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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA DE MICHDACAN

(Fara Microcomputadora)

Proyecto de tesis que para obtener @l grado de doctor en

Geografia presenta:

Eduardo Antaramian Harutunian.

1. INTRODUCCION.

1.1 Sistem. de 1 orma; ia] eoqgraf o

El manejo de grandes volumenes de informacion se ha facilitado

mediante el uso de computadoras va qQue pPermiten almacenar gran

cantidad de datos y processarlos en forma eficiente y rapida.

La geografia puede verse beneficiada mediante el uso de bases de
datos on computadora ya que esta ciencia maneja una gran cantidad de
informacioén, POr ejemplo en una sola carta o mapa s® tienen miles de
datos directos Yy muchas mas

indirectos o deducibles ( pendiente del

terrenc z a partir de las curvas de nivel, distancias entre
poblaciones z a partir de las coordenadas ) y si Se considera el uso
de varias cartas sobre diferentaes temas de una misma raegion
manejadas

simultaneamente se ve la gran ayuda gque nos proporciona un

sistema que pudiera procesar toda la infarmacion requerida de manera

rapida y eficrente.

un Banco de Datos permite, ademas de manejar grandes volumenes

Y de abtener datos directos Ll indirectos, hacer una planeacion
regional con decisiones mas obietivas, ya que s puedan localizar
las dreas de una region analizada que cump lan una serie dw
condiciones presstablecidas; POor e)emplo, =i se desea incrementar
determinado cultivo ayudaria el conocer las Areas que cumplan con
varias requisitos, Par ej)emplo cierto clima < temparatura,



a
precipitacion, Qranizadas, heladas ), una pendiente menor de cierto
1imize, ciertos tipos de suelo, acceso a vias de comunicacion
@tc.3 todo e=mto lo puede proporcionar un Sistema de lnformacion
Geografico que tenga l1os planos de informacion adecuados.

El procesamiento de datos geograficos requiere de la captura,
almacenamiento, transformacion 4 desp liegue o 1mpresion de la

informacion que tradicionalmente se representa en forma de mapas.

Los sistemas que tratan de automatizar estas tareas. estableciendo
una relaciéon entre las ciencias cOmputacionales Yy las ciencias
gwograficas sa denominan Sistemas de Informacion Geograficos
(cuyas siglas son SIG o GIS del inglés "Geographical Information
Systems*).

Se ha desarrollado una serie de teécnicas requeridas para el
mane jo de la informacian de naturaleza bidimensional de los datos
geograficos,

tanto para su entrada como para su manejo y salida.

en los Gltimos afos ha sido un tema importante en varios
congresos, tanto nacionales como internacionales de gecarafia,
cartografia y otros afines.

Lo= sistemas de i1nformacion geoyrafica puede incluir algunas de
las funciones mostradas en la figura 1.1 Las funciones pueden
requerir elementos tanto de Hardware como de Software.

En 1la decada de los 70's era coman utilizar para el procesc de

entrada minicomputadoras 4 para el pProceso de 1a informacion
computadoras grandes, pero actualmente, con el aumento de capacidad y
vaelocidad de las Mminis Yy micros, hay una tendencia a utilizar estas

computadoras pequeflas para todo el proceso.

En la informacion espacial, =i @1 area considerada es grande
(mayor que municipiod, ror ®jemplo,. toda un estado o el pals, =1




HOMBRE MAQUTINA
D1ISPOSITIVO DE ARCHIVOS DE CAPTURA DIRECT
———] ENTRADA GRAFIC TEXTO DE DATOS
(DIGITALIZADOR, (REGISTROS (PERCEPCION
OPERADOR DE BARREDOR OPT.) HISTORICOS) REMOTA)
CAPTURA QE DATOS —
: En Lfneayd Fuera de Linea
.
.
L}
L DISPOSITIVOS SUBSISTEMA DE
N DE DESPLIEGUE ENTRADA DE
= < [ (GRAFICADORES? [* DATOS
PANTALLAS)
VERIFICADOR

