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SECCION XIII SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

I. INTRODUCCION: DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA

Un Sistema de Informaciéon Geografica (SIG) es un conjunto de tecnologias comprendidas por hardware,
software y recuso humano técnico para el manejo de informacién georreferenciada. Con los SIG es posible realizar
tres actividades fundamentales: visualizar datos en forma espacial, manejar informacién georreferenciada para su

analisis y modelarla (Reyna, 2005).

Un SIG permite la interconexién de diferentes elementos formando una red completa de datos con la cual
se puede modelar la realidad, proyectar el posible impacto y con esta informacion facilitar a la toma de decisiones, es

por ello que las tematicas que pueden abordar un SIG dependen de la necesidad del usuario final.

Los Sistemas de Informacion Geografico han experimentado un gran desarrollo durante los ultimos diez
aflos, antiguamente los SIG eran utilizados solo por ingenieros o planificadores pero actualmente los mismos son
utilizados para multiples aplicaciones dirigidas no solo al turismo sino a otros ambitos como el marketing, medio
ambiente, poblacion, minerfa, situaciones socioecondmicas, riesgos, etc. (Martinez y Urquizo, 2009). Las aplicaciones
del SIG en el manejo de recursos, peligros naturales y planificacién del desarrollo sélo estan limitadas por la cantidad

de informacién disponible y por la imaginacién del analista.

El principal objetivo del presente trabajo es la estructuracién y conformacién de un Sistema de Informacién
Geografica que permita caracterizar geograficamente las zonas costeras de 10 de los sitios turisticos mas importantes

para México y que sitva de apoyo para el analisis y la toma de decisiones.
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II. BASE DE DATOS
1. FASE DE SUPERVISION: REVISION Y CORRECCION DE LA INFORMACION DIGITAL

(SHAPES Y GRIDS)

Debido a que los sistemas de informacion geografica con frecuencia se nutren de informacién que tiene su
origen de fuentes muy diversas o que se obtiene indirectamente, habiendo sido elaborados por otros grupos de
trabajo; la informacién no puede ser utilizada inmediatamente, ya que lo habitual es que los datos previamente
necesiten correcciones o algin tipo de conversién de formato o una transformacién del sistema de referencia. En

este caso el trabajo se centra en homogeneizar toda la informacién digital para la introduccién de datos en el sistema.

Es por esta razén que en esta seccién se hace mencién de las principales tareas llevadas a cabo para la
correccion y generacién de la informacién proporcionada por SECTUR, INEGI, CONABIO, SEMARNAT, etc., asi

como de la que se generara a partir de los andlisis realizados.

Partiendo del marco geografico de referencia, todo el material cartografico y digital utilizado se convirtié a la
proyecciéon Cénica Conforme de Lambert sobre un esferoide definido por el DATUM ITRF92. La informacién
vectorial consistente de curvas de nivel, vias de comunicacién, hidrografia, rasgos culturales, cuerpos de agua, etc.,
fue adquirida a través del INEGI en formatos shape y dxf a escala 1:50,000. También las coberturas vectoriales se
transformaron a la proyecciéon ITRF92 a partir de los formatos originales (NAD27, WGS84 o cualquier otro). Cabe
mencionar que la informacién vectorial en formato dxf se cambié a un formato compatible con el Sistema de
Informacién Geografico (SIG) utilizado (ArcGis 9.3.1 ®), particularmente al formato shp (shape file), el cual
contiene ademas una base de datos asociada a los vectores con datos de longitud, perimetro, area, etc., segin la
caracteristica espacial del objeto cartografico en cuestiéon. Adicionalmente se introdujeron coberturas tales como

limites estatales y municipales.

2. COBERTURAS (SHAPES)

Las capas fueron verificadas con el empleo de aplicaciones informaticas bajo entorno SIG (ArcGis Arc/Info

v. 9.3.1®) ademas de la supervisién no automatizada.

La comprobacién que se realiz6 mediante programas, basicamente consistié en:

e Validacién de topologia.
e Validacién de atributos.
e Verificacién del tipo y longitud de los campos.

e Comprobacién de atributos de denominaciones en blanco
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e Comprobacion que los atributos estan dentro de sus dominios
Una vez realizado el punto anterior se pasa a realizar las verificaciones no automatizadas. Hstas se dividen en

dos fases: una verificacion general y una verificacion intercoberturas detallada.

