes de informacion a traves de la creacion de bases de datos, con
las cuales se pueden identificar, cuantificar y evaluar las caracteristicas y dinamica de
las poblaciones animales y de las enfermedades que los afectan. Al contar con una base
de datos confiable, es posible realizar estudios epidemioldgicos encaminados a
reconocer los diferentes factores de riesgo, establecer asociaciones causales y proponer
alternativas de solucion. Asi mismo, permite proponer, disefiar, ejecutar y evaluar
programas de intervencion, los cuales pueden ir encaminados a la prevencién, control y
erradicacion de las enfermedades. De igual forma, los Sistemas de Informacién
Geografica, son una herramienta Util para instrumentar el programa “Sistemas de
identificacion permanente y trazabilidad de los animales, del campo al plato”, es decir,
establecer vinculos que permitan el rastreo o seguimiento a lo largo de la produccion

animal y de la cadena alimentaria (5).

En primera instancia, los SIG sirven para el analisis en investigaciones en donde se
describe la situacion espacial de un proceso salud-enfermedad en un area geogréafica
determinada. En este tipo de investigaciones, las demarcaciones politicas pueden tender
a distorsionar la percepcion de las areas de alto riesgo, debido al tamarfio del poligono

que esta representando la entidad politica.

Otra de las aplicaciones conocidas de los SIG en salud publica, es la identificacion de
areas de mayor riesgo ambiental, y aquellas areas en las que el desarrollo tecnologico e
industrial ha creado nuevos factores de riesgo. Esto se refiere a aquellas zonas en donde
los desastres naturales aparecen con mayor frecuencia, como lo son terremotos,

inundaciones o sequias. Los SIG también pueden ser utilizados en el anélisis de



patrones del proceso salud-enfermedad dependiente de la situacion socioeconomica de

una region.

También permiten la identificacion de grupos de alto riesgo y areas criticas, debido a
que facilitan el procesamiento y andlisis de multiples variables de forma simultanea. Su
aplicacion ademas se ha demostrado dentro del &mbito de vigilancia y monitoreo, en la
generacion y evaluacion de hipdtesis en investigaciones epidemioldgicas y nuevas areas
de estudio, en la planificacion de los servicios de salud, como apoyo para la evaluacion
de las intervenciones sanitarias, y de esta forma brindar un panorama general para que
el investigador tome una decision de como promover los servicios de salud de forma

eficiente.

Desde 1993, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) ha impartido talleres de
capacitacion de SIG aplicados a epidemiologia, teniendo como participantes 15 paises
de América Latina, en su primera emision (4). Durante la imparticion de estos talleres,
se detectd la necesidad de contar con mas material en el campo de la epidemiologia y
salud publica con un lenguaje y contenidos adecuados a las necesidades y habilidades,

generalmente encontradas entre los usuarios.

El objetivo de esta tesis, es la realizacion de un manual basico, que servird de apoyo
para aquellos profesionales interesados en el tema, a través del auto aprendizaje, con la
intencion de que se familiaricen con los conceptos y el manejo fundamental de los
Sistemas de Informacion Geografica y sus posibles aplicaciones en epidemiologia

veterinaria.



I1. Revision Sistematica.

La investigacion hemero-bibliografica abarco la recoleccion, elaboracion y presentacion
de la informacion. La recoleccion comprendio la identificacion de diversas fuentes de
informacidn general y especializada, referente al tema de los Sistemas de Informacion
Geogréafica y sus aplicaciones al ambito de epidemiologia veterinaria. Una vez
recaudada la informacion, se sometio a una revision, analisis, y resumen, para su

posterior presentacion.

El trabajo abarca dos etapas, la primera va encaminada a tratar los principios
fundamentales del conocimiento y uso de los Sistemas de Informacion Geografica, asi
como del Sistema de Posicionamiento Global, manejo de las unidades GPS y de
programas computacionales, intercalando estratégicamente imagenes para su
comprension 'y aplicacién, asi como también, una serie de ejercicios para el

autoaprendizaje del tema.

La segunda etapa, pretende demostrar la aplicacién de la metodologia de los SIG en la
realizacion de un estudio epidemiolégico descriptivo, con el objeto de poner en practica
los conocimientos adquiridos. Para la realizacion de esta parte se revisd un estudio
recapitulativo de la Enfermedad Hemorragica Viral de los Conejos en México (EHVC);
dicho documento describe el desarrollo de la enfermedad desde la fecha de
introduccion, hasta la de erradicacion. Algunas de las variables utilizadas en este
trabajo, serviran para el desarrollo de un ejercicio de epidemiologia descriptiva,
utilizando el sistema computacional Arc View 3.2. Es necesario aclarar, que debido a la

falta de informacion, algunos de los datos obtenidos de las variables han sido



modificados, por lo que no representan los verdaderos acontecimientos ocurridos

durante el brote de EHVC.



I11. Andlisis de la informacion.

1. Conceptos basicos de los Sistemas de Informacion

Geogréfica.

Las actividades realizadas por el hombre en sociedad, tienen un referente espacial, es
decir, que las comunidades han conformado habitats o medios especificos para su
supervivencia. Todos los fendmenos humanos, incluyendo la salud ocurren dentro de un
marco geografico, estos componentes moldean los términos ecoldgicos y geograficos de
cada tiempo (4). Esta afirmacion también se extiende al ambito de las poblaciones
animales, ya sean de tipo silvestre, o aquellas que el mismo hombre ha conformado a
través de la creacion de unidades de produccién como parte de la explotacion racional o

de los recursos.

1.1.Marco histérico.

Los Sistemas de Informacion Geografica, tienen su origen en la cartografia, desde la
primera vez que el ser humano disefio un mapa, dando inicio a su historia. El primero de
estos, fue el Sistema de Informacion Geografica Canadiense o CGIS, desarrollado en la
década de los afios 60 (6,7,8), el segundo de estos sistemas fue desarrollado por el
gobierno de los Estados Unidos de América a finales de la misma decada, con el

propdsito de llevar a cabo el censo de poblacion de 1970 (6,7,8).

Los SIG se basan en el principio del plano cartesiano, esto quiere decir que tienen como
base un sistema de coordenadas que permite establecer de forma univoca la posicion

que ocupa cada objeto sobre la superficie terrestre (10). El sistema cartesiano tiene su



origen a mediados del siglo XVII cuando el filésofo y matematico René Descartes
desarrollo un sistema de coordenadas compuesto por dos ejes que dividian en cuatro
sectores un plano (9). En el planteamiento original de Descartes, cada uno de las lineas
que dividen al plano reciben el nombre de ejes, el eje horizontal recibe el nombre de X,

y el eje vertical Y.

El sistema de coordenadas aplicado a la cartografia cambia el nombre de los ejes que lo
componen, el eje horizontal recibe el nombre de paralelos, y el eje vertical es conocido
como meridianos, de tal forma que el planeta es dividido en una serie de cuadrantes que
constituyen una red geografica. De tal forma, la realizacion de mapas pretende dar una

interpretacion grafica de la realidad en la que las sociedades se han desarrollado.

Para la realizacion de un mapa es necesario tomar en consideracién las alteraciones
propias de la tierra, ya que esta no tiene una forma circular perfecta. La forma del
planeta es eliptica, y al girar sobre su propio eje gravitacional, adquiere una forma de
elipsoide, sin embargo, la verdadera forma de la tierra es la de un geoide, esto quiere
decir que su forma es completamente irregular. Para la construccién de un mapa se debe
de reemplazar el geoide por un cuerpo geométrico regular, como lo es el elipsoide.
Estos dos cuerpos deben de coincidir en un punto geografico conocido, para lograr asi el
traslado de la realidad geografica a un plano de dos dimensiones (10). Este punto es
conocido como datum. La cartografia, es la ciencia destinada a la elaboracion de mapas

geogréficos, ha basado sus creaciones en los diferentes datum de cada region o pais.

El punto fundamental donde el cuerpo irregular de la tierra, conocido como geoide, se

fusiona con el cuerpo geomeétrico conocido como elipsoide, es el punto de referencia
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para la elaboracion de un mapa (Fig.1.1). Cada una de las escuelas cartograficas basan
sus creaciones en el datum referente de cada regién, desde 1937, la cartografia de los
Estados Unidos de Norteamérica, habia basado sus mapas en el NAD27 o North
American Datum 1927, actualmente se utiliza el NAD83 o North American Datum

1983 (9). Estos datums, también son utilizados en la cartografia mexicana, el mas

comun es el datum UTM zona 14 norte.
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Figura 1.1 Coincidencia del elipsoide con el geoide, localizacién del datum.

1.2.Generalidades de los Sistemas de Informacién Geogréfica.
Para la interpretacion y manejo del los Sistemas de Informacion Geogréafica es necesario
conocer las bases con que se elabora un mapa y como el planeta es representado a través

de proyecciones y modelos (10).

Existen tres modelos basicos de representacion de la tierra, de acuerdo a su exactitud
como formas geométricas son los siguientes:

- Esférico.

- Elipsoide.

- Geoide.
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Para cada uno de los modelos anteriormente mencionados, existe un sistema de
coordenadas, ya que cada uno de ellos distorsiona la forma real del planeta. Los
sistemas de coordenadas, se basan en una serie de puntos cuya posicion absoluta es
conocida, a partir de los cuales se establece la ubicacion de los demas mediante
indicaciones de posicion y distancia (10). Existen dos tipos de sistemas de coordenadas,

las coordenadas geogréficas y las coordenadas planas o rectangulares.

Las coordenadas geogréaficas tienen como punto arbitrario de origen el meridiano de
Greenwich y el paralelo de la linea ecuatorial. Para expresar la posicion de un punto de
la superficie terrestre, se requiere la determinacion de la distancia a la que se encuentra
del Ecuador en direccion norte-sur (latitud), y la distancia a la que se encuentra del

meridiano cero en la direccion este-oeste (longitud). Fig. 1.2

eritiianio 0
Greenwich

" |-Este-Oeste

Fuente: Ignacio Alonso Ferndndez-Coppe

Figura 1.2 Localizacion del meridiano cero en Greenwich, y del paralelo cero en la linea ecuatorial.

Este tipo de coordenadas se describen en grados sexagesimales, citando en primer lugar
la latitud, y posteriormente la longitud, utilizando medidas de grados, minutos y
segundos. Este sistema permite que la localizacion de un punto sea absoluta, la principal
desventaja de este sistema radica en el hecho de que las lineas de paralelos y meridianos

son curvas y que dificilmente pueden representarse en un plano, de ahi surge la
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necesidad de representar el sistema de coordenadas geograficas a través de una

proyeccion cartografica.

Una proyeccion cartografica es cualquier sistema que permite representar la superficie
terrestre en un plano. Cuando el planeta es representado sobre una superficie plana se
producen deformaciones que alteran alguna de las siguientes propiedades:

-  Forma.

- Area.

- Distancia.

- Direccion.
En un mapa o plano solo es posible no alterar una de estas cuatro propiedades.
Dependiendo de la propiedad que se conserve en la proyeccion cartogréfica, estas se
clasifican en tres grupos: proyecciones conformes, proyecciones equivalentes y
proyecciones afilacticas. La superficie de proyeccion es directamente un plano o una

figura geométrica desarrollable, normalmente cilindros y conos (Fig.1.3).

Figura 1.3 Proyecciones mas utilizadas en cartografia, de izquierda a derecha, proyeccién plana, proyeccion

cilindrica y proyeccion cénica.

Una de las proyecciones mas utilizadas en los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), es la proyeccion cilindrica transversa, o mejor conocida como Proyeccion

Universal de Mercator o UTM, la cual adquiere su nombre del matematico y gedgrafo
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Gerardo Kremer Mercator, la cual se basa en un cilindro que es tangente a la tierra a lo
largo de dos meridianos opuestos. Este tipo de proyeccion divide a la tierra en franjas de
seis grados llamadas husos e identificadas mediante un namero, el cual puede tomar
valores entre el 1 y el 60, con la intencién de minimizar las deformaciones. Cada huso
se divide a su vez en cuadrilateros de ocho grados de latitud identificados por una letra.
La combinacion de husos y franjas da lugar a las zonas UTM. Este mismo sistema da
origen a las coordenadas UTM, estas unidades se expresan en metros y son las que

comunmente se utilizan en los programas computacionales de los SIG (10). Fig.1.4.

PROYECCION UTM |

Tangente en el mend ano central del Huso
gjreprasentar. Ejm.: Huso 30 (09w & 6%)
Meridiano cantral 3 39w

Figura 1.4 Proyeccion Universal Transversal de Mercator.

Al momento de obtener un punto geograficamente referenciado, es necesario tomar en
cuenta diversos factores que pueden alterar la coordenada real que se desea, para
corregir estos errores es necesario tomar en cuenta los factores propios del planeta
tierra. En la actualidad existe una herramienta conocida como el Sistema de
Posicionamiento Global, el desarrollo de este sistema disminuye los errores casi en su

totalidad al momento de georeferenciar un punto (9).
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2. Conceptos basicos del Sistema de Posicionamiento Global y

manejo de la unidad GPS.

El sistema de posicionamiento global conocido por sus siglas en inglés como GPS, es
un sistema de navegacion con base satelital disefiado por el departamento de defensa de

los Estados Unidos de América en la década de los afios 70 con fines militares.

El GPS consiste en una constelacién de veinticuatro satélites funcionales y tres de
reserva. Esta constelacion artificial, fue conocida en un principio como constelacién de
capacidad operacional inicial, completada en junio de 1993 y anunciada oficialmente
en junio del mismo afo. Estos satélites rodean al planeta en seis diferentes planos
orbitales, formando una constelacién geométrica a través de la cual son visibles de
cuatro a diez satélites del GPS en cualquier punto de la tierra. Para julio de 1995, el

proyecto de GPS fue declarado en capacidad operacional completa (11).

El GPS consiste en tres segmentos que se encuentran en funcionamiento interactivo: el

segmento espacial, el segmento control y el segmento de usuario.

El segmento espacial esta compuesto por la constelacién de los veinticuatro satélites, los
cuales transmiten una sefial compuesta por dos ondas de seno (también conocidas como
canales de frecuencia), dos cddigos digitales y un mensaje de navegacion. Los canales y
los codigos son utilizados para determinar la posicién del usuario con la unidad
receptora de GPS, los mensajes de navegacion proporcionan la informacién de

coordenadas (localizacién) de los satélites en funcién del tiempo.
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El segmento de control esta compuesto por una estacion de rastreo que trabaja a través
de una red de cobertura global, conocida como la Estacion de Control Maestro (MCS
por sus siglas en inglés), localizada en la region de Colorado Springs en los Estados
Unidos de América. La primera tarea del sistema de control operacional, es la de
rastrear los satélites en orden de determinacién y prediccion de localizacion satelital,
integracion de sistemas, informacion atmosferica y el almanaque satelital entre otras
consideraciones, esta informacion es conjuntada y enviada a los satélites a través del

enlace lineal banda-S.

El segmento de usuario, incluye a todas aquellas personas del orden militar o del orden
civil con una unidad receptora de GPS, esta unidad receptora se encuentra conectada a
una antena del GPS, y el usuario en cuestion es capaz de recibir la sefial de los satélites,

y de esta forma determinar su posicion en cualquier parte del mundo (Fig. 1.5)

Space E.__ iy
segment e [0 W
— :
- e
-~ ™~ GPS
i ) signal

Download
(L-band)

Control segment

User segment

Figura 2.1 Segmentos que componen el sistema GPS.
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2.1.Funciones de la Unidad GPS.

Actualmente la tecnologia del GPS ha alcanzado diferentes niveles dentro de la
sociedad, desde el uso militar, hasta su inclusién en la telefonia mavil, lo que permite a
cualquier persona con acceso a este tipo de tecnologia tener una visioén del ambiente
geografico en el que se desenvuelve. Para una interpretacion adecuada de este ambiente,
es necesaria la interaccion de los SIG con el GPS, ya que de esta forma, se puede llevar
a cabo un analisis profundo de los puntos geograficamente referenciados que se
obtuvieron a traves de este sistema (12).

De acuerdo a la unidad GPS con la que se cuente, esta variara en sus funciones,
aplicaciones y manejo, aunque basicamente cualquier unidad de GPS debe cumplir con
las funciones de navegacion y localizacion. La aplicacion de esta tecnologia sirve para
identificar lugares de interés que posteriormente seran analizados y estudiados. Existen
diferentes modelos de unidades GPS, con la finalidad de aportar un panorama mas
amplié acerca del manejo de la unidad receptora. Para el desarrollo de esta tesis, se
trabajo con los modelos GPS-12 Personal Navigator (13) y GPS eTrex Venture (14),

ambos pertenecientes a la empresa Garmin.
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2.2.Caracteristicas de la unidad GPS: GPS-12 Personal Navigator.

La siguiente imagen muestra las diferentes partes de la unidad GPS.

Boton Goto, sirve para la
busqueda de waypoints o
punto de viaje

Antena interna

Boton Page, para
cambiar de pagina

Boton de encendido y
apagado. Acciona luz de
lectura

Boton Mark, para

Boton Quit, salir de la ———
l Q I (/¢ PAN [0PT capturar la
aplicacion actua Dize 0.2 posicion actual

FOREST

(Waypoint o punto

LODGE de VIaJe)

HARIHA
*

Botdn central, permite
moverse a través de las
diferentes funciones
utilizando las flechas

@
336°

Boton de Enter
permite accionar la
opcidén deseada

50

Figura 2.2 Unidad GPS12.

- Paginas principales.
Existen cinco péaginas principales donde se desarrollan las diferentes funciones de la
unidad GPS. Estas paginas son: pagina de satélite, pagina de mapa, pagina de

navegacion, pagina de computadora de viaje y pagina de menu principal (Fig. 2.3).
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HESSAGES
SETUF HENU

Figura 2.3 De izquierda a derecha se muestran las principales paginas. Pagina de satélite, pagina de

computadora de viaje, pagina de mapa, pagina de navegacion, pagina de menu principal.

A continuacion se explican las funciones de cada una de las paginas.

- Péagina de satélite.

La pagina de satélite provee de una imagen que indica cuantos satélites se encuentran en
conexion, y cual es la intensidad de la misma. Cuando el GPS ha logrado una conexion
exitosa con al menos tres satélites (minimo necesario para que la unidad sea funcional)
automaticamente cambia a la pagina de computadora de viaje para conocer la ubicacion

en la que se encuentra (Fig. 2.4).