ALMACENA -
MIENTO

ADMINISTRADOR DE LA
BASE Dt DATOS

DESPLIEGUE SUBSISTEMA
— — = CONSULTAS OE
= = =] MAPAS RECUPERACION
USUARIO FINAL

Figura 1.1 ESQUEMA DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO

Computing Surveys, Vol 11, No 2 June 1979
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sintema debe tomar en

cusnta la forma de la Tierra. Hay que tensr en
cusnta que Para la proyeccién de la superficie de la tierra sn un
Plano {dos dimensiones) no e pueden presarvar las tres propiedades
cComo s0n distancias,

Angulos y areas al mismo tiempo, sclo es

Posible conservar dos de ellas.
La proyecciones mas utilizaaas s0on: la confaorme de Lambert
(conica)d v la tran

*rsa de Marcator {cilindrica’, siendo en
latitudes tropicales mas camin la segunda y es la utilizada por el

INEGI (Inastituto Nacionail de Geografia Estadistica @
Informatica) en aus cartas base de la cartografia nacional a
escala 1:50,000. La proyeccien utilizada es la UTHM o Univeral
Transversa de Mercator, que es un clindro perpendicular al eje polar.

Esta proveccion Er introdujo

para lom mapas de la OTAN en la

década de los HO°s. Y considera zonas individuales de & gradaos de

langi tud cada una entre los paralelos de 840 N y 8©oc S.

zonas cuya nNumeracion

Teniendo 60

empieza an &®]l antimaeridianc de Greenwich y

aumenta bhacia el este. La zona 1 cubre de 1740 W a 1800 W con el

meridiano central a los 1770 W.
La Republica Mexicana con longitudes extremas de 118a W vy Sé60 W
estd en las zonas:

Zona 11 12 13 13 15 16
HMeridiano central 117 111 103 99 = 87
1.2 Enteada v _Salida

Las fuentes de datos para los Sistemas de Informacidn Geaografica

los podemas agrupar @n tres categorias principalas:

1) Informacion alfanumérica, como 1a obtenida an los censos



demagraficas y economicos,

a datos meteorolégicos reportados por

las estacicnes metecrolégicas.

22 Informacidn Pictorica o arafica como 1la contenida =n

fotografias o mapas, este tipo de informacidn bidimensicnal se

Puede capturar en forma semiautomatica por medio de mesas

digitalizadoras (“tablet") en las que el operador va siguiendao las

curvas o contornos con un dispositivo gque lo va convirtiendo a una

cadena de coordenadas que E-Y-1,% trasmitidas Ppor 1o genaral a un

dispositivo fuera de linea (o sea no conectado directamente a la

computadora) como puede Ser una cinta magnética, para despues ser

procesada Par 1a computadora '3 con algoritmos programados se puede
convertir esta informacion en forma de poligonos a celdas.

Otro disposi1tivo Para meter la informacidn son los barredores

oPticas (cptical scanmners) o densitometros que pusden trabajar por

reflexion {superficies opacas: mapas, fotografias) o pOor

transmisién en  transparencias; estos dispositivos hacen un barrido
de 1la 1magen con una resolucion determinada y van transmitiendo los

elomentos de la 1magen o pixels en niveles de gris. Se pueden
procesar i1magenes de color con filtros en uno o varios pasas. ta
anformacion transmitida

aparecera como renglones Y columnas

(matriz) de valores de reflectancia.

) ia obtenida en forma digital con sensores remotos, como por ejemplo
1a de los satélites meteoroldgicos. O los de recursos (LANDSAT y

SPOT)
1.3 La FPorcepci1on Remota

La recopilacion de datos de los objetos sin contacto directo es
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ia esaencia de la Percepcidn Remota y se aplica snnarllmn\ta a
observaciones de la Tierra desde aviones o satelites. Se refiere
asi mismo a las técnicaa que usan radiaciones electromgneéticas
en e} infrarrojo, visible y ultravioleta.

