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RESUMEN
VELASCO AVILA ERANDY. Manual de los Sistemas de Informacion Geogréafica

(SIG) y su aplicacién en Epidemiologia Veterinaria (bajo la asesoria de MMVZ Ana

Cristina Monroy Gomez y del Dr. Orbelin Soberanis Ramos)

El presente trabajo tiene como objetivo la creacion de un manual titulado “Sistemas
de Informacion Geogréfica aplicados en Epidemiologia Veterinaria”, con el cual
profesores, estudiantes y gremio veterinario conocera sobre esta nueva herramienta
que contribuye a mejorar el conocimiento sobre la distribucién y comportamiento de
las enfermedades, asi como la toma de decisiones oportuna que eficientice la

respuesta sanitaria, el control, prevencion y erradicacion de las enfermedades.

Se hizo una revisidn exhaustiva de la literatura existente sobre los SIG y la
informacion espacial geogréfica referenciada, promoviendo la creacion de mapas
de enfermedades interactivos por medio de la recopilacion y andlisis de la
informacion de las enfermedades, asociando tendencias que se observen en los
elementos de la triada epidemioldgica (agente, hospedador y ambiente), obteniendo
modelos de propagacién de enfermedades de los animales, con la ayuda del

programa QGIS.

En la actualidad, diferentes instituciones y universidades han intentado introducir
esta nueva herramienta con la finalidad de mejorar los sistemas de vigilancia
epidemioldgica y otras areas de la medicina veterinaria, un ejemplo de esto es la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
que implementd capacitaciones y un manual que utilizan los SIG en la vigilancia
epidemiolégica de la influenza aviar, también se han desarrollado tesis que utilizan
los SIG para el control de algunas enfermedades especificas, por ello es necesario
un manual que exponga los elementos que utiliza un SIG y sus contribuciones en

Epidemiologia Veterinaria.

Palabras clave: Sistemas de Informacién Geogréfica; SIG; mapas de

enfermedades; QGIS; analisis espacial; Epidemiologia Veterinaria.
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Environmental Systems Research
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SVE Sistemas de Vigilancia Epidemioldgica.
SYMAP Synagraphic MAPping.

Introduccion

Este proyecto esta creado para la implementacion de una nueva herramienta en la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ), en el Departamento de
Medicina Preventiva y Salud Publica en la materia de Epidemiologia Veterinaria,
dicha herramienta permitira al profesorado, a los estudiantes y al gremio veterinario
enfrentar de manera mas eficiente las enfermedades presentes en los animales,
obteniendo una mejor respuesta en la prevencion, control y erradicaciéon. El manual

tendra informacién actualizada, con un método de aprendizaje tedrico-practico.

Una de esas herramientas, son los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) o por
sus siglas en inglés Geographic Information System (GIS), el Centro Nacional de
Informacién Geografica y Analisis de Estados Unidos (National Center for
Geographic Information and Analysis, NCGIA) lo define como un “sistema de
hardware, software y procedimientos disefiados para facilitar la obtencion, gestion,
manipulacion, andlisis, modelacion y salida de datos espaciales georreferenciados,

para resolver problemas complejos de planificacién y gestion”.(1)

El Servicio Geoldgico Mexicano, indica que los SIG son un software de herramientas
digitales que permite a los usuarios crear consultas interactivas, integrar, analizar y
representar de una forma eficiente cualquier tipo de informacion geografica

referenciada y asociada a un territorio, conectando mapas con bases de datos.(2)

Para la implementacion de los SIG en epidemiologia veterinaria, es importante
retomar la definicion de epidemiologia, lo que nos ayudard a entender como se

complementaran. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) refiere que la

7



epidemiologia “es el estudio de la distribucién y los determinantes de estados o

eventos (en particular de enfermedades) relacionados con la salud y la aplicacién

de esos estudios para el control de enfermedades y otros problemas de salud”.(3)

El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA)
menciona que la Epidemiologia “facilita la identificacion de aquellos factores clave
para la prevencion, control y erradicacion de enfermedades y plagas que afectan a
los animales terrestres y acuaticos, con el fin de conservar la salud de las

poblaciones animales.(4)

En la Revista electronica Veterinaria en su articulo “Vigilancia epidemioldgica
asistida por los Sistemas de Informacion Geogréfica”, refiere que los SIG permiten
el analisis de la asociacién con la triada epidemiolégica (a) agente, b) hospedero y
c) ambiente), simplificando la localizacion y monitoreo de eventos relacionados con
el proceso salud-enfermedad en un espacio y tiempo, la identificaciéon de areas
geograficas y grupos de poblacién en riesgo, contribuyendo a la solucién de
necesidades mediante el andalisis de multiples variables y la evaluacién del impacto

de diversas intervenciones.(5)

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
menciona que la relacion entre los Sistemas de Vigilancia Epidemioldgica (SVE) y
los Sistemas de Informacion Geografica SIG se da “por un proceso dinamico,
permanente y continuo de intercambio de informacion, por una parte, los SVE
proporcionan informacién sobre los eventos de salud animal, factores de riesgo, las
condicionantes e intervenciones y por otro lado, los SIG facilitan el procesamiento
e integracion de grandes cantidades de datos y producen mapas dinamicos que
permiten potenciar el analisis y sintetizar la informacion, por lo que los datos
georreferenciados ayudan a los SVE en la calidad y capacidad de la toma de

decisiones”.(6)

Por lo tanto, los SIG en la Epidemiologia Veterinaria, vendrian siendo herramientas
gue ayudan a realizar modelos de propagacion de enfermedades en los animales,
para ello, es necesario la recopilacion, almacenamiento y analisis de la asociacion

de datos epidemiologicos, que al ser georreferenciados analizan patrones,
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tendencias, relaciones y distribuciones geograficas de las enfermedades presentes

en los animales.(7)

Antes de profundizar en el tema de los SIG, sus caracteristicas, elementos,
funcionalidades, aplicaciones y su relacién con la Epidemiologia Veterinaria, es
necesario conocer un poco sobre sus antecedentes historicos desde su origen y su
evolucion, para comprender mejor su funcionamiento y la utilidad que representa
esta en la actualidad en diferentes areas, ya que se utiliza para evaluar, predecir y

solucionar problemas.

Al desglosar la oracién “Sistemas de Informacion Geogréafica” se observa que esta
compuesta por tres elementos diferentes que convergen en una misma idea,
logrando crear una herramienta util para la recoleccion, analisis y creacion de
mapas, por lo que no solo se aborda un tema en especifico, sino que también se
incursionara en ambitos de la cartografia, la geografia, el andlisis espacial y otras

areas afines que contribuyeron en la creacion de los SIG.

A través del tiempo, el humano ha tenido la necesidad de plasmar lo que observa y
percibe de su entorno, tratando de identificar y ubicar todo a su alrededor, por

ejemplo, las fuentes de alimento, de agua, lugares seguros donde vivir, entre otros.

En la prehistoria, entre el periodo paleolitico y mesolitico el hombre fue considerado
ndmada, su alimentacién estaba basada en la recoleccion, la caza y la pesca, con
forme el tiempo transcurria desarrollaron técnicas de comunicacion, una de ellas fue
la representacion grafica de las actividades o hechos importantes, lo que
actualmente se conoce como pintura rupestre, esto otorgaba conocimiento a futuras

generaciones sobre la distribucién de su entorno y de algunas técnicas.(8)

En la antigiiedad, comenzé el surgimiento de diferentes civilizaciones, las cuales
generaron algunas actividades agricolas y maritimas, estos ultimos buscaron
explorar el mar y nuevos territorios, representando sus conocimientos del terreno

en mapas.(9)

Una de las culturas que proporcion6 avances en el desarrollo de los mapas fueron

los fenicios, ellos generaron una cartografia primitiva con un formato pictorico (1),
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por otra parte, los griegos tenian amplios conocimientos de las matematicas,

sentando asi las bases de la cartografia.(9,10)

En el siglo XVIII, existié una recopilacién de informacion con el objetivo de producir
mapas topograficos, que organizaban la informacion espacial de forma
sistematizada.(9) Los mapas también fueron utilizados en ambitos militares, estos
les permitian analizar la informacion obtenida de la distribucién de su enemigo y
generar predicciones de sus posibles estrategias, desarrollando asi, tacticas de

defensa, esto dio origen a los sistemas de localizacion y posicionamiento.(10)

Las investigaciones sobre la cartografia fueron mas frecuentes, por ejemplo, John
K. Wright en 1953 publicé los “Elements of Cartography”. Los programas también
comenzaron a pulular, map in map out (MIMO) fue uno de ellos y fue creado por
Waldo Tobler en 1959, con MIMO se lograba evaluar los datos geograficos y su

representacion.(11,12)

Los SIG toman su auge en 1960, donde emergen varias problematicas siendo una
de ellas la escasez de informacion geografica y el inicio de una nueva era de
tecnologia con la introduccion de computadoras y la geografia cuantica, dando

apertura a la creacion de programas.(11,13)

Michael Goodchild del Centro Nacional para la Informacion Geografica y Analisis,
implementaron el analisis espacial que evaluaba los datos obtenidos y sus

relaciones o patrones.(11,14)

Las bases de los Sistemas de informacion Geografica fueron sentadas hasta 1963
por Roger Tomlinson, el cual desarrollo un programa automatizado conocido como
CGIS (Canadian Geographical Information Systems), el objetivo fue resolver la
problemética que tenia el gobierno canadiense del Departamento Federal de
Energia y Recursos, ya que querian saber sobre los recursos naturales (bosques)
gue se tenian y el territorio rural, gracias a esto Tomlinson es considerado el padre
de los SIG.(11-13,15,16)

Otros programas generados tiempo después fueron; mapeo SYMAP (Synagraphic

MAPping) de Harvard Fisher (1968), en el que se incluyeron los puntos, lineas y
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poligonos, conocido actualmente como “modelo vectorial”, otro fue SYMVU vy
CALFORM (1970) con mapas tridimensionales.(12,13,16)

Ademas de los mapas vectoriales, también surgieron los mapas raster creados por
David Sinton en 1969 con el programa GRID, la informacion obtenida se generaba

en forma de cuadriculas y se utilizaban para la salida de informacién. (12,13,16)

Al ser una herramienta cada vez mas implementada, se decidio realizar un Simposio
Internacional en Canada en 1970 (11), en este mismo afio se cre6 ODISSEY que
representaba un modelo vectorial que permitia la superposicion de poligonos. (16)
Actualmente uno de los programas mas famosos es ArcGIS del Instituto de
Investigaciones de Sistemas Ambientales (Environmental Systems Research
Institute, Inc. - Esri) fundado por Jack Dangermond y su esposa, que en sus inicios
(1980) crearon programas como ARC/INFO con un mapeo computarizado y analisis
espacial.(11,12,16)

Por otra parte, también en este mismo afio se comenzaron a desarrollar los sistemas
de gestion de las relaciones de bases de datos (RDBMS) que almacenaban la

informacion de los SIG.(17)

En 1985 se crea el programa GRASS (Geographic Resources Analysis Support
System) que representa el primer software libre para realizar mapas, posteriormente
en 2002 aparece la version de QGIS.(11)

Los avances tecnologicos permitieron acercar los SIG a las personas y se
desarrollaron programas utiles que actualmente, son utilizados de forma cotidiana,

algunos ejemplos son; Google Maps, Google Earth, el uso de GPS, entre otros.
Analisis espacial

El analisis espacial evalla la distribucion e identifica los patrones, permitiendo

generar proyecciones del comportamiento de las variables.

Los personajes mas importantes y que dieron paso a esta area fueron:

11



Tras un brote de Célera en Paris, el gedgrafo francés Charles Picquet (1832), se

dispuso a recopilar los datos epidemiol6gicos de esta enfermedad y los representé

en un mapa para analizarlos.(15,18-20)

En 1854, la enfermedad del colera se presenté en Londres donde ocasiond que
muchas personas se enfermaran sin saber la razon, en ese tiempo el médico inglés
John Snow comenzo a recolectar los casos y a representarlos en un mapa por
medio de puntos, esto le ayudd hacer un analisis espacial de la distribucion e
identificacion de patrones, descubriendo la fuente de contaminacion (bombas de
agua).(15,18-20)

Los SIG han sido una herramienta que se ha desarrollado y mejorado en los ultimos
afios, pero su implementacion en el &mbito de vigilancia sanitaria se ha generado
en los dultimos 20 afios, con el fin de fortalecer el uso de herramientas
epidemioldgicas de los servicios veterinarios y su implementacion en el campo y

otras areas por medio de geolocalizacion y andlisis espacial.(21)
Planteamiento del problema

En la actualidad, una las principales situaciones que se deben atender como una
prioridad son las enfermedades zoonéticas (enfermedades que se transmiten de
animales a humanos) que segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
existen mas de 200 enfermedades que son generadas por patdégenos como las

bacterias, parasitos, virus y hongos.(22,23)

Las zoonosis se consideran un problema de salud publica, ya que en los ultimos
afos se tiene un contacto mas estrecho con los animales, por ello diferentes
instituciones como la Organizacion Mundial De la Salud (OMS), la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la Organizacion
Mundial Sanidad Animal (OIE), entre otras han buscado la implementacién de una
sola salud (One Health), en la que se busca mantener un equilibrio entre la salud
humana, la sanidad animal y el medio ambiente, ya que, se ha observado que si

alguno sufre alguna alteracion, esto repercutira en los demas elementos.(24,25)

La OIE menciona los siguientes datos:(24,25)
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e “El 60% de los agentes patégenos que causan las enfermedades humanas

provienen de animales domésticos o silvestres”.

e “El 75% de los agentes patdgenos humanos emergentes son de origen
animal”.

e “El 80% de los patdgenos con riesgo de utilizacion en bioterrorismo son de

origen animal”.

Todos los cambios ambientales, cambios en las actividades humanas o en la
distribucion de los animales promueve el aumento de los riesgos sanitarios, lo que
implica un mayor desafio en el desarrollo de estrategias veterinarias mundiales y la
implementacion de nuevas herramientas que mejoren la vigilancia epidemioldgica
veterinaria de las enfermedades, asi como las mejoras en el analisis de las
determinantes sociales (sociales, politicos, culturales, econdmicos y medio
ambientales)(26), los cambios o factores ambientales, las medidas preventivas, de

control y erradicacién, y de salud publica.

Por todo lo expuesto, es necesario la implementacién de nuevas herramientas como
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que preparen a los Médicos
Veterinarios contra las enfermedades de los animales y las enfermedades
zoongticas, asi como una mejor conexion con la salud humana y el ambiental,
generando la evaluacién de diferentes situaciones y aportando una mejor toma de

decisiones.
Justificacion

Actualmente no se cuenta con material de apoyo sobre el uso y aplicacion de los
SIG en la asignatura de Epidemiologia Veterinaria de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, por lo que se elaboré un Manual de facil acceso para los
alumnos que cursan esta asignatura y profesionistas del gremio Veterinario, lo que
les permitird adquirir y aplicar el conocimiento para su uso en su vida profesional en
areas como son; la creacion de mapas de enfermedades, identificacion del origen
de la transmision de las enfermedades, asi como la identificacion de factores que

las promuevan, implementacién del analisis espacial, patrones y comportamientos
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de las enfermedades, creacibn de bases de datos, toma de decisiones,

implementacion de medidas preventivas, control y erradicacion, entre otros.

Todo esto ayuda a conocer mejor las enfermedades y fortalecer la vigilancia
epidemioldgica veterinaria, asi como como identificar las fuentes de transmisién y
contribuir en la ruptura de la cadena de contagios, disminuyendo los brotes y

evitando que se generé una pandemia.

Esta herramienta es muy utilizada en arqueologia, paleontologia, medicina y otras
areas afines siendo una herramienta multidisciplinaria, por lo que se ha considerado
su uso y aplicacion en Medicina Veterinaria, dando pie a que instituciones como la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
realicen capacitaciones en esta &rea, actualizando el conocimiento sobre nuevas

tecnologias que faciliten y mejoren la vigilancia de las enfermedades.(27)

El Centro Panamericano de Fiebre Aftosa de la Organizacion Panamericano de
Fiebre Aftosa de la Organizacion Panamericana de la Salud / Organizacion Mundial
de la Salud (PANAFTOSA-OPS/OMS), ha utilizado esta tecnologia para la vigilancia
y control de enfermedades, y en 2018 realizaron cursos de epidemiologia y
Sistemas de Informacién Geogréfica aplicado a vigilancia de la Leishmaniasis(21),
también se ha impartido cursos en el uso y aplicacion de los SIG en vigilancia

zoosanitaria.(21,28)

También se ha buscado realizar estudios para implementar esta herramienta en
diferentes ambitos de la medicina veterinaria(29) y no solo para la vigilancia
epidemiolégica, lo que implica un mayor desafio, por lo que se deben realizar

materiales que preparen a los interesados y profesionistas.

En los dltimos 20 afios, esta herramienta ha tenido un auge gracias a su
implementacion en epidemiologia veterinaria, ya que se ha convirtié un instrumento

analitico para la evaluacion de las enfermedades.(21)

Objetivos
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Crear un manual que ayude a alumnos de la materia de Epidemiologia

Veterinaria a aprender sobre los Sistemas de Informacién Geografica y su
aplicacion en esta area.

Introduccion de las bases tedricas de los SIG y sus aplicaciones practicas a
los a alumnos de la materia de Epidemiologia Veterinaria.

Implementacion de los SIG como herramienta en la Epidemiologia
Veterinaria para la prevencion, control y erradicacién de enfermedades.

Uso de los SIG como método de analisis espacial (georreferenciacion) para
la identificacion de patrones.

Contribucion de los SIG en la toma de decisiones, por medio de la creacion
de mapas de distribucion de enfermedades que muestren un panorama mas
completo de la interaccion que tiene la enfermedad con relacion a otros
elementos (determinantes sociales, factores ambientales, entre otros).
Creacion de mapas de distribucion de enfermedades generados por los
alumnos con ayuda del programa de QGIS, por medio de bases de datos
obtenidas por instituciones (CENAPRECE).

Material y métodos

El Manual consistié de los siguientes capitulos:

.
V.

V.

VI.

Introduccion a los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).
Elementos y funciones principales de los SIG.

Base de datos.

Funciones basicas de QGIS.

Elementos basicos de los mapas.

Implementacién de los SIG en Epidemiologia Veterinaria.

A partir de una revision hemero-bibliografica, se consultaron de:

a)
b)
C)
d)

Libros electronicos.
Revistas especializadas.
Memorias de congresos.
Tesis.
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e) Articulos de revistas electrénicas publicadas en Internet.

f) Boletines informativos.
g) Conferencias, de manera enunciativa mas no limitativa.
h) Sitios web.

i) Cursos.

La informacidn recolectada se analizo y se seleccioné de forma que permita a los
alumnos conocer el origen, su importancia, los elementos que lo componen, los
elementos que componen un mapa, la creacion del mapa, creacion de una base de
datos, sus usos y las aplicaciones de los SIG en el area de Epidemiologia

Veterinaria.

La base de datos de rabia canina se creé a partir de los datos obtenidos de la pagina
oficial de CENAPRECE (Centro Nacional de Programas Preventivos y Control de
Enfermedades) (30), entre los afios 2007 hasta el 2017 dentro de la Republica

Mexicana. Los datos recopilados fueron los siguientes:

e Afo/fecha
e Estado
e Jurisdiccién Sanitaria

e Municipio

e Localidad
e Latitud

e Longitud
e Especie
e Edad

e Sexo

e Raza

e Vacunacion antirrabica
e Variante antigénica
e Agresion

e Contacto

16



Los datos fueron almacenados en hojas de calculo de Excel (versién 2016), aunque

las coordenadas que se proporcionaban estaban en grados, minutos y segundos,
se lograron transformar en decimales ya que son los que solicita QGIS, por lo que
se utiliz6 un programa para hacer la conversién llamado ArcGeek(31), se
encontraron algunas coordenadas desfasadas del lugar idéneo, por lo que con los
datos de la ubicacién que se mencionaban en los informes (entidad federativa, el
municipio y la localidad) se complement6 la busqueda de las coordenadas con
Google Maps.(32)

Se ingreso a la pagina oficial de QGIS, donde se descargo la dltima version “3.22”
gue no presenta mas modificaciones, existe otra version como la 3.24, esta version
se considera mas inestable, porque aun esta sufriendo cambios en su
programacion. Las versiones se han actualizado continuamente, por lo que no
tardan mucho entre una versién y otra, si esto ocurre el procedimiento de descarga

es el mismo que se describe.(33)

Se tomaron algunas capacitaciones impartidas por la MMVZ Ana Cristina Monroy
GbOmez para la creacion de mapas de rabia canina de CENAPRECE, mapas
coloriplético, la superposicion de capas, colocacion de capa base,
georreferenciacion de datos, asi como la busqueda y descarga de mapas del Marco

Geoestadistico del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).(34)

Otras capacitaciones, se obtuvieron por medio de un curso llamado “Introduccion al
uso y representacion de informacion geoespacial” impartido por Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), Centro Geo y el Instituto Interamericano de

Cooperacién para la Agricultura (ICCA) en la plataforma de “MéxicoX”.(35)

Para el desarrollo de la parte practica se utilizé una laptop con las siguientes

caracteristicas:

e Windows 2010 Home, Single language.
e Marca: ASUS.

e Procesador: Intel.

e Memoria (RAM): 4.00GB.
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e Tipo de sistema: Procesador x64.
e Bit: 64 bits.

Revision de la Literatura
Manual de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y su

aplicacion en Epidemiologia Veterinaria

CAPITULO |

Introduccion de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Los Sistemas de Informaciéon Geogréafica (SIG) se desarrollaron en los afios
sesenta, gracias a los avances tecnolégicos de esa época, como la implementacién
de computadoras y la creacion de los primeros programas, por lo que, las personas
comenzaron a ver su funcionalidad y su aplicacion en diferentes areas, esto
promovié las investigaciones y dio apertura a las primeras conferencias, donde se

mostraban y discutian estos descubrimientos.(11)

Los SIG se han utilizado para analizar la informacién y asi realizar la toma de
decisiones para la resolucion de problemas en diferentes ambitos como son;
ambientales, sociales, medicina, bélicos, entre otros, por lo tanto, antes de dar
algunas definiciones es necesario identificar que tan relacionados estamos con
ellos, ayudando a comprender mejor sus definiciones, aplicaciones y algunos

elementos que lo conforman.

¢ Sabias que has utilizado mas de una vez los Sistemas
de Informacién Geografica?

¢ Qué estas mas relacionado de lo que crees con ellos?
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Existen aplicaciones muy famosas que facilitan las actividades cotidianas de las

personas, una de ellas es Google Maps (32) , una aplicacion gratuita y de uso
comun que ofrece la visualizacion de mapas o imagenes satelitales, donde se
pueden observar; los relieves del terreno, las vias de comunicacion, la distribuciéon
de las casas, edificios, coches, parques, arboles, asi como la identificacion y
ubicacion de los lugares cercanos como; restaurantes, metros, escuelas, entre
otros. Imagina que te invitan a un lugar y no sabes cémo llegar ¢qué haces?,
anteriormente las personas pedian indicaciones para llegar a su destino, pero en el
transcurso corrian el riesgo de perderse, ahora, con las nuevas tecnologias y
aplicaciones, solo es necesario proporcionar la direccién del lugar y listo, se trazara

la ruta mas eficiente y confiable para llegar.(36)

Todos los elementos que se observan en los mapas representan la ubicacion
geografica de los objetos en el mundo real y se conoce como georreferenciacion,

esto permite tener una mejor orientacion y visualizacion del terreno.(37)
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Figura 1 Captura de pantalla de Google Maps.(32)
Los mapas son utilizados para trasmitir informacion al receptor, un ejemplo es la
COVID-19, ya que, la pandemia motivo su uso para transmitir la informacion, su

distribucion y el comportamiento del SARS-CoV-2 y sus variantes, esto fue
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implementado por paises como lItalia, Espafia, Alemania, México, entre otros, para

mantener informada a la poblacién. Google Maps participd en esta dinamica, donde
da un rango de casos positivos se le asigno un color, como resultado, los estados o0

lugares con colores fuertes se consideran de mayor riesgo de contagio.(38)

20



o
BAJAICALIFORNIA Ciudad Juarez i ﬂ
1 T t o nvill

1.9 ey Austin i
F Houston G
(=]
o - )
San Antonio Orlandc
LS o T
= soTampa
-
%
%/’/
%, M
o £ =
Golfo de
Manterrey México
“ La Habana
®
o
o
VERACRUZ
T
®
Ciudad de
Fuatarmala®
Datos sobre el COVID-19 en el mapa -~
: P ® Nicaragua
Todo el mundo it
En el mapa s muestran i0s casos nuevos cada 100,000 personas (& romedio de dias @ @
@ Menos de 1 1-10 10-20 @ 2030 @ 3040 @ Masde 40 Managua
=+

»

N ’ Tendencia de 7 dias  Total de casos confirmados  Muerte i
7 = ; e
En aumento 140,849,925 3,013,217 SanJosé
Sarélite Fuentes de datos: Wikipedia Mas informacién g .