NUmero de
satélites que i .
realizan =D HAU EFi‘E Barra de intensidad.
conexién con la A Sefiala la intensidad de
unidad < I.-"E 18>, la conexion
.15
wtis_S |
E
siEl | El numero indica el
Coitaasai--- || | satélite con el cual se ha

conectado la unidad

Figura 2.4 Pagina de satélite

- Pé&gina de Computadora de Viaje.

Muestra la ubicacion de la unidad GPS, en latitud y longitud (unidades sexagesimales),
indica la direccion de la trayectoria, la velocidad de desplazamiento, la altitud a la cual

se encuentra y cuenta con un reloj (Fig. 2.5).
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TIHE
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Figura 2.5 P4gina de computadora de viaje
- Pagina de mapa.
La pagina de mapa presenta la ubicacién y direccién del trayecto tomado. Cuando se
realiza un recorrido con la unidad de GPS, la pagina de mapa realiza un rastro que se

despliega con cada uno de los movimientos realizados durante el trayecto.

El mapa que se muestra en la pantalla tiene una escala predeterminada, la cual se puede
modificar aumentado o disminuyendo la misma, las flechas del botdn central sirven para
colocarse sobre la opcién escala del mapa, una vez posicionado sobre la opcién
presione el botén Enter y modifique la escala de acuerdo a su necesidad (recuerde que

la escala presentada esta dada en millas o pies). Fig. 2.6

5 50 [Fan R
Punto geografico
Escala en la que // localizado
se encuentra el = (waypoint)
mapa 7
G
Tlul\
e e \ Linea que marca la
396" 4.0 . ;
trayectoria realizada

Figura 2.6 Pagina de mapa.
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En esta misma pagina se encuentra la funcion de marcar un punto geografico, para
aplicar esta funcion debe mantener la pagina de mapa activada y después oprimir el
botdn Mark, al hacerlo aparecera una pantalla como la que se muestra a continuacion.

(Fig. 2.7)

HARE FOSITION
ey point:

HOH gy
H :h — Nombre del
Wiad 47 941’ waypoint
Add to route
number:

3345
AUERAGE™

Figura 2.7 Pagina de marcaje de waypoint.

En esta pagina se desplegard el nombre del punto marcado y las coordenadas de
localizacion. Cuando un punto es marcado, este se nombra automaticamente a través de
una numeracién en orden ascendente, es decir, que el primer punto marcado sera
nombrado como punto 001. Para cambiar el nombre del punto se debe seleccionar el
nombre del waypoint y después presionar el boton Enter, esto permitira ingresar un

nuevo identificador para el punto recién marcado.

Si se desea identificar el punto con letras 0 nimeros, oprima en el botén central la
opcion arriba y aparecera una letra, al oprimir la opcién abajo apareceran numeros, una
vez que se ha terminado de nombrar el waypoint debera activarse la opcion si, después
la opcion hecho y finalmente la opcion guardar, al terminar de realizar esta accion, el

GPS regresara a la pagina de mapa.
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- Pagina de navegacion.
La pagina de navegacion proporciona una guia activa por medio de una brujula digital
que le indica la direccién de su trayecto. Dentro de las funciones de navegacion puede
activarse la opcion de localizar un punto anteriormente guardado en la unidad GPS, al
elegir esta opcion aparecera una flecha en el centro de la brajula que le indicara el

rumbo a seguir.

Para seguir la trayectoria de un waypoint existente se presionara el boton Goto, se
seleccionara el nombre del punto de interés al que se desea llegar y se activara el botdn

Enter.

Para detener la funcidn de navegacion, se debe presionar el boton Goto y seleccionar el
nombre del punto al cual acaba de llegar, al presionar el botén Enter la navegacion sera

detenida (Fig. 2.8).

[ HOHE & Distancia al destino
_ = Dq eseado
waypoint R

Flecha de j 53: 1‘ +]
localizacion e /

H s

TRE —"'F I
Brdjula rotatoria / 211> 2 8% » Velocidad de avance

ETE 0g:17

A

Figura 2.8 Pagina de navegacion.

- Péagina de Menu.
En esta pagina se proporciona un directorio de las funciones de la unidad GPS. Puede

crear waypoints, y brinda una lista de los puntos que la unidad tiene, también es posible

22



crear y guardar rutas, o bien crear o modificar la apariencia de los diferentes accesorios

(Fig. 2.9).

HATH HERU :
HAYFOIHT Lista de
HAYFOINT LIST waypoint

r;ggﬁﬁ;#ﬁ'}fﬁ contenidos en la
¥ J e 1
unidad

ROUTES
; <«—— DIZT AMD SUH
Lista de rutas HESSRGES

ZETUF HEHL]

A 4

Figura 2.9 Pagina de mend.
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2.3. Caracteristicas de la unidad GPS: GPS eTrex Venture.

El modelo eTrex es un modelo més reciente que el anterior, a pesar de esto, las
funciones y el manejo del mismo es muy similar. Algunos de los botones activan
diferentes funciones, y algunas de estas funciones varian al modelo anterior; sin

embargo, el resultado de la operacién sera el mismo.

A continuacion se muestran los botones que integran esta unidad. Antena interna

Botones de
zoom. Solo
aplicables en la
pagina de mapa

Boton para
cambiar de pégina

Botdn central

Boton de encendido y
apagado (mantenga el

Botdn Goto. bot6n presionando
Funcion para la durante cinco segundos).
busqueda de

waypoint Activar luz de lectura

(presione una vez el

/ boton)
igura 2.10 GPS eTrex Venture.

Pantalla LCD

w
El botdn central permite el
desplazamiento de arriba-abajo o
izquierda-derecha a través de las

diferentes opciones que cada pantalla ‘
presenta. Al presionar el boton se il

activara la funcion deseada. m
Para marcar un waypoint se i

presionara durante dos segundos.
Figura 2.11 Boton central
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- Paginas Principales.
El modelo eTrex también posee cinco paginas principales de aplicacion, cada una de
estas tienen funciones especificas con las cuales es posible marcar puntos o crear
trayectorias. Al igual que en modelo anterior, las paginas son: pagina de satélite, pagina
de mapa, pagina de navegacion, pagina de computadora de viaje, pagina de menu

principal (Figura 2.12).

Figura 2.12 De izquierda a derecha se muestran: Pagina de satélite, pagina de mapa, pagina de navegacion,

pagina de computadora de viaje, pagina de menu principal.

- Péagina de satélite.

La pagina de satélite le indica el nimero de satélites a los que su unidad GPS se
encuentra conectada y la intensidad de la conexion que mantiene con cada uno de los
satélites en conexién, en esta pagina también podra conocer su localizacién en

coordenadas de latitud y longitud y su altura sobre el nivel del mar. (Fig. 2.13)
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intensidad de la
conexioén

Barras que indican la

- Pé&gina de mapa.

"~ Ready To Navigate
| Acouracy: 10 Feet

‘ﬂ

o __1098:_\ ]

Numero de satélites en
conexion

Localizacién en latitud

' longitud y altura

Figura 2.13 Pagina de satélite.

sobre el nivel del mar

La pagina de mapa, presenta la posicion y direccion del trayecto, usando un icono de

forma triangular que se encuentra en el centro del mapa. Al realizar un recorrido se

desplegard un rastro sobre el mapa, que indica cuales han sido los movimientos

realizados.

Para aumentar o disminuir la escala del mapa utilice los botones de zoom (los cuales se

muestran en la figura 2.9). La escala se puede modificar desde 5 metros hasta 800

kilometros, de esta forma se puede observar mejor el trayecto. (Fig. 2.14)
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Figura 2.14 Pagina de mapa.



Para marcar un punto desde la pagina de mapa, oprimir durante dos segundos el boton
central y aparecerd una imagen como la que se muestra en la figura 2.14, al marcar el
punto este recibird un nombre numérico, para cambiar el nombre del identificador, se
debe colocar el indicador con la ayuda del botdn central sobre el nombre del waypoint
y presionar el boton central, al hacerlo aparecera una pantalla como la que se muestra en
la figura 2.15. Nuevamente con la ayuda del botén central, el indicador se desplazara
por entre las letras y al presionar se formara el nuevo nombre, una vez que se ha
asignado el nuevo identificador se debe colocar sobre la opcién OK y presionar el botén
central, después se volvera a presionar sobre la opcion OK y se verificara la posicion en

el mapa. (Fig. 2.15, Fig. 2.16)

a8
930g2 |H[3
ftide |M|1

+ 0|
1 |oofcu|wn
o-7(—

. 0 (9[0
(2[SIYIX WY
esSE.vp peoy | noi
/ 3BETT n
/ 300

3000

=

clalxuo

38°58.440
W034°57.125"

=

Figura 2.15 Pagina de marcaje de puntos Figura 2.16 Nombrar puntos de referencia

- Pagina de navegacion.
La pagina de navegacién proporciona una guia activa por medio de una brajula que le

indica la direccién de su trayecto. A través de esta pagina se puede seguir la direccion

que lo llevara a un punto establecido previamente. (Fig. 2.17)
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Nombre del
waypoint

Para buscar un waypoint preestablecido, presionar el boton busqueda de waypoint, al

hacerlo aparecera en la pantalla la ventana Find, seleccionar la opcion waypoint (Fig.

2.18).

Después de seleccionar por nombre el waypoint deseado aparecera la siguiente pantalla

(Fig. 2.19).

Figura 2.17 Pagina de navegacion.

IPoints of Interestl

Figura 2.18 Ventana Find.
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fzfHoOME |

Figura 2.19 Lista de los diferentes waypoint almacenados en la unidad GPS.

Para iniciar la busqueda de un waypoint, una vez que se ha seleccionado el nombre del

punto deseado aparecera una pagina como la figura 2.19, seleccionar la opcion Goto y

activarla utilizando el boton central.

| N 38°51.341
W094°47.932

. ; 1009t
Opcion Goto 27'_’;

| 30% |
-

Figura 2.20 La funcién goto iniciara la busqueda de un waypoint

De esta forma el GPS sirve como guia durante la localizacion del waypoint de interés.
Una vez que se ha localizado el punto geografico, se debe detener la navegacion para
regresar a las funciones normales de la unidad; para realizar esta accion, seleccionar la
opcién mend como se muestra en la figura 2.21 y se activara la opcion detener

navegacion, de esta forma volvera a operar la unidad como antes de la busqueda.
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E Stop Navigation i
‘Course Pointer
Big Numbers

||Restore Defaults

Figura 2.21 Detener navegacion.

- Pé&gina de computadora de viaje.

Opcién menu

Esta pagina proporciona una variedad de campos de datos sobre las condiciones durante

el viaje. Algunos de estos datos son:

e Cuenta kilometros de trayecto.

e Tiempo de trayecto-movimiento.

e Tiempo de trayecto-detenido.

e Velocidad.

e Velocidad promedio.

e Velocidad méaxima.

Computer |
Trip Odom
f

Ut

Moving Time

00:00:¢

Stopped

07i11¢

Odometer

000000!

Speed Max Speed
1] i

= 0

Moving Ava |Overall P"A]vs
i
| LUk LUk

Figura 2.21 Pagina de computadora de viaje.
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- Pagina de menu principal.
Esta pagina proporciona un directorio de las funciones de la unidad GPS. Dentro de este
directorio se puede marcar y crear waypoints de sitios en el mapa, puntos de interés,
crear y guardar rutas, modificar la apariencia y el uso de los diferentes accesorios (Fig.

2.23)

Figura 2.23 Pagina de menu.
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3. Manejo bésico de programas computacionales aplicados a

los Sistema de Informacion Geogréfica.

3.1.Manejo bésico del programa Arc View 3.2.

A. Introduccioén.

Una parte importante del sistema de informacion geografica son los programas
computacionales que existen actualmente, ya que es posible dar una interpretacion a los
datos tanto geograficos como estadisticos con los que se cuentan y lograr una
interaccion de la relacion que existe entre ellos (4). EI programa Arc View 3.2 creado
por la empresa ESRI, es una herramienta que sirve para la representacion, analisis y
observacion de patrones de distribucion y generacion de informes con dichos resultados

(15, 16,17).

El programa de Arc View se maneja basicamente de acuerdo a cuatro tipos de

aplicacion:

- Vistas. Documento que se despliega a través de capas de informacién (también
Ilamadas temas). Estas capas de informacion pueden provenir de diferentes
lugares, ya sea que se adquieran de empresas particulares o gubernamentales o
bien se obtuvieron con el uso del GPS.

- Tablas de atributos. Informacion contenida relacionada con el tema.

- Graficos. Proceso estadistico elaborado a traves de los datos contenidos en el
proyecto, un grafico muestra de forma sintetizada los datos de interés.

- Salidas impresas. Elaboracion del mapa del proyecto.
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B. Utilizacion de Arc view.

Al iniciar el programa aparece una ventana de presentacion donde se muestra la opcion

abrir un archivo de proyecto nuevo o un archivo de proyecto ya existente.

L - 0 o - .
@,‘ R S T T e BSCR e Y e AL | 5 . 3

Create a new

By o~
O T as a blank proje
ar 1A
Opciodn
= T Open an existing project
—— : cancelar
I Show this window when Arcview GIS starts

[n].8 | Cancel |/

Figura 3.1 Ventana de bienvenida.

Para iniciar el manejo del programa se debe elegir la opcion de cancelar, con lo que se
abrird una ventana nombrada Untitled. Esta es conocida como ventana de proyecto y es

donde se realizan los proyectos geogréficos.

) A=

[l e FRFEISES Perpnt
@ - ‘

Figura 3.2 Ventana Untitled donde se iniciara el proyecto.

Esta ventana de aplicacion se organiza a su vez en varias ventanas y apartados, como se

muestra a continuacion.
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Figura 3.3 Ventana de proyecto.

El mena principal se encuentra subdividido en varios menus que contienen las
diferentes funciones del programa. La barra de botones permite tener un acceso directo
a algunas de las opciones que se muestran en los diferentes menus. La barra de

herramientas esta destinada basicamente al desplazamiento y edicion de la vista.

C. Funciones y herramientas.

e Crear un proyecto.

Al activar la ventana de aplicaciones y colocar el cursor sobre el menu File, aparece la
opcion New Project la que se debe activar para iniciar el proyecto, como muestra en la

figura 3.4.

|@ I na e g | R TS O J
Help

Open Project... Cirl+0
Extensions...

Exit

Figura 3.4 Opcién New Project.
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e Crear una nueva vista.

Una vista es un mapa interactivo que contiene las distintas capas de informacion
geografica y en la cual se debe realizar el trabajo de distribucion espacial. En la ventana
Untitled aparece el icono llamado View, al seleccionar este icono y posteriormente la
opcion New que se encuentra en la barra de herramientas de la ventana Untitled, se abre
la ventana Viewl donde se puede visualizar los diferentes mapas para el analisis
espacial. Esta misma operacion se puede realizar presionando dos veces el boton

derecho del ratdn sobre el icono View (Fig. 3.5).

W ArcView GIS Version 3k
File Project Window Help

Opcion New

7, - |0 x|

\ MNew: | Cigran | Bemal |
lcono ¢ o —
Views s

Tahla

Figura 3.5 Icono Views.

Después de realizar esta accion, se abre una ventana con el titulo Viewl, como se

muestra en la figura 3.6.
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Figura 3.6 Activacion de la ventana View 1.

El siguiente paso es afiadir temas a la vista. Los temas o capas de informacion pueden
representar elementos geograficos mediante tres formas basicas: puntos, lineas y
poligonos. Para afiadir los temas que formaran parte del proyecto, colocar el puntero
sobre el icono Add Theme que se encuentra sobre la barra de herramientas o dirigirse al

menu View y seleccionar la opcion Add Theme.

[%] El icono Add theme presenta una ventana de los temas que se pueden agregar a
la vista. En la ventana llamada Add theme, se colocara el cursor en la casilla
Drives y al seleccionarla apareceran los diferentes accesos con los que cuenta el
equipo de computo en cuestién, al seleccionar la opcion C: de la casilla superior
aparecera una serie de carpetas, al colocar el puntero sobre la carpeta con el
nombre ESRI y presionar dos veces con el raton el contenido de la carpeta sera
visible, en esta ubicacion esta la carpeta con nombre esridata, al realizar el
mismo procedimiento, se muestra el contenido de esta carpeta en la que se
encuentran diferentes archivos que corresponden a mapas que el programa

contiene, para cargar un mapa, seleccionar la carpeta con nombre Mexico,
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presionar dos veces para abrir el contenido de la misma, el cual sera visible en la

casilla izquierda.(Fig. 3.7)

Temas que
contiene la
carpeta
Meéxico.

N

@. it G BITET e

Directory: | cestiesridataimexico

kes.shp = esridata,
@ rivers.shp =

@ roads.shp

E roads_rt.shp & Directories
@ states.shp © Libraties

- -

Data Source Types Drives

Carpeta ESRI.

E cities shp a = o a c |
E drainage.shp = esri ﬁ

|Feature Data Source ﬂ \c: ﬂ

Figura 3.7 Ventana Add Theme.

A\ 4

Casilla drives.

Para abrir el archivo states.shp, colocar el puntero en la opcion OK y presionar, al

realizar este procedimiento, la imagen de la ventana viewl se modificara dividiéndose

en dos casilleros; el casillero que se encuentra del lado izquierdo de la pantalla aparece

el nombre del tema seleccionado, mientras que del lado derecho aparece la imagen

seleccionada, en ese momento la imagen del tema no sera visible puesto que no esta

activada, para activarla basta con colocar el puntero en la casilla de activacion del tema

y presionar para de esta forma visualizar el tema deseado.

B, s Yis G aralon 3.

File Edit View Theme Graphics Window Help

Casilla de HEEERE EE
siifa d O Oz = -
activacion &)
del tema. \EsstateSShp =
11.204 -
[ 123.649
I 237873
I 625456
Lista de /-11BD -
temas }
agregados a :
la vista.

Figura 3.8 Ventana View1 al agregar un tema.

Ventana de
visualizacién
de los temas.

Para agregar mas temas a la vista, volver a la ventana Add theme y abrir la carpeta

México, incluir al proyecto los temas cities.shp y roads.shp, para esto, seleccionar cada

una de las opciones y presionar sobre la opcién OK de la ventana Add theme. Al
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revisar la lista de temas agregados a la vista se observan los dos nuevos temas afadidos,

ahora se procede a la activacion de cada uno de ellos para su visualizacién. Fig. 3.9

" M=

«] Foadsshp |

+ Cities.shp
L ]

+ States.shp
11.204 -
] 129.649
B 237 873
[ 525 456
B 115070

Figura 3.9 Activacion de los nuevos temas agregados a la vista.