Una de las Principales ventajas de la percepcidn remota es el
gran campo de vista Que s tiene permitiendo asi @l estudio de
grandes rasgos de la superficie terraestre. Otra ventala es ia
velocidad ¥ bajo costo con que se obtiene la informacion, asi como
el poder hacer estudios de cambios en la tierra en un periodo de
tiempo con imagenes obtenidas en diferentes pasos del satélite por
un mismo lugar.

La radiacion €lectromagnética al incidir sobre la materia puede
interactuar en varias formas dependiendo de la Naturaleca de su
superficie, de su estructura v de su composicidn: la radiacion
Puede ser transmitida, dispersada, absorbida o reflejada dando lugar &
diferentes respuestas a 10 que se conoce como firma espectral que es
1o que permite diferenciar por ejemplo si se trata de gpasto. cultivos
[3 en sus diferentes etapas de crecimiento), bosques etc. y que es la
base de la percepci6n remota.

La t.‘adia:ion electromagnética Sue es reflejada, emi tida o
dispersada es detectada por el sensor remoto con diferentes
intensidades dentro del espectro.

Para la captura de la infaormacion

e wutilizan barredores
mul tiespectrales que tienen un espejo que hace el barrigo y la
radiacion reci_ Ja 1a divide en bandas PO un sSistema de prismas,
cada longitud de P"da es detectada por fotoceldas y su intensidad en
una escala arbitraria (FPar ejemplo en el LANDSAT € de O a 123) es

registrada en una cinta magnetica y transmitida a la Tiaerra en ese

e b e A S i 5



momento o pPOsSteriormente al pasar el satélite por la cobertura de
una de las antenas instaladas.

La informacion viene en franjas, que después es reconstruida
Ppara obtener una imagen fotografica o en una pantalla de despliegue
visual para su analisis.

Hay dos tipos de sistemas, unos que trabajan con la radiacion
natural reflejada o emitida

y son l1os llamados sistemas pasivos y
otros que llevan su propia fuente de energia y son los activos, por
elemplo los de Radar (Microondas con longitud de onda entre 1 metro y

1 milimetro y que pueden penetrar las nubes).

La Tierra emite radiaciones tambieén durante la noche en el
infrarro’o, teniendo su pPico en P.7 micrometros. Durante el dia
ia energia reflesada tiene el maximo alrededor de los 0.5

micrometros, que corresponden a la lusr verde.

El LANDSAT c g9ira alrededor de la tierra en forma casi caircular a
17 km de su superficie, en una érbita casi polar (99 grados),

1 sol,

en
forma sincronica con cruzando el ecuador 14 veces al dia
aproximadamente a las 9:3@ boras de tiempo local. Cada érbita
sucesiva se desplaza hacia el opeate cerca de 1875 km en Ecuador. Las
imAgenes para un lugar dado se repiten cada 168 dias.

Las 1magenes que obtiene son de aproximadamente 185 km por lado y

las bandas Son las siguientes:

Banda Longitud de onda Color
en nandmetros
500 — &00 verde
60O — 700 raio

700 —~ 800

N8 b

rojo + infrarocojo carcanoc

800 —31100 infrarrojac cercano
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Cada banda

de la imagen esta foreaada par 2,983 lineas de 3,396
Pixels cada una © sea:z
Imsagen - 16°7246,868 pixels
cada pixel = B7 m x 57 m - I2AF m2
- ©.003249 km
Y la imagen = 34,852 km2
La Repablica HMexicana esta cubierta Par 1x4 imagenes

(Considerando el traslape y las costas).