Figura 3 Captura de pantalla de Google Maps: casos de COVID-19.(38)

Pasemos a otro ejemplo, muchas veces en temporada de lluvias las costas son
azotadas por ciclones, lluvias tropicales o huracanes, cuando enciendes tu televisor
en la seccidn de noticias, puedes ver que abordan estos temas a través de mapas,
explicando la distribucion y el posible comportamiento que tendra la tormenta. El
Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) todos los dias realiza el reporte del clima

junto con la ayuda de los mapas.(39)

SISTEMAS METEOROLOGICOS ACTUALES
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frio mantendra viento de componente norte con rachas hasta de 80 km/h en el Istmo v
Golfo de Tehuantepec.
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Figura 2 Captura de pantalla de la pagina de la pagina oficial del Sistema Meteorologico

Nacional 28 de julio de 2021.(39)
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Otras aplicaciones que se relacionan con los SIG, es Facebook(40), una plataforma

que recolecta la ubicacion de los lugares que se visitan al mencionarlos en los
estados, para recomendar eventos o indicar si existen amigos cerca, entre otras.

WhatsApp(41) es otra aplicacion que te permite compartir tu ubicacion en tiempo
real manteniendo una mayor conexion y comunicacion con otras personas. Esta

herramienta les permite analizar el comportamiento del usuario y mejorar su

estancia dentro de la plataforma o crear nuevas aplicaciones que satisfagan las

necesidades del cliente.
Harder menciona que los SIG requieren del uso del internet, ya que esta via le
permite obtener informacion de las instituciones que recopilan y almacenan

informacion geografica, monitorean enfermedades o sucesos.(16,42)
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Figura 4 Ejemplo de sistemas de Informacion Geografica y el int

Con el paso del tiempo, se han acuifado diferentes definiciones, por lo que,

abordaremos algunas:

Los Sistemas de Informacion Geografia (SIG) son una herramienta util para
recopilar y almacenar datos de forma sistematizada, dando oportunidad de analizar
y predecir el comportamiento de las variables que se pretende estudiar, mostrando
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asi, un mayor panorama de la situacion que acontece y permitiendo tomar

decisiones de forma adecuada para dar solucion a la problematica planteada.
Algunos autores mencionan las siguientes definiciones:

e "Un sistema de Integracidon de hardware y software para capturar, almacenar,
comprobar, integrar, manipular, analizar y mostrar datos referenciados
espacialmente a la tierra por los usuarios” (Manishika, 2009 et Barrera,
2012).(43)

e “Un conjunto de herramientas disefiadas para obtener, almacenar, recuperar
y desplegar datos espaciales del mundo real” (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, 2014).(44)

e “Constituyen una herramienta utilizada para la toma de decisiones,
permitiendo al usuario decidir como manejar el territorio analizado, por medio
del almacenamiento, procesamiento y analisis de la informacion” (Arancibia,
2008).(45)

Los SIG estan compuestos por diferentes areas de estudio, dentro de ellas
encontramos a los sistemas de informacién, la geografia, la cartografia, la
estadistica, entre otras, siendo una herramienta multidisciplinaria. Es necesario
revisar algunas definiciones de los elementos que lo complementan para entender

mejor su interaccion:
¢Qué son los sistemas de informacion y la informacion geografica?(46,47)
¢, Qué es un sistema?(48)
¢ Qué es lainformacion?(49)

¢Qué es la geografia?(50)
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

SISTEMAS DE INFORMACION

“Conjunto de componentes
interrelacionados para recolectar, manipular
y diseminar datos e informacion, para
disponer  de un mecanismo  de
retroalimentacion Gtil en el cumplimiento de

“Son aquellos datos espaciales
georreferenciados que poseen una posicion
implicita (la poblacién de una seccion censal, una
referencia  catastral, etc.) o explicita
(coordenadas obtenidas a partir de datos

un objetivo”.

Stair et Reynolds, 2000.(46)

/[ T—

“Es un conjunto de
componentes que
interaccionan entre si
para lograr un objetivo
comun”

Senn, 1999(48)

Software
Hardware
Computadoras
Datos
Personas

Cuadro 1 Sistemas de Informacién Geografica.(46,47,48,49,50)

l

capturados mediante GPS, entre otros)”.

Hahmann et Burghardt et Graciana, 2013.(47)

l

“Conjunto de palabras, nimeros
y gréficos interrelacionados, que
tienen un significado y son de
utilidad para realizar acciones y
tomar decisiones”.

Noguez, 2006(49)

l

Recopilacion
Integracion
Almacenamiento
Procesamiento
Analisis

Importancia de los SIG

“Ciencia que estudia la
distribucion en la superficie
terrestre de los hechos vy
fendmenos geograficos: fisicos,
biol6gicos y humanos, explica
sus causas y las relaciones
reciprocas entre ellos”.

Marttone, 1957(50)

l

Cartografia
Geodesia
Analisis espacial
Teledeteccion
Hidrologia
Climatologia

La importancia de los SIG radica en la capacidad de recolectar y analizar bases de

datos espaciales, donde se almacenan coordenadas espaciales o geografias,

ayudando en la resolucion de probleméticas y en la toma de decisiones, también
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monitorea la distribucion de los recursos, las actividades humanas y el medio

ambiente natural. Esto permite plasmar los datos integrados en mapas para el
reconocimiento de patrones, relaciones o tendencias espaciales sobre algun
fendmeno de interés, aportando un mejor panorama para la aplicacion de
estrategias.(51-53)

Se logra la visualizacion de diferentes acontecimientos, valorando su evolucion, el
periodo y el espacio, esto gracias a la superposicidbn de capas que contienen

informacion diferente y qué al agruparse, permiten realizar un analisis.

Es necesario que para estos procesos se cuente con un software especializado, ya
sea gratuito (de libre acceso al publico) o se adquiera alguna licencia, ya que,
ayudan en el geoprocesamiento, integrando la informacion de forma mas
eficiente.(51)

Planeacion

Un Sistema de Informacion Geogréfica debe tener una planificacion que orienté la

investigacion, por lo que, los puntos a considerar son los siguientes:(45,54-56)

1. Planteamiento del problema (necesidad del usuario), se puede realizar un
diagnéstico situacional.
Hipétesis.
Objetivos y metas.
Identificacion de elementos que interactian y seleccion de los datos
relevantes y disponibles a recopilar.

5. Seleccioén del software y hardware.
Planificacion y creacion de la base de datos.

7. ldentificacion de la fuente de datos, recopilacion de datos y llenado de la base
de datos.

8. Integracion, almacenamiento y andlisis de la informacion.

9. Visualizacion, interpretacion y pronéstico de los resultados.

10.Toma de decisiones.
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11.Implementacién de estrategias, medidas preventivas, cuarentenas, entre

otros.

Ciclo de los SIG

Recopilacion
de datos
——
Toma de Mundo real
Acciones /
Informacién
para toma de
decisiones
Andlisis

|i_ — ___,

\ 'ﬁ_:ee

Figura 5 Ciclo de los SIG (INEGI).(44)

Usuarios

ol
4

Fuente de datos
Captura de
datos

Recuperacion
y analisis

/

Administracion de datos

Multiples autores concluyen que es necesario la ayuda de algunas preguntas para
desarrollar un SIG. Rhind (Gutiérrez, 1990 et Gould, 1994 et Araneda, 2002)

menciona que existen seis preguntas, las cuales son:(44,53,57,58)

Se integra la informacion con relacion
WeIeE:1[VLd[slsll a las bases de datos creadas y sus

respectivos atributos.

¢, Qué hay en?

Lugares donde se producen los
Condicion
eventos.

¢,Dénde sucede que?

Tendencias

Evolucion y relacion de los eventos.

¢,Qué ha cambiado?

Al existir una correlacién de los datos

Rutas se logra encontrar una solucion

Optima.

,Cuadl es el camino

optimo?
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R » Se pueden descubrir patrones de ] _
Distribucion o . ¢, Que pautas existen?
distribucion espacial.

Se realizan modelos que proyecten la
distribucion y comportamiento del | ¢ Qué ocurriria si?

evento.

Cuadro 2 Preguntas de los SIG.(44,53,57,58)

Un ejemplo claro para visualizar estas preguntas es con John Snow, cuando en
1854 en Londres, en un lugar habitacional llamado “Golden Square” comenzaron a
presentarse casos de Colera, donde en 10 dias la enfermedad ya habia cobrado la
vida de 500 personas. El era un médico inglés que comenzé a investigar los
diferentes casos y a entrevistar a los familiares de los pacientes enfermos o
fallecidos, lo que lo llevé a plasmar la informacion en un mapa de la ciudad
colocando los puntos de los contagios, gracias a esto, identificé que la mayoria de
las personas contagiadas habian visitado la bomba de “Broad Street”, la cual se
habia notificado con olores poco agradables, generando que el médico notificara
que la bomba era la causante de la diseminacion de la enfermedad, por lo que esta

debia cerrarse para evitar que mas personas se enfermaran.(59)

Reconocer una estructura espacial

@ Fuente de aqua

e Ubicaciédn de personas
que mueren de cdolera

Figura 6 Jhon Snow distribucién de casos de colera en Londres (INEGI).(44)

Ventajas(52,60,61)
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Se expone la informacion del territorio y atributos de forma resumida, accesible y de

bajo costo.

La basqueda de informacion es rapida.

Se pueden generar modelos cartogréficas.

Se pueden analizar fendmenos geograficos y realizar analisis espacial.
Ayudan a orientar la toma de decisiones.

Se logra modelar la realidad en capas de informacion.

Ayuda a la planificacion de estrategias y programas preventivos.
Presenta un mejor orden de los datos.

Creacidon de mapas interactivos.

Permite la sobreposicion de mapas.

Creaciéon de mapas epidemioldgicos interactivos y en tiempo real.
Planificacion de programas, campafas preventivas, de control y erradicacion.

Prediccion del comportamiento de una enfermedad.

Desventajas(60,61)

Se debe contar con personal capacitado en los softwares de los SIG y en
ambitos de cartografia. Carencia de informacion georreferenciada.
Que el hardware este al nivel del software y sus actualizaciones.
Costo por las licencias de los softwares y las computadoras.
Posibles problemas técnicos, que generan un gasto extra.
Se considera gque todo SIG pueden tener problemas de exactitud y precisién,
los errores mas comunes que se consideran son:

0 Recoleccién y registro de datos.

0 Manipulacion y andlisis de datos.
0 Baja capacitacion en el tema.
o]

Mala interpretacion en los datos.

Aplicaciones de los SIG a otras areas o disciplinas:(44,53,60,61)
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Como se mencionaba al inicio, los Sistemas de Informacién Geografica han sido de

gran ayuda en otras areas, proporcionando grandes contribuciones como;

Transporte publico: optimizacion y distribucion de las rutas.

Estudios de mercado: evalla la relacion y distribucién de los productos, su
compra-venta, asi como la identificacion de puntos de ventas.

Sector bancario: localizacion de las sucursales con relacion a las
necesidades de la poblacion, asi como la evaluacion de algunos riesgos.
Sector de seguros: localizaciéon de los seguros segun las zonas de mayores
accidentes.

Equipamiento social: ayudan en la planeacion y distribucion de servicios
sanitarios, escolares, entre otros, para cubrir una mayor parte de las
necesidades de la poblacion.

Planificacidon urbana: distribucién de servicios publicos, escuelas, tipos de
suelos para la construccion de casas, riesgos, fuentes de agua, material de
las casas, entre otros.

Catastro: la ubicacion de las casas y sus inquilinos, el mas famoso es el
censo obtenido por el INEGI.

Evaluacion demograficay social: con respecto a la distribucion urbana que
zonas son de mayor riesgo por la delincuencia, pobreza, enfermedades,
entre otros.

Arqueologia: distribucion de zonas turisticas, afectacion de zonas urbanas
a zonas arqueoldgicas, visualizaciéon de la vida cotidiana de las culturas y su
distribucion.

Ambientales: distribucion y proteccion de especies, flora y fauna, rios y
mares, evaluando el impacto ambiental que se genera por las zonas urbanas
y posibles afectaciones al ambiente.

Desastres: monitoreo de desastres naturales y antropogénicos, previendo
los riesgos que se pueden dar ante alguna erupcion, huracan, sequias,
incendios, entre otros, buscando asi lugares de resguardo y la implantacion

de protocolos para responder ante una emergencia.
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CAPITULO Il

Elementos y funciones principales de los SIG

En este capitulo se revisaron los elementos que componen a un SIG, sus funciones

y cOmo interacttan entre ellos.

Para desarrollar un Sistema de Informacién Geografica, es necesario contar con

cinco elementos basicos que representan los pilares de los SIG, los cuales son:(62)

Usuarios

Software

Procedimientos

Figura 7 Elementos de los SIG.(62)

1.-Hardware: estd compuesto por todo el equipo necesario para realizar las
actividades como son; la computadora, el mouse, el teclado, la impresora, entre
otros. El equipo debe estar conectado a una red y debe tener un procesamiento
rapido con una capacidad de almacenamiento amplia y eficiente para poder soportar

los programas que se utilizaran en la creacion de mapas.(63)

Imagen representativa de los elementos que conforman el hardware:(1)
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Figura 8 Hardware.(1)
2.- Software: es el conjunto de programas que ayudan en la ejecucion de las

actividades planeadas, como son; la recopilacion, el almacenamiento, el analisis y

la visualizacion cartografica de los datos geograficos, usando datos digitales. Estos

programas reciben el nombre de aplicacion SIG.(63) El software de los SIG, esta

representado a su vez por cinco componentes que son:(60,64)

Base de datos geogréfica: es la informacién obtenida y organizada, ya sea
en tablas, ficheros, mapas, entre otros. Creando asi la base de datos
espacial, obteniendo la integracion de los datos geograficos y no
geograficos.(60,64)

Sistema de gestor de base de datos (SGBD): es un sistema que ayuda en
la creacion, gestion y administracion de las bases de datos, manteniendo una
interaccion entre el software y el usuario.(65) Otra definicién, es un “conjunto
de software destinado a la creacion, control y manipulacion de la informacion
de una base de datos”.(66) Se pueden hacer consultas, analisis y
almacenamientos.(67) Algunas ventajas que se tiene, es la creacion de
bases de datos eficientes, busquedas mas rapidas de la informacién y una
modificacion o correccién rapida de los datos.(68)
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e Sistemas de entrada: son aquellos elementos que permiten capturar los

datos espaciales (mapas, imagenes satelitales, cuadros, entre otros)(1,64) a

una unidad de procesamiento.(69)

Mapas Fotografias
Aéreas
v v
Teclado Mesa
— Digitalizadora
I
v

Imagenes
Satelitales

Plotter

|
v

Entrada de DATOS

Figura 9 Sistemas de entrada.(1)

Mediciones de
Campo

l

v
Multimedia

e Anadlisis geografico: se relacionan los datos no geograficos con los datos

geograficos, obteniendo una relacion entre ellos.(64)

e Sistemas de salida o presentacion de la informacidén: son aquellos

elementos que proyectan la informacion seleccionada, como las impresoras,

con las que se pueden imprimir los mapas, cuadros, estadisticas obtenidas

del analisis, entre otros.(1,64)

SALIDA de DATOS

Monitor Impresoras
(Pantalla)
|
|
Mapas Tablas

Figura 10 Sistemas de salida.(1)
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Es necesario elegir el programa que se adecue a las necesidades de la

investigacion, existen multiples opciones para la creacién y proyecciéon de
mapas, ya sean gratuitos o que contengan algun costo. El software a
implementar en este manual es QGIS, el cual, ha sido mejorado

continuamente con mas herramientas.(63)

3.- Datos: representan el mundo real y son simbolos que proporcionan informacion
al usuario.(70) “Los datos son la representacion concreta de hechos y constituyen

el antecedente necesario para el conocimiento de un fenémeno”.(29)

Ejemplo: CENAPRECE se encarga de investigar y recopilar informacién sobre las
enfermedades, por lo que, se tomaron los siguientes datos de Rabia Canina del
2007:(30)

) _ ) _ Vacunacion
Resultado | Entidad | Latitud Longitud Especie Sexo Edad Raza

antirrabica

04/04/2007 | Chiapas | 17.1847361 | -92.94545278 | Canino | Hembra | S/ S
afios

Cuadro 3 Rabia Canina, datos de CENAPRECE.(30)

Existen dos tipos de datos:

e Datos geograficos o espaciales: los cuales representan la realidad y los
“objetos que tiene dimensiones fisicas, es decir que ocupa un determinado
lugar en el espacio”(1), cuentan con 4 caracteristicas que son:(1,14,29,70,71)

o Posicion o localizaciéon: es la ubicacion que tiene un objeto por
medio de coordenadas y responde las siguientes preguntas: ¢Ddénde
se localiza? ¢ Por qué se localiza aqui?

o Atributos descriptivos 0 geométricos: dan las caracteristicas del
lugar donde se esta suscitando el fendmeno.

0 Relaciones espaciales: es la relacion que tienen las entidades
geograficas como consecuencia de algun fendmeno.(29)

o Temporalidad: indica en que momento ocurren los sucesos 0

eventos, con una escala cronoldgica.
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[En el ejemplo anterior, los datos geograficos son: latitud y longitud.(72) ]

Componentes espaciales o geoespaciales

También existen los componentes de los datos espaciales, que estan
relacionados con las caracteristicas de estos datos, dentro de ellos

encontramos el componente espacial, tematico y temporal.(44,73)
Componente espacial

Hace referencia a la localizacion o posicién de un objeto o evento (sistema
de coordenadas), asi como sus relaciones espaciales. Responde a la
pregunta ¢Donde?. (44,73)

Relaciones espaciales
Se consideran dos:

e Topolodgicas: relaciones que tienen los objetos espaciales.(62)

o Proximidad

Figura 11 Relaciones topoldgicas: proximidad.(62)

o Contiguidad

2

~

Figura 12 Relaciones topoldgicas: contigliidad.(62)
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o Conectividad

CONECTIVIDAD

Figura 13 Relaciones topoldgicas: conectividad.(62)

o Inclusién

IRE ST 1T Ak
Figura 14 Relaciones topoldgicas: inclusion.(62)

e (Geomeétricas: se da por medio de coordenadas(62,73).
Componente tematico

Se relaciona a las caracteristicas de los objetos (atributos-variables), los

cuales se manifiestan como variables.(1,29)

Modelo Légico de Datos
/"—Mm-—“x

Coordenadas de la Entidad

Cobertura
™ 3 Buan
a&sti*’-’-"‘"‘mﬁ 50
" gl g

8 EL Uk

3 p——

el

Figura 15 Componente tematico.(1)
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Atributos (variables):(29)

o Continuas: son valores entre dos nUmeros o un rango, por

lo que se pueden utilizar decimales y requieren mas espacio

de almacenamiento.

o Discretas: Son valores de numeros enteros y requieren

menos espacio de almacenamiento.

o Fundamentales: son obtenidos “directamente del proceso
de medicion”.(29)

o Derivadas: es el resultado de la operacion aritmética entre

mas de dos variables fundamentales.

Provincia Superficie (en km?) | Nim. habitantes | Densidad de poblacion | Puesto segiin densidad
Variables segiin los . o : .
valores tomados Continua Discreta Continua Discreta
Variables segtin el . .
L. Fundamental Fundamental Derivada Derivada
proceso de elaboracion
Escala de medicién Intervalo Intervalo Intervalo Ordinal

Cuadro 4 Variables continuas, discretas, fundamentales y derivadas.(29)

Escalas de medida

Los atributos se pueden describir por medio de las escalas de
medida:(13,14,29)

Nominal

(cualitativo):

hace referencia a los nombres que

pertenecen a una misma categoria (paises, municipios, alcaldias,

entre otros.

Ordinal (ordenado): mantiene un orden y jerarquizacion (de

mayor a menor o viceversa, mayor qué o menor qué).

Intervalos: por medio de una jerarquizacion y diferenciacion se

logra obtener otro valor.

Razones o proporciones: parte de un cero absoluto, se realiza la

jerarquizaciéon, medicién y diferenciacion.

Componente temporal (cuantitativo)
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Fenomenos geogréficos que se dan en un determinado tiempo o periodo de
tiempo.(29)

e Datos no geograficos o no espaciales: son atributos que no cuentan con
una ubicacién en el espacio, pero que describen al objeto, son alfanuméricos

y pueden ser cuantitativos o cualitativos.(58,74)

En el ejemplo anterior, los datos no geograficos son: resultado, entidad, especie,

sexo, edad, raza y si presentan la vacuna antirrabica.(72)

Tipos de modelos de datos
Existen dos tipos de modelos para representar los datos:(70)
Modelo vectorial

Se relacionan mas con las coordenadas y muestra la realidad por medio
de:(13,29,60,61,70,75,76)

= Lineas: un conjunto de puntos conectados entre si. Evalla longitud,
orientacion, pendiente y forma.

* Puntos: estd conformado por Xy Y (coordenada).

» Poligonos: circuito cerrado de puntos que muestra la extension y evalta

el perimetro, la forma, superficie, la pendiente y la orientacion.

CH| | [ ===y

® o0 © : 11 H ) L D e G

. EE s ix\g‘ﬁ\,;f“::?

= SR e o X\*.’\:\C}f\ M
Puntos Lineas Poligonos

(Tiendas) (vias) (Uso del terreno)

Figura 16 Modelo vectorial.(1)
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El modelo vectorial logra tener una localizacién y precision

topologia.(62)

con relacion a la

Primitiva Entidad espacial Representacion Atributos
® ®
. ® 2] Altura Didmetro Normal
e® o ® 1 175 35
Puntos ° . 2 22 456
™ ® 3 15 272
@ *8 .. 4 197 36.1
e ® @
e o .
)
Ancho max{m)  Calado max{m) Longitud(km)
Lineas 15 4.3 35
63 39 52
Superfi T P d max(m)
Poligonos 31494 1637

Figura 17 Modelo vectorial con relacion a su topologia.(76)

[ Ventajas Desventajas |

e Datos compactos

¢ Se logra georreferenciar los datos

¢ Se logra manipular los datos mejor
(actualizaciébn 'y generacién de

graficos)

e Calculo de las areas, es mas exacto.

e Laimpresion suele ser costosa.
¢ Es mas, complejo.
e La velocidad del proceso es mas

lenta.

Cuadro 5 Ventajas y desventajas del modelo vectorial. (61,62,70,76)

Modelo raster
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Se visualiza por medio de una red o malla cuadriculada, en donde a cada cuadro

también se le conoce como pixel, en el que se almacena informacion

alfanumérica, haciendo referencia a una caracteristica de la zona

geogréfica.(77) Evalla la superficie, perimetro, forma, pendiente vy

orientacion.(29,78)

™,

i
N,

Figura 18 Modelo raster.(78)

Cell

Este modelo ayuda, cuando hay un desastre natural y se requiere saber dénde

existio una mayor afectacion y asi activar los protocolos de ayuda.(70)

e Uso de datos y estructura simple.
e Manipulacion facil

e Es barato

e Requiere una mayor capacidad del
disco duro.

e Mayor error de recision

e El cambio de las coordenadas es mas

laborioso.

Cuadro 6 Ventajas y desventajas del modelo raster.(61,62,70,76)
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Figura 19 Modelo raster y vectorial.(79)

4.- Informacion o métodos: es el proceso que se establece para realizar las
multiples tareas de los SIG, como la recopilacién de los datos, su almacenamiento,
el andlisis, interpretacion de mapas, entre otros, lo cual, debe estar organizada y

con objetivos, ya que de esto depende si el proyecto tiene éxito 0 no.(29)

5.- Usuario: son personas con roles multidisciplinarios que ayudan en el
procesamiento de los datos(70) y sin ellos, los datos no serian capturados. Se

consideran dos tipos:(62)

e Especializado: son aquellas personas capacitadas para el intercambio de
informacion e interaccion con los demas elementos de los SIG.
e Publico: aquellas personas que interactian con la informacién de los SIG

para su consulta.

Estos elementos son los pilares de los SIG, cada uno tiene una funcion diferente,

pero al unificarlos trabajan como un todo.

Funciones de los SIG
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Estas son clasificas en cuatro:(60,62)

1. Entrada o Incorporaciéon de la informacién: en esta parte se seleccionan
y recopilan los datos (geograficos) que serviran para cumplir el objetivo del
proyecto, estos seran registrados y almacenados en una base de datos para
gue puedan ser analizados y evaluados.

2. Gestion de informacion (Gl): Woodman (1985) menciona que en este
proceso se adquiere la informacion correcta, a un precio adecuado, en el
tiempo y lugar indicado para analizarlo y tomar una decision. La gestion de
informacion se convierte en una gestion de conocimiento (GC), que ayuda en
la planeacion de estrategias.(80)

3. Analisis de lainformacidn: es la seleccion y revisién de datos (cualitativos
y cuantitativos) que previamente se registraron, ordenaron Yy filtraron en la
base de datos para compararlos y validarlos con relacion a las necesidades
del proyecto, generando una interpretacion y asi, obtener un mayor
conocimiento sobre algun evento con relacibn a su distribucién,
comportamiento, relaciones, patrones o tendencias que se observe,
visualizando los riesgos, las ventajas, desventajas y las posibles medidas
preventivas que se pueden realizar, contribuyendo asi a la toma de
decisiones.(81-83)

4. Interrelacién con el usuario o salida de la informacion: el usuario logra
interactuar con los datos, identificarlos y seleccionar la salida correcta de la

informacion, ya sea por mapas, tablas, estadisticos, graficos, entre otros.