Para agregar un tema a la vista que ha sido capturado a través de la utilizacion de la
unidad GPS basta con conocer la ubicacion y el nombre del tema que se ha de afiadir,
como ejemplo, se han tomado puntos de los centros de ensefianza “Centro de Ensefanza
Practica e Investigaciéon en Produccion y Salud Animal” CEPIPSA y “Centro de
Ensefianza, Investigacion y Extension en Produccion Ovina” CEIEPO, que forman parte
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, perteneciente a la Universidad

Nacional Auténoma de México.

D. Vistas y capas de informacion.

- Propiedades de la vista.
Para establecer las propiedades de la vista, seleccionar el menl View que se encuentra
en la parte superior de la ventana del proyecto, el menu View desplegara una lista de
opciones, seleccionar la opcion Properties, con esta opcion aparecera en la pantalla una

ventana con el titulo View Properties, en esta ventana se describen las propiedades del
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proyecto y desde aqui se pueden modificar dichas propiedades. Es importante
seleccionar las unidades de distancia, que se utilizaran para la vista y las unidades

cartograficas, ya que estas estan dadas en millas y no en kilémetros. Fig. 3.10

—

@. o Mrenspilisg . <
Marme: [+iswl Ok
Creation Date: fartes. 01 de Julio de 2008 09:22:24 pomn. Cancel
1 [ tor: | FhawE
Casilla de ’ rester |
H A hal rdap LUnits t
verificacion p Unis: | matars —
N Distance Units: [kilometers 1]
de unidades
de dlStElnCla Projection. Araa Of Interest.

Background Color: [?] Select Color... |

Comments

Centros de produccion de la Fhivw'Z. -
Departamento de Medicina Prewventiva w Salud Publica.
Ltirna modificacion 1603200

-~

Figura 3.10 Ventana de propiedades

- Herramientas para moverse sobre la ventana de visualizacion.

Antes de continuar, cabe recordar que los temas de fondo (refiriéndose basicamente a
los temas poligonales) deben situarse en la parte inferior de la vista, de no ser asi,
colocar el puntero sobre el tema que se desplazara, presionar el boton izquierdo del

raton y arrastrar el tema a su nueva localizacidn sin soltar el botén.

Existen diferentes herramientas que modifican el panorama de la vista y ayudan a tener

una mejor perspectiva de la situacion geografica de los puntos de interés.

k| El botdn de puntero sirve para desplazarse sobre la plantilla y activar los temas

de la vista o bien para desplazarse entre las diferentes funciones de las barras.

[22 Boton de zoom para llevar a extension total todos los temas de la vista.
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[22 Botdén de zoom para los temas activados, a las extensiones espaciales del tema o
los temas que estén activados. Cabe recordar que los temas suelen tener
diferentes extensiones espaciales.

[©1 Botdn para regresar al zoom anteriormente seleccionado.

Boton para llevar el zoom a los elementos seleccionados del tema o temas
activados.

[3%1Z2] Botones para ampliar o reducir la imagen desde el centro de la vista.

®I= Botones para ampliar o reducir la imagen dependiendo de lugar donde se
localice el puntero en ese instante sobre la vista. Se puede trazar un recuadro sobre la
vista para aumentar la imagen, basta mantener apretado el boton izquierdo del raton y
moverlo al lado contrario formando un rectangulo.

[¥% Permite mover la imagen de la vista arrastrando el campo de visualizacion en

diferentes direcciones mediante el uso del ratén.

[® Boton de identificacion, sirve para desplegar los diferentes campos de
informacién acerca de los elementos que se encuentran dentro del mapa. Al
tener activado este boton basta con seleccionar alguno de los elementos del
mapa Yy enseguida se desplegara un cuadro de dialogo en el cual se presentan los
atributos del tema elegido. Recuerde activar el tema del elemento, al cual se

desea identificar.

B El boton Select Features permite obtener los elementos especificos al abrir la
tabla de atributos, cuando se seleccionan los elementos sobre la vista se
observan de un color amarillo y permanecen asi hasta que se anula la seleccion, al abrir

la tabla de atributos los electos seleccionados resaltan en amarillo. Para seleccionar mas
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de un electo a la vez, se debe presionar el boton izquierdo del raton y formar un cuadro

que abarque los deferentes elementos.

- Colocar etiquetas.

Para colocar etiquetas, acudir a la opcién Properties, que se encuentra dentro del menu

Themes o bien pulsando el botdn correspondiente.

=" Al pulsar el botdn se establecen diversas propiedades del tema, que se

encuentra activado, entre ellas el campo que se utilizard para la colocacién de
etiquetas.

Una vez seleccionada esta opcion aparece una ventana de dialogo titulada como Theme

Properties; en esta ventana, se pueden modificar varias de las propiedades de la vista.

Fig. 3.11
@T'ﬂema Prauzrilzg L_S
Therme MNarme: [Certros frive.shp [T Use Suffix
*| Source:  c\esri\esridata\mexicostates shp (Polygon)
Definition: Clear
<& 7
Icono Text [
Labels.
Comments
Geocoding
Editing j Ok | Cancel

Figura 3.11 Ventana Theme Properties

Para la colocacion de etiquetas, seleccionar el icono Text Labels y comprobar que el
campo Name se encuentre asignado como etiqueta. Dentro de las opciones que ofrece
esta ventana, aparece la opcion donde se puede elegir la posicion donde las etiquetas

seran colocadas. Fig. 3.12

41
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Definition
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Geocoding

Editing ﬂ W Scale Labels .

=]

Cancel

Figura 3.12 Opciones para la colocacién de etiquetas.

La asignacion de etiquetas también puede realizarse desde la ventana de proyecto, para

hacerlo, ubicar el botdn etiquetar que se encuentra sobre la barra de herramientas.

[al El botén de etiquetar que se encuentra en la barra de herramientas, permite la

asignacion de identificadores de forma manual, al ser accionado convertira el

puntero y con presionar sobre el elemento deseado, este sera etiquetado.

La etiqueta puede adquirir diferentes formas dependiendo de la identificacién que se

asignara a cada elemento, para cambiar la forma de la etiqueta basta con pulsar la

esquina inferior derecha del botdon etiquetar y se desplegaran los diferentes simbolos de

etiquetas. Cuando alguno de los elementos se ha etiquetado de inmediato, aparecera un

texto entre cuatro gestores al igual que si la etiqueta hubiera sido seleccionada, esto

indica que la etiqueta puede ser modificada y desplazada a otra posicion. Fig. 3.13.

Gestores que
indican la
modificacion o
desplazamiento
de la etiqueta

\:Morelos:/”

Identificador
asignado a
través de la
etiqueta

Figura 3.13. Etiqueta sobre el poligono Morelos.
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Existe la opcion de asignar etiquetas de forma automatica, para hacerlo hay que activar
la opcion Theme que se encuentra dentro de la barra de mend, después la opcion Auto-
label, desplegara una ventana de dialogo donde se pueden precisar las caracteristicas de

las etiquetas que se han de colocar sobre el tema que éste activado. Fig. 3.14.

[ - 1 [ v,
@,;‘au:v-layal: AT E SRS | h 3

Label field: {NEME

T Use Theme's Text Label Placement Property
@ Find Best Label Flacement:

[~ Allow Owerlapping Labels
W Femowve Duplicates
[ o o

W Scale Labels
[T Label Only Features in View Extent

(o]i8 I Cancel

Figura 3.14. Ventana Auto-label.

- Medir distancias.

Antes de realizar esta operacion, verificar el tipo de propiedades que tiene la vista, para
hacerlo, abrir el menu View y elegir la opcion Properties, donde se abrira el cuadro de
didlogo, desde este cuadro se pueden modificar las unidades de medicion cartografica

gue maneja el proyecto.

=2| E|l boton Measure, que se encuentra en la barra de herramientas, es el que
brinda la opcion de medir distancias dentro de la vista. Una vez que la
herramienta de medicion ha sido activada, el puntero cambiard de forma. Para
iniciar la medicion, presionar el botén izquierdo del ratén y aparecera una linea
delgada que indica el recorrido hecho, para cambiar la ruta, se debe presionar el
botdn izquierdo del ratén y elegir una nueva, una vez realizada la medicién de

interés se presiona dos veces el botdn izquierdo del raton y se detiene la
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medicion. Al terminar, en la esquina inferior izquierda de la ventana de
visualizacion aparecera la leyenda Segment Lenght, donde se indica el calculo

de distancia realizado. Fig. 3.15

aeqrnetLength: 103367 mi Length 1 446 T4 mi

Figura 3.15 Calculo de la medicion realizada.

- Simbolizar datos.

Es posible determinar las caracteristicas panoramicas de los elementos de la vista, de
esta forma se puede modificar el color, la trama, y el tamafio de cada uno de ellos. Para
hacerlo, presionar dos veces con el botdn izquierdo del raton sobre el nombre del tema a
modificar o bien, acudir al meni Theme y después elegir la opcién Edit Legend,

ambas acciones abriran la siguiente ventana de dialogo. Fig. 3.16.

@;La;and Eelfioap ] h ’3
i centraf T Load
Legend Twvpe: [Single Symbol - Sawve...
D efault
Symbol Label
-
Double click the swmbol to edit i
Achsanced | Statistics | | Applyy |

Figura 3.16 Ventana Legend Editor

Dependiendo del tema que se encuentre activado, la ventana de Legend Editor se vera
modificada, esto quiere decir, que la edicidn del tema dependera del tipo, ya que esta

puede ser de puntos, lineas o poligonos.
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Desde esta ventana se puede elegir la trama (para el caso de temas poligonales) el tipo y
grosor de linea (para el caso de temas lineales), tipo de letra y el color, ya sea de relleno,
como indicador de distribucion de alguna poblacion, de linea exterior o de fondo de los

diferentes temas. Fig. 3.17

Texto.

Lineas.

\ . ~
[=]=]=]2]=]=] Disefio
/ / de color.

Formas. Color.

Trama.

Figura 3.17 Herramientas para modificar la apariencia de la vista.

Una vez que las modificaciones han sido realizadas, colocar el puntero en la opcion
Apply, que se encuentra en la esquina inferior derecha de la ventana Legend Editor y

de esta forma los cambios se realizaran en los diferentes temas.

Arc view clasifica automaticamente los elementos segln los valores del campo vy elige
un color y un simbolo para representarlos. Las siguientes opciones, son los métodos de
clasificacion geogréafica que el programa ofrece, estas opciones también forman parte de

la ventana Legend Editor. Fig. 3.18.

- Simbolo Unico (Single Symbol). Este tipo de representacion es la que el
programa utiliza de forma comdn. Se despliegan todos los elementos de un tema
usando el mismo simbolo, es Util cuando solo se necesita mostrar la localizacion

de los elementos de un tema mas que cualquiera de sus atributos.
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Valor Unico (Unique Value). Para un campo de la tabla de atributos, se puede
representar cada registro con un simbolo exclusivo. Este es el método mas
efectivo para desplegar datos categoricos, como: territorios libres, en
erradicacion o en control.

Color Graduado (Graduated Color). Este tipo de leyenda despliega elementos
usando una gama de colores. El color graduado es usado principalmente para
desplegar datos numéricos que tienen una progresion o gama de valores como
pueden ser la temperatura o la poblacion.

Simbolo Graduado (Graduated Symbol). Este tipo de leyenda despliega
elementos usando un simbolo Unico que ofrece una gama de valores. El simbolo
graduado es util para simbolizar datos que muestran tamafio 0 magnitud. Solo se
encuentra disponible para datos lineales o puntuales.

Densidad de Puntos (Dot). Se pueden desplegar los elementos de un tema de
poligonos usando puntos para representar los valores en un campo de atributos.
Este método es bueno para mostrar como un atributo, ya sea una poblacién,
unidades de produccién o presentacion de una enfermedad, esta distribuido a lo
largo de una zona. Por ejemplo, un mapa de densidad de puntos que representa
poblaciones de cerdos, mostrara la mayor concentracion de puntos donde existan
mas cerdos, etc.

Simbolo Gréafico (Chart). Se utiliza para desplegar varios atributos de elementos
usando un grafico de sectores o un grafico de columnas. Cada porcién (gréafico
de sectores) o columna (grafico de barras), corresponde a un atributo en
especifico, y el tamafio de cada sector o columna se determina por el valor de

cada atributo.
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Figura 3.18 Métodos de clasificacion geografica.

Dentro de la misma ventana, se encuentra la opcion Classify, esta muestra el cuadro de
didlogo Classification, donde se permite agrupar datos de tal forma que se puede

determinar zonas de comportamiento variables del tema.

Es posible crear grupos de valores de un mismo tema y observar como se distribuyen en
el territorio. El programa Arc View, ofrece cinco métodos de clasificacion estadistica,
los cuales se explican a continuacion. Cabe recordar, que el programa utiliza de manera

comun los cortes naturales de cinco clases. Fig. 3.19.

Type: [Matural Breaks
Mumbd Equal Area

= . —

@, S e Eation | 3
=1

.

e Equal Intersal

7 Standard Dewiation - H

Figura 3.19 Métodos de clasificacion estadistica.

- Cortes naturales. Este método identifica saltos de valor significativos en la
distribucion de los valores para crear clases.

- Cuartiles. En este método los valores son agrupados de manera tal que cada
clase contenga un namero similar de elementos.

- Intervalos iguales. Este método divide el rango de valores de los atributos en

rangos de igual tamafio.
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Areas iguales. Los elementos representados por poligonos, son clasificados de
manera tal que el area de los poligonos en cada clase, sea aproximadamente
igual.

Desviacion estandar. A los valores se les calcula el promedio y después son
elaborados clases de acuerdo a la desviacion estandar (un cuarto, un medio o un
entero) de los valores con respecto al promedio.

Valores nulos. Los valores nulos son aquellos que no se incluyen dentro de
alguna clasificacion. Existen dos tipos de valores nulos, aquellos inherentes a un
formato de fichero de base de datos como Dbase y aquellos que entraron en los
datos deliberadamente. Arc View descarta automaticamente cualquier valor nulo
asociado con un formato de base de datos. Los valores nulos pueden indicar que
no hay ningun dato disponible, que el dato ha sido rechazado, o que el dato no es

aplicable a un elemento geométrico en particular.

El boton para opcion valor nulo se encuentra en la parte inferior de la ventana
Legend Editor, una vez que la opcion ha sido activada, despliega una ventana

de dialogo donde se indica que valor se omite de la clasificacion. Fig. 3.20

@, Nl Slies Lj]

Mull valua: |
I Include Mo Data Class in Leg

Ok I Cancel |

Figura 3.20 Cuadro de dialogo para valores nulos.
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- Crear un nuevo tema shape (shp).

Gracias a las herramientas que el programa ofrece, es posible crear un nuevo tema. Para
hacerlo, seleccionar el menu View y despues seleccionar la opcién New Theme, al
activar esta opcion aparecerd un cuadro de dialogo donde se debe escoger el tipo de
tema que se afadira a la vista (Fig. 3.21). Una vez elegido el tipo de tema que sera

anexado al proyecto, es posible editarlo de acuerdo a la investigacion realizada.

@. ¥l Tz d
Feature type:
[Faint

~] Cancel

Faolygon

Figura 3.21 Cuadro de dialogo para la creacion de un tema shape.

Al presionar la esquina inferior derecha del boton herramientas de dibujo, se
desplegaran los iconos con los que se puede modificar el nuevo tema. A continuacion,

se explica el funcionamiento de cada una de ellos.

[+] Afiade un punto.

[ Afiade una polilinea.

I8 Afiade un rectangulo.

[C Afiade un circulo.

[< Afiade un poligono.

& Permite cortar poligonos.

[€] Afiade un poligono adyacente.

[= Permite cortar lineas.
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Los puntos se van afiadiendo a la vista al presionar el botdn izquierdo del raton,
mientras se tenga activa la herramienta a utilizar. Para crear lineas se debe presionar el
botdn izquierdo y marcar el origen de la linea, para cambiar de ruta, presionar una vez el

botdn del ratdn y para cerrar el recorrido presionar dos veces.

E. Vinculacién con una tabla externa o conexion SQL.

- Listas de atributos.

Existen dos tipos de listas de atributos, las que son propias de una cobertura o capa de
informacién y estdn dentro del mismo archivo o internas, y aquellas otras tablas

externas de datos que se pueden agregar a un proyecto.

Los temas o coberturas de Arc View poseen tablas de atributos asociadas. Cada
elemento, ya sea punto, linea o poligono de un tema, tiene un Unico registro en la tabla

de atributos de dicho tema.
[ El boton Tables despliega una lista de atributos del tema que se tiene activado,
en ese momento, la tabla de atributos es la que describe para cada elemento del

tema (registro o fila) sus elementos tematicos (campo o columna).

Una vez que este boton ha sido activado se abrird una nueva ventana, la cual posee una

barra de menus y de herramientas propia. Fig. 3.22
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Figura 3.22 Ventana Tables donde muestra los atributos del tema States.shp.

Desde esta ventana se pueden consultar las propiedades del tema especifico. En la barra

de mends se encuentra la opcion Tables, dentro de las opciones de este menu se

encuentra la opcion Properties. Al activar esta opcion, se desplegara un cuadro de

didlogo en el cual se pueden establecer las propiedades como son: el nombre de la tabla,

casilla para escribir comentarios y seleccion de los campos que seran visibles.

Tablas de atributos externas.

Las tablas de atributos externas, son aquellas que no forman parte del archivo. Este tipo

de tablas pueden sumarse al proyecto y luego ser relacionadas mediante un identificador

unico, con los elementos de un tema o cobertura. Se pueden importar tablas de datos

con formato Dbase e INFO.

Para importar datos, activar la ventana de proyecto, una vez que esta ha sido activada,

colocar el puntero sobre el icono Tables y posteriormente elegir la opcion Add. Al

realizar esta operacion se desplegarda un cuadro de diadlogo, donde se mostraran los

archivos que se pueden anexar a la tabla correspondiente. Fig. 3.23
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Figura 3.23 Proceso de importar datos de un tema a otro.

- Introducir datos en una tabla.

Para introducir datos en una tabla de un tema en especifico, hay que verificar que esta
tenga un formato shp (shape). Si el archivo tiene el formato indicado la forma mas
sencilla de introducir elementos es tecleando directamente sobre la casilla

correspondiente, para lograr este procedimiento se deben seguir los siguientes pasos:

1. Activar el menu Table de la ventana tabla de propiedades.

2. Una vez activado el mena Table, seleccionar la opcion Start Editing.

3. Afadir un nuevo campo a la tabla. Para ello se debe seleccionar el mend Edit y
posteriormente seleccionar la opcion Add field, se desplegard un cuadro de
dialogo en el cual se pueden definir las caracteristicas del nuevo campo. Fig.