El Estado de Michoacan queda cubierto con I imagenes, siendo

entass
Imagen ® PATH ROW
a9 29 a6
so 29 a7
=8 e a6
s 30 a7
o8 31 a7
aracte t as _Orl tes
Las

caracteristicas orbitales comparativas de algunos satélitas

se dan an la tabla 1.1 Yy las caracteristicas de ia 9rnDits del

LANDSAT en la tabla 1.2.

1.5 Datos Obtenidos bor los Satelites

Tres sistemas de captura de imagenes Pan sido usados pPoOr los

LANDSAT, uno basado en la televisidon conociao como RBV (de la siglas

@en 1ngleés Return Beam Vidicon) que consiste en tr2s Camaras de

tipo de televaision cada una cubriendoe una diferente region



Tabia 1.8

11

CARACTERISTICAS ORBITALES COMPARATIVAS DE ALGUNOS SATELITES

Plataforma
Dato

Fecha de Lanzamiento
Altura sobre la
superficie terrestre
Perliodo orbital

Tamano del pixel

Tamafo de la imagen

Tablias 1.2

Landsat 4 y S SPOT
Julio 1982 y Nov. 1985
marzo 1984
700 ke 822 km
99 min 101 min
57 x 57 a2 20 x 20 m2
185 x 185 km2 SH@ x 6O km2

CARACTERISTICAS DE LA ORBITA

ParAmetro orbital
Eje semi—mayor
Inclinacion

Excentricidaa

LANDSAT

Hora local al cruzar el ecuador

Ciclo de covertura

Duracion del ciclao

Distancia entre dos pPasos ‘adyacentes

Distancia entre dos pPasos sSucesivos

Altura

(en el ecuado

Nimbus 7 GDES &
DOct 1978 Abr 1983
955 km 36,000 km
107 min 24 horas
BOOXx8OQ® m2 14x14 km2
16,000 x 18,000 x
16,000 km2 20,000 km2

72685.82 km
99.114 grados
a. 0006

9 h Az m

18 dias

2351 revoluciones

{en el ecuador) 159.28 km

[af) 2760 km

880 — 940 km
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espactral como s

muestra en ia Tabla 1.3 y que fue usado por los
Landsat 1, 2 y 33 el segqundo es un barredor sultiespaectral de 4 bandas
o de S5 en los ultimos Landsat, conocido como MSS (de las siglas aen
inglés Multiespectral Scanner) y el tercerno es tambié¢n un barredor
multiespectral Pero de 7 bandas con su rango definido en base a la
experiencia adquirida del MSS Y tratando de cuberir algunos
requerimientos de los usuarios y es l1llamado Mapeador Tematico ( T
de “"Thematic Mapper”™) e instalado en los Landsat = 4 v S

S.

1.6

Uso de las bandas espectrales

Caaa obieto o material tiene una firma espectral; esto es una forma
de reflejar la= distintas longitudes de onda, que @n la parte visible
e ve como colorsg esta distinta respuesta, Qque se extiende al
infrarrojo, permite discriminar entre algunas caracteristicas de la
tierra, por ejemplo tipo de vegetacion, de suelo, caracteristicas

de lo08 cuerpos de agua etc.

La amplia gama de aplicaciones de la percepcion remota se pueda
ver con el uso que s le puede dar a cada una de las bandas que a
continuacion e describen para el mapeador temadtico (TM) vy el

barredor multiespectral (MSS).

USO DE LAS BANDAS ESPECTRALES DEL TH

©.45 - ©.52 micrémetros (Azul — verde) Se agregd para syudar
en

la evaluacion de la calidad del agua.
-~ Batimetria de aguas poco turbidas
— Diferenciar

suelo / vegetacion

Diferenciar bosques deciduos / coniferas



Tabla 1.3

CARACTERISTICAS DE LOS DATOS DEL LANDSAT

RBV mnMsSs
Cabertura 185%x185 km 1BSx185 km
{100 millas nauticas)
Bandas 1 -48 - .57 .S - .6 R verde
2 .S58 - .68 b = .7 R rojo
> +H69 — .83 -7 = .8 R IR cercanco
4 -8 ~-1.1 R IR cercanoc
S 18.4—-12.5 E IR térmico