3. VERIFICACION GENERAL
a. Coberturas generales

e Comprobar que no existen Tablas fuera del modelo. En caso de que existan deben de ser borradas.

e Se debe tener en cuenta que en el nombre del identificador de usuario de una cobertura se escribe con
mayutsculas (ID). Fsta normalizacién es necesaria para que las macros informaticas funcionen
correctamente. Ademas, en algunos casos, su numeracion es sucesiva y no existe ninguno con valor nulo
(0).

e Comprobacién de atributos de denominaciones en blanco de algin registro en campos que no admiten

tener ese campo sin informacion.

e Comprobar que el encabezado de los campos se ha establecido en letras mayusculas.

e Revisar que aunque un campo se encuentre vacio, este debe existir.

e Verificar que las coordenadas sean las correctas y el ambito este correctamente ubicado. Este apartado es
especialmente importante en aquellos casos en que el entorno SIG empleado haya sido uno que guarda
las coordenadas de los elementos en simple precisién y se haya recurrido a realizar un desplazamiento del
ambito.

e Comprobacién de que se ha definido la proyecciéon empleada en los mapas base. En caso contrario,
debera establecerse el correspondiente fichero *.ptj como:

e Proyeccién: Cénica Conforme de Lambert

e Esferoide: GRS80

e ler Paralelo Estandar: 17° 30° (17.5)

e 2° Paralelo Estandar: 29° 30” (29.5)

e Meridiano Central: -102

e [Latitud de Origen: 12

e Falso Este (metros): 2 500 000

e Talso Norte (metros): 0

e Datum Horizontal: ITRF92

e Seasumi6 1:50.000 como escala de trabajo estandar para toda la base de datos.
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b. Coberturas de puntos

e Verificando que poseen correcta topologia de puntos, y por tanto existe su Tabla y su campo
identificador (ID) distinto de 0.

c. Coberturas de lineas

e Comprobar que poseen correcta topologia de lineas. Para ello hay que ver si existe su Tabla, su
identificador es distinto de 0.

e  Verificar la geometria de la topologia lineal:

e Comprobar que no existen errores de arcos que sobrepasan o que no llegan (anclajes y extremos
sueltos).

e Comprobar que existe un nodo de interseccién en cada cruce de lineas.

e Comprobar que no existen intersecciones en el caso de coberturas de lineas que no deben de cruzan sus
arcos (p. ¢j. curvas de nivel).

e (Cada elemento lineal estd representado por una sola primitiva lineal, sin discontinuidades ni cruces

consigo misma.

d. Coberturas de poligonos

e Verificar que su topologia es la correcta. Debe existir su Tabla con todos sus campos basicos completos
y distintos de 0.

e Comprobar que no existen errores de geometria topoldgica:

e Verificar que no existen arcos sueltos que no cierran poligonos, poligonos abiertos o poligonos isla sin
codificar.

e Debe de comprobarse que no existen errores de etiquetas, es decir, que no existen poligonos sin
etiquetar. Se recomienda verificar primero si existen errores de nodos, y comprobar las etiquetas
después.

e Siempre que la cobertura proceda de datos de ARCVIEW, deben de confirmarse la correcta topologia
de poligonos creando primero regiones y pasando posteriormente éstas a poligonos. De esta forma, los

campos asociados a las regiones pueden ayudar a corregir la cobertura.
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ESTRUCTURA Y CONFORMACION DEL SISTEMA DE INFORMACION

Toda la cartografia fue desarrollada y procesada en la interfaz del software ArcGis 9.3.1 ®, formato shp

(shape file), A partir del SIG, utilizando herramientas de 4lgebra de mapas, captura, edicidén, analisis, tratamiento,

diseflo, publicacién e impresiéon de informacién geografica, con dichas herramientas y con el apoyo de ellas se
obtuvieron las siguientes cartografias: Mapa Base, Area de Estudio, Areas de localizacién de zonas de Muestreos,
Tasa de Erosion, Levantamientos Topograficos y Batimétricos, Indice de Vulnerabilidad Costera (CVT), Indicador de
Inundacién por Marea de Tormenta (IIMT) e Indicador por Inundacién Fluvial (IIF).

El SIG esta conformado con las coberturas de informacion descritas a continuacion:

1. CARTOGRAFIA MAPA BASE: CARTOGRAFIA INEGI 1:50,000

(Figura 1)
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Figura 1. Vista de un mapa cartografia mapa base: cartografia inegi 1:50,000
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Estructura de coberturas (capas) que conforman el Mapa Base INEGI 1:50,000: Formatos shp (shape file)

Lineas, Poligonos, Puntos, Imagenes Raster, Modelos de Elevacién Digital (DEM), etc.
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Modelos de elevacién (DEM)
Cuerpos de Agua

Corrientes de Agua
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Puntos de Interés (cementerio, banco de material, acropuerto, etc.)
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Figura 2. Vista de un mapa localizacién de una zona de estudio (Caso Acapulco)

Estructura de coberturas (capas) que conforman el Mapa de Localizacién del Area de Estudio: Formatos shp