3.24

a Fir ¥
@. Flale =l il LJ

Narne: | NewFisld1

9]¢

Type: [Number v Cancel

Wficith: 16

Decirnal Flaces: 1]

Figura 3.24 Cuadro de didlogo para definir las caracteristicas del nuevo campo.
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4. Para eliminar un campo de la base, seleccionar la opcion Deleted Field que se

encuentra dentro del menu Edit.

5. ﬁ El icono de la herramienta editar, permite comenzar a introducir los
nombres y valores que se desean asignar a los elementos del tema.
6. Para finalizar la introduccion de valores, se selecciona el menu Table y se elije

la opcién Stop Editing.

Establecer uniones de tablas.

La siguiente accion se refiere a unir datos o variables de los registros de la tabla origen a
los registros de la tabla destino. Para lograr esta operacion, es necesario que en ambas
tablas exista un campo que contenga un identificador Unico en cada registro, este campo

sera considerado el nexo para ambas tablas.

El registro con identificador N de la tabla origen, se unird con el registro con
identificador N de la tabla destino, y de esta forma se agregaran sus datos o variables. El
resultado de esta operacion sera que en la tabla destino se encontraran los datos de la

tabla origen.

Para lograr esta operacion se deben realizar los siguientes pasos.

1. Abrir la tabla origen y seleccionar el campo de identificador que servira como
nexo.
2. Abrir la tabla destino y seleccionar el campo de identificador que servird como

nexo.

3. ‘ El boton Join hara que los campos se adjunten a la tabla de atributos destino.
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4. Para deshacer la unién de una tabla, seleccionar la tabla destino y después
seleccionar el menu Table, elegir la opcion Remove all joins y las uniones

seran deshechas.

La tabla que se encuentre activa al momento de hacer la operacion, sera la tabla destino.
Las uniones que el programa ha formado no podran ser editadas desde el mismo, ya que
solo es una representacion de datos en conjunto o una union virtual, para modificar los
datos se debe acudir a la tabla origen, ya que los cambios nunca se guardan en la tabla

destino.

- Conexion mediante SQL.
La utilizacion del conector SQL permite introducir bases de datos externas a los
proyectos de Arc View, la fuente de estos datos puede ser otra computadora o un
servidor y asociar esta informacién mediante un identificador comun a la cartografia de
trabajo. Mediante este proceso se pueden introducir bases de datos de los programas

Visual FoxPro, Excel, y MS Access.

Para realizar esta operacion, se deben cerrar todas las vistas y tablas que se encuentren

activadas en ese momento. La conexion se realiza de la siguiente manera:

1. Desde la ventana de proyecto se selecciona el menu Project, y se elige la opcion
SQL Connect.
2. Al activar esta opcion se desplegara un cuadro de dialogo en el que se

encuentran las diferentes casillas donde se definiran las listas y campos.
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La casilla marcada con la opcion Connect muestra una lista con todas las
conexiones y bases de datos que se encuentran disponibles. Estas bases de datos
corresponden al tipo de archivo que se desea adjuntar.

En el recuadro Tables se muestran todas las tablas disponibles que posee la base
de datos. Al presionar dos veces el botdn izquierdo del ratén sobre el nombre de
la tabla esta se incorporara a la casilla From del cuadro de dialogo.

En el recuadro identificado como Columns, se recogeran todas las columnas
con las que cuenta la tabla seleccionada. Al presionar dos veces sobre el nombre
de la columna, estas se iran incorporando al proyecto, esta accion sera indicada
en la casilla Select, pues en esta casilla se observan las columnas incorporadas.
La casilla marcada como Output Table permite cambiar el nombre de la tabla
en cuestion. Los registros a los cuales accede se convierten en una tabla dentro
del proyecto.

Una vez terminadas las operaciones se elige la opcion Query para realizar la

vinculacion de esta nueva tabla con la de atributos. Fig. 3.25
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Figura 3.25 Cuadro de dialogo para realizar la conexién SQL.
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Las consultas realizadas a través de la conexion SQL seran almacenadas mas no los
registros en si, cuando un proyecto de Arc View es consultado, la conexién se realiza
automaticamente a la base de datos original y obtiene los datos de esta tabla. Los
valores de una tabla obtenidos de esta forma no pueden editarse en el programa Arc
View, para ello es necesario exportar estos datos y posteriormente reincorporarlos

cuando hayan sido editados.
F. Graficos.
- Calculos estadisticos.

Cuando un campo numérico se presenta en Arc View es posible realizar diferentes
métodos estadisticos y determinar diferentes valores como: valores maximos, valores

minimos, promedio y desviacion estandar, entre otros.

Antes de realizar la operacién se debe activar el campo en el cual se realizara el célculo

estadistico, basta con poner el puntero sobre la columna de interés y el campo sera
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activado. En la barra de menu de la ventana Table, se encuntra la opcion Field donde se
debe seleccionar la opcién Statics, de inmediato se abrird un cuadro de didlogo que

contiene los resultados del célculo estadistico. Fig. 3.26

@. Stzitideagd Fap ol s izl . ’3

Sum: 81249645 -
Count: 32

Mean: 2539057

Maxirnurm: 9815795

Minimum: 317764

Fange: 9458031

Wariance: 4912319695453

Standard Dewiation: 2216375

Figura 3.26 Cuadro de dialogo donde muestra los resultados de los calculos estadisticos.

- Localizacion de elementos de acuerdo a sus atributos.

Existen diferentes formas de realizar busquedas selectivas para obtener informacion de

elementos con caracteristicas definidas.

a) Buscar elementos conocidos.
Esta accion permite buscar elementos ya conocidos de un tema o capa de informacion
en particular, para realizar este tipo de busqueda, el tema en cuestién debe encontrarse

habilitado.

[# El icono de blsqueda que se encuentra dentro de la barra de botones despliega

un cuadro de didlogo en el que se puede teclear el nombre del elemento a buscar

(el nombre del elemento debe estar escrito como se encuentra en el tema).
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b) Localizacion con una operacion de consulta.
Con esta clase de operacion es posible definir de forma precisa los atributos del
elemento que se desea seleccionar, incluyendo operadores y calculo. La consulta es
realizada a través de operadores 16gicos como lo son: “mayor que”, “menor que” etc.

b

Para realizar este tipo de busqueda se llevan a cabo los siguientes pasos.

1. Activar el tema en el cual se realizara la busqueda.

2. @ El boton examinar despliega un cuadro de didlogo donde se determina la
expresion logica con la que se realizara la busqueda.

3. En el cuadro de diadlogo que ahora esta presente, se encuentra la casilla marcada
como Fields en la que se en muestran los campos de interés que seran

incorporados a la expresion del célculo.

@,3ia:a;,;hp J_JL_Z
Fields Values

[Shapel <] [=] "

[Area]

[Code]

e

[Pogp13a0]

[Popa0_scmi] hd

[P urband0] ﬂ ¥ Update Yalues

(] - FMew Set |

Add To Set
- Select From Set

Figura 3.26 Cuadro de didlogo donde se expresara la busqueda de acuerdo a ordenamientos légicos.

4. Una vez que la expresion légica ha sido desarrollada se debe activar la opcion
New Set, esta accion mostrara los resultados de la operacion tanto en la vista

como en la tabla.

5. [d EI botén Clear Selected permite eliminar las selecciones anteriormente

hechas.
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c) Localizacién de elementos por consulta grafica.
Es posible seleccionar elementos por consulta grafica que se encuentren parcial o
totalmente dentro un determinado radio de distancia. A continuacion se describen los

pasos para realizar este tipo de busqueda:

1. Activar el tema en el que se trazara el radio de influencias.

2. 5 Desde la barra de herramientas se activa la opcion dibujar un circulo.

3. Con la opcién activada, colocar el puntero en el lugar donde se iniciara el trazo
del circulo, manteniendo el boton izquierdo del raton presionado se debe trazar
un radio que abarque el area de estudio. Una vez terminado el radio en los sitios
de interés, al soltar el botdn del ratdn, el radio quedard marcado sobre la vista.

4. Para crear un circulo con un radio predeterminado, se selecciona el menu

Graphics y posteriormente, seleccionar la opcién Size and Position.

oy
Hu H

=
[ ]

" Este icono permite seleccionar los elementos que se encuentran parcial o
totalmente dentro del circulo, cuando esta accion se realiza los elementos
seleccionados se veran de color amarillo.

6. Al abrir la tabla de atributos del tema en cuestion, se observan seleccionados los
registros de los temas que se encuentran dentro del circulo de influencias, ya sea

gue se encuentren en su totalidad, o solo parcialmente dentro del radio.

d) Localizar elementos dentro de un poligono.
Este procedimiento es idéntico al anterior, la diferencia radica que los elementos de la
busqueda estaran dentro de un poligono y no de un circulo. En pasos resumidos se

deben realizar las siguientes acciones:
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1. “:l Seleccionar la opcién trazar un poligono y activar la herramienta.
Para este tipo de procedimiento se debe activar el tema donde se
realizara la basqueda.

2. Dibujar un poligono sobre el mapa abarcando los elementos de interes.

Hin : . . . _
3. &= Activar el icono correspondiente a seleccionar mediante una forma.
Los elementos habran sido seleccionados tanto en la vista como en la

tabla de atributos.

- Crear gréficas con los elementos seleccionados.

Una vez que los diferentes elementos han sido seleccionados al abrir la tabla de

atributos, se pueden crear diferentes gréficas.

[m1] El boton Create Chart despliega un cuadro de dialogo en el cual se determina

que atributos de los elementos seleccionados serén graficados. Fig. 3.28

@, Crzrd Franarilzg

X
Mame: [Chan2 o ]
Tahle: [states.dif Cancel
Fields: Groups:
[ Area s -

Fop1390 Add

P_urbani0 §
| P_ing_lang v| -

Label series using:
|<N0ne> bl

Comments:

Figura 3.28 Cuadro de dialogo para la creacion de gréaficos.
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En la casilla titulada Fields se enlistan los diferentes campos que se pueden graficar,
una vez seleccionado uno de estos campos la opcién Add que se encuentra en el centro
del cuadro sera activada, al seleccionar esta opcién, el campo elegido sera colocado en

la casilla Groups. Una vez seleccionado los campos se presiona la opcion OK.

Se abrird una nueva ventana donde se muestra la grafica que se ha elaborado con los
elementos seleccionados. Esta nueva ventana tiene su propia barra de herramientas y de
botones para modificar las propiedades de la grafica y cambiar el tipo de la misma. Fig.

3.29

Barra de

menus. \l@x Apaflzys Sl ars i 50

?]E Edit Gallery Chant “Window Help
7] ME R of porra de
el I =) ’

Barra de
herramientas.

Figura 3.29 Barras de la ventana de Graficos.

- Crear un tema shape con los elementos seleccionados.
En ocasiones es de mayor utilidad crear temas con los elementos seleccionados, de esta
forma no habra necesidad de buscarlos cada vez que se requiera su consulta. Para la

creacion de un tema shape se deben llevar a cabo el siguiente procedimiento:

1. Seleccionar los temas de interés por cualquier método antes visto y que
formaran parte del tema.

2. Desde la ventana de proyecto seleccionar el ment Theme y después la opcion
Convert to Shapefile.

3. Aparecera un cuadro de dialogo donde se indica la ubicacion del nuevo tema y

en que carpeta sera guardado.
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- Ordenar los elementos por atributos.

Esta operacién permite ordenar los registros de un campo de mayor a menor y
viceversa, del tema que en ese momento se encuentre activado. Este tipo de ordenacién

permite graficar mejor los datos, para realizar esta accion se hace lo siguiente:

1. Activar el tema en cuestion y abrir la tabla de atributos.

2. Seleccionar el campo en el que se van a ordenar los atributos.

3. E\IFE Estos botones ordenan por orden ascendente y descendente, ordenando
los atributos de mayor a menor y viceversa. Con accion del puntero y auxiliado
con la tecla Shift, se seleccionan los atributos ha graficar o visualizar, una vez
que han sido seleccionados apareceran remarcados tanto en la tabla de atributos

como en la vista.(Fig 3.30)
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Figura 3.30 Los elementos que se deseen visualizar antes de graficar se observan en ambas ventanas

remarcados en amarillo.

- Salidas impresas (Layouts).
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El programa Arc View permite crear mapas de las vistas con las cuales se han trabajado,
de tal forma que apareceran todos los elementos que se requieran en la impresion. Para

crear un mapa del proyecto se llevan a cabo los siguientes pasos:

1. Lavista se debe de mantener activada durante el proceso. Se selecciona el menu

View y posteriormente la opcion Layout.

2. Una vez realizada esta accion aparecera un cuadro de dialogo donde se elige el

formato de la plantilla. Fig. 3.31

v
@, Farnnlzii= Beinzizar . 3
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Cancel

Edit...
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Forrait

Figura 3.31 Formatos de plantillas para salidas impresas.

3. Una vez que se ha elegido el formato de la plantilla se selecciona la opcion OK
y de esta forma se creara una composicion que contiene la vista, el titulo de la

vista, una leyenda que contiene todos los temas visualizados en ella, una escala

geografica y un norte geografico. Fig. 3.32
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Figura 3.32 Composicion de la vista con sus diferentes elementos. Nombre, temas que la componen, escala

geogréfica y norte geografico.
- Enlace activo o Live Link.
Un enlace activo, es un enlace dindmico entre el documento y su representacion en el
marco de la vista. Los cambios realizados sobre el documento se veran reflejados sobre
su representacion grafica. Al desactivar este enlace no habrd comunicacion entre la
salida gréfica y los documentos del proyecto, por lo tanto la salida impresa no

respondera a los cambios realizados sobre la vista.

- Anfadir elementos al Layout.

Se pueden afadir diferentes elementos a la salida impresa como lo son: mapas,

leyendas, gréaficos, barras de escala, tablas, imagenes y objetos.

En la ventana de salidas impresas se encuentra una barra de herramientas con la que se

pueden afiadir diferentes objetos a la composicion.
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=] El icono View Frame, despliega las herramientas necesarias para afiadir los
elementos a la salida impresa.
[ Agregar vista.
E= Agregar leyenda.
= Agregar barra de escala.
’E Agregar flecha del norte.
IE Agregar grafica.

E Agregar tabla.

E Agregar imagen.

- Modificar texto del mapa.

Por defecto, el titulo que aparece en la salida impresa es el mismo que posee la vista,

aunque este puede ser modificado, tanto en su contenido, como en sus caracteristicas.

Con el puntero se presiona dos veces sobre el titulo de la composicion, al hacerlo se
abrira una cuadro de dialogo donde se observan las propiedades del titulo. En la casilla
principal se presenta el titulo del mapa, en las casillas inferiores se presentan las
opciones para modificar la alineacion del texto, el espacio entre lineas y el angulo de

posicién. Fig. 3.33
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tamarnio, estilo etc. Fig. 3.34
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Figura 3.33 Cuadro de dialogo de las propiedades del texto.

Para cambiar el tipo y tamafio de letra, colocar el puntero sobre el titulo y presionar una
vez para que este aparezca entre cuatro gestores, una vez que se encuentra entre los
gestores, seleccionar el mend Window y posteriormente la opcion Show Symbol

Window, esta opcion abrira una ventana donde se modifica el tipo de letra, color,
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@Arial Unicode RS
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Avrial Baltic
Arial Black
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[36.0
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Create hMarkers

Figura 3.34 Ventana de edicion del texto de la composicion.

Modificar la escala del mapa.

El tamafio de la escala se puede modificar de forma manual, seleccionando este
elemento con el puntero, de esta manera apareceran gestores que enmarcaran la escala,
con ayuda del puntero, seleccionar uno de los gestores y manteniendo el botdn
izquierdo del raton presionado se arrastra el gestor hasta obtener el tamafio deseado,

cuando este elemento se remodifica también se modifica el tamafo de los intervalos de
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representacion. Al presionar dos veces sobre la escala de medicion, aparecera un cuadro

de dialogo donde se muestran las propiedades de la escala. Fig. 3.35
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Figura 3.35 Cuadro de dialogo de propiedades de la escala de medicion.

En este cuadro de dialogo se puede modificar el estilo de la barra de medicién, las
unidades de distancia y la proporcion numérica que puede tener la escala entre otras

propiedades.

- Modificacién del norte geografico.

Para cambiar el estilo del indicador del norte geografico, basta con presionar dos veces
sobre €l utilizando el puntero, esto activara un cuadro de didlogo donde se presentan los
diferentes estilos de flecha entre los que se puede escoger el angulo de rotacion que el
indicador puede tener. Para modificar el tamafio del indicador, se presiona una vez
sobre la flecha y se selecciona uno de los gestores, sin soltar el boton del ratdn, se

arrastra hasta obtener el tamafio deseado. Fig. 3.36
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Figura 3.36 Cuadro de dialogo para modificar el norte geografico.

- Anfadir textos a la composicion.

[T La herramienta Text permite afiadir textos a las salidas impresas, proporciona

una lista desplegable con los diferentes estilos de texto.

Una vez que se ha seleccionado uno de estos estilos, el puntero cambiara de forma a la
de un puntero de texto, cuando se selecciona un elemento de la composicion con este
puntero aparecera un cuadro de dialogo en el que se puede teclear el texto que se ha de

agregar a la composicion.

Una vez que se ha terminado de escribir el texto se selecciona la opcion OK vy el texto
sera incorporado a la composicion. Para cambiar el color, tamafio o formato, se debe
seleccionar el texto con el puntero, posteriormente seleccionar el mend Window y

después la opcién Show Symbol Window. Fig. 3.37
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Figura 3.37 Cuadro de dialogo para anexar un texto a la composicion.

- Configuracion de la pagina Layout.
Mientras la ventana de salidas impresas se encuentra activada, se debe seleccionar el
menu Layout y posteriormente seleccionar la opcién Page Setup, después de realizar
esta accion se abrira un cuadro de didlogo, donde se modifican las propiedades de la

pagina en la que se imprimira el mapa. Fig. 3.38
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Figura 3.38 Cuadro de dialogo para modificar las propiedades de impresién de la composicion.

3.2.Conversion de Waypoints a archivos tipo shape files a través del

programa Ozi explorer.
Los datos obtenidos a través de la unidad GPS no pueden ser utilizados directamente en
Arc View ya que no estan guardados en un formato shape, lo que los vuelve

incompatibles. Para que esta informacion pueda ser utilizada en Arc View, se deben
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convertir los archivos de tipo waypoint a tipo shapefile, esta accion puede ser realizada

a través del programa Ozi explorer.