CAPITULO IlI

Bases de datos geograficos

Bases de datos

La base de datos es un conjunto de datos que interaccionan sobre un mismo fin de
forma ordenada y son almacenados para su consulta o analisis posteriores,
manteniendo la informacién actualizada, en el caso de los SIG, los datos pueden

ser numeéricos o alfanuméricos.(13,70,84)
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Base de datos geogréafica o espacial

Definiciones:

= Es un “conjunto de datos que se agrupan en capas, de manera que cada
capa representa un tipo de informacion geografica”.(85)

= Es un “conjunto de datos geograficos organizados de tal manera que
permiten la realizaciébn de andlisis y la gestion del territorio dentro de

aplicaciones de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG)".(86)

Dentro de las bases geograficas se consideran tres elementos importantes como
son los atributos, la topologia y la localizacion, que son también el fundamento

de los datos geograficos o espaciales.(87)
Ventajas de la base de datos geografica o espacial (13,88-90)

e F&cil consulta.

e Actualizacion de datos.

e Obtencion de una copia de seguridad.

e Manejo de gran cantidad de datos

e Evita la repeticion de datos.

e Datos ordenados y organizados.

e Multiples usuarios pueden realizar modificaciones.
e Flexibilidad para modelar la realidad.

e Almacenamiento de geometrias.
Funciones(89)

e Convierte unas geometrias en otras.

e Gestiona la informacién sobre las tablas.

e Recupera los datos sobre una geometria.

e Compara dos geometrias con la relacion espacial.

e Generacion de nuevas geometrias mediante geometrias ya existentes.

Programas de base de datos(65)
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e MySQL.
e MariaDB

e SQLite

e PostgreSQL
e SQLServer

e Oracle
e NoSQL
e MongoDB

Creacion y disefio de una base de datos

Es necesario tener en cuenta la planeacion, los objetivos y la viabilidad del tema a
investigar, ya que eso contribuird a un mejor desarrollo en la seleccion de los datos,
asi como la organizacién y estructura de la base de datos para su almacenamiento

y andlisis.

El disefio de la base de datos relacional esta asignado por las siguientes
etapas:(13,55,60,84,91)

1. Recoleccion y andlisis de los requisitos: son los requisitos que deben
cumplir los datos y sus restricciones. Se seleccionan los datos a recolectar,
los medios o las fuentes de su extraccién, la relacion de los datos y su
andlisis. Se realizan entrevistas, encuestas, diagramas de flujo, entre
otros.(91,92) Ejemplo de flujograma de trabajo:(93)

e —

Inicio W

=, =

[/ Elaboracien ./
o

( Pasos (

\ Preliminares l\

Seguimiento y Control

= m-mclonde

- [Rap&lnlaamion:e enlJ e _Procesos: - Thel T

ctmemien / = S
\\
\

z_s- puade realizar al i ,,-” s- doban hlcnr T " e b i PR
< Proyecto? _,.—" » ~— cambios? e —’ niclo \ (‘- s e / Clerre

T He
| .

i [Jecucinn
Procesos

l No se realiza ol proyecto

Figura 20 Ejemplo de un flujograma.(93)
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Modelo conceptual: se lleva a cabo un esquema conceptual en el que se

evallan las necesidades, los requisitos de la problematica, hasta llegar a una
sintesis que contribuya en la organizacion y estructura de los datos.(91)
Modelo o disefio Ldgico: en esta etapa el esquema conceptual se
transforma en logico y se debe seleccionar el tipo de bases de datos que se
requiere implementar, este debe ser adecuado a las funcionalidades de la
problematica a resolver. Por altimo, se debe seleccionar el gestor de base de
datos (SGBD), el cual se utilizara en el disefio fisico.(91)

Modelo fisico: son los elementos fisicos que se utilizan como; la
computadora, el mouse, tipo de sistema operativo a utilizar, entre otros. En
esta etapa se adapta a la SGBD vy se utiliza el SQL.(93)

Modelo Cartografico del sistema: se evallan los atributos que se utilizaran
y su representacion (lineas, puntos o poligonos). También se evalla la

relacion de los datos y los mapas con la ayuda del software SIG.(93)
Modelos de bases de datos

Es necesario elegir el tipo de modelo de la base de datos que se acople a las

necesidades del usuario, existen las siguientes:(13)

e Jerarquicas: son nodos interconectados, todos los nodos dependen del
nodo original y los datos no presentan independencia, por lo que se puede

generar la repeticion de datos.

Mejora pavimento

—— —

Reconstruccion Mantenimiento Rehabilitacién

- —

Rutinario Correctivo Preventivo

Figura 21 Modelo de bases de datos: jerarquica.(13)

44



En red: esta base surge a partir de cubrir las deficiencias de las

jerarquicas, lo que implica que no esta basado en un solo nodo, aunque

este formato es muy complejo.

‘ Mantenimiento ‘

_— ——
T T
— T
— ——
P —n

‘ Pavimento rigido ‘ ‘ Pavimento flexible ‘
‘ Reparar ‘ ‘ Sellar juntas ‘ ‘ Sellar grietas ‘ ‘ Parchear ‘
‘ Sellante de silicona ‘ ‘ Sellante asfaltico ‘

Figura 22 Modelo de bases de datos: en red.(13)
Relacionales: soluciona las deficiencias de las bases de datos anteriores

y permite la implementacion de tablas que se asocian a una entidad y que
relacionan los datos entre si, las tablas presentan los registros, llamados
comunmente como filas o tuplas y campos o columnas que representan
los atributos de las entidades, también se considera un dominio el cual
delimita los valores de los atributos y especifica el dato a utilizar(94,95),
la primera fila se considera la cabecera y al conjunto de filas se conoce

como cardinalidad.

Terminologia habitual Modelo relacional

Tabla Relacion
Fila Tupla
Columna Atributo
Ntumero de filas Cardinalidad
Valores posibles Dominio
[dentificador inico Clave primaria

Figura 23 Modelo relacional, terminologia.(13)
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Todo esto genera una mayor eficacia en el acceso, la consulta y el analisis

de los datos, esta base de datos es la que mas se utiliza, incluyendo en
los SIG, ya que se logra almacenar geometrias en forma de datos,
logrando asi los datos espaciales, en estas tablas se emplean
componentes claves, los cuales nos da el dato espacial, el cual suele ser

anico, no existen dos objetos en el mismo punto.(13)

Atributo (columna)

AN

A, A, A, «—— Cabecera

Relacion

(tabla) > > Tupla (fila)

Figura 24 Modelo de bases de datos: relacional.(13)

e Orientadas a objetos: es una mejora de la base anterior y va dirigida a
la relacién con objetos.

Fecha 01/12/01
Actividad 24
Ruta 1-95
Produccion diaria 25
Horas equipamiento 6
Horas labor 6
Objecto 1: Informe de mantenimiento Instancia del objeto 1

Y

Codigo actividad

Nombre actividad

Unidad de produccion

Produccion diaria media

Figura 25 Modelo de bases de datos: orientada a objetos.(13)
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Sistemas de Gestores de Bases de datos (SGDB)

Las bases de datos necesitan de los sistemas gestores de bases de datos

(SGDB o DBMS, Data Base Management System), los cuales ayudan en la

interaccion entre los datos y los programas, eficientando las consultas del

usuario.(13) Los SGDB son un “conjunto de software destinado a la creacion,

control y manipulacién de la informacion de una base de datos.(66) Es la

conexion entre los SIG y la base de datos.(13)

Base de Datos

SGBD

Usuario 1

Usuario 2 Usuario 3

Figura 26 Sistema gestor de base de datos y su interaccion.(13)
Sistema Gestor de Base de Datos

Administrador

Importancia de los SGBD en las bases de datos(13,66,76,96,97)

ENTRADAS

Mapas

Cuadros

Reconocimiento
do campo

Ficheros
digitales

Taleparcepadn

Otros SIG

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

SALIDAS

GESTION DE LA BASE DE DATGS

1

AdQUSCON ‘macenn songc
Codficacitn e ’:m;rm . e s —-Pmu-;u:ll.:m
. it/ y analisis
Edicion recupeacHn informe

SECESDADE S DE LOS USUARDS |

Diagrama de sistemas que ilustra un SIG (Meaden y Kapetsky, 1992).

Informas ascrtos
Mapas

Productos
fotograhceos
Estacisticas
y cuadros

Datos para
ctros SIG

Datos para otra
base digial

Datos para
modelos

Figura 27 Sistemas de Informacion Geografica y los gestores de bases de datos.(96)



Seguridad de los datos: evita que los datos puedan ser modificados

0 manipulados por personal no autorizado.

e Eficiencia: mantiene una buena gestion en la consulta,
almacenamiento y el analisis de una gran cantidad de datos.

e Acceso: consulta de la informacion.

e Recuperacion: los datos queden ser recuperados si existe alguna
eliminacién por algun descuido o error del sistema.

e Organizacion: ordenamiento de los datos, fichas, tablas, archivos o
recursos que se utilicen para el almacenamiento de la informacion.

e Estructura: ayuda en el establecimiento del esquema de la base de
datos y subesquemas.

e (Gestidon de transacciones: “conjunto de operaciones realizadas por
un usuario sobre la base de datos”.(13)

e Disefo Fisico: se busca conectar el disefio l6gico con el gestor de
bases de datos seleccionada, lo que implica que las tablas creadas se
acoplen y funcionen bien con la SGBD.(76,91)

6. Implementacién y optimizacion: recoleccion de los datos en la base de
datos.

7. Mantenimiento: revision y monitoreo de los datos.
Almacenamiento

Esto hace referencia a como se estructuran los datos, su ubicacién o
georreferenciacion, sus atributos y sus relaciones, asi como la capacidad de
resguardarlos, muchas veces se utiliza un disco duro o CD, DVD, entre otros, ya
gue se manejan gran cantidad de datos y también se revisa la capacidad de la

memoria RAM de las computadoras.(1,56)
Visualizacion

Son técnicas que permiten crear mapas tematicos, graficas entre otros elementos
que ayudan a analizar los datos e interpretarlos, realizando asi una observacion

mas profunda de los sucesos o fenbmenos que estan ocurriendo y asi evaluar si
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existen patrones, tendencias o0 relaciones que conecten unos datos con
otros.(13,62,98)

= MAPA 4: Rutes de transport escolar dels IES de la Part Forana de Mallorca mg_!m
SIGTEBAL SIG per a la Planificacié i Gestié del Transport Escolar de Balears I”"""""MII

Figura 28 Mapa de red viaria de Mallorca y rutas de transporte escolar.(29)
También se debe considerar que los mapas tienen un lenguaje visual grafico que
contribuye a transmitir de forma asertiva y adecuada la informacion para una

interpretacion oportuna.
Variables visuales

Las variables visuales son las variables que se observan en los mapas, unas son

cualitativas y otras cuantitativas: (13,99,100)
Cuantitativas:

e Posicion
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Figura 29 Posicion de los puntos.(13)

Tamarfo

Figura 30 Tamafo de los puntos.(13)

Textura: tamafio y separacion de objetos repetidos.

Figura 31 Textura de los puntos u objetos que se estén

representando.(13)

Orientacion
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Figura 32 Orientacion de los puntos u objetos
representados.(13)

e Valor: degradacion de color para llegar a blanco.

Figura 33 Degradacién de los puntos u objetos
representados.(13)

Cualitativas:
e Color
® 5) @)
@ o
6]
® o o [5)
o e © ® @
@ o
% 0

Figura 34 Color de los puntos u objetos
representados.(13)
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e Forma

@
A

A

|
|

|

Figura 35 Forma que se le da a los objetos
representados.(13)

Ejemplo:

Todas las variables visuales se pueden implementar en puntos,

lineas y poligonos, con la finalidad de proyectar mejor la

informacion.

Dimension Visual

2>

TAMANO | | TEXTURA DEL HELLENO| | VALOR DEL COLOR | | INTENSIDAD DEL COLC'H|
- ;H Bajo ) Bap /N Rojofiojo
TN - AN
b
Puntos e |‘ \ E Medio CI Medio ,& Rojo medio
! /
g L\ b A
A . Allo A Aajo fusne
Porcantaje de flujo — 1 .
de coments >80 || () Folo
Lineas > Medio |::> Medio
— Allo » Fuerte
Elevaciin sobre el NVM 3000 M A Funle
2000 M M:IJ M
Areas e
- < y
. /L}Jm“ AL N0
o gy Az P

Figura 36 Lineas, puntos y poligonos.(100)
Propiedades de las variables visuales

Y a su vez se consideran las propiedades de las variables visuales, las cuales

son:(76,101,102)

e Asociativa: es cuando una variable visual, no cambia la visibilidad

de un elemento.
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e Selectiva: se generan mas categorias.

e Ordenada: los datos tienen un orden.

e Cuantitativa: hace referencia a cantidades o proporciones.

&
& S > . $ <
& g S § o 5 S
R & S = & & @)
Asociativa & - & - ¢ & &
Selectiva ¢ & - < & ¢ %
Ordenada & & - & - - -
Cuantitativa ¢ O - - - - -

Figura 37 Propiedades de las variables visuales.(13)

Consultas

Se considera como consulta a “una operacién en la cual preguntamos a los datos
geograficos algun tipo de cuestion simple, generalmente basada en conceptos
formales sencillos”.(13) Se realizan preguntas que estan relacionados al
componente tematico (¢, Qué paises cuentan con mas casos de COVID-19? ¢Qué
paises tuvieron mas casos en hombres, mujeres, nifilos o bebés?), al componente
espacial (¢ Qué hay alrededor? ¢ Con qué colinda?) o ambos, buscando relacionar
el suceso con lo que se encuentre a su alrededor, obteniendo un mayor contraste

de los datos, asi como caracteristicas de un objeto y su alrededor.(13,62)
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Pais Poblacion hrea Pais Poblacion Area

Birmania 43,00 669820 [Birmania 43,00 669820 |
China 1275,2 9337880 China 1275,2 9337880
India 8946 3089282 India 894,6 3089282
Laos 47,22 230556 Laos 47,22 230556
Mongolia 2,22 1559176 Mongolia 2,22 1559176
Nepal 19,92 147292 Nepal 19,92 147292
Tailandia 57,32 515144 Tailandia 57,32 515144
Vietnam 71,21 327122 Vietnam 71,21 327122

Figura 11.1: El resultado de una consulta temética en un SIG es una seleccién de
entidades, que implica tanto a la componente teméatica como a la espacial de cada una

de ellas. En ambos casos, el color amarillo indica los elementos seleccionados.
- _______________________________________________________________________________HN

Figura 38 Consulta del componente tematico y espacial.(13)
Analisis espacial

El analisis espacial evalla los componentes geograficos identificando sus
caracteristicas, patrones y comportamientos. Una definicion implementada por
Bosque fue “es el conjunto de procedimientos de estudio de los datos geograficos,
en los que se considera de alguna manera, sus caracteristicas
espaciales”.(14,70,103)

Otra definicion que mencion6 Goodhild (1992) fue “un conjunto de técnicas basadas
en la localizacién de los objetos o0 hechos geogréficos que analizan, requiriendo el

acceso simultdneo al componente espacial y tematico de la informacion”.(14)
Distribucion espacial

Los puntos, lineas y poligonos suelen tener distribuciones; aleatorias (sin un patron),
agrupados y regulares (patrén uniforme). Esto genera que se realice una asociacion
espacial.(104,105)

Otro aspecto importante del analisis espacial es el poder predecir el comportamiento

del evento, integrando la informacion que se tiene hasta aquel momento.(106)
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Existen algunas herramientas técnicas que complementan y desarrollan un mejor

analisis espacial como son:(14)

e Cualitativas
e Cuantitativas
e Gréficas

e SIG

ESPACIO GEOGRAFICO

DATOS

[ ANALISIS ESPACIAL |

HERRAMIENTAS TECNICAS

Técnicas
Cuantitativas

Téenicas
Cualitativas

Representaciones
graficas

medidas de tendencia
central, medidas de
dispersion,
probabilidades.

entrevistas, diarios de
campo, historias de
vida, andlisis

documental, grupos

focales...

mapas, redes, matrices,

diagramas, fotografias
adreas, imagenes de
:u'Ht-‘llh'

‘ SIG

funciones de analisis:
combina
representaciones
grificas v técnicas
cuantitativas

Figura 39 Herramientas del analisis espacial.(14)

El espacio geografico hace referencia al “espacio natural y social en el cual se

desarrolla la vida humana” teniendo una estrecha relacion con el ambiente.(50,107)

Las siguientes preguntas que se enlistan, fueron tomadas del libro de Victor Olaya,

donde plantea que pueden ser utilizadas en el analisis espacial:(76)

e ¢Donde se encuentra?
e ¢;Donde tiene lugar?

e (Qué hay ahi?

e (Por qué esta ahi?

e ¢ Por qué no esta en otro lugar?
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e ¢ Qué podria haber ahi?

e ¢ Podria estar en otro lugar?

e ¢ Cuanto hay en ese lugar?

e /Hasta donde se extiende?

e ¢ Por qué tiene esa estructura particular?

e ¢ Existe regularidad en esa estructura?

e ¢De qué naturaleza es esa regularidad?

e ¢ Por qué el patrén de distribucion espacial tiene que mostrar regularidad?
e ;Donde se encuentra en relacion a otros de su misma clase?

e ¢ Qué clase de distribucion conforma?

e /Se encuentra en todo el mundo?

e ¢ Es universal?

e ;Dobnde estan sus limites?

e (Cual es la naturaleza de esos limites?

e ¢ Por qué esos limites acotan su distribucion?

e ¢ Qué otras cosas encontramos asociadas espacialmente a ese fenomeno?
e ¢ Aparecen esas cosas asociadas espacialmente en otros lugares?
e ¢ Por qué deben estar asociadas espacialmente?

e ¢ Ha estado siempre alli?

e ¢ Cuando aparecio por primera vez?

e CoOmo ha variado espacialmente a través del tiempo?

e ¢ Qué factores han influido en su dispersion?

e ¢ Por qué se ha dispersado de esa manera?

¢, Qué factores geogréficos han limitado su dispersion?
Toma de decisiones

La toma de decisiones se refiere al “proceso que consiste en realizar una eleccion

entre diversas alternativas”.(108)

Andlisis de los datos:(109)
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Sistoma
da
Celdas |

m «—— Poligonos

& o—— Puntos
'l

Resolucion espacial Escala aspacial

+ Geodatos *

Salud Contaminacion

Herramientas
de union espacial

D
COMUNAL | ADMISION | INGRESOS | INGRE 0% AR
wan | to-on-2008 1 &30 L e

101 | osovm0s| 3 18 135 Bnn Informacién Territorial

Figura 40 Andlisis de los datos y toma de decisiones.(109)
Después de obtener la visualizacion y analisis de los datos recolectados en los
mapas tematicos, se deben evaluar las posibles acciones que resuelvan dicha
situacion o realizar preguntas que orienten al usuario a elegir la mejor opcion.
¢, Donde es mejor colocar los médulos de atencién médica? ¢ En qué zonas se debe

aplicar la cuarentena?.(110)

CAPITULO IV

Funciones basicas de QGIS

Funciones de QGIS:

QGIS (Quantum GIS) es un software de escritorio de aplicacion profesional de
Caddigo Abierto (herramienta gratuita y de libre acceso) que se utiliza para crear

Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y esta licenciado por GNU-General
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Public License. Se considera un proyecto de Open Source Geospatial Foundation

(OSGeo0) y puede ser utilizado en los siguientes sistemas operativos: Linux, Unix,
Mac OSX, Windows y Android. Soporta datos vectoriales, datos raster y bases de
datos.(111,112)

QGIS contiene un conjunto de aplicaciones que permiten unificar datos, crear bases
de datos espaciales georreferenciados (alfanumeérica) para la creacion de mapas
tematicos, ya sea por municipios, regiones, estados o paises, dando la oportunidad
de analizar, interpretar, consultar y tomar decisiones de manera oportuna.(112) La
georreferenciacion es la “operacion de obtener y asignar coordenadas geograficas

a una informacién (normalmente una capa) que carece de ella”.(106)
Las funciones que ofrece QGIS son:(111)

e Visualizar

e Gestionar

e Editar

e Analizar datos

e Diseflar mapas
¢, Como se unifican los datos?

e Capa: las capas son la forma en que un SIG organiza sus datos, cada una
contiene informacion especifica sobre un tema y al unificar mas de una, logra
obtener los mapas tematicos.(70)

Cada capa contiene cierta informacion geogréfica y que al juntarlas se logra

obtener un mapa temaético.

El programa esta disefiado para utilizar mas de una capa, las capas teméaticas
son elementos geogréaficos que se conectan entre si, por ejemplo, se puede
incluir la hidrografia, topografia, edafologia, -climatologia, vias de

comunicacion, politico, sociales, econdmicos, entre otros (Figura 40).(113)
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Streets

Land Use

Administrative Areas

Hydrography

Elevation

Imagery

Figura 41 Capas de los SIG.(113)

Programa QGIS

Préactica 1: Instalacion de QGIS

1. Pasos para Instalar QGIS.

QGIS es un programa de escritorio que permite crear mapas tematicos, pero no se
encuentra instalado de forma predeterminada en los dispositivos electrénicos, por

lo tanto, se debe descargar desde la pagina principal de “QGIS”.
Existen dos formas para obtener dicho programa:

e La primera opcion es darle clic al siguiente enlace, que direcciona a la

pagina de QGIS en la seccién de “Descarga QGIS para tu plataforma”.

https://qqgis.org/en/site/forusers/download.html

o0 Si se opta por este paso, deben dirigirse al punto “1.3”.
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e La segunda opcion es buscar paso a paso la pagina de QGIS. Lo cual se

describira a continuacion:
1.1Es necesario abrir el navegador de internet para poder iniciar con esta aventura

(Figura 42). En el que se debera escribir “Descarga QGIS”.

Google

O, Descarga QGIS

o=

=+

Afiadir acces..

Figura 42 Captura de pantalla del navegador de Google.(114)
e Se sugiere usar navegador “Google Chrome” (114)

https://www.google.com.mx/ , ya que es mas rapido y compatible con
Windows, macOS, Linux, Android, entre otros.(115)

Otras opciones son: Safari, Firefox y Opera (Figura 43).

- & Edge 7.5%
Firefox

Op e lra h

Figura 43 Mejores navegadores.(115)

1.2. El navegador muestra un listado con los diferentes resultados de la busqueda.
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e Como primera opcion aparecera “Descarga QGIS” (Figura 44), en la que se

debera dar clic.
e Si esta opcidn no se encuentra de forma inmediata, se debera buscar entre

las demas opciones enlistadas.

Q

{=

Descarga QGIS X

0, Todos [ Videos [] Imagenes [ Noticias ¢ Shopping i Mas  Preferencias  Herramientas

Cerca de 124,000 resultados (0.33 seqgundos)

esta pagina. La version actual es QGIS 3.16.3 'Hannover y fue .

Visitaste esta pagina 2 veces. Ultima visita: 17/01/21

download.qgis.org ~ Traducir esta pagina

Download QGIS

Download Q@GIS for your platform. Binary packages (installers) are available from this page. The
current version is QGIS 3.16.3 'Hannover and was released on ...

Figura 44 Captura de pantalla del buscador de Google para descargar QGIS.
1.3. Al ingresar, se mostrara la “pagina de QGIS” la cual, puede encontrarse en

inglés o espanol, pero si no se desea ninguno de estos idiomas, esto se puede
modificar dando clic en el recuadro que aparece en la esquina superior derecha,
gue al seleccionar desglosara una barra con las diferentes opciones de idiomas que

se ofrecen (Figura 45).(33)

DESCUBREQGIS ~ PARAUSUARIOS ~ HAZPARTE  DOCUMENTACION -

QGIS esta disponible en Windows, macQS, Linux y Android.

DESCARGAS DE INSTALACION ~ TODOS LOS LANZAMIENTOS ~ FUENTES

Descarga para Windows v

ARIC an ACRanAIAl ]

Figura 45 Captura de pantalla de la pagina de QGIS, descarga del programa.(33)
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En esta pagina se observan las diferentes opciones de descarga las cuales estan
seccionadas dependiendo del sistema operativo que se tenga en el ordenador. La
primera opcion es para Windows, pero en el circulo azul se observa una flecha que

al seleccionarla puede mostrar o esconder el contenido (Figura 46)

T
3.24.1

\ :I‘:_“R = DESCUBRE QGIS PARA USUARIOS HAZ PARTE DOCUMENTACION — Espaiiol v

Descarga para macOS

Descarga para Linux

Descarga para BSD

Aplicaciones para moviles y tablets

Figura 46 Captura de pantalla de la pagina de QGIS, descarga del programa.(33)
1.4. Dependiendo del sistema operativo del dispositivo a utilizar, se determinara la

compatibilidad y la descarga adecuada. Se ofrecen las siguientes opciones (Figura
46):

e Windows
e macOS

e Linux

e BSD

e Moviles y tablets

1.5. En este caso, se trabajara con el software compatible con Windows, por lo que
al seleccionarlo en la flecha mencionada en el punto “1.3” se volvera a desplazar

la informacién que se mostré al inicio. (Figura 47)

62



DESCUBRE QGIS PARA USUARIOS HAZ PARTE DOCUMENTACION — Espafiol v

DESCARGAS DE INSTALACION TODOS LOS LANZAMIENTOS FUENTES

QGIS en 0SGeodW (recomendado para usuarios regulares):

& <*> Instalador de Red OSGeod4W a

En el instalador escogelnstalacién Expresa y selecciona QGIS para instalar el ditimo lanzamiento o QGIS LTR para instalar el
lanzamienio de largo plazo.