Todos los valores estan en micrometros

R = Reflectancia E = Emisaion

™
45 - .52
-S2 —- .60
<63 — .69
-76 — .90
1.5% —1.75
Z.08 —-2.35
10.3 —~12.5

IR = Infraroio

13

Azul-—-verde
verde
rojo
IR cercano
1R medio
IR medio

IR termico




— Discrminar tipo de suelo

.52 — .60 (verdea)

— Indicador de tasa de crecimiento y vigor de la vegetacian
— EStimar concentracitn de saedimentos

— Batimetria en aguas turbidas

@.63 — V.69 (rojo) Se redujo su rango en relacién a la del MSS

pPara mejorar la discriminacion de cosechas.

— Absorcion de la clorofila / Diferenclracidn de especies
= Una de las mejores bandas para la clasificacion de cosechas

Deteccion de minerales de hierro

— Mapeo de hielo y nieve

©.76 — ©.90 (IR cercano) se redujo para evitar la absorcion
debida al vapor de agua.

Delinear cuerpos de agua

-~ Sensitivo a la biomasa

1.55 — 1.75 (IR cercano) agregado para ayudar en la

identificacion de cosechas y estudios geoldgicos.
Condiciones de humedad de la vegetacion

Diferenciar entre nieve y hielo

Ayuda en la definicion de intrusiones de mineral de hierro

2.08 — 2.3% (IR cercano?

Distinguir zonas alteradas hidrotermalmente

Exploracion minera
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= Discriminacion de tipos de suelo

10.4 - 12.5 (IR térmico) igual que en €1 MSS
- Medicidn de la tempuratura superficial
— Separacion entre uso de suelo urbano y no urbano

— Separacion entre arsas quemadas y cuerpos de agua.

USO DE LAS BANDAS ESPECTRALES DEL MSS
Banda 1 O.5 — 9.6 micréometros (verde)
- Hielo / nieve

—~ Carre

as y caminos
— Arsas urbanas
~ Contaminacion de aguas

— Areas arboladas

Banda 2 V.6 - 6.7 (rojo)

= Campos de aviacion

— Bosques

— Puentes grandes / estructuras horizontales de concreto
- Carreteras y caminos

- Discriminacion de tipos de suelo

- Areas urbanas

— Topografia

— Contaminacion de aguas

«- Areas arboladas

Banda = 0.7 — Oo.8 (IR cercanoc)

— Clorofila (en tierra)
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Caracteristicas geologicas/caracteristicas tectonicas
Rocas igneas

Pantanos / rilos / costas

Campos irrigados

Cuerpos de agua superficiales

Banda 4 @.8 — 1.1 (IR cercano)

- Matorrales incendiados
— Clorafila (en tierva)
Diferenciacion de cultaivos
Planicies inundadas
Caracteristicas geologicas
Rocas igneas

— Hielo

Campos irrigados

— Lagos / pantanos / rios / costas

Discriminacion de suelos

Cuerpos de agua superficiales

Areas urbanas.

1.7 ventes ror

En la captura y registro de una

imagen multiespectral de una zona
terrestre se

presentan fencmenos

ciertos que son fuente de error

Para la escena dada y qQue se pueden agrupar en lus Siguientes causass

Propias del satelitces

— Cambio de altura (distorsiona la escala)

— Cambio de pasicion de los tres ejes
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(Patch, roll, yaw)

- Movimiento del barredor (solo en un instante esta vertical al
terreno, en 1o0s demas toma datas en forma oblicual.