El programa Ozi explorer es también un programa destinado a la interpretacion de

puntos geograficamente referenciados, formando asi parte del sistema de informacion

geografica. A continuacidn se indican los pasos a seguir para llevar a cabo esta accion.

1. Dentro de la pagina oficial de ozi explore (www.oziexplorer.com), se localiza la

opcidén marcada como software, activar esta opcion y posteriormente la opcion
marcada como oziexplorer. Esta operacion permite acceder a la opcion
adyacente download (descargas).

2. De esta forma se cuenta con una version gratuita de prueba del programa ozi
explorer, el siguiente paso es instalar el programa en la computadora. Localizar
el archivo oziexplorer y activar el icono setup.

3. El icono de inicio de oziexplorer abrird el programa. Al hacerlo aparecera una

pantalla en blanco y barras de mena y herramientas propias del programa.

=~ . . . .
4. tess El icono Load permite cargar alguno de los archivos que la version de
prueba incluye, en este caso se selecciona la carpeta Map file, esta carpeta
contiene dos archivos que vienen incluidos en la version de prueba. Se

selecciona el archivo World.map y después se elige la opcion abrir. Fig. 3.39
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Figura 3.39 Ventana Load. La carpeta Maps contiene dos archivos de prueba.

5. En la ventana principal se puede visualizar un mapa del mundo, el cual se
encuentra en unidades UTM y en el que se importaran los puntos que se han
tomado con la unidad GPS.

6. Antes de realizar esta opcion se debe configurar el programa al modelo y marca
de la unidad GPS que se ha utilizado para la referenciacion geografica. Se debe
seleccionar el menu File y posteriormente la opcion Configuration, esta accion
abrira una ventana titulada configuration, donde se determinan las propiedades
de la unidad GPS.

7. Esta ventana esta organizada por pestafias de informacion, se debe elegir la
pestafia marcada como GPS. En el costado izquierdo de la ventana se encuentran
dos casillas de verificacion donde se determina la marca y modelo de la unidad.
Para el desarrollo de este trabajo, se eligié la marca Garmin y el modelo eTrex y

GPS12, dependiendo del origen de los datos. Fig. 3.40
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Figura 3.40 Ventana para la modificacion de las propiedades de la unidad GPS.

8. Seleccionar la opcion Save, esta accion mostrard un cuadro de didlogo donde se
elige la opcion Save waypoints to file. Los puntos de la unidad ahora son

visibles en el mapa de la ventana principal.

g . . . .
9. [==]Al activar el icono Save que se encuentra en la barra de herramientas, elegir

la opcién Export to ESRI shapefile, los datos ahora son compatibles con Arc
View.

10. Después de activar el icono Save, se selecciona la opcion Export to Google
Earth, ahora los datos también son compatibles con este programa y pueden ser

visualizados de una forma menos abstracta.

72



V. Ejemplo préctico para la aplicacién del programa Arc View 3.2.

1. Generalidades.

Con la finalidad de poner en practica los conocimientos basicos adquiridos acerca de los
Sistemas de Informacion Geografica a través del uso del programa computacional Arc
View 3.2, se ha desarrollado un ejercicio practico simulando los eventos sucedidos
durante la introduccion y erradicacion de la Enfermedad Hemorrégica Viral de los
Conejos (EHVC) en México de 1989 a 1992. El ejercicio consta de dos etapas; la
primera etapa se aborda el tema de introduccion y establecimiento de la enfermedad,
mientras que en la segunda etapa, se manejan las medidas de intervencion para el

control y erradicacion de la EHVC.

La cunicultura es una actividad que ha logrado un gran desarrollo en los paises europeos
y asiaticos, mientras que en México apenas se comienza a ser una actividad pecuaria de
relevancia. En el pais, comenzé su desarrollo a partir de los afios setentas, época en la
que el gobierno impulsé su desarrollo a través de los programas de fomento a la
cunicultura con base en paquetes familiares y promocion para el establecimiento de
granjas tecnificadas y semi-tecnificadas (18). Gracias a este tipo de programas se estimo
que para el afio 1972 se contaba con una poblacién de conejos aproximada de 113,452
para 1980 la poblacién se encontraba entre 1,319,058 y posteriormente para 1983, la
poblacién habia sufrido un decremento estimado de un total de 1,158,625 animales.
Para 1988, se estim6 un aproximado de 1,500,000 conejos vivos en el pais, tras haber
erradicado la enfermedad de la EHVC, se observd que el nimero de conejos era mucho

mayor al estimado (19).
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La produccién de conejo en México ha afrontado diferentes problemas para su
desarrollo, entre ellos, una falta de cultura en el consumo, un pobre mejoramiento
genético, bajo nivel nutricional, poca tecnificacion y problemas para su
comercializacion por falta de asociaciones de cunicultores, a este tipo de adversidades
también se le suma el riesgo constante de la introduccion de alguna enfermedad de tipo

exotico.

La EHVC es una enfermedad aguda, fatal y muy contagiosa del conejo europeo
(Oryctolagus cuniculis), causada por un calicivirus. Una enfermedad similar
denominada sindrome de la liebre parda europea (SLPE) se ha descrito en la liebre
europea (Lepus europaeus), aungue el agente etioldgico es un calicivirus diferente,
relacionado desde el punto de vista antigénico con el virus de la EHVC. La EHVC se
caracteriza por una alta morbilidad y una alta mortalidad de entre 40 y 90%, se propaga
de manera muy rapida mediante transmision directa e indirecta. La infeccion puede
producirse por via nasal, conjuntival u oral. La transmision es facilitada por la elevada
estabilidad del virus en el medio exterior. El periodo de incubacion variade 1 a 3 dias 'y
la muerte sobreviene de 12 a 36 horas después de la presentacion de la fiebre. Las
manifestaciones clinicas se han descrito sobre todo en la infeccién aguda (signos
nerviosos y respiratorios, apatia y anorexia), aparecen lesiones patologicas especificas y
claras tanto microscépicas como macroscopicas, existe una necrosis hepatica primaria y
una coagulopatia intravascular diseminada de forma masiva en todos los organos y
tejidos, las lesiones mas severas estan presentes en el higado, la traquea y los pulmones.
En casi todos los organos, son evidentes las hemorragias petequiales, las cuales estan

acompafadas de una escasa coagulacion (20,21).
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El virus de la EHVC es muy estable y resistente al medio exterior; la infectividad virica
no se reduce por tratamiento con éter o cloroformo y tripsina, por exposicién a pH de
3.0 o calentamiento de 50°C durante una hora. El virus sobrevive al menos 225 dias en
una suspension organica mantenida a 4°C, como minimo 105 dias desecado sobre tejido
a temperatura ambiente, y al menos 2 dias a 60°C, tanto en suspension organica como
en estado desecado. Asimismo mantiene su capacidad infectiva a bajas temperaturas y
es bastante estable durante los procesos de congelacion y descongelacion (20). Cada una
de estas caracteristicas le brinda al virus de la EHVC, la capacidad de recorrer grandes

distancias a través de canales o subproductos del conejo contaminados.

2. Primera etapa. Introduccién y establecimiento de la enfermedad.

En esta parte del ejercicio se identifica la ruta en la que la enfermedad se introdujo al
territorio nacional a través del producto contaminado, la diseminacion de la enfermedad,
la presentacion de los primeros casos y el diagnostico de la enfermedad. El desarrollo de

esta etapa incluye las siguientes variables:

- Lugar de origen y procedencia de las canales contaminadas.

- Fecha de ingreso de las toneladas de carne de conejo por entidad federativa-
municipio.

- Fecha de comercializacién de las toneladas de carne de conejo por entidad
federativa-municipio.

- Fecha de aparicion de la EHVC por entidad federativa-municipio.

- Fecha de notificacion de la EHVC en México.
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- Lugar de origen y procedencia de las canales infectadas.

La EHVC fue descrita por primera vez en China, en el verano de 1984 en las provincias
de Jiangsu y Beijing. Para 1987, la enfermedad comenzé a difundirse por Europa, en
1988, Suiza detectd un brote de esta enfermedad, y para octubre del mismo afio se
informo la aparicion de la EHVC en Rusia, Rumania, Polonia, Hungria y Alemania;
meses después fue detectada en Francia, Italia, y Portugal (19), como se muestra en la

figura 4.1.

‘Situacisn mundial de la
- Enfermedad Hemorragica Viral de los Conejos, 1988:

: - Paisesehve.shp -
[ Critry82.shp

LT . .‘ . % . .
:
oy e
B0 0 E000 12000 Kilometers

Figura 4.1 Paises afectados con el virus de la EHVC en 1988.

A principios del afio 1988, México se encontraba como pais libre de esta enfermedad,
para diciembre del mismo afio, el virus causante de la EHVC entré a territorio nacional

debido a una falla en la inspeccién en la aduana en Nuevo Laredo (19).

Después de realizar numerosas investigaciones, revisiones documentales y mdltiples
entrevistas a las personas afectadas, fue posible determinar la secuencia cronoldgica de

eventos que determinaron la introduccion y diseminacion de la enfermedad en el pais:

- 19 de noviembre de 1988. Introduccién de canales de conejo provenientes de la

Republica Popular China, a través de un embarque via los Estados Unidos de
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Ameérica, e incorporados por una falla en el control zoosanitario en la aduana de

Nuevo Laredo, Tamaulipas. Fig. 4.2

""" [ Usa.shp
- ¥ [l Chinashp - -
- Country.shp

- . N
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Figura 4.2 Mapa donde se muestra la ruta de acceso a través del cual el virus de la EHVC fue introducido al

pais.

- 23 de noviembre de 1988. Distribucion de las canales de conejo a las bodegas
de acopio de una empresa de autoservicio, ubicada en el municipio de
Cuautitlan, Estado de México.

- 6 de diciembre de 1988. Entrada de un empleado de la granja de conejos “El
Marfil” ubicada en Actopan, Hidalgo, a las bodegas de acopio, en este lugar
dicha persona tiene contacto con las canales contaminadas provenientes de
China. El empleado sirve como vehiculo transportando el virus a la granja “El
Marfil”.

- 10 de diciembre de 1988. La granja “El Marfil” es visitada por un acopiador de
conejos de desecho, quien también sirve como diseminador.

- 12 de diciembre de 1988. Presentacion de muertes masivas de conejos en la

granja “El Marfil”.
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- 13 de diciembre de 1988. Visita del acopiador a la unidad de produccion
cunicola de la Facultad de Estudios Superiores de Cuautitlan (FES-C), estado de
Mexico.

- 18 de diciembre de 1988. Presentacion de muertes masivas en la unidad de
produccién FES-C.

- Enero de 1989. Diseminacion de la enfermedad mediante la venta de animales
portadores del virus, personas y alimento que funcionaron como vehiculo de la
EHVC, en el Estado de México, afectando a los municipios de Ecatepéc,
Tepotzotldan Acdélman y Chalco, en el estado de Hidalgo afectando
principalmente al municipio de Mixquiahuala y el estado de Michoacéan en el
municipio de Uruapan y las 16 delegaciones politicas del Distrito Federal (25,

26, 27, 28, 29).

De acuerdo a los eventos cronolégicos que determinaron la introduccion de la EHVC en
territorio nacional, se debe realizar un mapa donde se muestran los posibles factores de
riesgo que contribuyeron a la aparicion y establecimiento de la enfermedad, para ello se

deben hacer las siguientes operaciones:

1- Abrir el programa Arc View 3.2,
2- En la ventana de proyecto, agregar el tema states.shp.
3- Agregar al proyecto el tema municipios de México.shp.

4- Abrir la tabla de atributos del tema municipios de Mexico.shp, con la

ayuda del botdn open theme table =
5- En la tabla de atributos del tema municipios de México.shp, se procede a

realizar la busqueda de cada uno de los municipios con presencia de la
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enfermedad en una primera instancia: Nuevo Laredo, Cuautitlan,

Actopan, Ecatepéc, Tepotzotlan, Acdlman,

Chalco, Mixquiahuala,

Uruapan, Alvaro Obregon, Azcapotzalco, Benito Juarez, Coyoacan,

Cuajimalpa, Cuauhtemoc,

Gustavo A. Madero, Iztacalco, lztapalapa,

Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo, Milpa Alta, Tlahuac, Tlalpan,

Venustiano Carranza, y Xochimilco. Para realizar la basqueda, cada uno

de los nombres debe ser escrito sin acentos y de la misma forma en la

que se encuentran en la base de datos.

6- Al activar la herramienta Find |/ se abrira un cuadro de diélogo donde
se escribe el nombre del tema que se desea encontrar. Escribir el
[13 2 H
nombre del tema “Nuevo Laredo”. Fig. 4.3
File Edit Tahle Feld Window Help
T 7|z
] (]
[ ot 2694:electec k|

Shage | Prfiid [ i [ il [ Frabbii [ byl

Polygon 165000000 PROGRESD 4041000000 2066,000000 1955.0000
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Polygon 27 167.000000; JIMENEZ 37052.000000 T8535,000000 T5457.0000

Palyapl TR6.000000 ¢ NAYOJOA T22061,000000 B0483,000000 £1570,0000 de
Elemento [ Poban 189.000000 ¢ ESCOBEDO 865.000000 1448000000 14650000 .

Bhyeion TR0.000000} ROSARIO 3218000000 120000000 1598 0000 dlalogo
encontrado Pakgon THT.000000 NADADCRES 5015 000000 2843, 000000 2672 0000

Bolygon TR2.000000 ALLENDE §411,000000 4503000000 45020000 Find
dentro de |a Palygon 163.000000  BATOPILAS 9751.000000 4988.000000 4763 '
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Figura 4.3 Dentro del cuadro de didlogo Find, se realiza la bisqueda del elemento deseado, cuando este es

7- La herramienta Promote,

ubicado dentro de la tabla se observa remarcado en color amarillo

colocara el elemento encontrado en la

parte superior de la tabla de atributos, de esta forma se continda con la

busqueda de los temas restantes, y se conoce la ubicacion del tema
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anterior. Realizar la misma operacion para cada uno de los municipios
citados en el paso cinco.

8- Una vez que todos los elementos de la busqueda se encuentran en la
parte superior de la tabla de atributos, se procede a su conversion en un
nuevo tema shape, esta accion facilitara la consulta de datos. Cada uno
de los elementos debe encontrarse remarcado, para seleccionar mas de un
elemento a la vez, presionar la tecla shift y con las ayuda del puntero
seleccionarlas. Una vez que resalten en color amarillo, se debe regresar a
la ventana de proyecto, donde se elige el mend Theme, para
posteriormente seleccionar la opcion Convert to shape file, esta opcion
despliega un cuadro de didlogo donde se asigna el nombre que el nuevo
tema shape llevara, en este caso el tema ser& nombrado como
“municipios-infec” y guardado en una ubicacion conocida del equipo.

Fig. 4.4

X

@. ST ST AN I G PP e BN e CONS i

File Name: Directories: Ok
| ruriciping-infec.shp chdocuments and seftingsius
B o, - Cancel
[= documents and settir
= usuario
= mis documentos
)

£ distrito federal

Drives:

E [~

Figura 4.4 Cuadro de didlogo Convert, donde se especifica el nombre y la ubicacion del nuevo tema shape.

9- Una vez que el nuevo tema shape ha sido almacenado, aparecerd una
ventana donde se encuentra la opcion de agregar el nuevo tema shape a

la vista, al elegir la opcion yes, el nuevo tema serd parte del proyecto.
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Para continuar, el tema states.shp sera utilizado como mapa base,

utilizando la aplicacion Graduated color con el atributo “pob-cuni” que

se refiere a la poblacion de conejos en el pais, el tema “municipios-infec

se encontrara en sobre-posicion a este tema. Fig. 4.5

«| States shp

252151

nicipios-infi_ |

¥ Municipios-infi « |
[

¥1 States.shp

11.204 -

[ 123.648
B 237 873
I 525 455
B 115073

Figura 4.5 Orden de los temas en la vista.

Figura 4.6 Los estados con mayor nimero de animales, favorecieron la aparicion de la EHVC en México.

10-

Las dieciséis delegaciones politicas y los municipios de Ecatepéc y
Acolman del Estado de México, guardan una relacion de proximidad, lo
que indica que el virus pudo haberse propagado facilmente entre estas

entidades a través de diferentes caminos (Fig. 4.6), sin embargo los
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municipios de Tepotzotlan, Cuautitlan, Mixquiahuala, Actopan Yy
Uruapan, no se encuentran en cercania por lo que la enfermedad debio
propagarse de forma diferente a estas entidades.

11- Para continuar, se debe agregar a la vista el tema roads.shp, una vez que
el tema ha sido agregado y activado en el proyecto se observa que
existen varios caminos federales que une directamente el Distrito Federal
con los municipios de Uruapan, Tepotzotlan, y Mixquiahuala, lo que
determina la posible ruta de diseminacion de la enfermedad, sin embargo

el municipio de Cuautitlan aun no tiene una relacion espacial con las

demas entidades. Fig. 4.7

+1 Municipios-infi
(]

+| States shp
100 - 87
5701 -4
41401 -
B 122401 -
— R

l

Figura 4.7 El anélisis espacial de redes indica la posible via de diseminacién que tuvo la EHVC.

12- Convertir el municipio Cuautitlan en un nuevo tema shape Yy
posteriormente agregarlo a la vista, como se describié anteriormente.
13- Una vez que el tema Cuautitlan ha sido agregado a la vista se procede a

la construccién de un buffer, con lo que se determinara el area de
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influencia que el municipio tuvo durante el evento. Seleccionar el mend
Theme y posteriormente la opcion Create buffers.

14-La opcion anterior abrird una ventana donde se especifica el tema o
temas sobre los cuales se va a trabajar, para este ejercicio se debe
seleccionar el tema Cuautitlan, una vez elegido el tema seleccione la

opcidén next. Fig. 4.8

[@. TRzt BUFfErs Lz‘]

What do wou want to buffer?

About buffers

Buffers are rings drawn around * The graphics in your view
features at a specified distance
fram the features. " The features of atheme

[ Cuautitlan shp |

Murnber of graphics: 1
Murnber of graphics selected: 0

Help... Cancel | <4 By | Mext>> |

Figura 4.8 Ventana Create buffers, donde se definen las propiedades del mismo.