Las instalaciones expresas tienen varios paquetes opcionales incluyendo software no libre. Para evitar esto tienes gue usar €l Instalacién
Avanzada y escoger qgis y/c qgis-Itr en la seccion de escritorio

PRECAUCION: Upgrades of old setups from OSGeo4W v1 using this repository are not supported. You need to do a fresh install or use a
different directory.

PRECAUCION: 32 bit binaries are not produced anymore. Also Windows 7 no Ionger works as we are now using Python 3.9, which
dropped support for it.

Los instaladores + (MsI) de los pag (o (t para nuevos usuarios)

Version mas reciente (mas rica en caracteristicas):

-~
gis.org/esfsitef] s/download htm# \.‘ OGIS Versidn Instalador Auténome 3.24 o

Figura 47 Captura de pantalla de la descarga de QGIS para Windows.(33)

Dentro de esta ventana, se debe buscar “Instalador autbnomo de QGIS Version

3.22" que representa la ultima actualizacion de este programa (Figura 47).

En las versiones anteriores a la version “3.22”, los archivos se pueden descargar en
64 bit y otro de 32 bit (Figura 48 Y 49), ya que se adaptaba a los requerimientos de
cada computadora, las actuales versiones ya no cuentan con la versién de 32 bit,
ademas de que el programa complementario Python 3.9 ya no es compatible con
Windows 7. Aunque la pagina aun cuenta con las versiones pasada, por lo que

también se explicara si es necesario seleccionar 32 0 64 bits.

Oficialmente las dos versiones nuevas son “3.22.5” que es la mas estable y la 3.24.1
‘Tisler', que es menos estable por las actualizaciones que tiene, nosotros
trabajaremos con la version estable para evitar tener problemas con el programa
(Figura 48 y 49).
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RIOS HAZ PARTE

En el instalador escogeinstalac 1on ri plda de Escritona y sskecciona QGIS para instalar el lanzamienta mas recients
Para ablener la Version con Saporle & Largo Plaze (que no &5 e ullimo lanzamienld] seleccionelinstalacion Avanzada y selectione qgis-
lir-full

3 nbtamner |a i

on desarmoiio selecoioneinstalacion Avanzada y seleccione ggis-tull-dey

Instaladores independientes de los paquetes de O5GecdW

Weqsidil mas recienls (i TR IE e

Instalador auténoma de GGIS Version 2,165 (64 bit)

Instalador auténoma de @G15 version 2.16 (32 bit)

Repositorio de |2 wersion con soporte a largo plaeo (mas estable):

' Q Instalador autonomo de Q@GI5 Version 3.10 (64 bit) t

sha2se g

& Q Instalagor autdnomo de QGIS Version 3.10 (32 bit) o

e

Figura 49 Captura de pantalla de la descarga de QGIS 3.16.2, version pasada.(33)

DESCUBRE QGIS PARA USUARIOS HAZ PARTE DOCUMENTACION _ Espafiol

PREGAUGION: Upgrades of old setups from OSGeodW v1 using this repositary are not supported. You need to do a fresh install or use a
different directory.

PRECAUCION: 32 bit binaries are not produced anymore. Also Windows 7 no longer works as we are now using Python 3.9, which
dropped support for it

Los instaladores auténomo: uetes 0SGeo4W (recomendado para nuevos usuarios)

nte (mas rica en caracteristicas):

QGIS Version Instalador Auténomo 3.24 g
sha256 o
Version con Soporte a Largo Plazo (mas estable):
Q QGIS Versién Instalador Auténomo 3.22 C
sha o

Tome en cuenta que los instaladores MSI son mucho mas grandes que los instaladores previos. Esto es debido a que incluyen paguetes
significativamente mas grandes (e.g.. PROJ 8). La razén principal para este cambio a MSI fue los limites de tamafio previamente usado
que NSIS fenia, que estaba bloqueando las actualizaciones de dependencias

Figura 48 Captura de pantalla de la descarga QGIS version 3.22.5y 3.24.(33)
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¢Qué archivo es mejor descargar?
¢32 bit o0 64 bit?

Ambas opciones son buenas, pero los bits hacen referencia a la capacidad de

memoria y la velocidad a la que se ejecutan sus elementos.

La opcion de 64 bits es mas rapida, tiene la capacidad de realizar méas tareas en el
menor tiempo, pero también es necesario considerar que tipo de ordenador se tiene.
Sabemos que conforme van pasando los afos, la tecnologia busca agilizar sus
procesos, por lo tanto, si se cuenta con una computadora no tan actualizada es
probable que sea de 32 bits, lo cual impide descargar el programa de 64 bits.
(116,117)

¢ Qué es un bit?

‘Unidad de medida de

informacion equivalente a

la eleccion entre dos

— ‘posibilidades igualmente

«f.f} Dprobables (0 o 1)
T (117,66)

1.6 Para saber que programa es compatible con el sistema operativo del dispositivo,

es necesario verificar las propiedades y caracteristicas del equipo (Figura 50):(118)

Wi A Wy

—
Mi PC

Este equipo

Figura 50 Iconos de “Mi PC”.(118)
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e Frecuentemente en la pantalla principal aparecen algunos de estos 3 iconos,

se le dara un clic para abrirlo o la otra forma es buscarlos en el buscador del
dispositivo (Figura 49).

e Enelcaso de que no se encuentre, los dispositivos tienen su propio buscador
en el que se colocara “Mi PC” o al oprimir las teclas “ a Windows+ E”.
0 seleccionando la carpeta “Este equipo” que se encuentra en el inicio de
pantalla.

e Cuando la carpeta este abierta, el mouse se debe posicionar en el fondo
blanco y al oprimir el boton derecho aparecera una lista, se debera dar clic
en “Propiedades” (Figura 51).

1+ B, et eguipe v @ Buscaren Este eguip B

A Accesw ripidy
P Descarnas Documentas Esertario Iméenes
4 Drepbox 3 2 @ = ?
o OneDrive
Misica Otjetos 30 Videas
8 Este equipo J\ l E
4 Descargas

hspositives y unidades (2]

05 () Unicad de DVD R [T}

-
W 26 GE disprnibles de 454 GB -
B Objetes 30
B videos Vo #
L 05(C) Ordenar por >
Agrupss por >
o Red Actushzes
Deshacer Eliminar Ctie?
- o "
< Propiedage: ;)

Figura 51 Captura de pantalla de propiedades de “Mi PC”.
e Se abrird una ventana con los datos del sistema operativo (Figura 52).

Edicion de Windows

Windows 10 Home Single Language

© 2019 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

Sisterna
Fabricante: ASUSTek Computer Inc.,
Modelo: KAAT5A
Procesador: Intel(R) Celeron(R) CPU N30BD @ 1.60GHz 1.60 GHz
Memoria instalada (RAM):  4.00 GB
Tipo de sistema: Sisterna operativo de 64 bits, procesador x64
Lapiz y entrada tactil: La entrada tactil o manuscrita no esta dispenible para esta pantalla

Figura 52 Captura de pantalla de las caracteristicas de “Mi PC".
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Caracteristicas que debe tener el Equipo:

32 bit 64 bit

Sistema operativo: 32 bits Sistema operativo: 64 bits
Procesador: x86 Procesador: x64

Memoria instalada (RAM): 4.00 GB Memoria instalada (RAM): 4.00 GB
Espacio libre requerido: 1.8 GB Espacio libre requerido: 1.8 GB

Cuadro 7 Caracteristicas del equipo.

Nota 1: Se puede descargar un programa de 32 bit en un
dispositivo con sistema operativo de 64 bit, pero no un
programa de 64 bits en un sistema operativo de 32 bit.

Nota 2: Otra opcién es ir al punto “1.11", al descargarse
aparecera el “espacio requerido” para descargarlo y el
“espacio disponible”, esto permite saber si sera compatible

0 No.

1.7. Al identificar qué tipo de programa es compatible con el ordenador, se debera
dar clic sobre él para que el contenido se descargue en el lado inferior izquierdo de

la pagina, solo si se quisiera descargar alguna version anterior (Figura 53).

i QQ Instalador autonomo de QGIS Version 3.16 (64 bit) d
sha256 7
& Qe Instalador auténomo de QGIS Version 3.16 (32 bit) d
sha256 7

Descarga para macOS ¢

Figura 53 Captura de pantalla del archivo de descarga de QGIS versiéon 3.16.16.(33)
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Para descargar la version actual “ 3.22.5”, solo se debe seleccionar “QGIS version
instalador Autonomo 3.22” (Figura 54).

DESCUBRE QGIS PARA USUARIOS HAZ PARTE DOCUMENTACION — Espaiiol

PRECAUCIGN: Upgrades of old setups from 0SGeo4W v1 using this repository are not supported. You need to do a fresh install or use a
different directory.

PRECAUCION: 32 bit binaries are not produced anymore. Also Windows 7 no longer works as we are now using Python 3.9, which
dropped support for it

Los i O (MSI) de los o] para nuevos usuarios)

Version mas reciente (mas rica en caracteristicas):

L Q QGIS Version Instalador Auténomo 3.24 o

sha25é

Version con Soporte a Largo Plazo (mas estable):

& Q QGIS Version Instalador Auténomo 3.22 e

sha25é &

Tome en cuenta que los instaladores MSI son mucho mas grandes que los instaladores previos. Esto es debido a que incluyen paquetes
significativamente mas grandes (e.g.. PROJ 8). La razon principal para este cambio a MSI fue los limites de tamafio previamente usado
que NSIS tenia, que estaba bloqueando las actualizaciones de dependencias

22.5-1.msi -

Mostrar todo X

Figura 54 Captura de pantalla del archivo de descarga de QGIS version instalador
Auténomo 3.22.(33)

1.8. Al descargarse el programa y abrirlo aparecera esta pantalla con la siguiente
pregunta “¢ Desea ejecutar este archivo?”, es necesario aceptarlo o el programa

no se instalara en el ordenador (Figura 55).

Advertencia de seguridad de Abrir archivo ot

:Desea ejecutar este archivo?

MNombre:

Editor: The Open Source Geospatial Foundation

Tipo:  Paquete de Windows Installer
De: CA\Users\Erandy\Downloads\QGI5-05GeodW-3.22.5-1....

E Cancelar ;

[] Preguntar siernpre antes de abrir este archivo

i ! Aunque los archivos procedentes de Internet pueden ser dtiles, este
r/ tipo de archive puede llegar a dafiar el equipo. Solo gjecute software de
= los editores en los que confia. ;Cual es el riesgo?

Figura 55 Captura de pantalla de los permisos para instalar QGIS.
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1.9. Se abrir4 esta ventana, dando la bienvenida y recomendando que no existan

aplicaciones abiertas para no tener problemas con la descarga. Se dara clic en

“siguiente o next” (Figura 56).

ﬂ QGIS 3.22.5 'Biatowieza' Setup = >

Welcome to the QGIS 3.22.5 'Biatowieza'
Setup Wizard

The Setup Wizard will install QGIS 3.22.5 'Bialowieza' on your
computer, Click Mext to continue or Cancel to exit the Setup
Wizard.

Back Cancel

Figura 56 Captura de pantalla de la bienvenida de QGIS.

1.10. Después se desglosaran los términos y condiciones, por lo que se deberan

leer. Si no existe algun inconveniente, se aceptaran (Figura 57).

15 QGIS 3.22.5 'Biatowieza' Setup — *

End-User License Agreement

Please read the following license agreement carefully

License overview: 2
1. QGIS

1 |2. ECW Raster Plugin for GDAL '
3. Oracle Instant Client

4. MrSID Raster Plugin for GDAL

1 Tl BT
41T accept the terms in the License Agreement! ]
X
Print Back Cancel
I

Figura 57 Captura de pantalla de los términos y condiciones.
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1.11 Seleccionar el lugar donde se ubicara el archivo del programa, de preferencia

guardarlo en el “Disco C” (Figura 58).

e Se daraclic en “siguiente”:

15 OGIS 3.22.5 ‘Biatowieza' Setup — *

Destination Folder
Click Mext to install to the default folder or dick Change to choose another.

Install QGIS 3.22.5 'Bialowieza' to:

|r:: \Program Files\QGIS 3.22.5),

Change...

Create a desktop shortouts.

Create a start menu shortouts,

s Conce

Figura 58 Captura de pantalla de la ubicacién del archivo.

1.12 Por ultimo, se debe dar clic en instalar, verificar que solo esté seleccionada la
casilla “QGIS” (Figura 59).

p
4 QGIS 3.22.5 ‘Biatowieza’ Setup o

Ready to install QGIS 3.22.5 'Biatowieza’ @\

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard.

7 N\
[ Back ][( [Hg Install ) [ Cancel ]

Figura 59 Captura de pantalla de la Instalacién del programa QGIS.
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1.13 La aplicacion comenzard a instalarse y esto puede llevar algunos minutos, la

velocidad de la descarga dependera de su dispositivo (Figura 60).

QGISs 3.22.5 'Biatowieza' Setup — e

Installing QGIS 3.22.5 'Biatowieia’

Flease wait while the Setup Wizard installs QGIS 3.22. 5 Biatowieza'.

Status: Validating install

s | e

Figura 60 Captura de pantalla del proceso de instalacion de QGIS
3.22.2.

Después, aparecera una pantalla que menciona “¢Quiere permitir que esta
aplicacion haga cambios en el dispositivo?”, por lo que se debera dar clic en

“si” (Figura 61).

13 i b

Figura 61 Captura de pantalla del control de cuentas del
usuario.
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1.14 Por ultimo, se daré clic en “finalizar” (Figura 62).

ﬁ‘ QGIS 3.22.5 'Biatowieza' Setup = x

Completed the QGIS 3.22.5 'Biatowieza'
Setup Wizard

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

322

- Biatowieza

Figura 62 Captura de pantalla de la finalizacion de la descarga de QGIS.
1.15 Al momento de instalar el programa se le puede dar la ubicacion en el escritorio

o la otra opcién es guardarla en el Disco duro local y crear un acceso en el escritorio.

e Paracrear el “acceso directo”, se debe ir a la ubicacion del archivo, el cual
se encontrara con el nombre de “QGIS”.

e Se elegirad “QGIS Desktop 3.22.5” dando un clic derecho, se mostrara una
lista en la que se seleccionara la opcién de “Crear acceso directo” (Figura
63).

e El acceso aparecera en el escritorio del equipo

E Afiadir y enviar por email...
E Anadir a "QGIS 3.22.5.rar" y enviar por email

Enviara )

Cortar
Copiar

——

Crear acceso directo
Eliminar

®) Cambiar nambre

iento seleccionado Propiedades

Figura 63 Captura de pantalla de la creacion de acceso directo en
pantalla principal.
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1.16. Al abrir la carpeta, se observaran 5 elementos, se utilizard “QGIS Desktop
3.22.5” (Figura 64).

4 GRASSGIS7.8.7

i 05GeodW Setup

i 05GeodW Shell

42 OGIS Desktop 3.22.5

L3 Ot Designer with QGIS 3.22.5 custom wid...
S SAGAGIS7.8.2

Figura 64 Captura de pantalla del archivo del programa QGIS.

1.17. Cuando se da clic en “QGIS Desktop 3.22.5”, saldra la siguiente ventana
(tardard en abrir el programa de QGIS, ya que estara cargando los

complementos en la parte inferior del programa) (Figura 65).

Iong term release

AGIS 3.22

Biatowieza

Figura 65 Captura de pantalla de la actualizacion de los complementos.

1.18.- Al abrir el programa de QGIS, se encontrardn los siguientes elementos
(Figura 66).

e Barra de herramientas.

e Area donde se muestran algunas noticias de QGIS.
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e Capas.

e Nuevos proyectos.

- — . - - — -
royecte  [diter Yer Caps Configurscidn Complementos Vectgrial Béster Basedegetos Web Malla Progesos Ayuds
& = Py e s = ®® [T ) T o = -

BEEE 0% »pL K e a3 LOOZ L=y L~
BEV.2® D . e s

Fuontos ’ Call for Grant Proposals 2022 3 ‘

+ 1Y Marcadores espaciales

v BR Wido W 0w vy plnaed &5 anncunce that S year's round of grants i now svalable. The call i open i anybedy sh wants o make & o QOIS mubject e form,
' L= The deadine for this round is in four weeks, on 13% February 2022
(-3
A : 2 2
i e_" Planned end of ife for Windows 32-Bit Support
GeoPackage
# Spatislite j’f 15 vell drop 3248 support o Windows afier Bhe G015 3. 35 reloase when we upeate cur G dependences o (Gt 5. 15, The ugedate to Gt 5, 155 an impor tant st
. PostiS |r | fewards staying in sync with Ot developmenis. Ot 5. 15 s the mnemue version that wil orovide forward compatibity with Ot 6. By updating to 5. 15, we, therefore, ermure.
oRb e | St GLE & future proof, Please double-chck this entry to find cut more.
P pesoL N |

@ Oracle

= om2

B W WMTS

BB Vector Tiles
1 YT Tiles

& wes

ﬁ\ =
o B ET 330 New Emply Project

EPSGATG - WIS B4

k . i 4 Coordenads B Esesla 254z v | g Ampbfesder | 100% 2| Rotsodn | 0.0* = W Resvesentsr -QLPJ;:ME

Figura 66 Captura de pantalla de las partes del programa de QGIS.

Contenido de la barra de herramientas:

e Proyecto: Se encontraran elementos que seran de utilidad como “Nuevo”
que abrira una nueva pagina de QGIS, “Guardar’ que guardara los

elementos creados (Figura 67)

Editar Ver (apa Cenfiguracién Complementes Vectgral Bister Basedegatos Web Malh Pregesos Ayuda
Muee Control-N 3 e - | ¥e —)
4 8 L0 # Xms- - LT -
Mueve usande plantila .

Abne.. Controlef = @ I’I\ E

Abne tormulane g

Abr reciente "
b ceme Ites
H Guerds ControlsS
1 Guerdaa como. CortrulsMayGsculese$ New Empty Project
Gundurn d EPOGAIE - WOS 84
J Bropuedades._ CortroksMayisculass P

Opciones de mdoengambisde..
Importar/ xpartar '
o Nueva compasicicn de impresién... Controls P
1 Nueve informe...
+, Administrader de compasicicnes...
Compasicionts r

Salir de QGI Controle ()
VO TIED
B O Tikes

Figura 67 Captura de pantalla de los elementos de pestafia “Proyecto”.
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e Editar: tenemos los elementos como “Deshacer”, “Rehacer”, “Copiar”,

“Cortar” y “Pegar” (Figura 68).

(G “Proyects sin tido — QG5 - - . [ESRrON™>"
Proyects m Wer Capa Confiquwacién Complementos Vectgrisl Esster Sasedegstos Web Msis Progesos Ayuda

: LD R * T =- T

LR

Nevegeder e s Ersacha o ‘
|
|

Fane +" hiadic objets espacia kil Hew Empty Project

v i . i EPSG:4326 - WG3 B4

W Post  Adadic anctacin

iy Sa p P Coordenads B Escolo 129854252 - | @ Ampbdcador | 100% 5 Rotacdn (0.0 T W Representsr W pican @
 preedntey e [ 8|al
Figura 68 Captura de pantalla de los elementos de la pestafia “Editar”.
e Ver: Se logra agregar nuevas vistas del mapa y usar el zoom (Figura 69).

Piogecte fddar ) Copa Conbgusacsin Complementos Veclgnal Bister Basedegotos Web Malla Progesss Agoda
B Huewa vista de mapa Controls M % Ty P e —
(=] (LS #L=-% )

Nueva vesta de mapa JU ControleAlt«M

q 6 V2| Desptazae maps ag &= @ A B

T+ Desplezsr maps o la seleccién
# Acercar mmom
Navegador £ Aegar swom
1RT pifica
Favurios Medin | Draject
v Y Marcederes| E Resumen estadistico
Crag o §55 84
i =3 Zoom genersl Control Mayistules~F
B i Zocen 8 la geleccién Control+F
» IR
* (<)

& GeoPacksge
£ Spatialae | 44 Zovm il

W Pousls
» MESG Justreciones
@ Oracle g
e ,
= e o de vista previa
B WMEAVMT! & Mostrar avises del mapa
ectes Tdes | [, Nueve marcedor espacaal.., ContiolM
Y = N Ties T Mostrar marcedures espatales Controls Mayiscules M
& wis
= ure e | 1% Mestrer el sdministrador de marcadores espacisies
Capas 2 Actualizar Fs
o § %, T | ® Mosrertodes las capes Control+Mayscules+T
Ocultar todss las capas Contrals Minisculass 0
# Mestrar capss seleccionaias

Oculter capas seleccionadas

Conmutar capas seleccionadas
Conmutar capas seleccionadss independientemente
Utultar capas deseleccionadas

Pancles

Barras de herarmentay

Figura 69 Captura de pantalla de los elementos de la pestafia "Ver".

75



e Capas: Se crearan o afiadiran nuevas capas, ya sea vectoriales, raster o de

otra indole (Figura 70).

Preyecte Editar Ver [Sig) Coefiqueacién Cemplemendcs Vecigrial Bister Basededatos Weh Mol Progesos Apda

% [ [y R Adminitiador de fuestes e gotos  NURCY 4
L = 8 s » & %t
Creat capn ;
@ ¢V, 2R [ 7 Afadie capa vectoril..

Empotrat cape y grupts...
@ T ARadira partir de archive de definicién dr capa.

Mavegadur
iETTO

Faveritos

¥ Marcadores espac

+ [ Inicia
* [+

oA
r R

" GeoPackage
£ Spatislite
W Ponsis

P passol

1 Elminar capa/grupo Cortretf

@ Oracle
B vz

@ wos

% WEe fnas Ant g

Capes
"R

oo Mostrar Todo en Vists Genersl

©8 Ocubtar Tada en Vista General

B, Adad capa ister.

B 2Aadir capa tips malla.

3, Adiadic capa de texto defmatade..,
B sdadic capas Poatls...

A% Piadn capa Spatislae...

fir capa espacial de MSSQL...

3, Adiadhe capa espacial DEZ
@, Adadie capa espacial dr Oracle.

e /Ehar capt vetual,

Adadir capa WNISAWMTS...
it Capa KL
@ Afadic mapa ArcGlS del servicio de capas.

B Agregar cape WS-

7 Afain capa WFS._
W61 Raadi objeto ArgGlS del seracio de Capas...

[, Adadie capa tesela vectorial

EE'G T~

Cantrals Maylsoulass ¥

ControlsMayisculas=R
Control=Mayiculas=T
Contrals Mayksculass D

Control MayisculaseL

Controle Mayisculas=2

Contrals Mayisculass V

Centrals Mayiseulass W

Lieto

Coordenada W Escals 2085422~

B Amchcador | 100%

= Rolackn [0.0°

Figura 70 Captura de pantalla de los elementos de la pestafia “Capa”.

2 Remeis @ pscans @

e Configuracion: se encuentra el apartado de “administracion de estilos”,

donde se pueden modificar los disefios o estilos del mapa (Figura 71).

Pioyecto Ediar Ve Cops [RUIMEUSSN Complementos Veclonal Raster Basededatos Web Melle Progeses Ayuda

BEE Festiles de ysusio v )
- + R e

84 Administradar de estiles...
LL A

) v

% Proyecciones personalizadas...
Atgjos detechado..

¢ Personahzecsin de la interfas.,

“, Qpcianes.. : tes

Navegeder
i=Z2T20
Fevaritos

v U7 Mercaderes espaciales
v [ nieia
3 A
v Do
v IR
v [ 67

&5 GeePackage

£ Spatialite

W postons

P mssgL

@ Oncle

& oez

B WMSWMTS

HH Vector Tites
b T Tiles

@ wes

Tapas B

Figura 71 Captura de pantalla de los elementos de la pestafia "Configuracion”.

L

(Ty o

ay @

New Empty Project

PTG - WES B4
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e Complemento:
complementos que en algu

Phyton (Figura 72).

existen herramientas que QGIS

los utiliza como

nos casos deben descargarse, por ejemplo,

Progecto Editar Yo Caps  Configuraciin Vestgrial Fister Basedegelos Web Malla Progess Aguds

4]

B & 3 adminitrar ¢ instalar complementas...
Ll L ma 1

A, Consola de Python

Controle Alt« P

0 Ty o T
) Rt

I -

R@eV.Aw @
- ol

Mavegador B

2T 0
Favoritos

b Y Marcadores espaciales

~ Project Templates

bl Ineco
F DI
L2

A

v 06

Y Geellackage

A Spatialite

W posais

B pssL

@ Oiscle

B oe:

@ wMsAMTS

BE Vector Tiles

B2 VT Tiles

@ wis

Capas

¥

Letn

Figura 72 Captura de pantalla de los elementos

Courderiads

&® * B

4‘@

Mew Emply Project
EPSG:4326 - WGS 34

@ Escala 1:20854292 ~ 2| Rotain |00° 2 v Reweverts @ sz @

de la pestafia "Complemento”.

W Aokficader | 100%

Vectorial: contiene herramientas que ayudan para los geoprocesos, la

geometria, el andlisis, la investigacion y la gestion de datos (Figura 73).