- Cambio de velocaidad

Efectos provocados por la escena:

— Rotacion de la tierra

Proyeccion cartografica

Curvatura terrestre

Efectos del sensor:

— Barrido del espelo (movimiento no uniforoe)

Efectos de la encena: N
— Panorama

- Perspectiva

Efectos atmosféricos:

- Dispersidn (afecta prancipalmente a la longitud de onda corta)

causa disminucion en el contraste de la escena

- Absorcion (princaipalmente por €1 vapor de agua)

reduce la reflectancia de la escena

= Nubes

1.8 Aplicaciones _de la Pervcepcion Rkemota

La Percepci1on remota v su interpretacion son actualmente una
POoderosa herramienta para el maneJo de l1os recursos terrestres,
gracias a su cobertura sinéptica de

grandes aAreas y en forma
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repetitiva, teniéendosa actualaente cubierta cas: toda la tierra con
imagenes sin nubes Y de varios pasos (fachas) para cada lugar. Al

31 de diciembre de 19685 =e tenian 1,269,560 escenas de MSS / RBV y
26,401 de THM.

Las aplicaciones de la percepcion remota las podemos agrupar en

meis categorias principales, cada una dentro de una disciplina o
especialidad profesionai reconocida.

Ejemplos de estas aplicaciones se listan a continuacidn:

Agricultura y silvicultura

Discriminacidn de diversaos tipos de vegetacion
Medicion de area cubierta por cada especie.
Area y volumen de arboles por especies.

- Determinacion del rendimiento del suelo y biomasa
— Determinacion del vigor de la vegetacion
— Determinacion de plagas

Determinacion de las condiciones del suelo
— Estimacion de dafos causados por e1 fuego a bosques v
pastizales.

Uso del suelo y cartografia

Clasificacion de usos del suelo

Elaboracion y actualizacidn de mapas cartograficos
Categorizacion de capacidad del suelo

Delinear zonas urbanas y rurales

FPlaneacion regional

Trazo de redes de comunicacionas

Delinear fronteras de cusrpos de agua
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Geocleogia

Estudio de estructuras / Unidades Geoldgicas
Reconocimiento de tipo de rocas

Actividad volcanica

Estudio de guias superficiales de mineralizacion
Estudio de lineamientos (fallas)

Delinear rocas no consolidadas y suelos

Recursos Hidraulicos

Determinacion de cuerpos de agua, superficie cubierta y

volumen estimado

Mapeo de zonas inundadas

Determinacitn de areas nevadas

Medici16n de caracteristicas de los glaciares

Medicion de sedimentos y turbidez
Determinacién de la profundidad de

los cuerpos de agua
Delinear zonas

irrigadas
Inventario de lagos
tMapec de redes de drenaje

Contenido de humedad de los suelas

Medio Ambiente

Moni toreoc de minas a cielo abierto
Mapeo y monitoreoc de contaminaciéon de agua
Deteccién de la contaminacion del aire y sus efectos

Determinaci®n de los efectos de los desastres naturales

Moni torec de los efectos al medio ambiente de las actividades



20
del hombre (eutroficacidn de lagos, defoliacion, etc.).

1.9 Algunas Aplicagiones de Percepcidn Remota en México

— Gealogta. Lineamiontos

En 1la prospeccion de minerales y de petroleoc las imagenes de
satelite Proporcionan gran ayuda, ya qQue nas muestran Qrandes
estructuras y hay una asociaciton con las minas y las fracturas y
lineamientos que se Pueden hacer resaltar con el proceso digital de
imagenes.

En el Centro Cientifico de IBM en conjunto con el Instituto
Mexicano del Petroleo (IrP)> realizamos un estudio de este tipo de
una region al Noreste de México, en la porcion central del
Estado de Coahuila denominada paleogeolagicamente Golfo de Sabinas.
(IMP, 1982) .

- Medio Asbiente. Evaluacién de arosidbn en al Valleo de
Toluca.