15- En la siguiente ventana se definen el tamafio de los diametros, el nimero
de diametros y las unidades en los que estos seran construidos. Activar la
opcién As multiple rings, en la opcién number of rings se designara
con el numero 3, mientras que en la opcién distance between rings se
elegira el nimero 1. Las unidades de medicion seran en Kilometros, una
vez que las especificaciones han sido terminadas, seleccionar la opcidn

next. Fig. 4.9
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Figura 4.9 Ventana de propiedades del Buffer.

16- En la siguiente ventana se designa las propiedades de los didmetros en la
vista, esto se refiere a las lineas entre buffers y la forma en las que estas
se veran en el proyecto, en este caso se elegira la opcion yes. Una vez
que todas las propiedades han sido designadas se activa la opcién finish.

Fig. 4.10

el 7l
‘@, Lresie b US| Ll
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‘Where do you want the buffers to be saved?
# as graphics in the wisw
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Help.. Cancel | << Back ‘ Finish

Figura 4.10 Propiedades de las barreras o lineas entre buffers.

17- El programa calcula el nimero de vértices que requiere cada diametro,
una vez terminada esta accion aparecera sobre la vista las diferentes
zonas de influencia por donde la enfermedad pudo haberse distribuido.

De esta forma, también se puede determinar que otros municipios
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pudieron haber presentado la enfermedad en la etapa de introduccion.

Fig. 4.11
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Figura 4.11 Los diametros alrededor del municipio de Cuatitlan pueden ayudar a determinar que otras

entidades padecieron la enfermedad en una primera instancia.

- Fecha de notificacion de la EHVC en México.

El 22 de enero de 1989, la Comision México Estados Unidos para la Prevencion de la

Fiebre Aftosa y otras Enfermedades Exéticas de los Animales (CPA) recibi6 el reporte

de una enfermedad de alta mortalidad en conejos en el municipio de Ecatepec, Estado

de México. La CPA procediéo con una investigacion rutinaria al sospechar de la

introduccion de alguna enfermedad de tipo exotico. (19)

En febrero
través de a
El martes

Acuerdo p

de 1989, la CPA determind que el agente etioldgico se habia movilizado a
nimales enfermos, pasturas y personas, extendiéndose a los estados aledafios.
21 de febrero de 1989, se publica en el Diario Oficial de la Federacion el

or el cual se declara la presencia en territorio nacional de una Enfermedad
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Hemorragica en Conejos de tipo exdtico, motivo por el cual se pone en operacion el

Sistema Nacional de Emergencia en Salud Animal (SINESA) (30).

3. Segunda etapa. Establecimiento de medidas de intervencion.

A) Avance de la enfermedad por territorio nacional.

Para determinar los programas de intervencion necesarios para el control y erradicacion
de una enfermedad, es necesario conocer y describir la presentacion de la enfermedad
sobre la poblacion afectada. Las siguientes variables muestran un panorama dinamico

de la EHVC en su etapa de introduccion.

- Conejos vivos por entidad federativa antes del brote inicial.

Debido a la ausencia de una asociacion de cunicultores y de una legislacion adecuada,
las unidades de produccion son desconocidas al igual que el total de animales en el
territorio nacional. Para la realizacion del ejercicio se utilizaron los siguientes datos, los
cuales han sido obtenidos a través de una estimacion, tomando como base la

informacion perteneciente a Extrona México (18).
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Cuadro 1.

Poblacion de conejos en México por entidad federativa.

1988
Estado Numero de conejos | Estado Numero de conejos.
Edo. México. 3,984,00 | Guerrero. 5,850
Michoacan. 2,52,150 | Nuevo Leon. 5,700
Distrito Federal. 1,88,400 | Chihuahua. 2,700
Puebla. 181,950 | Nayarit. 2,100
Hidalgo. 122,400 | Morelos. 450
Guanajuato. 84,600 | Zacatecas. 150
Jalisco. 83,400 | Baja California N. 100
Tlaxcala. 56,100 | Baja California S. 100
Coahuila. 41,400 | Campeche 100
Colima. 22,050 | Quintana Roo. 100
Veracruz. 13,350 | Tabasco 100
Aguascalientes. 12,300 | Chiapas 100
Querétaro. 11,700 | Sonora 100
Yucatan. 11,100 | Durango 100
Sinaloa. 8,700 | San Luis Potosi 100
Oaxaca. 6,600 | Tamaulipas 100

Con los datos del cuadro 1, se procede a la elaboracion de un mapa tematico donde se

muestra la poblacién de conejos por estado en el afio 1988. Para la construccion del

mapa se deben realizar las siguientes operaciones.

Abrir el programa Arc View 3.2.

En la ventana de proyecto agregar el tema states.shp.

Seleccionar el icono Tables &2

, este icono abre la ventana de atributos
del tema states.shp

Para editar la tabla de atributos del tema, se debe seleccionar el menu
Table y posteriormente elegir la opcion Start Editing, al accionar esta
opcidn los atributos del tema pueden ser modificados.

En la edicion a realizar se agregara una nueva columna que almacenara
los datos de la variable poblacion de léporidos por entidad federativa.

Seleccionar el menu Edit y posteriormente seleccionar la opcion Add
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Field, esta operacion abrira un cuadro de didlogo nombrado Field
Definition, donde se determinara el identificador de la nueva columna, el
tipo de datos que esta contendra y la cantidad de digitos que se
almacenaran en él, al igual que la cantidad de nameros decimales que se
manejaran. El identificador Unico no puede tener méas de ocho caracteres,
es por ello que debe de ser claro y especifico con respecto a la
informacidn de este, para este ejemplo, la nueva columna se identificara
como “Pob-cuni”, el tipo de datos serd numérico, se utilizaran seis

digitos y no se requieren nimeros decimales. Fig. 4.12

) F v
‘@.FJEH DERTEN | 3

Marme: |P|:|b—cuni oK |
Type: |Mumber  w Cancel

“Wicith: a
Decimal Places: 0

Figura 4.12 Cuadro de dialogd Field Definition.

El nuevo campo de informacion aparecera en la tabla de atributos del

tema states.shp, para continuar con la edicion se utiliza la herramienta

Edit | Ix que permite la incorporacién de los datos en el nuevo campo o
la modificacion de algin atributo, las casillas de esta columna tendran
los datos del cuadro 1.

Al terminar de pasar los datos a la nueva columna, elegir el mend Table
y posteriormente la opcion Stop editing, esta opcion abre una ventana de
confirmacion donde se presenta la opcidn save editing, elegir la opcion
yes, almacenard los cambios realizados en la tabla de atributos y los

convertird en parte del tema.
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8- Una vez terminada la edicion regresar a la ventana de proyecto. Con

ayuda del puntero, presionar dos veces sobre el nombre del tema con el

botdn izquierdo del ratdn, que abrira la ventana Legend editor. Fig. 4.13

_| Statesshpy |~
0- B?vlih}\
8701 -4

B 41401 -

B 122401 -
B 252151 -

"\

El tema States.shp debe
encontrarse activado 'y
seleccionado para realizar
la operacion de forma
adecuada.

Figura 4.13 Tema States.

9- La ventana Legend editor permite modificar la apariencia del tema de

acuerdo al atributo de interés. En la casilla Theme debe encontrarse

seleccionado el tema states.shp, en la casilla Legend type se tomara la

opcion Graduated color, de esta forma se observara la mayor densidad

de animales por estado. En la casilla nombrada como Classification

Field, se elige el atributo “Pob-cuni”, mientras que las demas casillas

permanecen sin modificacion. A continuacion se elige la opcion Apply.

Fig. 4.14
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Figura 4.14 Ventana Legend Editor.
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El mapa tematico muestra las entidades federativas que tienen una mayor actividad de
produccién y posiblemente de comercializacidn de carne y subproductos de conejo. Fig.

4.15

- Poblacion de Iéporidos por estado.
REREE México 1988.-

States.shp
[ ]-100-8700
3 [ e7ot -41400

‘41401~ 122400
Il 122401 - 252150
Il 252151 - 398400

R A SR ::w«:*;w:

Figura 4.15 Mapa teméatico de la poblacion de conejos por entidad federativa.

- Conejos expuestos.

El nimero de animales expuestos, en una primera instancia, corresponde a los animales
de la granja “El marfil”. Por ejemplo; la unidad de produccion cuenta con 660 animales,
los cuales se encuentran divididos en tres &reas de engorda y un area de maternidad.
Cada engorda tiene 200 animales, mientras que el area de maternidad cuenta con 50
hembras reproductoras y 10 machos. Dos areas de engordas son atendidas por un
trabajador, el cual también se encarga de la distribucion de las canales, y estuvo en
contacto con las canales contaminadas importadas de China, los animales atendidos por
este individuo, son animales expuestos al virus. Con la informacion anterior se tienen

los siguientes datos.
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Cuadro 2.
Numero de animales expuestos en la unidad de
produccion el marfil.
Numero de animales.
Fecha. Enfermos. | Muertos.
Expuestos.
06-Dic-89 400 0 0
07-Dic-89 400 0 0
08-Dic-89 400 0 0
09-Dic-89 380 20 0
10-Dic-89 340 40 20
11-Dic-89 100 340 40
12-Dic-89 0 0 340
Total. - 400 400

Los datos del cuadro 2 serviran para el calculo de las tasas que describen la presentacion

de la enfermedad.

B) Diagndstico de la enfermedad.

- Toma de muestras.

Como parte fundamental de las medidas de intervencion para el control y erradicacion
de una enfermedad exdtica, es necesario lograr un rapido diagnéstico a través de las
pruebas de laboratorio pertinentes para de esta manera implementar oportunamente las

medidas de intervencion.

El reporte inicial acerca de una enfermedad de tipo exdtico que provocaba hemorragias
severas en conejos afectando a una gran parte de la poblacion y con una tasa de
mortalidad elevada, tuvo lugar en el municipio de Ecatepec, Estado de México, el 22 de
enero de 1989; como un procedimiento rutinario, la CPA procedié con la

instrumentacion de investigaciones de campo, con la finalidad de detectar la presencia
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de un agente etiologico de tipo desconocido para la region, conforme se realizd la

investigacion, se encontré que varios laboratorios de la zona, dedicados al diagndstico

animal, habian recibido muestras de diversas unidades de produccién cunicola, donde se

habian presentado como signos hemorragias severas y muertes masivas (19).

Para el diagnostico de la enfermedad se analizaron muestras de algunas unidades de

produccién ubicadas en

los municipios de Ecatepéc,

Cuatitlan 'y Acolman,

pertenecientes al Estado de México y de las delegaciones politicas Xochimilco, Tlahuac

y Gustavo A. Madero pertenecientes al Distrito Federal.

Cuadro 3.

Muestras (*) enviadas y analizadas por los laboratorios de la CPA para el

diagnostico (**) de la EHVC. Enero-febrero 1989.

Estado de | 22 de enero. | 29 de enero. | 5 de febrero. | 12 de febrero. 19 de febrero.
Meéxico.

Ecatepéc. 10 23 38 50 101
Cuautitlan. 0 18 26 43 98
Aco6lman. 0 11 30 46 62
Distrito

Federal.

Xochimilco 0 0 18 33 87
Tlahuac 0 0 12 28 93
Gustavo A. 0 0 10 17 52
Madero.

* Higado y bazo infectado de conejo.
** Prueba de hemoaglutinacion.

Elaborar un mapa de las areas de influencia geografica, con los municipios del cuadro

3. Las areas de influencia, refieren, los elementos que se encuentran en interaccion

dentro de un mapa.

1- Abrir el programa Arc View 3.2

2- Cargar el tema Municipios de México.shp
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3- Realizar la busqueda de los elementos Ecatepec, Cuautitlan, Acolman,
Xochimilco, Tlahuac, y Gustavo A. Madero.

4- Transformar cada uno de los elementos, por separado en archivos tipo
shape.

5- Cargar a la vista los temas Ecatepec.shp, Cuautitlan.shp,
Acolman.shp, Xochimilco.shp, Tlahuac.shp y Gustavo A.
Madero.shp

6- Crear un buffer de tres diametros a cada uno de los temas citados en el

paso cinco. Fig. 4.16

¥ Tlahuac.shp ]
¥ Xachimilco sh
¥ Gustavomade
«| Cuautitian shp

| Ecatepec.shp

i

« Acolman shp

¥ Municipios de

[l

Figura 4.16 Creacion de buffers en los municipios en donde se realizo el reporte acerca de una enfermedad de

tipo exatico.

Los municipios que se encuentran bajo la zona de los didmetros formados a través de
los buffers son lugares que se encuentran en mayor probabilidad de padecer la
enfermedad, es por ello que las investigaciones y pruebas de laboratorio deberan

realizarse en estos lugares ain cuando no se hayan reportado casos de la enfermedad.
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C) Monitoreo seroldgico.

La vigilancia epidemioldgica es un proceso regular y continuo de observacion e
investigacion de las principales caracteristicas y componentes de la morbilidad y
mortalidad de una poblacion animal (19). Como parte fundamental en la planeacion
ejecucion y evaluacion de las medidas de control, se debe tomar en cuenta una
vigilancia activa que detecte nuevos brotes de la enfermedad, esta actividad se lleva a
cabo mediante la elaboracion de encuestas epidemiolégicas, y de la investigacién e

interpretacion de los resultados de laboratorio.

El monitoreo seroldgico se realizdé con la finalidad de detectar nuevos brotes de la
enfermedad y las unidades de produccién que ya padecian los efectos del virus. De esta
forma se lograria el control en la movilizacion y comercializacion de los productos y
subproductos del conejo. Durante la campafia contra la EHVC, se emplearon 3 técnicas
para el diagnéstico en el laboratorio de la CPA, que fueron: Hemoaglutinacion e
inmunofluorecencia dirécta, para la demostracion del virus, e inhibicién de la
hemoaglutinacién indirecta, para la deteccion de anticuerpos (19). Las medidas contra-
epidemioldgicas, se basaron en la atencion inmediata de cualquier reporte sospechoso
que indicara la presencia del agente viral, en el control de la comercializacion de los
productos del conejo a través de la inspeccion de rutas pecuarias y certificacion de
animales libres, asi como también la inspeccién en rastros, los cuales debian cumplir

con la documentacién oficial para garantizar la inocuidad del producto.

Las investigaciones realizadas durante la campafia contra la EHVC correspondieron
desde marzo de 1989 hasta enero de 1993, fecha en la que se determind al pais libre de

la enfermedad. En el cuadro 4 se presentan los datos correspondientes al nimero de
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investigaciones seroldgicas en las diferentes entidades federativas afectadas por la
presencia del virus; los datos se presentan por afio para un manejo resumido de la

informacion.

Durante el primer trimestre de 1989, y de acuerdo a las investigaciones epidemiologicas
realizadas, se pudo determinar que solo los estados de Hidalgo, México y Distrito
Federal, tenian la presencia de la EHVC dentro de su territorio, para el segundo
trimestre del mismo afio, los estados de Morelos, San Luis Potosi, Puebla, Michoacén,
Tlaxcala, Querétaro, Jalisco y Guanajuato comenzaron a presentar casos, entre los
meses de julio y septiembre de 1989, los estados de Veracruz y Guerrero también se
vieron afectados, y para el udltimo trimestre del afio se presentaron casos de la
enfermedad en los estados de Coahuila y Nuevo Ledn, afectando asi a quince estados de

la Republica Mexicana y llegando a su maxima extension.
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Cuadro 4.

Monitoreo seroldgico realizado en las Entidades Federativas con presencia de la EHVC

durante la campafia de erradicacion.

1989-1992.
Afios
Entidad 1989 1990 1991 1992

federativa. Namero | Porcentaje(%) | Numero. | Porcentaje(%)| Numero |Porcentaje(%)| Numero | Porcentaje(%)
Hidalgo. 1889 8.17 888 13.54 543 11.22 61 6.36
Edo. Méx 5,908 25.57 1598 24.37 1831 37.83 142 14.80
Morelos. 12 0.05 4 0.06 0 0 0 0
San Lufs. 1,451 6.28 206 3.14 0 0 0 0
Puebla. 2,806 1214 656 10.00 0 0 0 0
Michoacan. 3,887 16.82 907 13.83 0 0 0 0
Tlaxcala. 868 3.75 206 3.14 0 0 0 0
D.F. 2,905 12.57 1,179 17.98 2,465 50.94 756 78.83
Querétaro. 184 0.79 46 0.70 0 0 0 0
Jalisco. 1,288 5.57 303 4.62 0 0 0 0
Guanajuato. 1,308 5.66 307 4.68 0 0 0 0
Veracruz. 173 0.74 52 0.79 0 0 0 0
Guerrero. 78 0.33 26 0.39 0 0 0 0
Coahuila. 301 1.30 153 533 0 0 0 0
Nuevo 43 25 0

Ledn. 0.18 0.38 0 0 0
Total. 23,101 100 6,556 100 4,839 100 959 100

Fuente: Comisién México-Estados Unidos para la prevencion de la Fiebre Aftosa y otras enfermedades

exoticas de los animales (C.P.A.).

Elaborar un mapa con las entidades mostradas en el cuadro 4, realizando las siguientes
operaciones:
1- Abrir el programa Arc View 3.2.
2- Cargar el tema states.shp a la vista.
3- Realizar un nuevo tema shape con los estados incluidos en el cuadro 4 y
nombrado como estados-EHVC, incluir el tema en la vista.
4- Abrir la tabla de atributos del tema estados-EHVC y crear una columna
nombrada como M.S-89, que refiere al monitoreo serolégico realizado durante

el afio de 1989. Realizar la misma operacion hasta el afio de 1992.
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5- Abrir la ventana Legend Editor y agregar los campos correspondientes a los
afios en que se realizd el monitoreo, al terminar la agregacion de campos

seleccionar la opcion Apply. Fig. 4.17

& Bzl Zeliiap I h ’3
There: [Estados-ehwc.shp ] Load...
Legend Type: [ Chan ] Save...
Default
Fields Swimbiols Fields
Area - ] | m_s_89 -
Pop1990 B s 90
Fopd0_sgm M o s T
P_urbhand0 B o s a2
F_ing_lang
F_empl_sec
Hee. unian x| -
MNarmalize by [<MNone> ]
Chart Type: Background Mull
Symbol Swmbol 2
IIE @ | | ] | | | Froperties... |
| Statistics... | | Agapaly |

Figura 4.17 Especificaciones de la ventana Legend Editor.

6- Abrir el mena View y posteriormente elegir la opcion Layout, elegir el tipo de
mapa Landscape y presionar sobre la opcién OK.