(shape file) Lineas, Poligonos, Puntos, Imagenes Raster, Modelos de
Elevacion Digital (DEM), etc.
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3. CARTOGRAFIA MAPA DE LOCALIZACION DE ZONAS DE MUESTREO
(Figura 3)

Q@ Acapulco_Localizacionmud - ArcMap - Arcinfo.
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Figura 3. Vista de un mapa localizacién de una zona de muestreo (Caso Acapulco)
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Estructura de coberturas (capas) que conforman el Mapa de Localizacién de Zonas de Muestreo: Formatos

shp (shape file) Lineas, Poligonos, Puntos, Imagenes Raster, Modelos de Elevacién Digital (DEM), etc.
(MAPA BASE)
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e Mapamundi

ACADEMIA NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO A.C. PROYECTO 165452

Av. Palmira No. 13, Col. Miguel Hidalgo, Cuernavaca, Morelos, C.P. 62040, México FONDO SECTORIAL SECTUR CONACYT

Tels/Fax: (01-777) 3145289 y 3145230, Pagina Web: www.anide.edu.mx ,
Mail: anide@anide.edu.mx

Pagina 12 de 23



—_—

SECTUR (@\

Academia Nacional
de Investigacion y Desarrollo

4. CARTOGRAFIA TASA DE EROSION/ACRECION
(Figura 4)
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@ ACAPULCO_erosion_acresion.mxd - ArcMap - Arcinfo
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Figura 4. Vista de un mapa de tasas de erosién/acrecién (Caso Acapulco)

Estructura de coberturas (capas) que conforman el Mapa de Tasa de Erosién/Actrecién: Estructura de

Layers (capas) que conforman el Mapa de Localizacién de Zonas de Muestreo: Formatos shp (shape file) Lineas,

Poligonos, Puntos, Imagenes Raster, Modelos de Elevaciéon Digital (DEM), etc.
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CARTOGRAFIA MAPA TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA
(Figura 5)
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Figura 5. Vista de un mapa topografia y batimetria de una zona de estudio (Caso Acapulco)

Estructura de coberturas (capas) que conforman el Mapa de Topografia y Batimetrfa: Formatos shp (shape

file) Lineas, Poligonos, Puntos, Imagenes Raster, Modelos de Elevacién Digital (DEM), etc.

MAPA BASE + Curvas Topograficas y Batimétricas (shape linea)
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6. CARTOGRAFIA MAPA INDICE DE VULNERABILIDAD COSTERA (CVI)
(Figura 6)
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Figura 6. Vista de un mapa de Indice de Vulnerabilidad Costera (CVI) de una zona de estudio (Caso Acapulco)

Estructura de Coberturas (capas) que conforman el Mapa de Indice de Vulnerabilidad Costera (CVI):

Formatos shp (shape file) Lineas, Poligonos, Puntos, Imagenes Raster, Modelos de Elevacién Digital (DEM), etc.

MAPA BASE + Imagenes Raster Dataset
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CARTOGRAFIA MAPA VULNERABILIDAD A INUNDACION POR MAREA DE

TORMENTA
(Figura 7)
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Figura 7. Vista de un mapa de Vulnerabilidad a inundacién por marea de tormenta de una zona de estudio (Caso

Acapulco)

Estructura de coberturas (capas) que conforman el Mapa de Vulnerabilidad a Inundacién por Marea de

Tormenta: Formatos shp (shape file) Poligonos, Lineas y Puntos, Imagenes Raster, Modelos de Elevacién Digital
(DEM), etc.

MAPA BASE + Poligonos Marea de Tormenta (shape poligono) Apoyado en el Modelo de Elevacion
Digital (DEM)
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8. CARTOGRAFIA MAPA DE VULNERABILIDAD POR INUNDACION FLUVIAL.
(Figura 8) I -

7863 430 Coromaen
REAREL

Figura 8. Vista de un mapa de Vulnerabilidad por inundacién fluvial de una zona de estudio (Caso Acapulco)

Estructura de coberturas (capas) que conforman el Mapa de Vulnerabilidad a Inundacién por Marea de

Tormenta: Formatos shp (shape file) Poligonos, Lineas y Puntos, Imagenes Raster, Modelos de Elevacién Digital

(DEM), etc.
MAPA BASE + Buffer de Rio (shape “line” linea)
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IV. INVENTARIO. ARCHIVOS ENTREGADOS PROYECTO SECTUR.
El SIG general del proyecto, contiene los siguientes archivos (coberturas) en formato, MXD, Shape file
(shp), DEM (modelo de elevacién digital) e Imagenes Raster, utilizados para la elaboracion de la Cartografia

(SECTUR) para los 10 Destinos Tutisticos del pais. (Tabla 1)

Tabla 1. Contenido del SIG:

TIPO DE ARCHIVO
Ubicacion del Raster
Archivo MXD | Shape File | Dataser - I“S‘atg?hf‘t de | 1 ayers
GRID atelite
Carpeta Proyectos 129
AGEBS 91 8
AVENIDAS
EXTRAORDINARIAS 33
(Inundacién Fluvial)
BASE, 50k 80 13
CUEPOR DE AGUA 8
INDICE DE
VULNERABILIDAD 66 45
COSTERA (CVI)
MAREA DE 56
TORMENTA
SHAPES_EARTH 112 337
TOPOGRAFIA'Y 6
BATIMETRIA
LAYERS 6
LOCALIZACION 6
ACADEMIA NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO A.C. PROYECTO 165452
Av. Palmira No. 13, Col. Miguel Hidalgo, Cuernavaca, Morelos, C.P. 62040, México FONDO SECTORIAL SECTUR CONACYT

Tels/Fax: (01-777) 3145289 y 3145230, Pagina Web: www.anide.edu.mx ,
Mail: anide@anide.edu.mx Pagina 19 de 23



— P

S ECTU R ) anide
\__D\g—b G ESTUR CONACYT

Academia Nacional Consejo Nacional de Ciencia y Tecrologia
de Investigacion y Desarrollo

£

V. ESTRUCTURA DE ARCHIVOS DEL SIG: LOCALIZACION DE ARCHIVOS MXD

La Estructura del SIG comprende dos Carpetas;

Capeta SHAPES contiene todos los archivos Shape File (shp), esta subdividida por cada uno de los
proyectos (AGEBS, AVENIDAS EXTRAORDINARIAS, BASE_50k_ CUERPOS DE AGUA, INDICE DE
VULNERABILIDAD COSTERA, LAYERS, LOCALIZACION, MAREA DE TORMENTA, SHAPES EARTH,
TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA, es en esta donde se encuentran todas las coberturas (Lineas, Poligonos,
Imagenes Raster, Modelos de Elevacion Digital (DEM), etc.) indispensables para realizar la Cartograffa, (Fuente.
INEGI esc. 1: 50,000)

Carpeta PROYECTOS en esta carpeta se tienen los archivos MXD, archivo de salida del ArcGis 9.3.1 ®,
estos son los archivos en los que se guarda cada proyecto con una extensiéon (mxd), dentro de esta carpeta se
subdivide por estudios realizados; AREA DE ESTUDIO, INDICE DE VULNERABILIDAD COSTERA,
EROSION Y ACRECION, INUNDACION FLUVIAL, LOCALIZACION, MAREA DE TORMENTA,
TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA, MAPA BASE, dentro de cada carpeta se encuentran subdivididas por destino
turistico (Acapulco, Canctun, Huatulco, Ixtapa Zihuatanejo, Los Cabos, Mazatlan, Nuevo Vallarta, Puerto Vallarta,

Riviera Maya, Veracruz) donde se localiza su respectivo archivo MXD.

Documentos mapa (Map document *MXD): Cuando se trabaja dentro de ArcGis 9.3.1 ®, siempre se
estd trabajando en un documento mapa que quedard almacenado en un archivo con extensiéon *MXD. En ¢l se

gestionan todos los graficos, capas, Tablas y prestaciones elaboradas en una sesién de trabajo.

Archivo Shape File: Un shapefile es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la
localizacién de los elementos geograficos y los atributos asociados a ellos. No obstante carece de capacidad para
almacenar informacién topolégica. Es un formato multiarchivo, es decir estd generado por varios ficheros

informaticos. El nimero minimo requerido es de tres y tienen las extensiones siguientes:

.shp - es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos.
.shx - es el archivo que almacena el indice de las entidades geométricas.

.dbf - es la base de datos, en formato dBASE, donde se almacena la informacién de los atributos de los

objetos.
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A continuacién se muestra un ejemplo de la ruta para localizar el Proyecto deseado un Archivo MXD
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Ya que se tiene acceso a la carpeta de PROYECTOS, en esta se encuentran los diversos estudios realizados
(AREA DE ESTUDIO, BASE_50k, INDICE DE VULNERABILIDAD COSTERA, EROSION/ACRECION,
INUNDACION FLUVIAL, LOCALIZACION, MAREA DE TORMENTA, TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA)
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Dentro de esta carpeta se encontraran por Destinos Turisticos (ACAPULCO, HUATULCO, LOS CABOS, ECT.)
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En cada carpeta se tienen uno o mas archivos MXD dependiendo el caso de cada destino turistico, se

selecciona el ARCHIVO MXD deseado.
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Finalmente se abre el archivo MXD del destino tutistico.
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Ruta Final:

Datos (E:) > SIG_SECTUR > Proyectos > Inundacién Fluvial > Acapulco > Acapulco_COSTA_AZUL.mxd
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