Proyecte Editer Ver Capa Configuracién Complementos [etiil| Réster Basededatos Web Malla

Herramientas de geoproceso

hEBnR&E
LAY AN

0% o p M :
Herramientas de geometria
Herramientas de anlisis
Herramientas de investigacién
A

@ Herramicntas de gestién de datos

Progesos Ayuda

P Buffer...

¥ & Cortar..

»| @ Envolvente convexa...
»| &' Diferencia...

»| P Disolver...

Navegador EE

ORRT® O

Favoritos

Project Templates

+ 7 Marcadores espaciales
[&] Inicio
(=)

I by

(i Y

[ G

@ GeoPackage
# Spatialite
@ postals

P mssQL

@ Oracle

2 pe2

@ WMS/WMTS
B Vector Tiles

b EE XYZ Tiles
@& wes
A7 wiEe £ A AnT C

Capas @®

& @ ® T |2 2=

Figura 73 Captura de pantalla de los e

% Interseccién.
& Diferencia simétrica...
# Union..

# Eliminar los poligonos seleccionados...
26 -WESEY

EPSG:

lementos de la pestafia "Vectorial”.
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e Base de datos: contiene un administrador de base de datos (Figura 74).

Proyecto Editar VMer Capa Configuracién Complementos Vectorial Raster Bas!deg.atns Web Malla Procesos Ayuda
=l T o V4 = P O 0] & Administrador de bases de datos... —
DEBREE P LHP # 2 m-6 ol

# L~ - - v
LL N N wg @ @ -

)
Navegador EE
QRYTe

S}

Project Templates

Favoritos New EI'I'Iptv p")jﬁ:l
¥ Marcadores espaciales
[ Inicio EPSG:4326 - WGS 84
[y
[ Dy
[
[ 6y
@ GeoPackage
/7 spatislite
@ postals
P mssqL
@ Oracle
2 pe2
@ WMS/WMTS
B Vector Tiles
» EEE XYZTiles
& wes

Capas (=]
o [ ® T = ;S

), Escriba para localizar (Ctrl-+) Listo Coordenada ¥ Escala 29854292 ~ | (@ Amplificador | 100% +| Rotadén |0.0° 3| (V| Representar @ EpsGrazze @

Figura 74 Captura de pantalla de los elementos de la pestafia "Base de datos”.
e Procesos: contiene la caja de herramientas (que suele aparecer del lado

derecho del programa) (Figura 75).

Proyecto Editar Ver Caps Configuracién Complementos Vectorial Raster Basededstos Web Malla [ Ayuda

DB O p D s
LA AT AN

[ Caja de herramientas Control+Alt+T

#5 Modelador gréfico... Control+Alt+G

(1) Historial... Contral+AltH

= Visor de resultades Control+Alt+R

@7 9 Editar objetos de la capa activa

Navegador B® . Caja de herramientas de Procesos
o ? S Project Templates )

=~ w oA O A,
i — 1 New Empty Project =
b [al Inicio EPSG:4325 - WGS 84 Q) Andlisis de redes

~ Anslisis de vector
ER=Y Q
v [ D @ Analisis del terreno raster
4 F:T Fi\ @ Anilisis raster
v 6\ @ Base de datos

@ Cartografia
@ Creacién de réster
G Creacién devectores

@ GeoPackage
£ Spatialite

@ PostGls
P MssaL @ Geometria vectorial
@ Oracle @ Grificos

(@ Herramientas de archivo
@ Herramientas de capa
) Herramientas réster

£ oe2
& WMS/WMTS

BB Vector Tiles
@ Interpolacian

bOEEE XYZ Tiles g
@& wcs 3 Malla
AP ANEE £ AEE AR Emntrrene ¥ @ Seleccion vectorial
Capas @R @) Superposicién vectorial

@ Tablavectorial
@ Teselas vectoriales
) Vector general
m GDAL

Z

«  ® T 7 = s

Figura 75 Captura de pantalla de los elementos de la pestafia "Procesos”.
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o En la caja de herramientas se tiene la base de datos, la cual esta apoyada
con el lenguaje SQL (Figura 76):(13,29,55,119)

Structured/Standard Query Language o lenguaje estructurado de
consultas (SQL), es utilizado como gestor de base de datos de los
SIG, ademas, ayuda al usuario en las consultas de forma eficiente
al cuestionar a la base de datos. El SQL esta complementado con

tres elementos:

o Definicion de datos: se definen las caracteristicas y las
relaciones con los datos.

e Manipulacion de datos: permite la modificacion de la base
de datos.

e« Control de datos: se mantiene una supervision de los

usuarios con referencia a la consulta de los datos.

Al unificarse con los SIG se logra hacer preguntas como; ¢ qué se
encuentra en ciertas coordenadas?, ¢ qué entidades presentan el

mismo problema?, entre otros.

Proyecto Edar Wer Lopa Conbgwacion Complementes Vectgnal Bister Basedegaios fien Malla Progesos Ayude

BRE:N Oe*LLRPF AroRBa PO 6mE#E = Tl -
|®g V. L@ D e T @® ~ B
..'.\ - .’." v
MNavegsder Cajs de herramientas de Procescs
12Y 20 bk
Gy
W GecPackage

A Spatulite

Cowdenads  4114372,1751667 | W8 Escmla 1150922% + | g Amplficader | 10% 3| Romotn |00 3| ¥ Represtetsr B B0 descoroode @

Figura 76 Captura de pantalla de la base de datos SQL de QGIS.
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Practica 2: Capas del mapa.

2. Busqueda y descarga de mapas del INEGI.

Antes de ver las funciones basicas de QGIS, es necesario tener un mapa
descargado y contar con una tabla de atributos, estos dos elementos permiten
georreferenciar los datos en un espacio y tiempo. El Instituto Nacional de Estadistica

y Geografia (INEGI) brinda diferentes mapas y marcos geoestadisticos.

¢Donde podemos encontrar los mapas?
¢,Como podemos descargarlos?

2.1 Es necesario abrir de nuevo el navegador, en el cual se buscara la palabra
“INEGI” (Figura 77).

Google

INEGI >

{=

Buscar con Google Me siento con suerte

Figura 77 Captura de pantalla del nhavegador google buscando péagina del INEGI.
2.2 Aparecera como primera opcion del “Instituto Nacional de Estadistica y

Geografia (INEGI)”, al que se le deberé dar clic (Figura 78).

Si esto no sucediera, se debera buscar dentro de las demas opciones que se

ofrecen.
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T Todos B Moticlas  [E] imdgenes @ Meps B Videas ! MAs Preferenclas Hemamientas

| 0 resy )54
WWWInEgi org my i
Instituto Macional de Estad|st|ca \_.f Geografla (INEI) : o ® J y
Fag T\ econdmica a nive . . .

nacianal y por entidad Tederatva. Informacion generada por el
Rasuttadas da negl ang. mx
Paoblacion Institute Nacional de __.
Paoblacin, Los indicadores que Microgales Sizlemeas de

agui e presentan dan tenla indcadores. Dalos primanos

México en cifras Empleo y Ocupacion

En esta seccidn podras consultar Can base €n [a Encuesta Macional
< Ind| Wes de Coupackin y Empleo (ENOE
Dalos FlB
D prrmsarios. Camt Estimacian sgoruna - Indicaco
Agnculwa, ganaderia y pesca .. Global - Inversion Fya Bneta - ..
Nauceipan,
deJudnar .
£ oo, o cffad de

INEGI

Instituto Nacional de <
Estadistica y Geografla

S0 ALONCm0

__ﬁ__._ .

' D Mis imagenes

ongan

El Inghifuse

una de los
WExICD con geslion, personalid

ad Juridic
patrimnanke props, re '5,.¢I'|=.a" & de nomiEry

nal de Infonmackn

Wikipedia

coardingr &l Sisham

Eslzd

Atencion al cliente: +52 800 117 4634

Figura 78 Captura de pantalla del buscador Google: INEGI.
2.3 Se mostrard la pagina principal del INEGI y los diferentes apartados que ofrece

(Figura 79).(120)
Seleccionar:
e Temas

#:4INEGI

Proc amas de informacion

Temas Sistemas de Consulta  Infraestructura

Aviso COVID-19

Las medidas derivadas de la emergencia sanitaria han afectado en distinta manera

los programas de informacion del INEGI. En caso de existir impactos en calidad,
cobertura o de otra indole en ellos, se daran a conocer en las Notas Técnicas que
acompafian su publicacion.

Areas geograficas

Consulta nacional, estatal, municipal y localidad

Selecciona una entidad

Estados Unidos Mexicanos v

English Otros idiomas Contacto ap

Buscar

Investigacion  Sala de prensa Buscar...

Visualizador analitico
para el COVID-19

Perspectiva en cifras
COVID-19

Lo més buscado

poblacién INPC

Figura 79 Captura de pantalla: Temas: INEGI.(120)
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e Marco geoestadistico (Figura 80).(34)

English Otros idiomas Contacto

2A

Temas Programas de informacion  Sistemas de Consulta  Infraestructura  Investigacion  Sala de prensa Buscar... m

Inicio / Temas

Demografia y Sociedad Economia y Sectores Geografia y Medio ™y Gobierno, Seguridad v
Productivos Ambiente Cill  Justicia
=>
Educacion > Agricultura. ganaderia y pesca > Catastro y Gestion Territorial > Goblerno
Empleo y Ocupacion > Comercio > Imagenes del Territorio > Seguridad plblica y justicia
Hogares y Vivienda » Comercio exterior > Mapas
Paoblacién > Construccidn

Salud y seguridad social Empresas y establecimientos Marcoe Geoestadistico

Manufacturas = Marco Geoestadistico

Tecnologias de la informacion y

comunicaciones Mineria

PIB y cuentas nacionales

Precios

Sectores Economicos

Sectores Institucionales

Servicios no financieros

Transporte

Turismo

Figura 80 Captura de pantalla del Marco geoestadistico.(34)
La siguiente pagina se vera asi:

e Lo primero que aparecera es la opcion de “mapa”, por lo que se
debera seleccionar el siguiente recuadro que dice “Descargas” para

poder ver los archivos disponibles (Figura 81).

lNEGl Temas Programas de informacion  Sistemas de Consulta  Infraestructura  Investigacion ~ Sala de prensa Bu

El Marco Geoestadistico es un sistema Unico y de cardcter nacional disefiado por el INEGI, el cual presenta la division del territorio nacional en diferentes niveles de
% desagregacion para referir geograficamente la informacién estadistica de los censos y encuestas institucionales y de las Unidades del Estado, que se integra al Sistema
Nacional de Informacion Estadistica y Geografica (SNIEG)

~ Ver mas

Descargas Dgfumentacion Herramientas

Ej."Colima" o "Popocatépet | Q, | €
» ¥ Division territorial

— Estatal

== Municipal

— Areas urbanas

* Areas rurales no amanzanadas e
~

\ /
b Coahuila i

N} deZaragezd /

““ AGEB urbanas
—Manzanas
““Vialidades

Niimearns exterinres = 2 b e

Figura 81 Captura de pantalla de la seccién de descarga de mapas.(34)

LNueve— i
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e Del lado derecho se pueden descargar los archivos en formato

shapefile (shp) (Figura 82).(121)

NEG' Temas Programas de informacion ~ Sistemas de Consulta  Infraestructura  Invesfigacién ~ Sala de prensa m

Cobertura

Titulo Escala Edicién v Datum Tipo de archivo @
temporal
Marco Geoestadistico, diciembre 2021 € 2021 SHP +
3.04 GB
Carta del Marco Geoestadistico 2020 €@ 1:4 000 000 2021 ITRFO8 época [ PDF 4]
2010.0 517.85 ME
Marco Geoestadistico. Censo de Poblacién 2020 SHP ¥+
y Vivienda 2020 @ 289 GB
Carta del Marco Geoestadistico Nacional ~ 1:4 000 000 2019 ITRFO8 época [ PDF ¥ ]
20196 2010.0 8826 MB
Marco Geoestadistico, septiembre 2019 @ 2019
3.11GB
Marco Geoestadistico, diciembre 2018 €9 2018
282GE
Marco Geoestadistico, junio 2018 € 2018 ITRF08 época
2010.0 244GB
Marco Geoestadistico, febrero 2018 @ 2018
244 GB
Marco Geoestadistico, diciembre 2017 €) 2017
245 GB
Marco Geoestadistico, junio 2017 € 2017 2017 ITRFO8 época SHP ¥
2010.0 195.03 MB

Figura 82 Captura de pantalla del Marco Geoestadistico, diciembre 2021, SHP.(121)

—
0OJO:

Formato del archivo a
descargar es “SHP”.

P
asl S
R ay

Un shapefile almacena las coordenadas de los elementos geogréaficos y sus
atributos y se compone de varios archivos informaticos:(112,122).shp — almacena
las entidades geométricas de los objetos (puntos, lineas y poligonos).
e .shx — almacena el indice de los elementos geométricos (relaciona el dbf y
el shp).
o .dbf - tabla dBASE donde se almacenan los atributos de los elementos

geomeétricos.



'

Marco
Geoestadistico

Representa la division del
territorio y hace referencia

geogréficamente a la
informacion estadistica de los
censos y encuestas

institucionales”.(34)

2.4 En este caso se descargd el archivo de "Marco Geoestadistico, diciembre
2021.”(Figura 83).

La descarga aparecera del lado inferior izquierdo.

Cuando el proceso esté completo, se debe descomprimir la carpeta para hacer uso

de su contenido.

INEGI reres  Proorames de informacion — Sistemas de Consulta  Inraesiructura — Investigacion ~ Sala de prensa m

Cobertura
Titulo Escala Edicién - Datum Tipo de archivo @
temporal
Marco Geoestadistico, diciembre 2021 @ 2021 [SHP + Kg]
EHTE )
Carta del Marco Geoestadistico 2020 @ 1:4 000 000 2021 ITRFO8 época | PDF +]
2010.0 617.85 MB
Marco Geoestadistico. Censo de Poblacién 2020
y Vivienda 2020 €@ 2.89GB
Carta del Marco Geoestadistico Nacional 1:4 000 000 2019 ITRFOS época [ PDF +]
2019 @ 20100 32.26 MB
Marco Geoestadistico, septiembre 2019 € 2019
3.11GB
Marco Geoestadistico, diciembre 2018 @ 2018
282GE
Marco Geoestadistico, junio 2018 @ 2018 ITRFO8 época
2010.0 244 GB
Marco Geoestadistico, febrero 2018 € 2018
244 GBE
Marco Geoestadistico, diciembre 2017 @ 2017
2.46 GB
Marco Geoestadistico, junio 2017 @ 2017 2017 ITRFO8 época
2010.0 195.03 MB
889463848568 _s.zip
< E 0.0/3.0 G2. Quedan 40 min

Figura 83 Captura de pantalla de los mapas de Marco Geoestadistico. (121)
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https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=889463776079
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=889463776079
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=889463776079
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=889463776079
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=889463776079
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=889463776079

Nota

Se recomienda hacer una carpeta en el Disco Local C de la
computadora, para evitar que la informacion sea eliminada por
error o se pierda ente otros archivos.

2.5 Cuando el archivo se descargue es probable que se encuentre en la carpeta de
“descargas”, por lo que se debe reubicar en la carpeta creada del “Disco Local C” o

también llamado “OS ( C: )", donde se debe descomprimir (Figura 84).

@uipn » O50(C) )

o

Mombre

Archivos de programa
Archives de programa (x88)
eSupport

FFOutput

PerflLogs

Usuarios

Windows

Marco gecestadistico 2021

Figura 84 Captura de pantalla del Disco Local C.
e EIl archivo estd en formato “zip”, lo que indica que las carpetas estan

comprimidas.
e Se debe posicionar el apuntador sobre la carpeta deseada y dar clic derecho
para que se desglose una ventana con varias opciones.

e Se seleccionara “Extraer aqui” o “extract here” (Figura 85).

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

B 289463849568 _s.zip Abi 163 KB
mnr

) Compartir con Skype
[#5] Analice con ByteFence Anti-Malware...
B Abrir con WinRAR

B Extraer en 820463849568 5\

E£) Analizar los elementos seleccionados

= Cornpartir

i

Figura 85 Captura de pantalla de la extraccion de carpetas.
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Mombre
3 Acceso ripido

B Escritoric
* Descargas

|| Documentos

Q 01_aguascalientes.zip
Q 02_bajacalifornia.zip

@ 03_bajacaliforniasur.zip

| Imagenes
ingles
Libros de geo y sig
Marco geoestadistic

Trabajo de tesis
23 Dropbox
@ OneDrive - Personal

[ Este equipo
* Descargas
r:':"| Documentos
B Escritorio
| Imagenes
J’) Musica
_J Objetos 30
m Videos

%, 05(C)

¥ Red

Fecha de modificacién Tipo

Se dividen los archivos por estado (Figura 86 y 87).

Tamario

Archive WinRAR Z...
Archive RARZ...

Archive WinRAR Z...

Archivo WinRAR Z... 43,866 KB
B Extrayendo de 83046384,  — X
Archive C:\Marco gecestadistico. .. \889463849568 _s.zip

extrayendo
03_bajacaliforniasur.zip 47%
|
Tiempo transcurrido 00:00:09
Tiempo restante 00:03:32
Procesado 4%
|
: Segundo plano Pausa
Cancelar Modoa... Ayuda

Figura 86 Captura de pantalla para descomprimir las carpetas.

02_bajacalifornia.
E 03_bajacaliforniasur.
E 04_campechezip
& 05_coahuiladezaragoza.
§ 06_colima.zip
E 07_chiapas.zip
& 08 _chihuahua.zip
§ 08_ciudaddemexico.zip
§ 10_durango.zip

E 11_guanajuate.zip

E 12_guerrero.zip

B 13_hidalgo.zip

E 14 _jalisco.zip

E 15_mexico.zip

E 16_michoacandeocampo.zip

§ 22_queretarozip
E 23_quintanaroo.zip
& 24 sanluispotosi.zip
§ 25_sinaloa.zip
§ 26_sonora.zip
E 27_tabasco.zip
E 28_tamaulipas.zip
E 29 tlaxcala.zip

30 veracruzian

@ 17_morelos.zip 12

/172021 8:09

2/1/2021 7:43 PM

9 PM
751 PM
31 PM
PM

/172021 8:04 PM

§ 18_nayarit.zip 2/1/2021 8:04 PM
E 18_nuevoleon.zip 2/1/2021 &:04 PM
B 20_oaxacazip 2/1/2021 8:04 PM
B 21_pueblazip 2/1/2021 8:09 PM

/172021 8:09 PM

2021 8:09 PM

20218

/172021 &13 PM

/172021 8:14 PM
/172021 8:14 PM

2021 &14 PM

delallave.zio 127172021 8:14 PM

Archive WinRAR Z...

Archive WinRAR Z...
RARZ...

Archive WinRAR Z...

Archiv

Archive WinRAR Z...

83,200 KB

KB

Archivo

Archivo V T11KB

Figura 87 Captura de pantalla del Zip por estado.
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Se seleccionara la carpeta del estado que se desea utilizar y se tendra que

descomprimir de la misma forma.

En este caso, se descomprimira la carpeta “mg2021_integrado.zip” (Figura
88).

B 22_queretaro.zip 127172021 8:09 PM Archive WinRAR Z... 72,882 KB
E 23_guintanaroo.zip 127172021 8:09 PM Archivo WinRAR Z... 47,836 KB
E 24 _sanluispotosi.zip 127172021 8:09 PM Archive WinRAR Z... 92,179 KB
E 25_sinaloa.zip 12/1/2021 8:09 PM Archivo WinRAR Z... 73713 KB
E 26_sonora.zip 12/1/2021 313 PM Archivo WinRAR Z.., 79,085 KB
E 27_tabasco.zip 12/1/2021 8:14 PM Archivo WinRAR Z... 57,991 KB
E 28_tamaulipas.zip 12/1/2021 314 PM Archivo WinRAR Z.., 83,200 KB
@ 29 _tlaxcala.zip 12/1/2021 8:14 PM Archivo WinRAR Z... 60,269 KB
E 30_veracruzignacicdelallavezip 127172021 814 PM Archive WinRAR Z... 169,711 KB
E 31 _yucatan.zip 12/1/2021 314 PM Archive WinRAR Z.., 58,833 KB
E 32_zacatecas.zip 127172021 814 PM Archive WinRAR Z... 76,899 KB
@ e 27772022 2:47 AM Archivoe WinRARZ... 3,187,163 KB
g Egﬂﬂ.’!‘l_integradu.zip > 1/12/2022 9:09 AM Archive WinRAR Z... 265,929 KB

Figura 88 Captura de pantalla de la carpeta “mg2021_integrado.zip”.
Se debera crear una carpeta con el mismo nombre y después se integraran
los tres archivos que aparezcan (Figura 89), en otros casos ya aparecera la

carpeta con el mismo nombre y los archivos integrados.

catalogos
conjunto_de_datos

metadatos

gﬂ‘l_aguascalientes.zip
gﬂl_hajacalifnrnia.zip
gﬂa_hajacalifnrniasur.zip
gm_campeche.zip
gﬂﬁ_cnahuiladezaragnza.zip

gﬂﬁ_mlima.zip
E N7 chianasz.7in

Figura 89 Captura de pantalla de los catalogos,
conjuntos y metadatos.

87



e Alingresar a la carpeta, estaran las siguientes 3 opciones:

o Catalogos: presentan algunos datos como entidades, localidades y

municipios (Figura 90 y 91).

E leeme. pdf
=] leemetxt

localidades_islas.csv

E localidades_islas.pdf

localidades_rurales_que_rebasan_AGEB.csv

ﬁ:] localidades_rurales_que_rebasan_AGEB.pdf

localidades_rurales_que_rebasan_su_mun...

E localidades_rurales_que_rebasan_su_mun...

localidades_urbanas_que_rebasan_su_mu...

'Ea:] localidades_urbanas_gue_rebasan_su_mu...

localidades_urbanas_y_rurales_amanzana...

Figura 90 Captura de pantalla de la carpeta de “Catalogos”.

MNombre

\=| generico_mgi_diciembre_2021.txt
=] mgi_diciembre_2021.txt
|| mgi_diciembre_2021.xml

Fecha de modificacion Tipo Tamafio

| generico_mgi_diciembre_2021.txt: Bloc de notas - O x

Archive Edicién  Formato Ver Ayuda
hdemtifjer:

Title: MARCO GEOESTADISTICO INTEGRADO, DICTEMBRE 2821.

Description: MARCO GEOESTADISTICO INTEGRADO (MGI) es un producto que integra informacién vect
Muestra la divisidn geoestadistica del territorio nacional en sucesivos niveles de desagregac
El Marco Geocestadistico contiene ademas la cobertura de todas las localidades del territorio
Modified: 2621-12-16

Publisher: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI.

Mbox: atencion.usuarios@inegi.org.mx

License: https://www.inegi.org.mx/inegi/terminos.html

DataDictionary:

Keyword:*“ageb - drea geoestadistica basica, “agee - drea geoestadistica estatal”, “agem - ar

ContactPoint: Mtro. J. Armando Aguiar Rodriguez, 868 111 4634.

Temporal: abril 2828-septiembre 2021

£ >
Linea 1, columna 1 100%  Windows (CRLF) ANSI

Figura 91 Captura de pantalla de la carpeta “Metadatos”.

o Metadatos: *“consisten en informacidbn que caracteriza datos,

describen el contenido, calidad, condiciones, historia, disponibilidad y

otras caracteristicas de los datos”.(123) (Figura 92).

o Conjunto de datos: son todos los datos obtenidos que se tabulan o

se representan graficamente para después ser organizados,

88




analizados y georreferenciados, agrupandose en una misma unidad
tematica.(124,125)

En esta carpeta se muestra los mapas de la republica mexicana

por entidades, localidades y municipios shp, dbf, cpg, prj, entre

otros (Figura 93).

e Se debe dar clic en la carpeta de “conjunto de datos” para buscar el archivo

“00ent.shp”, el cual se utilizara como mapa en el programa de QGIS (Figura

93).

|| DDa.cpg
[ o0a.dbf
|| D0a.prj
| | ODa.shp
| | 0Da.shx
|| O0ent.cpg
|| ODent.dbf
|| 00ey |
< 00ent.shp
|| DDent.shx
|| ool.cpg
[ oot.dbf
(] 0olpr
|| 00Lshp
|| 00Lshx
|| 00lpr.cpg
|| 00lpr.dbf
|| ©olpr.prj
|| 00lpr.shp

Figura 93 Captura de pantalla del archivo "00ent.shp”.

Practica 3: Base de datos.

3. Creaci6n de una base de datos.

Las bases de datos ayudan a recopilar y almacenar hechos de forma ordenada,
recolectando informacién relacionada entre si. Algunos ejemplos donde podemos
obtener dichos datos son; de dependencias privadas y publicas, instituciones

académicas y organismos internacionales o nacionales

3.1 Las bases de datos o tablas de atributos se pueden crear en Excel y después

incorporarlas al programa de QGIS con las variables deseadas.
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En este caso, se recopilaron datos del Centro Nacional de Programas Preventivos

y Control de Enfermedades (CENAPRECE) del boletin epidemiolégico sobre la

“rabia canina” entre los afios 2007 al 2017.(30)
Los datos considerados son los siguientes (Cuadro 9):

e Afio/fecha

e Estado

e Jurisdiccion Sanitaria
e Municipio

e Localidad

e Latitud

e Longitud
e Especie
e Edad

e Sexo

e Raza

e Vacunacion antirrdbica
e Variante antigénica
e Agresion

e Contacto

En nuestra tabla de atributos se debe colocar las coordenadas, compuestas por la
latitud y longitud (la cual puede ser negativa dependiendo de la ubicacién), esto
ayuda a referenciar los datos en un mapa. En este caso las coordenadas estaban
en grados, minutos y segundos, por lo que se convirtieron a grados decimales uno
por uno. Existen aplicaciones en internet que ayudan a ingresar los datos para

realizar la conversion.