7- Cambiar las unidades de medicion por kilometros y colocar el titulo al mapa
“Monitoreo serolégico realizado en los estados afectados durante la campafia de
erradicacion de la EHVC, por afio”.

8- Realizar un mapa tematico con los datos de porcentaje, y comparar los

resultados con el mapa anterior.
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Figura 4.18 Mapa de los estados en donde se llevo a cabo la tarea de monitoreo seroldgico durante la campaia

de erradicacion de la EHVC.

- Conejos positivos a las pruebas serologicas realizadas por

Entidad Federativa.

Los resultados de laboratorio muestran el avance obtenido debido a las campafias de
control y erradicacion implementadas en contra de la EHVC vy la efectividad que esta
tuvo en cada entidad federativa, los resultados obtenidos van desde mayo de 1989 hasta
diciembre de 1992, fecha en la que se registraron los dos ultimos casos de la

enfermedad.

Durante la campafia de erradicacion de la EHVC se observd un decremento de los casos

positivos en el dltimo trimestre de 1989; entre los meses de julio y septiembre hubo un
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rebrote en varios de los estados afectados, con presentaciones de casos nuevos, en los

estados de Hidalgo, México y Distrito Federal.

1- Realizar un mapa tematico con los resultados de laboratorio por afio. Los huevos

campos de informacion se nombraran como Res-89, que indica el afio del

resultado de los estudios. Fig. 4.19

2- Realizar un mapa tematico con los datos del cuadro 5.

Cuadro 5.

Animales seropositivos
por entidad federativa

1989-1992.
1989 1990 1991 1992
Entidad | NUmero Porcentaje(%) | Numero | Porcentaje(%) | Nimero | Porcentaje(%) | Namero | Porcentaje(%)
federativa | de de resultados | de de resultados | de de resultados | de de resultados
animales | positivos por |animales | positivos por |animales | positivos por |animales | positivos por
positivos. | estado positivos | estado positivos | estado positivos | estado
Hidalgo. 538 28.48 80 9.00 28 5.15 0 0
Edo. Méx. 1681 28.45 88 5.50 110 6.00 0 0
Morelos. 2 16.66 0 0 0 0 0 0
San Luis. 383 26.39 1 0.48 0 0 0 0
Puebla. 800 28.51 31 4.72 0 0 0 0
Michoacén. 1108 28.50 41 4.52 0 0 0 0
Tlaxcala. 249 28.68 12 5.82 0 0 0 0
D.F. 828 28.50 97 8.22 173 7.01 30 3.960
Querétaro. 54 29.34 4 8.69 0 0 0 0
Jalisco. 368 28.57 16 5.28 0 0 0 0
Guanajuato. 374 28.59 7 2.28 0 0 0 0
Veracruz. 48 27.74 0 0 0 0 0 0
Guerrero. 22 28.20 0 0 0 0 0 0
Coahuila. 78 25.91 0 0 0 0 0 0
Nuevo 12 27.90 0 0 0 0 0 0
Ledn.
Total 6545 - 377 - 311 - 30 -

Fuente: Comision México-Estados Unidos para la prevencion de la Fiebre Aftosa y otras enfermedades

exdticas de los animales (C.P.A.).
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Figura 4.19 A través de los graficos se puede inferir que la campafia de erradicacion de la EHVC tuvo un gran

avance del afio de 1989 a 1990.

A través de este mismo procedimiento se pueden observar mas de dos caracteristicas
para su comparacion. En la figura 4.20 se muestran las graficas correspondientes al
namero de pruebas seroldgicas realizadas y los resultados positivos para el Estado de

México y Distrito Federal.
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Figura 4.20 Graficas representativas del nimero de monitoreos serolégicos y los resultados
positivos de 1989 a 1990.

D) Conejos sacrificados.

El sacrificio de animales es una medida de intervencion donde se excluyen a los
animales infectados evitando asi la difusion del agente patdgeno, tanto en los huéspedes
como en el ambiente, esta debe de estar complementada con acciones como la
desinfeccion de las unidades de produccion. En las operaciones de sacrificio, es
necesario eliminar a todos los enfermos y a los animales que estuvieron en contacto con

los casos, para asegurar la eliminacion de los agentes patdgenos. (19)

En el caso de la EHVC, los cadaveres de los conejos que fueron sacrificados, se les

incinerd o en su defecto se les coloco en fosas con cal, a una profundidad adecuada para
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evitar que los depredadores y carrofieros vuelvan a difundir la enfermedad, de esta

manera se garantiza la destruccion del virus. (19)

Las acciones de sacrificio fueron llevadas a cabo desde el momento en que la EHVC se

declard presente en México.

Cuadro 6.

Animales sacrificados por Entidad Federativa durante la campafia de
erradicacion de la EHVC.

1989-1992.
Afios

Entidad federativa. 1989 1990 1991 1992

Numero | Porcentaje(%) | NUmero | Porcentaje(%) | Namero | Porcentaje(%) | NGmero | Porcentaje(%)
Hidalgo. 9,222 8.16 640 8.15 29 7.81 3 6.52
Edo. Méx. 28,886 25.56| 2,004 25.52 90 24.25 13 28.26
Morelos. 35 0.03 1 0.01 0 0 0 0
San Lufis. 3,477 3.07 445 5.66 40 10.78 9 19.56
Puebla. 13,706 12.12 950 12.10 43 11.59 4 8.69
Michoacan. 16,929 14.98 1,317 16.77 61 16.44 5 10.86
Tlaxcala. 3595 3.18 292 3.71 13 3.50 0 0
D.F. 29,119 25.76 983 12.52 44 11.85 10 21.73
Querétaro. 829 0.73 60 0.76 1 0.26 0 0
Jalisco. 5,921 5.23 379 4.82 20 5.39 1 217
Guanajuato. 1,289 1.14 441 5.61 20 5.39 1 217
Veracruz. 0 0 67 0.85 0.26 0 0
Guerrero. 0 0 29 0.36 0 0 0 0
Coahuila. 0 0 215 2.73 2.42 0 0
Nuevo Ledn. 0 0 27 0.34 0 0 0 0
Total. 113,008 100| 7,850 100 371 100 46 100

Fuente: Comisién México-Estados Unidos para la prevencion de la Fiebre Aftosa y otras enfermedades

exaticas de los animales (C.P.A.).

Realizar un mapa temético con los datos de los animales sacrificados por afio. Los

nuevos campos de informacion se identificaran como Sac-89, que indica el afio de los

sacrificios. Fig. 4.21

1- Realizar un mapa tematico con los datos del cuadro 6.
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Figura 4.21 Durante el afio de 1989 se llevaron a cabo el mayor namero de sacrificios.

E) Repoblacion de conejos.

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), se comprometio a realizar
una repoblacion completa de los animales sacrificados durante la campafia de
erradicacion de la EHVC, por consiguiente, una vez que el Sistema Nacional de
Emergencia en Salud Animal (SINESA), determiné factible el proporcionar animales
sanos a aquellas areas y producciones donde se eliminaron a los animales afectados, y
después de haber realizado las pruebas de laboratorio pertinentes junto con las acciones
de centinelizacion se entregaron los conejos por region y de acuerdo a las fechas que el
SINESA considerd apropiadas, dando por sentado que estas areas se encontraban

limpias de acuerdo a sus condiciones zoosanitarias. (19)
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Durante el afio de 1989, las acciones de repoblacion iniciaron en el mes de mayo en el

estado de Michoacan, y no fue hasta diciembre del mismo afio que las acciones de

repoblacion tuvieron lugar en otras entidades federativas.

Cuadro 7.

Animales repoblados por Entidad Federativa durante la campana de
erradicacion de la EHVC.

1989-1992.
Afios

Entidad federativa 1989 1990 1991 1992

Numero | Porcentaje(%) | NUmero | Porcentaje(%) | NUmero | Porcentaje(%) | NGmero | Porcentaje(%)
Hidalgo. 0 0| 1,843 8.15| 7,033 12.65 0 0
Edo. Méx. 0 0| 5,776 25.55| 22,042 39.66 13.861 65.59
Morelos. 0 0 12 0.05 0 0 0 0
San Luis. 6,378 49.99| 1,069 4.72 0 0 0 0
Puebla. 3,189 2499 | 2,741 12.12| 10,457 18.81 0 0
Michoacan. 0 0| 3,797 16.79 0 0 0 0
Tlaxcala. 1,913 14.99 843 3.72 0 0 0 0
D.F. 0 0| 2,837 12.55| 10,829 19.48 6,890 32 60
Querétaro. 0 0 176 0.77 0 0 0 0
Jalisco. 1,277 10.01| 1,255 5.55 0 0 0 0
Guanajuato. 0 0| 1,274 5.63| 4,843 8.71 0 0
Veracruz. 0 0 201 0.88 0 0 0 0
Guerrero. 0 0 74 0.32 0 0 0 0
Coahuila. 0 0 622 2.75 0 0 0 0
Nuevo Ledn. 0 0 85 0.37 366 0.65 379 1.79
Total. 12,757 100| 22,605 100| 55,570 100 21130 100

Fuente: Comisién México-Estados Unidos para la prevencion de la Fiebre Aftosa y otras enfermedades

exaticas de los animales (C.P.A.).

1- Realizar un mapa temético con los afios de los animales repoblados. Los nuevos

campos de informacion se identificardn como Repo-89, que indica el afio de las

repoblaciones.

2- Realizar un mapa tematico con los datos del cuadro 7.
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Figura 4.22 Las graficas muestran que el mayor indice de repoblacion sucedié en el afio de 1991, para 1992,

solo el Estado de México y el Distrito Federal continuaron con los programas de repoblacion.

F) Certificacion de unidades de produccion.

La actividad de certificacion constituye la parte mas importante dentro de una campafia
de erradicacion, ya que a través de ella se garantiza la seguridad de los animales que han
sido entregados durante las acciones de repoblacion, y de esta forma se mantiene un
control sanitario necesario para lograr la comercializaciéon de los productos y
subproductos del conejo. Para lograr esta etapa fue necesario crear una reglamentacion
hasta entonces inexistente, publicada a través del Acuerdo en el Diario Oficial de la

Federacion. (19)

Durante la campafia de erradicacion de la EHVC en México se certificaron 839 granjas

las cuales se consideraron libres de la enfermedad. Para enero de 1993, la campania de
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erradicacion se dio por concluida, siendo Mexico el primer pais en el mundo en lograr

la erradicacion de la EHVC de su territorio.

Cuadro 8.
Certificacidn de unidades de produccion durante la campafia de erradicacion de
la EHVC.
1989-1992.
Afios
Entidad federativa 1989 1990 1991 1992
Numero | Porcentaje(%) | Numero | Porcentaje(%) | Nimero | Porcentaje(%) | Nimero | Porcentaje(%)
Michoacan. 7 70 47 16.78 75 16.74 19 18.81
Edo. Méx. 3 30 10 357 114 25.44 29 28.71
Tlaxcala. 0 0 71 25.35 16 3.57 0 0
Puebla. 0 0 33 11.78 54 12.05 14 13.86
Guerrero. 0 0 1 0.35 1 0.22 0 0
Hidalgo. 0 0 22 7.85 36 8.03 10 9.90
Jalisco. 0 0 15 5.35 24 5.35 7 6.93
Morelos. 0 0 1 0.35 1 0.22 0 0
Coahuila. 0 0 7 25 12 2.67 4 3.96
Tamaulipas 0 0 19 6.78 0 0 0 0
D.F. 0 0 35 125 56 125 15 14.85
Aguascalientes. 0 0 19 6.78 0 0 0 0
San Luis. 0 0 0 0 29 6.47 0 0
Querétaro. 0 0 0 0 3 0.66 0 0
Guanajuato. 0 0 0 0 25 5.58 3 297
Veracruz 0 0 0 0 1 0.22 0 0
Nuevo Leon. 0 0 0 0 1 0.22 0 0
Total. 10 100 280 100 448 100 101 100

Fuente: Comisién México-Estados Unidos para la prevencion de la Fiebre Aftosa y otras enfermedades

exdticas de los animales (C.P.A.).

1-

2-

Realizar un tema shape con los estados citados en el cuadro 8.

Realizar un mapa tematico con las unidades de certificacién por afio. Los nuevos
campos de informacion se identificaran como Certi1989, que indica el afio de las
certificaciones.

Realizar un mapa tematico con los datos del cuadro 8.
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Gertificacién de unidades de produccién durante la
 campaiia de erradicacion de la EHVC por estado. por afio.

_ Estados-ehvc.shp |
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Figura 4.23 Durante los afios de 1990 y 1991 se tiene el indice més elevado de certificacion de unidades de

produccion.

Al tener los datos de cada una de las etapas de la enfermedad en la tabla de atributos se
pueden realizar blsquedas especializadas para conocer un area que cumpla con una
caracteristica determinada. A través de ordenadores ldgicos, el programa puede

reconocer las zonas que sean de interés para el investigador.

1- Abrir el programa Arc View 3.2.
2- Cargar el tema estados infectados
3- Abrir el ment Theme vy seleccionar la opcidon Query, esta aplicacion abre un

cuadro donde se coloca el ordenador l6gico para la basqueda especializada.

107



4- Como ejemplo, se desean conocer los estados que tuvieron mas de 1000

animales sacrificados el afio de 1989, Fig. 4.24

@, Satziel g 3 i 1“3
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Add To Set
- Select From Set

Figura 4.24 Ventana para la realizacion de busquedas especializadas.

5- Al terminar de especificar los requerimientos de la busqueda se elige la opcion

New Set, el programa muestra las areas que cumplen con lo especificado. Fig.

4.25

Z[Z [=[=[T] ] Scale [13.652,010

Figura 4.25 Resultados de la busqueda, en el mapa se muestran las entidades federativas con mas de 1000

animales sacrificados en 1989.
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6- Con esta aplicacion, también es posible la comparacion de dos atributos, por
ejemplo, se desea saber que estados tuvieron el mismo nameros de animales

muestreados y sacrificados en el afio 1989. Fig. 4.26
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Figura 4.26 Busqueda entre dos atributos.

7- Una vez terminada la busqueda, en la pantalla de proyecto se observan los

elementos encontrados. Fig. 4.27

e Graphics Window Help
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Figura 4.27 Resultado de la busqueda entre atributos de sacrificio y repoblacion.

A través de una busqueda especializada, se pueden supervisar programas de prevencion

control y erradicacion de diferentes enfermedades, determinando las areas o zonas que
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requieren de mayor atencién o recursos, de acuerdo al avance del programa mostrado a
través de un mapa. En este ejemplo, solo se muestra un poco del potencial del SIG en su
aplicacion epidemioldgica, ya que este solo es una herramienta y la capacidad del

mismo dependera del usuario en cuestion.

G) Descripcién de la presentacién de la enfermedad.

Para conocer las caracteristicas de presentacion de una enfermedad, es necesario realizar
diferentes calculos que indican la magnitud, el tiempo de duracién y que letalidad de la
misma. Entre estas operaciones se encuentran los calculos de tasa de ataque, prevalencia

e incidencia, los cuales seran desarrollados a continuacion.

- Tasa de ataque.
En ocasiones una poblacion puede estar en riesgo durante un periodo de tiempo
limitado, ya sea porque la exposicion al agente causal es breve o porque el riesgo de

desarrollar la enfermedad esta limitado a un estrecho rango. (3)
Para el célculo de la tasa de ataque, se utilizaron los datos expuestos en el cuadro 2, y se
establecio el periodo de observacion del dia 6 de diciembre al dia 12 de diciembre de

1988.

Tasa de ataque= N° de animales enfermos durante el periodo. X 100

N° de animales en riesgo durante el periodo.

Por tanto, se obtienen los siguientes valores:
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Tasa de ataque = 400 X 100 = 66.66%
660
La tasa de ataque indica que el virus afecto al 66.66% de la poblacién durante el periodo

de observacion.

- Prevalencia.
La prevalencia se refiere a la cantidad de enfermedad presente en una poblacién
conocida durante un periodo de tiempo determinado, sin distinguir casos nuevos de

antiguos. (3)

Cuadro 9.
Prevalencia por estado.
21 de febrero - 23 de febrero 1989.
Estado. |Animales| Animales |Prevalencia
enfermos sanos.
Hidalgo. 1,700 122,400 13.88
Edo. Méx. 5,311 398,400 13.33
Morelos. 6 450 13.33
San Luis. 1,210 100 12100
Puebla. 2,528 181,950 13.89
Michoacan. 3,501 252,150 13.88
Tlaxcala. 786 56,100 14.01
D.F. 2,616 188,400 13.88
Querétaro. 170 11,700 14.52
Jalisco. 1,162 83,400 13.93
Guanajuato. 1,181 84,600 13.95
Veracruz. 151 13,350 11.31
Guerrero. 69 5,850 11.79
Coahuila. 246 41,400 5.94
Nuevo 37 5,700 6.49
Leon.
Total 20,674 1,445,950 14.29
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P.= N° de animales enfermos del 21 de febrero, al 23 de febrero de 1989. X1000

N° total de animales

Por lo que se obtiene:

Prevalencia= 20,674 X 100=14.29

1,445,950

Esto indica que para el 23 de febrero, 14.29 conejos de cada mil padecieron la

enfermedad en los estados que presentaron casos de EHVC.

- Incidencia acumulada.

La incidencia es una expresion del numero de nuevos casos que aparecen en una

poblacién conocida durante un periodo de tiempo determinado. (3) La incidencia

acumulada se refiere al riesgo que existe de que un individuo sano al principio del

periodo enferme durante el transcurso del mismo

Para el calculo de esta tasa, se utilizaron los siguientes datos:

Cuadro 10.
Animales enfermos en la unidad de produccion "El Marfil™.

9 de diciembre - 11 de diciembre 1988.

Animales expuestos al Incidencia

Fecha principid del periodo. Animales enfermos. acumulada.
09-Dic-88 400 20 0.05
10-Dic-88 400 40 0.1
11-Dic-88 400 320 0.8
Total. 400 400 0.95

Incidencia acumulada = NUmero de animales enfermos el 9 de diciembre de 1988.

Numero de animales expuestos al principio del periodo
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Incidencia acumulada = Nimero de animales enfermos el 10 de diciembre de 1988.

Numero de animales expuestos al principio del periodo

Incidencia acumulada = Nimero de animales enfermos el 11 de diciembre de 1988.

Numero de animales expuestos al principio del periodo

Por lo tanto:
Incidencia= 20 =0.05

400

Incidencia= 40 = 0.1

400

Incidencia=320= 0.8

400
Cada uno de los resultados se suma al indice de la incidencia, acumulada para
determinar el numero de individuos que enfermaron durante el periodo y lugar
determinado. La tasa de incidencia al final del periodo es igual a 0.95, esto indica, que

el 95% de los animales expuestos contrajeron la enfermedad.