90



H12 i Jfe || Canino
A B C D E F G H | 1 K L M N [0}

Fecha del Vacunacion (Variante Personas  |NUmero de
1 resultado  [Entidad J. Sanitaria Municipio |Localidad  |Latitud Longitud Especie Sexo Edad Raza antirrabica |antigenica |agredidas |contactos
2 | 4/4/2007 |CHIAPAS PICHUCALCO Pueblo NueySAN FELIPE | 17.1847361-92.9454528|Canino Hembra 2afios s/1 s/1 MAb V-1 0| 0|
3 | 6/7/2007 |HIDALGO TIZAYUCA TIZAYUCA |BARRIO ATEN 17.1847361(-92.9454528|Canino Hembra 2afios Criolla No MAb V-2 1 0|
4 | 15/07/2007 [HIDALGO PACHUCA Pachuca HUIXMI 20.355| -98.9301667|Canino Macho 1afio 6 mesgCriolla No Mab V-1 0 0
5 | 11/8/2007 |HIDALGO TIZAYUCA TIZAYUCA  |BARRIO ATEI 19.947| -99.5666667|Canino Hembra 8 afios Criolla No Mab V-1
6 | 28/08/2007 |HIDALGO ACTOPAN SAN AGUSTI|SAN JUAN TI| 20.9413333| -99.3583333|Canino Macho 2 afios Criolla No Mab V-1 0 1]
7 9/9/2007 |HIDALGO ACTOPAN SAN AGUSTI|SAN JUAN TI| 20.1468( -98.809313%|Canino Macho 4 meses Criolla s/1 Mab V-11 1] 4
8 | 18/09/2007 |HIDALGO TIZAYUCA TIZAYUCA |EMILIANO 74 20.2316667| -99.2083333|Canino Macho 4 afios Criolla No Mab V-11 (CI 0 0
9 | 10/1/2007 |ESTADO DE MEXICO |ECATEPEC ECATEPEC |AMP. PLAYA| 20.1133333| -99.8333333|Canino Hembra 4 meses Criolla No MADb V-1 (CD| 0 6|
10 | 17/01/2007 [ESTADO DE MEXICO |ECATEPEC ECATEPEC |JARDINES DE 10.3216667| -99.0876667|Canino Hembra 5 afios Criolla No MAb V-1 (cCDl 0 0
11| 12/2/2007 [ESTADO DE MEXICO |ZUMPANGO NEXTLALPANSAN MIGUEL| 20.0916667) -99.906|Canino Hembra 4 meses Criolla No Mab V-1 3 2
12| 9/2/2007 |ESTADO DE MEXICO |TEXCOCO SAN SALVADINEXQUIPAYA 19.9816667 -99.0953333|Canino Macho 6 meses Criolla No MAb V-1 (CDJ 4 8|
13 | 27/02/2007 [ESTADO DE MEXICO |TEOTIHUCAN TEOTIHUACASAN SEBAST| 20.2083333( -99.4166667|Canino Macho 2afios Criolla No MAb V-1 (CDJ 1 2
14 | 30/03/2007 [ESTADO DE MEXICO |ZUMPANGO TECAMAC |SANPEDRO | 20.3483333(-99.7133333|Canino Macho 1afio Criolla No MAb V-1 (CDJ 1 1
15 | 25/05/2007 [ESTADO DE MEXICO |ECATEPEC ECATEPEC |LAS AMERIC4 20.0316667| -99.1631667|Canino Macho 4 afios 6 megBoxer No s/1 0 9
16 | 25/05/2007 [ESTADO DE MEXICO |TEXCOCO CHIMALHUAYEJIDOS DE ST| 20.135| -99.7533333|Canino Macho 4 meses Criolla No s/1 3 4
17 | 25/05/2007 [ESTADO DE MEXICO |TEXCOCO TEXCOCO  |TOLUCILA 20.0466667 -99.325|Canino Hembra 3 meses Criolla No s/1 1] 0
18| 5/6/2007 [ESTADO DE MEXICO |ECATEPEC ECATEPEC |SEC. LAGOS | 20.5283333| -99.9113333|Canino Macho 6 meses Criolla No s/1 2| 4
19 | 13/06/2007 [ESTADO DE MEXICO |ECATEPEC COACALCO |SAN RAFAEL 20.385| -99.6931667|Canino Macho 3 meses Criolla s/1 MADb V-1 5 2|
20 | 26/07/2007 [ESTADO DE MEXICO |ZUMPANGO APAXCO PEREZ DE GA| 20.6916667| -99.6015|Canino Hembra 1afio Criolla No s/1 0 2]
21| 3/8/2007 [ESTADO DE MEXICO |ZUMPANGO TECAMAC |TECAMAC 20.2916667( -99.1116667|Canino Hembra 2 meses Criolla No s/ 0| 4
22 | 15/08/2007 [ESTADO DE MEXICO |IXTLAHUACA JIQUIPILCO |EJIDO NATIV| 19.8916667 -100.455|Canino Macho 2 afioa Criolla s/1 MADb V-8 (CDl 1 8|
23 | 17/04/2007 [ESTADO DE MEXICO |ZUMPANGO TECAMAC |LOMASDETE 19.6614556 -98.9935028|Canino Hembra G afios Criolla No s/ 0| 2
24 | 18/01/2007 [OAXACA COSTA SAN PEDRQ |PUERTO ESC{ 16.6033333-97.1128333|Canino Hembra 2afios Labradoe/DqNo MAb V-1 (CDJ 1 0|

2007-Rabia canina ® Fl

Listo i) [ = 1

Cuadro 8 Datos “rabia canina 2007".(30)
3.2 Cuando se termine de llenar la tabla sera necesario guardarla dos veces:

1.-En su formato original “ xIsx” (por si se requiere realizar alguna modificacion, este

no sera utilizado en QGIS).

2.-En formato “cvs” (delimitado por comas). Si no es guardado en este formato,

QGIS no podra abrirlo (Figura 94).

e Formato “cvs”:
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Guardar como —>Este PC —>OS (C: ) —» Carpeta creada (QGIS)— Colocar

el nombre del archivoy en “ Tipo” seleccionar la opcién de “cvs” (delimitado
por comas) y guardar.

Texto (delimitado por tabulaciones) (*.txt)
Texto Unicode (*.txt)

Hoja de calculo XML 2003 (*xml)
Libro de Microsoft Excel 5.0/95 (*.xls)

. kg

Texto con formate (delimitado por espacios) (%.prn)
Texto (Macintosh) (*.tct)

Texto (MS-DOS) (*xt)

CSV (Macintash] (*.csv)

CEV (MS-DOS) (*.osv)

DIF {(formato de intercambio de datos) (*.dif)
SYLE (vinculo simbalico) (*.slk)
Complemento de Excel (*.xlam)
Complemento de Excel 97-2003 (*.xla)

PDF (*.pdf)

Documento XP5S (*axps)

Hoja de calcule Open XML (*xlsx)

Hoja de calcule de OpenDocument (*.ods)

Figura 94 Captura de pantalla del formato para guardar “cvs”.

Formato “xlsx” (Figura 95):
Guardar como — Este PC — OS (C: ) — Carpeta creada (QGIS)
Colocar el nombre del archivo y en la opcion de “Tipo” seleccionar

el formato “xIsx” y por ultimo dar clic en guardar.

Guardar comeo >

- « 4 im » Esteequipo » OS(C) » w O Buscar en OS5 (C:) y-]

Organizar = Mueva carpeta H== - o
=| Documentos -~ Mombre Fecha de modifica... Tipo ~
B Escritorio Archives de programa (x26) 7/26/2020 4:40 PM Carpeta de archiv
&= Imagenes eSupport F8/2016 2:43 AM Carpeta de archiv

D Muisica FFOutput Carpeta de archiv
) Objetos 3D FreeMind Carpeta de archiv
m Videas PerfLogs Carpeta de archiv
Sweet Home 3D Carpeta de archiv
P Ea OS5 [T i )
Usuarios Carpeta de archiv
= F Red Windows Carpeta de archiv «
Lo 4 >
Nombre de ar(c: Coordenadas.xlsx *\ o
Tipo: b
Autores:  Erandy Etiquetas: Agregar una etiqueta

[] Guardar miniatura

~ Ocultar carpetas Herramientas Guardar Cancelar

Figura 95 Captura de pantalla del formato para guardar “.xIsx”.
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Practica 4. Programa QGIS.

4. Funciones béasicas de QGIS

4.1 Al tener descargado el mapa deseado y la base de datos, es hora de aprender

las funciones y herramientas que ofrece QGIS.

Se debe abrir el programa “QGIS 3.22.5”,

pantalla principal.

cuando se terminé de cargar abrira su

Ya que el programa este abierto, es necesario dirigirse a la parte superior izquierda,

en donde se encontrara la opcién de “Proyecto”, posteriormente se buscara la

opcién de “Nuevo” (Figura 96).

g2 Configuracién  Complementos Vectodal Réster Base de dotos

Control-F

Control+Q

Web Malla Procescs

e B L OE

Coorderada -1497,0.776 | Escala |

Ayuda

¢,
™
Al
e

= =

LH47EE |+ Ampifcador 100% 3| ¥ Reprecenta @ epsgazs @ :-!

Figura 96 Captura de pantalla de una nueva capa.

4.2 Para afadir el mapa que fue descargado, es necesario dirigirse a la parte
- —>

superior y buscar “Capa” “Afadir capa”
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“Afadir capa vectorial” (Figura 97).
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() Proyecto sin titulo — QGIS
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8 Administrador de fuentes de datos
Crear capa
Afiadir capa

Empotrar capas y grupos...

Afiadir a partir de archivo de definicién de capa.

Copiar estilo

Pegar estilo

Copiar capa

Pegar capa/grupe

Abrir tabla de stributes
Conmutar edicién
Guardar capa en edicién
Ediciones actuales

Guardar como...

Guardar como archive de definicién de capa...

[ Eliminar capa/grupo

Duplicar capa(s)

Establecer visibilidad de escala de capa(s)

Establecer SRC de la capa(s)

Establecer SRC del proyecto a partir de capa

Propiedades de la capa..
Filtrar...
Etiquetado
Mostrar en Vista General

o Mostrar Todo en Vista General

“2 Ocuttar Todo en Vista General

Control+E

Control+Maytsculas+C

Control+F

»| ., ARadir capa vectorial...

¥, Anadir capa réster...
Gl P
Afadir capa tipo malla...
o pa tip

W, ARadir capas PostGIS...
£7, ARadir capa SpatiaLite...

[, Afiadir capa espacial DB2...

@, Afiadir capa espacial de Oracle...
1] ARadie/Editar capa virtual...

@) Aadir capa WMS/WMTS...

£5 ARadir capa XVZ.

@3 Agregar capa WCS...

W] Anadir capa WFS..,

HE, ARadir capa tesela vectorial...

9, ARadir capa de texto delimitado...

B Afiadir capa espacial de MSSQL.

% ARadir mapa ArcGIS del servicio de capas..

Control+Maytsculas+V

Control+Mayisculas+R
Control+Maytsculas+T
Control+Maytsculas+D

Control+Maytsculas+L

Control+Maytsculas+2

Control+Maytsculas+V

Control+Maytsculas+W

%) Afadir objeto ArcGIS del servicio de capas...

Figura 97 Captura de pantalla

A, Escriba para localizar (Ctrl+K)

Coordenada| -1.703,0915 | Escaa| 11547365 -

4.3 Se abrira una ventana:

. Afiadir capa vectorial.

@ Amplificador | 100%

< | Rotadén |0.0°

o
3| V|Representar @ EpsGiaszs @ IF

En la seccién de “fuente” se encuentra “conjunto de datos vectoriales”,

donde aparecen tres puntos seguidos (Figura 97), al darle clic se buscara la

ubicacion del archivo “00ent.shp” mencionado en el apartado 2.5.

Ya que esté el archivo ubicado, se dara clic en “afiadir” (Figura 98).

Q Administrador de fuentes de datos | Vector

- Mavegador Wirrdair=iie

- Malla

® Archivo

Codificacion

Fuente

Texto

delimitado

GeoPackage

Spatialite

w Opciones

ENCODING

PostgreSQL

M

ssQL ADIUST_TYPE

Directorio

DBF_DATE_LAST_UPDATE

Oracle

ADIUST_GEOM_TYPE
AUTO_REPACK

DBF_EOF_CHAR

Base de datos

<Predeterminado =
<Predeterminado >
<Predeterminado >

<Predeterminado >

Protocolo: HTTP(S), doud, etc.

Automatico

Consult ESRI Shapefile driver help page for detailed explanations on options

Figura 98 Captura de pantalla: Afladir mapa.

%4

Conjunto(s) de datos vectoriales | C:\Users\Erandy\DesktopQGIS\ng_sep2019_integrado\conjunto_de_datos\00ent.shp



e Al dar clic en afadir puede aparecer la siguiente pantalla, por lo que

debera dar clic en aceptar (Figura 99).

(@ Seleccionar transformacion para 2007s Rabia canina b3

Multiple operations are possible for converting coordinates between these two

Coordi Reference Sy Please select the appropriate conversion operation,
given the desired area of use, origins of your data, and any other constraints which may
Akar tha r nirnaca’ r narticlae franefarmatian anaratinne

SRCdeorigen EPSG:4326 - WGS 84
SRC de destino MEXICO_ITRF_2008_LCC

Transformacién Accura,

b1 WGS 84 to 1G05/12 Intermediate CRS + Inverse of ITRF2008 to 1G05/12 Intermediate (RS + unnamed

2 Ballpark geographic offset from WGS 84 to MEXICO_ITRF_2008 + unnamed Descor

‘

WGS 84 to 1G05/12 Intermediate CRS + Inverse of ITRF2008 to
1605/12 Intermediate CRS + unnamed

* Alcance: GIS. Note: not to be used for cadastre or precise engineering

survey: see remarks,
rvaciones: Parameter values from CT code 9186 assuming that

WGS 84is coincident with [TRF2008. Updates CT 6993 for approx. 40em
tectonic plate motion for GIS purposes. CT 6393 remains the legal
definition of 1G05/12 and must be used for cadastre and engineering.

* Alcance: GIS, Note: not to be used for cadsstre or precise engnesring
survey: see remarks.
Observaciones: Derived from Israsli CORS on ITRF2008 at epach
2018.50. Updates CT 6993 for approx. 40cm tectonic plate motion 2012
to 201 for GIS purposes. CT 6993 remains the legal defirition of
1GD5/12 and must be used for cadastral and precise engineering
purposes.

Area de uso: Asia - Middle East - Israel and Palestine Territory onshare

EPSG:9189, ( 136

+proj=pipeline +step +proj=umitconvers +xy in=deg
+xy_out=rad +step +proj=lcc +lat_( +lon_0=-102
+lat_: 0000 +y_0=0 +ellps=CRSE0

e

Show superseded transforms V' Allow fallback transforms if preferred operation fails Establecer por defecto

| mceptar || cCancelar Ayuda

Figura 99 Captura de pantalla: WGS84.

D D 0 Administrador de fuentes de datos
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Afiadir capa

W, Afadir capa vectorial...

Control+Maytsculas+V'

Control+Maytsculas+R

Control+Maytsculas+D

Control+ Maytsculas+L

Control+ Maytsculas+2

Control+ Maytsculas+V'

Control+ Maytsculas+ W

Empotrar capas y grupos. ¥, Afadir capa raster
= p pasy grup: o P
T M Afiadir a partir de archive de definicién de capa B Adiadir capa tipo malla...
Navegador ) Copiar estilo » Afiadir capa de texto delimitado...
LAT®O Pegar estila @, Afadir capas PostGlS...
Favoritos ! Copiar capa /5 Aadir capa Spatialite..
= " Marcadores espac  pegar capa/grupo B, Afiadir capa espacial de MSSQL..
[ Marcadores d 0, A
1 Marcadores d| - Abiirtabla de atributos F5 3, Afadir capa espacial DB2...
+ B icio J/ Conmutar edicién @, Afiadir capa espacial de Oracl
- B Guardar capa en edicion U\ Aiadin/Editar capa virtual
: Peswpm Ediciones actuales @@ Anadir capa WMS/WMTS...
L FFOutput 2 Afiadir capa XYZ...
b [ FreeMind Guardar como... o
» [ Perflogs Guardar como archivo de definicién de capa.. &Y Afadi mapa ArcGS del servicio de capas..
* (O Program Files| ) gy capargrupo Contral=E @ Agregar capa WCS...
» [ Program Files Afiadir capa WFS...
+ [ Sweet Home 3 L) Duplicar capa(s) "
b [ Users Establecer visibilidad de escals de capa(s) g Aiadir objeto ArcGIS del servicio de capas..
b [ Windnwe Ectablecer SRC de fs capa(2) ControlMaysculaseC B, Aadir capa tesela vectarial...
c ;
e Establecer SRC del proyecto a partir de capa .
< g, -
YB®RTE& Propiedades de la capa...
v [ 00ent Filtrar... Control+F
“ Etiquetado
@2 Mostrar en Vista General
0 Mostrar Todo en Vista General
©2 Ocuttar Todo en Vista General
)\, Escriba para localizar (Ctrl+K) Coordenada | 1067197,2232256 | Escala 13965185 ~ | (@ Amplificador | 100%

| Rotadén 0.0

Figura 100 Captura de pantalla: Afiadir base de datos.
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e Después de afadir, se visualizara el mapa en el programa de QGIS (Figura
100).

4.4 Para agregar la tabla de atributos (Figura 101):

e Capa —» afadir capa — afadir capa de texto delimitado.

[E3 ~Proyecto sin titule — QGIS = = e
Proyesto  fditer Yer Caps  Configuraciin  Complementos  Vectgnal Bister Basedegdates Web Malla Progesos Ayuds

] BREy OeprpRPpD . a B LEORT EE* I =6 Tl -
L RA 4 . ® . B ®

[
A G v

Coordenada | 3169597,1525840 | Focals 1-15319200 | = | @ Amplfeador | 100% =/ Rotaddn |00 2| o Representar @8 SRC desconoddo. @R ::}

Figura 101 Captura de pantalla: Mapa de la Republica Mexicana.
e Aparecerd la siguiente ventana, donde se deben colocar los siguientes datos
(Figura 102):
o Nombre de archivo: donde se debe dar clic en los tres puntitos para

localizar la base de datos vista en el punto “3.1”
o Cuando este cargada, los datos apareceran en la parte inferior de la

ventana.

o Definicion geométrica: se debe dar clic en “coordenadas del punto”.
Esto permite localizar las coordenadas.
= Campo x hace referencia a la “longitud”.
= Campo y hace referencia a la “latitud”.
o Ninguna geometria (tabla solo de atributos): apareceran tres opciones
de las cuales se debe elegir “Project CRS: EPSG:4326 — WGS84™.
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LR T
-Moe
v [ ebuppont
" FFOutguat
FrecMind
» [ PedLogs
. Pragram Files
» [ Program Files (x86)
b [ Sweet Home 30
LUsers
s Winedrue
Capas
A i & [
v [ ooemt

9 Texto.
€3 delimitado

#y SpatiaLite
 Posgresal

i MSSCL

Qﬁ GenPacknge

m Capa virtual
"Q WMS/WIATS

Ll st o,

My G, = 8 O I0 Y

e ® 2 D 0D 0 & . ld s
| G Administiador de fuentes de dates | Testo delimitado
* Nombee de archv |C:isers\Erandy Deskio | 2007 4tabis caning.cs

Heombre dela caps 2007 -fabla canina

» Formato de archive
= CEV (valofes separados por coma)
Delmitador de expvesidn reguisr
Ceelrrataschon e peevsunialracks
b Upciones de registros y campos.
w Definiciin de geometria
® Coordenadas del punto
Texto bien conocido (WKT)

Hinguna grometria (tnbia soin de atributas)

B Configuraciones de capa

Datos de ejempla
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 AmpMficador | 110% €1 |2 Rotscdn |00°

Figura 103 Captura de pantalla: Base de datos en QGIS.

= W Representy O SRC descenacds @R _’_}

4.5 Al terminé de estos pasos, se visualizara el mapa y las coordenadas de la

tabla de atributos (Figura 103).
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[ Windnue
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DR !
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Figura 102 Captura de pantalla: Mapa SIG y datos espaciales.
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e Silos puntos no son del tamafio o color que se requiere se puede modificar,

al igual del color del mapa (Figura 104).
o0 Capas: se debe dar clic derecho sobre las coordenadas —»estilos. Se
puede seleccionar el color que se requiere.
o Para realizar el cambio de tamafio o forma, se debera dar clic en

“editar simbolo”.

IG) “Proyecto sin titulo — QGIS 5] ®
Proyecta  Edmar Yer Capa Configuracién  Complementos Vectgrial Rister Basededatos Web [Malla Progesos Ayuda
o e [l @@ e A | = 3
BEs Oeprp PP <l 3 | O LEERI=-, L~
LA ATAN" - s, Db, R 2B X
I - - 0
- |
Mavegador
i&ET1Te |
Favaritas h\.‘_
" Marcadores espaciales \\‘\,\____ ey
Maresdores de wsuarivs ( @ R
Marcadores del proyecto \' \l
b 1] Inicie
B b G
v [ esupport % . ‘
FrOntput Mave to Bottom I:—\' .\.{
Freehind &b tabla de stnbutos R -~
* Pesllogs Filtrar... Copiar estile .
i :"'5'""“ Lf:”r . Cambiar fuente de datos Afin..
e 5] PRI S Cambiar nombee al actual...
Sweet Home 30 Egtablecer visibilidad de escala de capas
4 Users SRC dela capa
b Winsdease
Exportar v
Capas r
Propiedades...
! [] 00ent
Coudenads  pegar 5t - | Aehlicader | 100% %! Rotocén |0.0° 2V Remmels @ cdesononde @

Figura 104 Captura de pantalla: Estilos de los puntos.
e Editar simbolo: se puede cambiar el color, tamafio del punto, rotacién y
forma. Al finalizar, solo se le debe dar aceptar (Figura 105 Y 106).
0 Se debe dar clic derecho sobre la capa 2007s Rabia canina.

o Dar clic sobre propiedades.
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Figura 106 Captura de pantalla: Propiedades de la distribucion de puntos.
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Figura 105 Captura de pantalla: Forma, tamafio y color de los puntos.
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Visualizando puntos por Estado.

Primero debes dirigirte a la carpeta donde descargaste toda la informacion de la
pagina de INEGI, donde se encontraba el listado de los estados, cada estado tiene
un numero, en este caso se debe elegir el nUmero “15_mexico” que corresponde

al Estado de México y se debera descomprimir en una nueva carpeta (Figura 107).

E 15_mexico Abrir

) Compartir con Skype
€7 Analice con ByteFence Anti-Malware...

B Abrir con WinRAR
E Extraer ficheros...

g Extraer agqui
Figura 107 Captura de pantalla: Archivo zip “15_méxico descomprimida”.

En el punto 2.5 se explica con mayor detalle como descomprimir una carpeta.
Después de este proceso obtendras tres carpetas; catalogos, conjunto de datos y

metadatos. Ahora ya esta todo listo para agregar esta capa a QGIS.

Seleccionar “capa” —» “afiadir capa” —» “afiadir capa vectorial” (Figura 108).

y grupos...

@ Afadir a partir de archivo de definicin de capa.. ir capa tipo malla...

ir capa de texto delimitado.. Control+Maytsculas+T
ir capas PostGIS.. Control+Maytsculas+D
ir capa SpatiaLite... Control+Maytsculas+L
ir capa espacial de MSSQL...

s 0, Afiadir capa espacial DB2... Control+Maytsculas+2

) 2, A e Ora
e 2 A pa virtual...
r O [ pa WIS/ WIITS... Control+Maysculas+ W
0o B
0o )
0o [4) ArcGIS del servicio de capas.
(] ControlsE @3 Agregar capa WCS...
» DO 7] Afiadir capa WFS...
» O
- &) Adadir objeto ArcGIS del servicio de capas..
» Control+MaysculassC Ef, Afiadir caps tesela vectorial...
Capas
“d=T Propiedades de la capa..
Filtrar.. Control+F
Etiquetado

Mastrar en Vista General

oo Mostrar Tode en Vista General

©9 Ocuttar Todo en Vista General

Figura 108 Captura de pantalla: Afiadir nueva capa vectorial.
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Para subir el archivo deberan dirigirse al cuadro que tiene tres puntitos sefialado en

un circulo azul en la imagen y deberan buscar la carpeta donde se descomprimio
anterior mente el archivo 15 _meéxico.zip, es necesario dirigirse a la carpeta
“conjunto de datos” y buscar “15 mun.shp” y después se tendra que dar clic en
afiadir municipios del Estado de México (Figura 109).

Q

hEBRE:N O HD Jd
LLAAYANS

) Conjunto(s) de datos vectorial soportado por OGR. *
j P P
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» [ FFOutput [ 15m.shp |
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[7] 15m.shx 1
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v [ Windows i, 08(C) [ 15mun.shy 1 4
! 15mun.she
c. o™ [7] 15mun.shx 1 =
apas = Red ™ o L F
< (3 %7 R
Nombre: <] [Todestos v
Abri Can
- WFS/06C
Ly AP
* Funcinaiidads
& wes
xvz
L] = Cerrar Afiadir Ayuda
: < =
| Eseriba pars locaiizar (Cirl+Q) Coordenada | 2548577,034778 | W Escals | 1:1528175 | ~ | @ Ampificador | 100% 2| Rotadén [0.0° 2 ¥ Representar @ SRCdesconocds @ 5

Figura 109 Captura de pantalla: Afiadir municipios del Estado de México (“15mun_shp)”.
La figura 110 muestra solamente el estado que elegimos, en este caso el Estado de
México.

1legend entries remen ved. Courdenada | 2805494,767099 |5  Escala | 1:1460541 | = | @ Amplficador | 100% = | Rotacdn |0.0° 2||¥ Remesentar @ SAC desconocde QD N

Figura 110 Captura de pantalla: Afiadir municipios del Estado de México. -
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Ahora se debe agregar los casos de rabia de 2007, como se ha visto en el punto
4.4 (Figura 111).

() *Proyecto sin titulo — QGIS

Proyecto Editar Ver Capa Configuracién Complementos Vectorisl Raster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda
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Figura 111 Captura de pantalla: Afiadir municipios del Estado de México con puntos.
Después se debera dar clic en “Vectorial” _, “Herramientas de Geoproceso”
“Cortar” (Figura 112).
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Figura 112 Captura de pantalla: Cortar Estado de México y puntos.
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Aparecerd la siguiente ventana y se tendra que colocar de la siguiente manera:

e Capa de entrada: 2007s rabia canina.

e Capa de superposicion: 15mun.

Ya que se colocaron los datos, se debe dar clic en

Q
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“ejecutar” (Figura 113).
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Figura 113 Captura de pantalla: Cortar capas.

La barra de porcentaje indicara cuanto falta para que esté lista la seccion
seleccionada y al término, en las capas aparecera una nueva con el nombre de
“cortado”, se debe dar clic en cerrar la venta (Figura 114).
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Cargando las capas resultantes
tma ‘Cartar * Anakzade

o

i
Figura 114 Captura de pantalla: Cargando capas cortadas.

Charge Parameters Cervar
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Todos los puntos se seguiran viendo, por lo tanto, en las capas se debe quitar la
palomita en “2007s Rabia canina”. Si se desea cambiar el color de los puntos se
debe seleccionar la capa de cortado, luego estilo y después elegir el color (Figura
115).

Figura 115 Captura de pantalla: Capas unidas.

Para eliminar la capa 2007s Rabia canina, se debe dar clic derecho sobre ella'y
aparecera una barra de herramientas, donde se tiene que seleccionar “eliminar
capa’ (Figura 116).
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Figura 116 Captura de pantalla: Eliminar capas.
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Al eliminar la capa 2007s Rabia canina, no se perderan los datos de la capa
“cortado” (Figura 117).

I} *Proyecto sin titulo — QGIS - X
Proyecto Editar Ver Capa Configuracién Complementos Vectgrial Réster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda

hEEREN OSL2LRPPL I L LOR EE% I m- ol

ALV AW @ / . T s Y R:2 w

M- G0

Mavegador 88

Q2v®Ho

ore
[7] Marcadores del proyecto
b [&] Inicio

A Escriba para localizer (Crl+K) 1legend entries removed. Coordenada| 2650967,823518 | W5 Escala|1:1460541 |~ | @ Ampificador | 100% 2| Rotacén [0.0° 4| |V Representar @ sRCdesconocide @ 5F

Figura 117 Captura de pantalla: Eliminar capas anteriores.

Al colocar el mapa de la Republica Mexicana y la del Estado de México, observamos
que coinciden las delimitaciones y también podemos observar los datos (Figura
118).

Figura 118 Captura de pantalla: Capa de la Republica Mexicana, el Estado de México y
datos de rabia 2011-2017.
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Para recortar la capa es necesario dirigirse a “Vectorial” —» “Herramientas de

Geoproceso” —» “Cortar” (Figura 119).
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Figura 120 Captura de pantalla: Proceso para cortar una capa.
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Se debera elegir como capa de entrada “00ent” y como capa de superposicion “15

mun” y se debera dar ejecutar (Figura 120).
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Figura 119 Captura de pantalla: Capa de entrada y de superposicion (una encima de la

otra).
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Mapa coloriplético

Para la realizacion del mapa coloriplético se debe tener el mapa visto en el punto
“4.3”, Figura 121.

Con la informacién recolectada en el punto “4.3” realizaremos una tabla de

atributos, la cual se quede abrir de dos formas:

Figura 121 Captura de pantalla: Mapa base de la Republica Mexicana.
e Dando clic con el botén derecho a la capa “00ent”, la cual desplazara una

barra en la que se encuentra “ Abrir tabla de atributos” (Figura 122).
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Figura 122 Tabla de atributos.

107



e La otra opcién es darle clic al simbolo de hoja en la barra de herramientas
(Figura 123).

PHPPrF AL Ra LDOR @F
- oy | g @

Figura 123 Captura de pantalla: Simbolo: tabla de atributos.

En cualquiera de los dos casos, aparecera la tabla de atributos:
e CVEGEO: numero o abreviaciéon de cada entidad.

e CV_ENT: nimero de cada entidad.
¢ NOMGEO: nombre de la entidad.

Para agregar una nueva categoria, debes seleccionar el siguiente = icono

“campo nuevo” (Figura 124).

() 0Dent — Features Total: 32, Filtered: 32, Selected: 0 - m} X

72k = & L TEMP BRREE = 56

abc CVEGEQ ~ =| € ‘ﬂk NOMGEQ |Camp0nuevo((trl+WJi ~ || Actualizar todo || Actualizar lo seleccionado
CVEGED CVE_ENT NOMGED ™ =

1|32 32 Zacatecas

2 |31 3 Yucatan

3 (30 30 Veracruz de Ign...

4 |29 29 Tlaxcala

5 (28 28 Tamaulipas

6 |27 27 Tabasco

7|26 26 Sonora

Figura 124 Captura de pantalla: Campo nuevo.
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Al seleccionarlo se abrira la siguiente ventana, en la que pedira colocar el nombre

7

del nuevo campo “casos” y por ultimo se dara “ Aceptar” (Figura 125).

i —— P — | pe—— m - —— == = = = —
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7 B & LTESD BEEEE = 5 6
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‘T Mostrar todos los objetos espadales

Figura 125 Captura de pantalla: Columna de casos.

Con la informacion recolectada de CENAPRECE, se debe registrar el nimero de

casos de rabia canina por estado del 2007 (Cuadro 10).

Los estados que no se encuentren en la lista, se les debe colocar cero:

Chiapas

Yucatan

Veracruz

Sonora
Puebla

| O] N | 0]

Oaxaca

Estado de
México 15
Hidalgo 6

Cuadro 9 Cuadro de casos de rabia canina.

Cuando estén listos los datos, se debe dar clic en actualizar todo (Figura 126).

109



Q

gador
QETHO
Favaritos

[] Marcadores de usu
[ Marcadores del pr

» [# Inicic del proyecto

v [&] Inicio

- 75 A
» [ eSupport
» [ FFOutput
» [ Marco geoestadisti
» [ Perflogs
» [ Program Files
» [ Program Files (x86]
b [ Users
b AN

Capas

o« @ ® T &~ F
v| [ 00ent

e B E&Ees
L cRAYAE R

?
= " Marcadores espaciales|

VL XTIl

0‘&@{?&2@'0

& - [T~

T Mostrar todos los objetos espaciales

B e . a il Gy s @ 2 El E
(2} ODent — Features Total: 32, Filtered: 32, Selected: 0 - [m] x
/z 8 B & P TESLD BREE B 8@
abcCVEGEO ~ [=| & abc NOMGEO ~ || Actualizar todo Actualizar lo seleccionado
CVEGEQ - CVE_ENT NOMGEQ Casos 2
01 01 Aguascalientes 0
2 |02 02 Baja California 0
3|03 03 Baja California ... 0
4 |04 o4 Campeche 0
5 03 03 Coahuila de Zar... 0
6 |06 06 Colima 0
7 |07 o7 Chizpas 1
3 |08 08 Chihuahua 0
9 |09 09 Ciudad de Mexi... 0
10[10 10 Durango 0
1nn n Guanajuato 0
12112 12 Guerrero 0
13(13 13 Hidalgo 6
1414 14 Jalisco 0
15(15 15 México 15

L Escriba para localizar (Ctrl+K)

‘oordenad: | 1909865,1015443 | scal: 113823510 |

Figura 127 Captura de pantalla: Actualizacion de datos.
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Después se debe dar clic en el icono del lapiz “conmutar modo edicion” y te

preguntara si quieres guardar los cambios, a lo que se debe dar clic en “aceptar”
(Figura 127).

Figura 126 Captura de pantalla: Conmutar modo edicion.

o
= noes | e = - NiaW
| B g ms (% P 2k
@ﬁf’\f',ﬂﬁ'ﬂ F AV AR 2
Q
e AR R R I
Mavegader -
seOVEGED v = L NOMGED
-
CVEGED - CVE_ENT MOMGED
Favoritor
= [ Marcodares espacinies]? |9 o Agubscalientes
Mascadores de undy 1ng 02 Esjs Califemia
Mascadores del pro
b [ wnicio del proyecte |3 | Ba [ Baja Califeamia ..
b1l Wnicio
- [ e 4 |ca ™ Campeche
4 eSuppart 5 |Ch o Chiapas
» [0 FROutput
Masea geoestadiati 6 | Ch w8 Chihushua
* [0 Pedl
it 7 | ® Ciudad de Méxi..
Pragram Files
' Pragram Files (<86]s (e o Coaahusks de Zar...
Users
= Y ls |co % Calima
Capas
¥ 10/ Bu 10 Duranga
¢ A wTE-B
11/6u 7" Guangjusta
¥ [ p0ent
12|6u 12 Guerrera
13 H i3 Hidalga
14 s ] Jalsco
15| Mé 15 México
T aostrar tidss ks objetos espacales

‘oordenndi| 2429225, 100300 W5 seali 13823510 +

\ | ML ~
@) * e
- g g G
LTE S Wi TR
Caton

0
o

G Deterer edicién

o (Cilere guardar bos cambios en la capa Ddent?

Guardar Descanar

L]

110

Camcelas

= molficads | 100%

—

+| ek |0.0° = ¥ Representar ) SRC desconudida



Si se requiere hacer cambios en la tabla de atributos es necesario dar de nuevo clic
en el icono del l4piz para que se realice la modificacion. Cuando ya se
encuentre guardado, se quede cerrar la ventana con la X que se encuentra en el

lado superior derecho.

En la seccion de capas hay unas herramientas, la primera es una brocha

que se llama “abrir el panel de estilo de capas” (Figura 128).
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Figura 128 Captura de pantalla: Relleno simple.

Esto abrira el panel de estilo de capas.

e Seleccionar relleno simple y el color de su preferencia (Figura 129).

Atter 721187,1059675 | mcalr 113023310 - | i \ewkficado | 100%

Figura 129 Captura de pantalla: Panel de estilo de capas.
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Dar clic en la flecha donde dice simbolo Unico y seleccionar “Graduado”, en

ocasiones el mapa quede desaparecer, pero conforme realicemos las
modificaciones aparecera (Figura 130).

No hay simbalos
simbolo Unico

Categorizada

Tipo de capa del simbolo Relleno simple -
Calor de relleno ~ €
Estio derelleno | [l sclido MEES
color demerca | (S | <.
Anchura de marca | 0.260000 @ |3 |Miimetros -
Estlodemarca | ——Linea sélide -

Estio de angulos | B Bisel -

@ @ @@

x |0.000000 =
Desplazamien| to Milimetros -
v | 0.000000 3

Figura 130 Captura de pantalla: Graduado.
Se debe seleccionar el siguiente llenado (Figura 131):
o Valor: casos
o Rampade color: seleccionar el color de su preferencia.
o Clases: 5
o]

Modo: Rupturas naturales (Jenks).
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Figura 131 Captura de pantalla: Mapa graduado.
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En el apartado de simbolo, valores y leyenda, los parametros los podemos modificar

dependiendo de las necesidades de la investigacion y el usuario, asi como los

colores (al seleccionar el rango, se selecciona la barra de simbolo y se modifica el

color).

Guardar mapa

Se quede guardar el mapa y usarlo posteriormente, en este caso se debe ir:

e Alicono de “guardar proyecto” que se encuentra en la barra de herramientas

() *Maga — QGIS
Editar Ver Capa

ER = = RN

Proyecto

Configuracién
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(Control+5)
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2
Navegador
GRYT®TO
Favoritos
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[ Marcadores de usuarios

Complementos  Vectorial Raster

e LeRPP

B&

Figura 132 Captura de pantalla: Guardar mapa.

e Seleccionar “proyecto” y “guardar como” (Figura 133).
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Figura 133 Captura de pantalla: “Guardar coma”.
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Se debe seleccionar el lugar para guardar el archivo y asignarle un nombre, el cual

estara en formato “.qgz” y se debe dar clic en guardar (Figura 134).

2]

G} Gusrdar proyects come *

1 w Escritoric » Nueva carpeta i5)

Nombee: | IR

Tipo: | Archivos OGZ *.q01)

~ Ocultar carpetas

wordenade| 5145252190128 | senk13823510 + | @ pllicads | 100% 2| iotacde 00¢ 3| Remesnix 4% SRCdesconocde @@

Figura 134 Captura de pantalla: Formato “.qgz”.

Para utilizarlo de nuevo, solo se debe dar clic en él y en automatico se abrira en
QGIS (Figura 135).

Figura 135 Simbolo del mapa guardado de QGIS.
Creacion de mapa con mapa base

Dentro de QGIS en la parte del navegador existe un listado en el que se logra
agregar mapas base, por lo que se debe buscar el titulo “XYZ Tiles” y dar clic en

la flecha que esta del lado izquierdo, desplazando asi la barra, en el que aparecera
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“OpenStreetMap”, al darle clic sobre, aparecera un mapa del mundo y se registrara

en el apartado de capas (Figura 136).
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Flgura 136 Captura de pantalla: OpenStreetMap.

Ahora podemos agregar nuestro mapa y los casos de rabia canina, lo que hara una

visualizacion mas atractiva (Figura 137).
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Flgura 137 Captura de pantalla: Mapa coloriplético con mapa base.
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Se pueden agregar mas mapas base, para ello se debe dar clic derecho en XYZ

Tiles y luego en conexion nueva (Figura 138).

Liegend entries removedd Coorenads | 13465544, 1185003 | W5 Escala 237016252+ | @ Amphcsdor| 1230% @ |3 Rotscén 00 2V ket B rseey @

Figura 138 Figura 146 Captura de pantalla: Conexion nueva.

Aparecera la siguiente ventana (Figura 139).
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Figura 139 Captura de pantalla: Conexion XYZ.
Los datos que se deben introducir son los que se encuentran en la siguiente pagina

MappingGIS, se puede buscar con la siguiente descripcion en internet “Coémo

116



afadir mapas base en QGIS (OpenStreetMap, Google, CARTO, Stamen)

utilizando XYZ Tiles” o en la siguiente liga:(126)

https://mappinggis.com/2018/03/como-anadir-mapas-base-en-qqis-3-0-

openstreetmap-google-carto-stamen/

En esta pagina apareceran los nombres de los mapas base que se pueden agregar

y su liga (Figura 140).

m mappingCIs Cursos 2022 v

00T Real
Alicante © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA

Type tolocate (Ctrl+K) Eimin ¢|-791184,5052104 | ¥ -ve.es3s9 v | @ 3| 100% SEREE + ¢|Representar @ epscizasy @

Otros servicios de OpenStreetMap:

* OpenStreetMap Mapnick: http://tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png

e OSM Cycle Map: http://tile.thunderforest.com/cycle/{z}/{x}/{y}.png

e 0OSM Black and White: http://tiles.wmflabs.org/bw-mapnik/{z}/{x}/{y}.png

» 0SM2World/3D (D,A,CH): http:/ftiles.osm2waorld.org/osm/pngtiles/n/{z}/{x}/{y}.png

Anadir capas de Google Maps

Siguiendo el mismo procedimiento podemos afadir las distintas capas de Google:

e Google Maps: https://mtl.google.com/vt/lyrs=r&x={x}&y={y}&z={z}

* Google Satellite: http://www.google.cn/maps/vt?lyrs=s@189&gl=cné&x={x}&y={y}&z={z}

e Google Hybrid: https://mtl.google.com/vt/lyrs=y&x={x}&y={y}&z={z}

e Google Terrain: https://mtl.google.com/vt/lyrs=t&8x={x}&y={y}&z={z}

o Google Traffic: https://mtl.google.com/vt?
lyrs=h@159000000,traffic|seconds_into_week:-1&style=3&x={x}&y={y}&z={z}

* Google Roads: https://mtl.google.com/vt/lyrs=h&x={x}&y={y}&z={z}

Figura 140 Figura 148 Captura de pantalla: MappingGIS.(126)

En este caso se agrega Google Maps, por lo que es necesario llenar los datos de la

siguiente manera:
e Nombre: Google Maps

e URL: https://mtl.gooqgle.com/vt/lyrs=r&x={x}&y={y}&z={z}

Al finalizar se debe dar clic en aceptar (Figura 141).
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Figura 142 Captura de pantalla: Link del mapa de Google Maps.

Ahora podemos ir a XYZ Tiles y revisar si aparece nuestro mapa, se debe dar doble

clic para que aparezca (Figura 142).
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Figura 141 Captura de pgntalla: Mapa de GoogIe_Maps.
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CAPITULO V

Elementos béasicos de los mapas

Sistema de Coordenadas

El sistema de coordenadas se basa en que la superficie es un elipsoide, recurriendo
a la geometria esférica, lo que indica el uso de las coordenadas geograficas
basadas en la latitud y longitud, asignando una ubicacion a un objeto.(76) la

proyeccion mas utilizada es la Universal transversa de Mercator (UTM).(119)

Coordenadas geograficas

UTM Zone Numbers
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Universal Transverse Mercator (UTM) System

Figura 143 Universal transversa de Mercator (UTM).(119)
Las coordenadas geograficas son la interseccion entre los paralelos y los
meridianos. Los paralelos (0 a 90°) son los circulos o lineas que van hacia los
hemisferios y son paralelos al ecuador, mientras que los meridianos son
perpendiculares al ecuador, pero paralelos al meridiano de Greenwich (0 a 180°)

son los circulos o lineas que se dirigen a los polos.(50,76,127-129)
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Figura 144 Coordenadas geogréficas.(50,127)
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Las coordenadas geograficas se identifican por tres elementos que son:(76)

Latitud: Es la “distancia medida en grados (°), minutos (') y segundos ("), de un

punto de la superficie terrestre respecto al Ecuador”.(50) Son representados por los

paralelos y se considera latitud norte y sur.

Longitud: Es la “distancia medida en grados (°), minutos (*) y segundos (") de un

punto de la superficie”.(50) Aunque también se pueden representar las coordenadas

en decimales y para ello se pueden usar programas que las convierten.

Altitud: Es la “distancia vertical medida desde el nivel del mar”’(50), es positiva

cuando esta por encima del nivel del mar y negativa cuando esta por debajo de esta.

Un sistema de referencia estd compuesto por un datum, un geoide y un elipsoide.

Datum: Es el “parametro o conjunto de parametros que definen la posicion del

origen, la escala y la orientacién de un sistema de coordenadas”.(106) Ayuda a

determinar las coordenadas de los datos geograficos o espaciales.(70) Se utiliza

para los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) es WGS-84 (Sistema
Geodésico Mundial (WGS) 1984)(129), relacionado a la imagen D de la figura 145

y esté relacionado con el equilibrio entre el geoide y el elipsoide.(119)
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DATUM

Elipsoide
— et

Figura 145 Datum.(130)

Elipsoide: “Es un ovalo, con un eje mayor (el eje mas largo) y un eje menor (el eje

mas corto), que al girarlo da origen al esferoide”.(129)

Geoide: “superficie en la que todos sus puntos experimentan la misma atraccién

gravitatoria siendo esta equivalente a la experimentada al nivel del mar”.(119,130)

A B
Geoide
4——"‘_{_‘_‘
: D \

Figura 146 Elipse y geoide.(119)

Proyecciones cartograficas
Las proyecciones representan la superficie de la tierra.(106,130)
Tipos de proyecciones cartogréficas:(50,76,131)

e Cilindrica o Mercator: se representa toda la tierra, los paralelos y meridianos

se ven en linea recta.
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Meridianos Paralelos

Y

Paralelos ! Y

Meridianos

Figura 147 Proyeccion: Cilindrica o Mercator.(50)
Conica: no representa a toda la tierra, los paralelos son semicirculos y los

meridianos son radios.

Paralelos \ Paralelos
Meridianos

Meridianos

Figura 148 Proyeccion: Conica.(50)

Plana: no representan toda la tierra y podemos encontrar la polar ecuatorial

y oblicua.

Meridianos —Paralelos

Paralelos Meridianos -

Figura 149 Proyeccion: plana.(50)
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Mapa

Los mapas son la representacion de la tierra y son importantes para la comunicacion
visual, ya que muestran el espacio geogréfico de forma detallada y la informacion
geografica recolectada sobre algun evento o fendmeno en un tiempo y espacio, por
lo tanto, los mapas deben estar bien disefiados para trasmitir adecuadamente estos
sucesos y lograr visualizar las relaciones espaciales, considerando asi la finalidad

de ¢ por qué se realiza el mapa? y ¢ para quiéen?. (50,76)

El lenguaje visual en la cartografia es conocido como lenguaje cartografico y hace
referencia a la simbologia, aunque también es necesario hacer una buena eleccién

en los colores del mapa.(76)
Elementos de un mapa

Los elementos son Utiles para homogenizar la lectura de los mapas y transmitir la
informacion de forma que el usuario pueda interpretarla y comprenderla mas
facilmente, también la distribucién de estos elementos ayuda a darle un orden a la
informacion:(76,127)

e Titulo: indica el tema que se aborda.

e Autor: la persona que elaboro.

e Orientacién: existe diferente simbologia para representar la orientacion,
aungue la mayoria utiliza la rosa de los vientos muchos otros solo utilizan
una flecha que hace referencia al norte, lo mas recomendable es usar aquella
que indique donde se encuentra el norte y que sea clara para el usuario.

e Escala: es “la relacion entre las dimensiones reales y lo representado en el
mapa”.(50), hace referencia a la distancia entre dos puntos con relacion al
terreno.(131) La escala muestra las reducciones de la superficie terrestre y
puede ser gréafica o numérica, en los SIG la parte grafica no suele ser de
importancia, ya que se cuenta con herramientas para medir distancias.(127)

e Grafica: se quede representar de diferentes formas, la mas comdn es una
linea dividida en segmentos, cada uno corresponde a una medida en
kilometros.(127)
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Figura 150 Grafica.(50)
e Numérica: se representa de la siguiente manera 1:50.000, el segundo
namero se refiere a la reduccion.(127) Una unidad del mapa equivale a
50.000 unidades en la realidad.(131,132)

ER 1:200.000
o

1:100.000

1:50.000

1:25.000
Figura 151 Grafica numérica.(132)

e Mapa de detalle: en ocasiones se requiere mostrar con mayor énfasis una
zona, por lo que se muestran dos mapas al mismo tiempo, uno siendo un
segmento del otro.

e Simbologia y leyenda: est4 determinada por los puntos, lineas y circulos
imaginarios. Se coloca un cuadro donde se pone el significado de cada figura
o simbolo que se utiliz6é en el mapa.(127)

e Fecha: indica el tiempo en el que se recolectd la informacion.

Ejemplo de la distribucion de los elementos del mapa:
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1. Titulo

5. Mapa de ubicacion

6. Leyenda

2. Cuerpo del mapa

3. Grilla 4. Norte geografico

7. Escala numérica
8. Escala grdfica

9. Parametros de referencia geodésicos

10. Area de tarjetas o cajetines

Figura 152 Elementos del mapa.(106)
Practica 5

Creacion de un mapa para su impresion

5.1 En esta parte ya se tiene creado el mapa con las caracteristicas que deseadas

y ahora se requiere agregar los elementos para su impresion.

Se debe seleccionar el icono “nueva composicién de impresion” y aparecera una
ventana donde se debe colocar el nombre del mapa, al finalizar se daréa clic en

aceptar (Figura 153 y 154).

i
i
H

Coorderada | 810276, 2675954 | W6 Cscals 116002564 = | @ Ampificader | 100% * Rotacén [0.0° z| W Mevesenter @ shCdesceccce @@

Figura 153 Captura de pantalla: Titulo de la impresion.
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Figura 155 Captura de pantalla: Nueva composicion de impresion.

Cuando se muestre la nueva pagina de edicion de mapas, se podra comenzar con

el disefio de impresion (Figura 155).

L‘ *Rabia 2 2007 - X
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H‘yf'"!ri DEL{ ol

, ‘mn 150 ! [pon Joso , 500 , 350
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|
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jsefic | Propiedades del lemento | Guias
Propiedades del elemento B®

ST 200 B 22 B =) R

‘ mgg‘a’.ﬂ4ﬂ o Fd ML :7'0%§,G' %

FL..