- Tasa de mortalidad.

Para el calculo de la tasa de mortalidad se utilizaron los valores del total de animales
muertos del cuadro 2, que correspondid a 400 decesos de una poblacidn de 660 conejos,

por lo que la tasa de mortalidad es la siguiente:
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Tasa de mortalidad = 400 X 1000 = 66.66
600
La tasa de mortalidad indica que de cada 100 conejos 66.66 murieron por causa de la

EHVC para el periodo antes mencionado.
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V1. Glosario de términos.

Ambiente. Compendio de valores naturales, sociales y culturales existentes en
un lugar y un momento determinado, que influyan en la vida material y
psicoldgica del ser humano (22).

Analisis de redes. Analisis de tipo espacial, cuando los eventos de un problema
estan o son susceptibles de ser organizados en forma de red (nodos y arcos). La
mayoria de los eventos que admite este analisis poseen una geometria lineal que
ademas mantiene relaciones de adyacencia o conectividad. Sin embargo es
posible realizar analisis de redes para eventos que aparentemente no tienen
geometria lineal (4).

Analisis espacial. Conjunto de técnicas matematicas, estadisticas,
probabilisticas, l0gicas, cartograficas y graficas, que se emplean para solucionar
un problema que requiere de andlisis de informacién geografica. El analisis
espacial es util en la evaluacion, estimacion, prediccion interpretacion y
entendimiento de los patrones de distribucién de fendémenos y elementos
ambientales, socioecondmicos y de salud (4).

Atributo. Caracteristica de los de una capa tematica del mapa, que puede ser
expresada a través de nimeros, caracteres, e imagenes, tipicamente almacenados
en forma tabular. Informacion descriptiva de un elemento (punto, linea,
poligono). Es equivalente a una columna de una tabla de datos (4).

Base de datos geografica. Una coleccion de datos espaciales y sus
correspondientes datos descriptivos organizados de manera tal que permite su
almacenamiento, procesamiento y recuperacion de manera eficiente por

cualquier usuario. Las bases de datos geogréaficas, se encuentran en diferentes
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formatos estandar tales como: coberturas, grids, tablas SGBD, TIN, diversos
formatos de iméagenes, y formatos vectoriales de disefio asistido por
computadoras, CAD (4).

Buffer. La palabra se refiere a una zona de una distancia especifica alrededor de
un elemento geografico de un mapa. Se pueden generar areas de influencia, de
distancia constante, o variables alrededor de un conjunto de elementos del mapa
basados en los valores de un atributo. Las &reas de influencia resultantes forman
poligonos por dentro y por fuera de cada elemento del mapa a la distancia
especificada. Las areas de influencia son Utiles en el analisis de proximidad. (4)
Carta. Sinonimo de mapa. Es un tipo de mapa con propdsitos especiales
disefiado para la navegacion o para presentar algun tipo de informacion.
También es aplicado a as disefiados con fines de navegacion nautica y
aerondutica (22,4).

Cartografia. Ciencia de trazar mapas geograficos. El término incluye una visién
amplia del proceso completo de produccion de mapas: plantacion, fotografia
aérea, investigacion y medicién de terreno, fotogrametria, edicion, separacién de
color e impresion (4).

Centroide. Termino utilizado al referirse al centro de un area, region o poligono
irregularmente formado, el centroide es calculado mateméaticamente de manera
que es el centro geométrico de un poligono. La localizacion de un centroide
puede calcularse como la localizacion media de todos los vértices que definen el
limite de un poligono (4).

Consulta espacial. El proceso de seleccionar informacion dentro de un SIG a
través de consultas ldgicas o especiales sobre los datos geograficos. La consulta

espacial es el proceso mediante el cual se seleccionan elementos con base en su
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localizacion o relacion espacial. Las consultas ldgicas se refieren al proceso de
seleccionar elementos cuyos atributos cumplan con ciertos criterios 16gicos (4).
Coordenadas. Elementos necesarios para fijar la posicion de un punto en el
espacio. Magnitudes lineares y/o angulares que designan la posicion de un punto
en relacién a un marco de referencia dado. Pares de nimeros que expresan
distancias horizontales sobre ejes ortogonales, tripletes de nimeros que miden
distancias horizontales y verticales, 0 n nimeros sobre n ejes que expresan una
ubicacion precisa en un espacio de n dimensiones (22,4).

Creacion de escenarios. Cuando se desea conocer lo que sucederia si se
cambian algunos pardmetros o la magnitud de los mismos dado un cierto patron
de ocupacion o uso de un territorio, o la presencia o ausencia de ciertos eventos
en el espacio, se puede recurrir a la creacion de escenarios. Este tipo de analisis
implica tomar decisiones sobre que pardmetros o eventos incluir y cuales son sus
magnitudes. En los analisis mas complejos de este tipo se incluye la variable
tiempo, con lo que los escenarios se vuelven producto de una simulacién (4).
Dato. Antecedente que permite llegar méas facilmente al conocimiento de una
cosa. Datos espaciales: Informacién sobre la ubicacion, forma y relacion entre
elementos geogréaficos, usualmente almacenados como coordenadas y topologia.
Datos geograficos: Ubicacion y descripcion de elementos geogréaficos. Es la
composicion de datos espaciales y datos descriptivos (22,4)

Datum. Sistema geométrico de referencia medido de manera muy precisa
mediante métodos geodésicos, astrondmicos y gravimétricos, que es empleado
para expresar numéricamente la posicion geodésica de un punto sobre el terreno

respecto al esferoide. Se identifica en el nivel de superficie, y es utilizado como
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punto de referencia para la medicién de otras coordenadas geogréaficas. Punto en
el que coincide el esferoide con el geoide (10,4).

Elipsoide. Cuerpo geométrico que resulta de hacer girar una elipse en torno a su
eje menor (10).

Epizootiologia. Equivalente raramente usado, etimoldgicamente propio de
epidemiologia. Ciencia que estudia el origen, desarrollo y extincion de la salud y
enfermedad de los animales a nivel rebafio y poblaciones, asi como los factores
que los influyen y basandose en su analisis define los métodos para crear,
proteger, mejorar y recuperar la salud colectiva (24).

Escala. El tamafio de una muestra o un modelo, en proporcion al tamafio real del
objeto. Relacion existente entre la distancia en el mapa, grafica o fotografia y la
distancia correspondiente en la Tierra (4).

Esferoide. Forma de representacion de la tierra, también llamado esfera. Globo,
cuerpo solid6é regular, en el que todos los puntos de la superficie distan
igualmente de un punto interior llamado centro (10).

Evento. Acontecimiento improvisto (22).

Factor. Elemento, causa (22).

Formacién de regiones. Analisis espacial con el objetivo de agrupar diversos
componentes sobre la base de los componentes originales que comparten
caracteristicas mas o menos homogéneas. Se puede incluir un criterio puramente
espacial, para restringir la formacion a unidades cuyos componentes son
adyacentes. Las regiones pueden tener limites observables ajustados a unidades
fisicas o administrativas predefinidas, o ser producto de la combinacion

sistematica de un nimero determinado de variables (4).
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Geoide. Superficie teorica equipotencial de la tierra, el cuerpo resultante de unir
todos los puntos de igual gravedad (10).

Georeferenciacion. Establecer la relacion entre las coordenadas sobre un mapa
plano y las coordenadas del mundo real (4).

Incidencia. Expresion del nimero de nuevos casos que aparecen en una
poblacién conocida durante un tiempo y lugar determinado (3).

Latitud. Distancia angular media en grados y segundos de un punto al norte o
sus de la linea ecuatorial (4)

Limpieza de datos. Proceso de excluir la informacion de registros incompletos,
inconsistentes, o informacion irrelevante colectada durante una encuesta o otra
forma de estudio epidemioldgico antes de que empiece el analisis. Puede
significar que se excluya informacion que distorsionaria los resultados si se
intenta editarlos e incluirlos en el analisis, pero también puede introducir sesgos.
El hecho de que se hayan limpiado los datos debe indicarse junto con los
resultados del analisis de los datos del estudio (4).

Longitud. Distancia angular media en grados minutos y segundos de un punto al
este 0 este del meridiano de Grenwich (4).

Mapa. Representacion geografica. Modelo de representacion grafica de las
caracteristicas fisicas (naturales, artificiales, o0 ambas) de una parte o toda la
superficie de la Tierra por medio de signos y simbolos, o imagenes fotogréaficas
a una escala establecida, en una proyeccion especifica y con una orientacion
dada, algunos tipos de mapa son: 1-Mapa base: Mapa sobre el cual puede ser
puesta la informacion con propdsitos de comparacion o correlacion geografica.
El termino “mapa base” se aplica a una clase de mapa conocido como de

estructura basica. Puede ser aplicado a mapas topograficos, también conocidos
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como “mapas madre” que son usados en la construccion de otros tipos de mapas
a traves de la adicion de datos particulares. 2-Mapa batimétrico: Mapas que
presentan la forma del fondo de un cuerpo de agua o una porcién del mismo
usando lineas de contorno de profundidad, llamadas también isobaras. 3-Mapa
catastral: mapa que muestra los limites o fronteras de parcelas de propiedades
publicas o privadas. Por lo general son usados con el proposito de descripcion,
registro y valor de la propiedad. Pueden ser usados para mostrar el cultivo,
drenaje y otras caracteristicas relacionadas con el uso y valor de la tierra.
4-Mapa de coropleta: Mapa tematico en el cual las areas son coloreadas,
sombreadas, marcadas con puntos o rellenadas con algun patron para crear areas
mas oscuras 0 mas claras de acuerdo a la variable o tema que se este
representando. 5-Mapa hipsométrico: Mapa que muestra el relieve usando
cualquier tipo de convencién, tales como contornos sombreados o tramas.
6-Mapa tematico: Mapa que muestra en forma pictorica informacion relacionada
con uno o mas temas especificos. Algunos de estos ejemplos son: mapas de tipo
de suelo, clasificacion del terreno, densidad de poblacion y precipitacion pluvial
(22,4)

Meridiano. Circulo maximo que pasa por los polos y divide el globo terrestre en
dos hemisferios. Semicirculo de referencia formado por la interseccion entre la
superficie terrestre y un plano que se proyecta desde el centro del planeta,
pasando por ambos polos y toca un tercer punto de superficie. Cada uno de los
meridianos representa 0 mide la longitud al este u oeste a partir del meridiano
central (Greenwich). Todos los puntos de un meridiano dado tienen la misma

longitud (22).
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Modelo. Objeto que se reproduce imitando. Representacion en pequefia escala.
Representacion de la realidad usado para similar un proceso, comprender una
situacion, predecir un resultado o analizar un problema. Un modelo es
estructurado como un conjunto de reglas y procedimientos, incluyendo
herramientas de modelado espacial disponibles en los SIG (22,4)

Morbilidad. Ndmero de individuos enfermos en una poblacion, en un tiempo y
lugar determinado (2).

Mortalidad. Numero de individuos muertos en una poblacion en un tiempo y
lugar determinado (2).

Paralelo. Dicese de las lineas rectas que estan situadas en un mismo plano y
siendo equidistantes no se encuentran por mucho que se prolonguen. Circulo
equidistante a la linea ecuatorial que conecta puntos de igual latitud sobre la
superficie de la Tierra. Circulo de la linea celeste paralelo a la ecliptica que
conecta puntos de igual latitud celeste (22,4).

Prevalencia. Cantidad de enfermedad presente en una poblacién conocida
durante un tiempo y lugar determinado, sin distinguir casos nuevos de antiguos
(3).

Proyecto. Pensamiento de hacer algo. Disefio, metodologia y anélisis de un
problema espacial con la finalidad de determinar los factores que favorecen los
eventos (22,4)

Resolucidn. Es la exactitud con la que la escala del mapa dada puede describir o
representar la ubicacion y forma de los elementos o unidades geograficas. A
mayor escala, mayor la posibilidad de resolucion. En medida en que la escala
disminuye, la resolucion disminuye, al disminuir la resolucion, los limites de los

elementos deben de ser suavizados, simplificados 0 no ser mostrados en
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absoluto. Por ejemplo las areas pequefias pueden ser representadas como puntos
(4)

Sistema de coordenadas. Es un sistema de referencia que garantiza que un
punto tenga una Unica ubicacion en el espacio. El sistema de coordenadas
cartesianas y el sistema de coordenadas geogréaficas (latitud/longitud) de la
Tierra son ejemplos de sistemas de coordenadas; el primero basado en la
geometria Euclidiana y el segundo, mide distancias lineales o angulares en
mapas planimetritos o en esferoides de referencia. El sistema de coordenadas
geograficas se usa para localizar posiciones en la superficie curva de la Tierra a
partir de su latitud y de su longitud (4).

Sistema de Informacidén Geografica. Es un conjunto organizado de equipos de
computacion, programas computacionales, datos geograficos y personal
capacitado, con la finalidad de capturar, almacenar, actualizar, manipular,
analizar, manipular, mostrar eficaz y eficientemente la informacion
geograficamente referenciada (4)

Sistema de Posicionamiento Global. Sistema de satélites y equipos receptores
de sefiales de satélite usados para calcular la posicién sobre la superficie
terrestre con un alto grado de exactitud. EI GPS es usado en la navegacion y su
precision apoya el levantamiento catastral. La red de satélites es propiedad del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos de Norteamérica, y como tal la
exactitud de la sefial esta intencionalmente degradada para usuarios y fines no
militares (4).

Superponer. El proceso de sobreponer dos 0 mas mapas a partir de su registro y

referencia a un sistema de coordenadas comun, de tal manera que el mapa
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resultante contiene datos de ambos mapas para las unidades geogréaficas
seleccionadas (4)

Tabla. Conjunto de elementos de datos que tiene una dimension horizontal (fila)
y una dimension vertical (columna) en un sistema de bases de datos relacional
4).

Tema. Es la denominacion que se le ha dado a los datos geogréficos desde la
perspectiva del usuario. En caso de ser aplicable, llevan un nombre, una clase de
elemento geografico, atributos de interés u un esquema de clasificacion de datos
4).

Unidad del Mapa. Las unidades del mapa se refieren al patron de medicién en
las que se despliega la superficie de un mapa. Si no se ha aplicado ninguna
proyeccion las unidades generalmente se despliegan en grados decimales. Si se
aplico una proyeccion, las unidades corresponden a las preestablecidas por cada
sistema de proyeccion (4).

Vigilancia. Velar sobre una cosa, cuidar muy bien de ella. Analisis,
interpretacion y  retroalimentacion  continlas de datos colectados
sistematicamente que generalmente se sirve de métodos caracterizados por ser
practicos, uniformes, y con frecuencia rapidos, mas que por su exactitud e
integridad. Al observar las tendencias en el tiempo, lugar y personas, se pueden
observar o anticipar cambios y tomar las acciones relevantes incluyendo
medidas de investigacion o de control (22,4).

Vigilancia epidemioldgica. Es el estudio funcional de la enfermedad,
considerado como un proceso dindmico (y desde el punto de vista ecoldgico), de
la participacion del agente infeccioso, del hospedero, de los reservorios, de los

vectores y del medio, asi como de los complejos mecanismos que intervienen en
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la propagacién de la infeccion y la medida en que esta ocurre; conocimiento
destinado a la prevencion y control planificados de las enfermedades

seleccionadas (31)
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VI1I. Conclusiones.

Cada una de las actividades del ser humano tiene un referente en el espacio, por ende,
las del orden pecuario también tienen un referente espacial, y dada esta propiedad, es
factible representarlas graficamente a través de mapas y cartas geograficas. El tiempo
como el espacio, pueden ser considerados como sistemas, mientras que las actividades

humanas son componentes de dichos sistemas.

Como en cualquier otro sistema, sus componentes o unidades interactian entre si, ya sea
en mayor o menor grado, esta misma afirmacion determina que, los componentes en el
espacio de una produccion animal, lo hagan entre si, esta caracteristica los define como
factores, los cuales al estar en interaccion desencadenardn en diversos eventos. Los
eventos de un sistema pueden ser representados de forma grafica a través de mapas que
muestren la interaccion de los factores, haciendo posible la interpretacion de las causas
de un fendmeno. De tal forma, que todas las variables pueden ser representadas a través

de un mapa.

Los factores del proceso salud — enfermedad al ser representados por medio de mapas
muestran los posibles eventos que pueden suceder al inicio, transcurso y termino de una
enfermedad. En el ejemplo mostrado acerca de la EHVC en México se puede concluir
lo siguiente: El factor predisponente, fue la presencia de conejos domésticos en
territorio nacional, principalmente en las Entidades Federativas del centro del pais.
Debido a la relacion de proximidad que estas entidades guardan con otras entidades que
tambien poseen una poblacién cunicola, la transmisién de la enfermedad se vio

favorecida. A traves del analisis espacial de redes, se puede determinar la posible via de
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entrada del agente viral y los factores de riesgo (caminos federales, proximidad entre
municipios) que favorecieron su diseminacion. El conocer estos elementos, puede ser
una herramienta Util en la toma de decisiones con respecto a las areas que requieren
algun proceso de investigacion, ya que de esta forma se puede determinar los
municipios que podrian presentar casos antes de recibir reportes de la enfermedad, o
bien, colocar puestos de inspeccion zoosanitaria en aquellos caminos que coinciden con
los municipios que presentaron la enfermedad. Este tipo de acciones pudo haber

facilitado el control y erradicacion de la EHVC en México.

El programa Arc View 3.2, es una opcion accesible y economica para aquellos
interesados en el manejo de los SIG, este programa se puede obtener a través de
descargas gratuitas en Internet, al igual que las extensiones que amplian las aplicaciones
del mismo. Existen diferentes programas computacionales en el mercado, y versiones
mas avanzadas del programa Arc View 3.2, por lo que el uso y manejo de este programa
que ha sido presentado en este trabajo, solo pretende ser un acercamiento a los
interesados en el tema, para que posteriormente, el usuario decida cual es el mejor

programa de acuerdo sus necesidades.

El Sistema de Informacion Geogréafica es una herramienta con un gran potencial de
aplicacion en las ciencias veterinarias, pues a través de estos sistemas se pueden
alcanzar mejores servicios en el ambito epidemiolégico y productivo de los animales
domeésticos. Con ellos, es posible implementar programas de trazabilidad, rastreabilidad

y analisis de riesgo, asi como también llevar a cabo labores de salud publica.
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