51.3% ML

Figura 154 Captura de pantalla: Ventana de disefio de impresion.

Se enlistaran algunos simbolos y sus funciones (Cuadro 10):

Simbolo Funcién Simbolo Funcién

Seleccionar y mover Afnadir barra de

elementos. escala.
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Mover contenido del Anadir flecha de

elemento. norte.
Afadir mapa. Anadir Forma
Afadir texto. Anadir flecha.

Anadir tabla de

Afnadir leyenda. .
atributos.

Cuadro 10 Simbolos de impresion obtenidos del programa de QGIS.

Elementos:

e En esta seccidn apareceran los elementos que se han agregado, tablas,
mapas, leyenda, entre otros, desde aqui se podran eliminar dichos elementos
con “deshacer historial”.

e El primer recuadro corresponde a que el elemento sea visible, el segundo si
selecciona, se estara colocando un candado que evita modificarlo y se da clic

derecho sobre el elemento aparecera la opcion de “borrar elemento”

(Figura 156).

o EUT TN et - - 1 s p——

Digenn  fditar Ner Flementos  ARadirelemento  Atlas  Confiquracsin
S S : =
BGLED R W Ep lip iy @

EoEEa

]

a] T ] Dues | Propieciades del clementn Gl
| | Disefo
| w Confruracion yeneral

F.i'gUra 156 Captura de pantalla: Borrar elemento. o

Afadir etiqueta:

e Cuando se requiere colocar un titulo o etiqueta, aparece un recuadro con

letras, este no se puede editar directamente, por lo que del lado derecho
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aparecen tres pestafas; disefia, propiedades del elemento y guia. Se debe

seleccionar la segunda pestafia, lo que despliega una ventana donde
aparece un apartado llamado “propiedades principales”, ahi se debe editar
el texto, si se recorre la ventana hacia abajo, se aprecian las propiedades

para modificar o adecuar el texto a las necesidades del usuario (Figura 157).

Figura 157 Captura de pantalla: Afadir etiqueta.
Icono para agregar el mapa

e El mapa puede ser modificado en tamafio y escala, asi como se le quede

agregar la cuadricula, el formato de los bordes y mas (Figura 158).

(2} *Casos de Rabia Canina 2007 -
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Figura 158 Captura de pantalla: Agregando el mapa.
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Icono de agregar leyenda

e Los colores seran estandarizados por el programa, aunque de forma manual
del lado derecho en las propiedades del elemento se podra seleccionar en
cada recuadro de color y se desglosara una barra de colores en el que se
elegira el tono de su referencia, se sugiere mantener un equilibrio entre los

colores y la degradacion. (Figura 159)

Slocboecc b beccbeeebeen e Eeed e e b e cecd e Ee focf oo deec e oo oo ooy | EIEMENTSST | Deshacer historial
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‘..,— e ® - Elemento
ok L L, Y p . v £ clegend>
i E Distribucion Geografica de Casos de Rabia v vt
EE . 7o . v T] Distribucién Geografica d...
i | Canina en la Repulica Mexicana de 2007 a 2017 ’
§E Disefio Propiedades del elemento Guias
E Propiedades del elemento =)
7 Leyenda

w Propiedades principales

Thul (=R
Map: Mapa 1 -
Envolver texto

Arrangement -

V| Cambiar tamafio para ajustar el contenido
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Figura 159 Captura de pantalla: Agregar leyenda.
Icono de anadir barra de escala (Figura 160)
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Figura 160 Captura de pantalla: Escala.
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Afnadir flecha del norte

e Esimportante colocar una figura entendible y que indique el norte, para evitar

confundir al usuario (Figura 161).

() *Casos de Rabia Canina 2007

Dissiio Editsr Ver lementos Aisdir elementa  Atlas Configuracion
DD DH% By O 1 B
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‘ hih 5

Distribucion Geografica de Casos de Rabia
Canina en la Repllica Mexicana de 2007 a 2017
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Icono de afadir forma: ayuda a agregar las figuras o rectangulos para

apartados (Figura 162).
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Figura 162 Captura de pantalla: Afadir formas.
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Llenado de datos de impresion

e Es importante colocar los datos de la institucion a la que se pertenece, los

datos del autor, el lugar o sitio donde se obtuvieron los datos, la escala, entre

otros datos (Figura 163).
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Figura 163 Captura de pantalla: Llenado de datos.

luego dar clic en borrar elemento. (Figura 164)
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Figura 164 Captura de pantalla: Eliminar elementos.
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Guardar: el mapa se guardara con el nombre asignado y se debera seleccionar una

carpeta.(Figura 165)
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Figl]ra 165 Captura de pantalla: Guardar proyecto.
Imprimir mapa

e Ya que se considera que el mapa esta listo para imprimirse, se debera
seleccionar el simbolo de composicion de impresion y este se imprimira.
(Figura 166)
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Se ira colocando cada elemento, de tal forma que la estructura de nuestro mapa

guede como los siguientes ejemplos: (Figura 167)
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Figura 168 Captura de pantalla: Ejemplo de mapa.
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CAPITULO VI

Implementacién de los SIG en Epidemiologia Veterinaria

Epidemiologia
Una definicién de epidemiologia es:

“Se encarga del estudio de la distribucion y determinantes de los eventos
relacionados con el estado de salud de poblaciones especificas en un tiempo y lugar
determinados, y la aplicacién de éste conocimiento para establecer programas de

prevencion y control de los problemas de salud” (Hernandez, 2007).(133)

Por lo tanto, la epidemiologia ayuda entender el comportamiento de las
enfermedades, esto ayuda en el desarrollo de medidas preventivas y sanitarias para

el control y erradicacion de las mismas.
Enfermedades

Las enfermedades han tenido una importancia en la historia y a nivel geografico,
siendo estudiadas a través del tiempo y el espacio, ya que muchas pueden
presentar mutaciones y convertirse en zoongticas, existen aquellas enfermedades
de origen animal que han provocado epidemias y pandemias en la humanidad, lo
que ha provocado un mayor desafio para los sistemas de vigilancia epidemiolégica,
generando mejores medidas de bioseguridad en las producciones. Algunas
enfermedades que se convirtieron en pandemia fue el SIDA y la peste bubdnica las
cuales fueron transmitidas por animales silvestres y que causaron altas

mortalidades y morbilidades.(134)

En 1792, se publicé un libro titulado “Versuch einer allgemeinen medicinisch-
praktischen Geographie” donde se abord6 por primera vez la geografia
médica.(135)

En el siglo XIX, Jhon Snow identificd que las epidemias de cdélera que se daban en
las lineas de comercio, lo que provocaba su diseminacién. En 1999, la enfermedad
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del virus del Nilo del Oriente se presentdé en Nueva York a causa de un mosquito

que estaba infectado que habia llegado en una de los viajes.(134)

Se mencionaran algunas definiciones importantes de las enfermedades y su
distribucion: (136,137)

PALABRA DEFINICION

ENDEMIA Fendmenos que suponen la presencia constante y permanente de

una enfermedad de una poblacién en un lugar determinado.

EPIDEMIA “Propagacion rapida y anormal de una enfermedad infecciosa en

un namero superior al esperado”.

PANDEMIA | Enfermedad de tipo epidémica que se propaga entre los paises,
incluso a través de los continentes, transmitiéndose de forma
eficaz y que por consecuencia afecta a casi toda una parte de la

poblacién que los habita.

Cuadro 11 Endemia, epidemia y pandemia.

Z00nosis

Las enfermedades zoondticas son la principal causa de que dia a dia, se busquen
nuevas herramientas que permitan ayudar a controlar las enfermedades que
aguejan al mundo. Las enfermedades zoondticas son aquellas que se transmiten
de animales a humanos y su término fue acufiado por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) en 1956.(138)

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), considera que el 60% de las

enfermedades que afecten al humano seran zoonoticas.(139)
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Figura 169 Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE),
enfermedades.(138)

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) ha mencionado algunas acciones

gue ayudan en el aumento o diseminaciéon de estas enfermedades, como son:(140)

e La actividad comercial.
e La movilizaciéon de animales y humanos.
e La destruccion del habitat.

e Lainvasion de habitat.

El estudio de la geografia de la salud, implica la evaluacion de los indicadores y
determinantes sociales que contribuyen en el aumento de las enfermedades

zoonoticas en un determinado espacio y tiempo.(141)

Variables territoriales Geografia de la salud Indicadores de salud
que causan desigualdades | estudia las relaciones entre los | de la poblacién en el espacio:
espaciales en los indicadores de | indicadores de salud vy las

+ mortalidad y frecuencia de las

salud de la poblacién: variables territoriales en el o
distintas enfermedades

espacio y en el tiempo,

* sociales ® sobrepeso y obesidad
* econdmicas * esperanza de vida
* |aborales e frecuencia de habitos
* ambientales saludables e insanos
e culturales con el fin de disefiar y fomentar | e accidentalidad
e urbanisticas entornos y modos de vida
e asistenciales saludables y de establecer

medidas adecuadas de

prevencion y atencion sanitaria.

Figura 170 Geografia de la salud.(139)
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El Gobierno de la Ciudad de México, menciona algunas de las enfermedades

zoonGticas presentes en el territorio, de las cuales se debe mantener un monitoreo
continuo:(136,138)

e Rabia Paralitica Bovina

e Rabia Canina

e Brucelosis

e Encefalitis Equina Venezolana
e Encefalitis del Oeste del Nilo

e Salmonelosis

e Tuberculosis

e Teniosis-cisticercosis

¢ Rickettsiosis

e Leptospira
Zoonosis emergentes:

e Hantavirus
e Enfermedad de Lime

e Influenza Aviar

La persistencia de una enfermedad en un lugar depende de diferentes elementos
como son; el hospedero, el agente y el ambiente, o que se conoce como triada
epidemioldgica.(134,142)

Agente etiologico

Hospedero Ambiente
0 huésped

Figura 171 Triada epidemioldgica.(140)
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Figura 173 Agente, hospedero y ambiente.(133)

Por ello, los SIG ayudan
en la identificacion de la
distribucion del agente, el
hospedero y los
reservorios, asi como la
localizacion de algunas
fuentes de transmision,
de esta forma se fortalece
la informacion y se
obtiene un mejor
desarrollo de la historia
natural de la enfermedad.

Historia natural de la enfermedad

“Triada :
. Muerte
. Estado
cronico
. Incapacidad
® Enfermedad . _ % v
A «

Recuperacién o
control

® Signosy

% sintomas
adverso Horizonte clinico

_Horizonte subclinico
TR T

m: Loca ggure

Periodo prepatogénico

Periodo patogénico

Figura 172 Historia natural de la enfermedad.(133)
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Los SIG son una herramienta complementaria a la epidemiologia y ayuda a la

evaluacion de los elementos de la triada epidemioldgica, la historia natural de la
enfermedad y la cadena epidemiologica a nivel territorial, ya que, se identifican
patrones relacionados con la salud o actividades humanas, ambientales y las
determinantes sociales. Los SIG han sido mas utilizados en el area de salud
humana, aunque se ha intentado introducir mas su uso en Medicina Veterinaria con
la finalidad de realizar andlisis y transmitir de forma eficiente la informacion a la

poblacion.

A continuacion se muestra un mapa de rabia del 2021:(143)

Casos de rabia humana en las Ameéricas en 2021

"‘\ ¥
TOTAL DE CASOS:
9 muertes
. . “ .
Estados Unidos T h
Casos transmitidos Casos transmitidos por
por perros: otros animales:
5 casos 4 casos**

Cuba ﬂ\

* (Casos hasta Octubre de 2021
** Otros animales:

f\ Colombia - .
ﬂ Brasil ﬂ‘ Gato (2 casos - Argentina y Colombia)
Canideo Silvestre (1 caso - Brasil)
- Murciélago no hematéfago (1 caso - USA)
Bolivia
. s 8 ® OSA-0PS/OMS
T

Sistema de Informacidn Regional para la

---- Argentina ﬁ Vigilancia Epidemioldgica de la Rabia

I‘: -

Figura 174 SIG, rabia humana.(141)
Todo esto contribuiria al proyecto de una sola salud, donde se considera que la

sanidad animal, la salud humana y el ambiente estan interrelacionados, lo que
implica que, si alguno de esto se ve alterado, se generaran repercusiones en los

otros dos elementos.

Sanidad animal, medio ambiente y salud humana:(144)
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Figura 175 Una sola salud.(142)

La importancia de los SIG en la epidemiologia

Los SIG son una herramienta fundamental para la toma de decisiones, ya que
permite evaluar el panorama sobre un evento o fendbmeno que esté sucediendo en
un tiempo y espacio, los SIG ayudan en el area de salud publica y la vigilancia
epidemiolégica de los fendmenos de salud-enfermedad, asi como en el
reforzamiento del monitoreo, analisis espacial, control, prevencion, erradicacion y
visualizacion de las enfermedades, también busca su relacion con otros elementos
como son la topologia, hidrologia, climatologia, entre otros, que son parte del medio
ambiente y que son importantes, ya que se considera que la reemergencia de
enfermedades se ve asociada a los cambios ecolégicos, del mismo modo también
se logra realizar nuevos cuestionamientos o0 predicciones gracias a la
georreferenciacion de los datos espaciales. En 1990 se implemento el uso de los

SIG en esta area con el fin de mejorar los programas en salud.(145)

Los SIG contribuyen en la:(145)
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Identificacion de las zonas geograficas donde ocurren los eventos de salud-

enfermedad en un espacio y tiempo.

Distribucion de casos.

Identificacion de patrones.

Identificacion de factores de riesgo.

Identificacion de grupos de poblacién vulnerables.

Anadlisis de la relacion que tiene el agente, ambiente y hospedero.

Modelizacién de los datos.

Prediccion del comportamiento de la enfermedad.

Evaluacion de la incidencia, prevalencia, mortalidad entre otros indicadores.

Toma de decisiones para la implementacion de medidas sanitarias.

Creacion de mapas de riesgo. Los mapas de riesgo hacen referencia a

“cualquier instrumento informativo, que, mediante informaciones descriptivas

e indicadores adecuados, permita el analisis periddico de los riesgos”.(146)
o Etapas de los mapas de riesgo:(147)

Zona origen
Zona afectada

MAPA DE AMEMNAZA

MAPA DE RIESGO

MAPA DE VULNERARILIDAD

Poblacidn y condiciones de vida
Intalaciones criticas
Actividades productivas

Figura 176 Mapa de riesgo. (145)
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Estratificacion de riesgo de Dengue a escala Urbana

Cementerias, recoleccidn de
Potencial residuos, suminisiro de agua,
— habitat —— densidad de casas (habitaional),
del vector LET termperatura, clasificacidn de
cobertura, acciones de control’
tipos de control, indice aédicos

{LIRAa)

Tasa de incidencia
de dengue

Tasa de incidencia con
distincitn de serologlas

Densidad de personas,
terminales, colegios,
hacinamientos

L] Vulnerabilidad | | Poblacion

Referencias . |ﬁm:-|. I |L‘u1os.d|:e'|t'an.:|

Figura 177 Estructura del mapa de riesgo del dengue.(130)

Ejemplos de la representacion de eventos en un mapa: (147)

Q Inundacién Curvas de nivel/ Cota del terreno

ﬁ Movimiento en masa Pendiente del terreno

Desplazamiento def terreno (metras).

Radio de dispersidn de cenizas + altura en la
Cenizas volednicas atmdsiera que alcanza la nube + velocidad,
direccitn y sentide del viento + distancia al
ceantro poblado

By

Poblacion expuesta

Figura 178 Eventos y mapas.(145)
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Figura 179 Eventos y mapas coloripléticos.(145)

Identificacion de brotes relacionados con determinantes sociales,
identificando zonas de riesgo y de vulnerabilidad.(148)

Planificacion de programas preventivos, de control y erradicacion de
enfermedades.(148)

Rastreo o continuidad de los casos.(149)
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Figura 180 Rastreabilidad y paises.(147)

Figura 181 Rastreo de enfermedades.(147)
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Figura 182 Mapas, graficas y estadisticas.(147)
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Evaluacion de la respuesta de los sistemas sanitarios.(150)
Epidemiologia espacial:(150)
o Evaluacién y andlisis de la distribucion de los casos
o Evaluacién y andlisis de puntos aglomerados.

o Evalla la probabilidad.

Impacto de los SIG en Epidemiologia Veterinaria

Amplifica las fortalezas de la epidemiologia y del analisis de situacion.

Mejora el andlisis y la toma de decisiones con relacién a las enfermedades.

En Chile se ha utilizado esta herramienta para la vigilancia epidemiolégica,
donde se estudian las enfermedades, factores de riesgo y las determinantes
de las enfermedades (temperatura, humedad, entre otros), junto con su
incidencia y prevalencia. Estudios y proyecciones de enfermedades como
Fiebre Aftosa, en la que se realizan modelos epidemioldgicos en mapas,
permitiendo una mejor vigilancia y control de la enfermedad.(151)

El Centro Panamericano de Fiebre Aftosa y Salud Publica Veterinaria ha
aplicado esta herramienta para el control de Fiebre Aftosa, identificando y

aficionando las camparfas de vacunacion, la deteccién de focos de infeccién,
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implementando asi estrategias zoosanitarias para su control, prevenciéon o

erradicacion. La Organizacion Panamericana de Salud y Organizacion
Mundial de Salud se han unido para capacitar a varios paises con esta hueva
herramienta.(5,152)

El Instituto de Tecnologia Agropecuaria de la Argentina (INTA) y el Centro de
Epidemiologia de la Universidad de Massey en Nueva Zelanda, trabajaron
en el desarrollo del Sistema AVE de Informacion Geogréfica para Asistencia
en la Vigilancia Epidemiol6gica de la Influenza Aviar Altamente Patdgena, en
donde se realiz6 un manual para la evaluacion del riesgo de H5N1 y sus vias
de entrada como son; “fronteras, aeropuertos, rios, sitios de asentamiento de
aves silvestres, rutas pecuarias terrestres, aves de traspatio, espejos de agua
y comercializacién de aves”, en donde se monitorean las aves migratorias
silvestres, de comercio legal o ilegal, ya sean vivas, subproductos o
silvestres.(153)

Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad de Pensilvania (Penn Vet)
han implementado este sistema para la vigilancia de aves de corral y cerdos
(Sindrome Respiratorio y Reproductivo Porcino, PRRS), ya sea para la
identificacion de riesgos o estrategias comunitarias.(154)

La CDC (Centro de Control de Enfermedades) en Estados Unidos desarrollo
un sistema de vigilancia contra la enfermedad del Virus del Nilo Occidental
para monitorear su distribucion geogréafica/temporal, la incidencia, la
prevalencia, su distribucion entre los hospederos, asi como su

reservorio.(155)
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Figura 5. Mapas de vigilancia del Virus del Nilo Occidental en los E.EEUU. 2007
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Figura 183 Mapas del virus del nilo 2007.(153)
En 1993, se desarroll6 el Programa de Mapeo de Salud Publica que combatir

la enfermedad del gusano de Guinea, esto fue propuesto por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y el Fondo de las Naciones Unidas
(UNICEF).(155)

En Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad de San
Carlos Guatemala, el alumno Edgar, realizé una tesis, en la que, por medio
de los SIG evaluaron las areas criticas y riesgos de los brotes de la influenza
aviar.(156)

Se ha dado seguimiento a los vectores que diseminan enfermedades, su
distribucion y los riesgos, generando predicciones y correlaciones con el
ambiente.(104)

Ayuda en las probleméticas de conservacion de especies, ya que, evalla la

dinamica de ellas, su distribucién, su relacion con los ecosistemas y con el
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humano, asi como la interaccion entre su consumo y su reproduccién en

espacio-tiempo, la venta o trafico de especies.(51)

e Centro Panamericano de Fiebre Aftosa y Salud Publica Veterinaria
(PANAFTOSA/SPV) ha contribuido en el desarrollo y fortalecimiento de
programas para el control de enfermedades por medio de nuevas tecnologias
y herramientas que evallen la salud animal, salud publica y el ambiente para
evitar repercusiones en la salud, la economia y ambitos sociales.(140)

e EI sistema municipal de epidemiologia realiz6 un mapa de riesgo de
Leptospirosis en la ciudad del Rosario, donde buscaban identificar variables

medio ambientales que promueven los brotes de leptospirosis y asi lograr

realizar predicciones.(157)

Referencias

Casos de Leptosparosis notificados
B Confirrmados
[ Sospechosos
B Descartados
B  Zonas imndadas/anegadas -

Distritos descentraiizados
Ejes de calles

Figura 184 Casos de leptospirosis.(156)

ANALISIS DE LA INFORMACION
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Los datos recolectados fueron cuidadosamente seleccionados para aportar un

contenido ampliamente nutrido de informacion sobre los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) y asi lograr crear un manual que ayude a estudiantes, gremio
veterinario, maestros y profesionistas de esta area a conocer las bases de los SIG
y la forma en la que se puede aplicar esta nueva herramienta en el sector salud para
la evaluacion de enfermedades, su relacion con el medio ambiente y las zonas
geograficas, asi como la georreferenciacion de datos y su analisis espacial para la
identificacion de fuentes de contaminacion, distribucion de vectores o especies que
porten dicha enfermedad, creacion de mapas que permiten la visualizacion,
prediccién y toma de decisiones que generen las medidas sanitarias, preventivas,
de control y erradicacion de enfermedades. Teniendo en cuenta que es una
herramienta que apoya a la triada epidemioldgica, la historia natural de la

enfermedad y métodos estadisticos de la epidemiologia, entre otros.

Dentro de la investigacion y revision literaria, se encontraron diferentes manuales
aplicados a alguna enfermedad en especificO mencionadas con anterioridad,
aunque existe la escasez de un manual destinado especificamente de los SIG
aplicados a la Epidemiologia Veterinaria o la Vigilancia Epidemiol6gica, aunque
diferentes instituciones y escuelas han intentado impartir clases sobre este tema
para que se conozca mas sobre esta herramienta y sea benéfico para el analisis de
las enfermedades. Se han realizado algunas tesis que muestran la contribucion de
los SIG en alguna enfermedad en especifico. Dentro de las indagaciones también
se encontré un manual de la FAO que aborda el tema de la influenza aviar y como
esta se puede controlar con ayuda de esta herramienta. Lo que hace viable su uso

y los beneficios que se tienen.

En un par de afos, esta herramienta ayudara a tener un mayor conocimiento del
territorio, las determinantes sociales, la distribucion de especies y vectores, ya que
en la actualidad las actividades humanas y los cambios climaticos o modificaciones
en el ambiente propician el aumento de riesgos sanitarios y la movilizaciéon de fauna
silvestre, la cual puede contribuir en la transmision de enfermedades zoonoticas, al

tener un mayor conocimiento de los animales, humanos y el ambiente se lograra
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hacer predicciones que permitan tomar decisiones oportunas y evitar una afectacion

global como fue el caso de COVID-19.
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ANEXOS

MAPAS DE ENFERMEDADES

En el caso de la pandemia de COVID-19, se utilizaron plataformas para la creacion
de mapas y tableros interactivos donde se lograba transmitir la informacion de forma

oportuna y entendible para los usuarios, donde también se expusieron graficas e

indicadores.(158)

Recuento de los casos globales
confirmados de covid-19.

este muestra su respectiva in

Recuento de las muertes

globales, se muestra

Mapa global, indicando la distribucion del virus | también las  muertes

con puntos rojos. Se puede interactuar dentro | confirmadas en cada

del mapa, seleccionado el pais de interés y| uno de los paises del
3o mundo.

COMD-3Colombia  COWID-9 Colombla (rocedencia) — COVID-19 Wundo

Iﬁf

Casos confirmados en cada

uno de los paises, en total se
encueniran registrados 191
paises.

Multiples pestafias (casos acumulados, casos activos, tasa
da incidencia, radio de casos mortales y tasa de prusba)
depandiendo la pestafia que se prefiera esla cambiara de
color y de distribucisn an el mapa, también puede i

Un gréfico nos muestra
dependiendo la pestafia
los casos diaros, los
casos por muerte y los

con el mapa (hacer zoom, clic en un pais en especifico y sale
la informacion respectiva de la pestana seleccionada, visitar
links, etc.).

Figura 185 Exposicion de la informacion.(157)

Ejemplos de mapas de distribucion de enfermedades y de especies.

Mapas que representan la distribucion de especies que queden llegar a ser

portadores de una enfermedad zoondtica:(159)
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Figura 187 Especies con zoonosis.(158)

Casos de Dengue en México en 2018: (136)
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- El estado de Chiapas presenta la incidencia mas alta 4.35
*Por 100 mil habitantes.

Figura 186 Incidencia y serotipos circulantes de denguevirus, México 2018.(136)
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Por parte del Instituto de Geografia se realizé un atlas de la salud de México

VIRUELA 1940-1950

Figura 188 Mapa de viruela 1940-1950.(159)

ENFERMEDADES CAUSANTES DE MAYOR MORTALIDAD, 1889

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

St M o o

Figura 189 Enfermedades de mayor mortalidad, 1989.(159)
con la distribucién de algunas enfermedades, como son: (160)
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SARAMPION, 18601885

SARAMPION, 1850-1960
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Figura 190 Mapa del sarampién, 1850-1960.(159)
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