En un proyecto conjunto de ia Secretaria de Agricultura Y
Recursos Hidraulicos y &1l Centro Cientifico de IBM se realizd el
estudio de un area de 23,000 km2 del Estado de Meéxico para
cuantiticar el grado de erosiéon categorizada en cinco arupos; desde
muy seria hasta No detectada, fructificando el trabajo con 1a
pPublicacion de un mapa. (SARH,1979).

- Agricultura y Silvicultura. Bjoclimatologia.

Dentro del proyecto "Flora de Veracruz® realizado pPor el Instituto
Nacional de Investigaciones sSobre Recursos Eidticos (INIREB) con la
participaciron del Centro Cientifico de BN, se estudiod 1la



21

relacion de variables climaticas con la distribucicon de

vegetacion.

Las Zonas vegetales se abtuvieron PO medio de clasificacion

supervisada a Partir de una imagen de Landsat '3 se elabord

adicionalmente un Banco de Datos Geografico — Climatico con 20

Planos de informacion, 17 de ellos con parametros climaticos,

simndoc los otros tres el tipo de suelo, la division municipal y el
contorno del estado. El sistema ayuda a identificar las condiciones

climaticas Qque definen la distribucidén de ciertas Plantas

(Soto, 1984) .

1.10 Proceso Digital de Imdgenes.

El proceso digital de imagenes implica ®]1 uso de computadoras

Para al manelo de informacion digital en forma de una matriz de

numeros {(correspondientes a una escaena) para un cbjetivo particular.

Estas opaeraciones incluyean las correcciones geométricas b4
radiométricas de los datos de la imagen, el remover ruido, remapec a
di ferentes escalas, resalte de la calidad de la imagen, extraccion
de la informaciéon, manejo de los datos, despliegue e impresion de

la imagen.

En la Fagura 1.2 se muestra el flujc de 1los datos en l1a
percepcion remota.
1.11 Clasjficagion Multijespectera).

El clasificar una imagen consiste en encontrar diferentes clases o

categorias a las que pertenece cada uno de los elementos O pixeles

Je la i1magen.

Hay diferentes métodos o algoritmos de clasificacion que los
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FLUJO DEL PROCESO DE LOS DATOS DE PERCEPCION REMOTA
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PROCESO POR COMPUTADORA DE LOS CATOS
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MODELADC MATEMATICO DE ALGUNOS
FENOMENCS DE INTVERES PARA PREDICCION
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podemos agrupar en dos: la clasificacion no supervisada v 1a
supervisada.

La clasificacion no aupervisada asea aplica cuando no existe
informacion pPrevia y se aplican técnicas de aglomeracion, o sea
que el sistema determina diferentes clases y agrupa los elementos en
base a desviaciones minimas en la reflectancia para las diferentes

bandas.

La clasificacion supervisada es cuando se tiene informacidn

previa ¥ e definen campos de entrenamiento, esto es s& delimitan

Areas, dentro de la imagen, de las que se conoce la clase a la que

PErtenecen Y el sistema clasifica a los demas elementos, de acuerdo
a las clases definidas par el clasificador de maxima verosimilitud

(Frobabilistico).
tas imagenes as{ clasificadas puedan formar Planos de
informacion Para un sistema de informacioan, por ejemplo se pusden

clasificar litologias, cobertura vegetal, grados de erosion etc.

1.12 joteqgracion de Datos

Deal Proceso aigital de imagenes se obtienen varios planos de

informacion que se puedan integrar en un sistema de informacion

geografico, Por ejemplo de lineamientos superficiales, los obtenidos

Por clasificacion multiespectral como son litolégicos, de uso del

suelo etc. Algunas ventajas de los planos obtenidos por el proceso

digatal de imasgenes son la flexibilidad @n =l maneio de escalas, la

capac:idad de analisis de grandes volumenes de datos, €1 bajo costo

POr km2 ¥ la posibilidad de analisis multitemporal (esto es ae

1magenes de la misma escena pero con fechas diferentes para ver

diferencias Por ejemplo estacionales >, pero para un analisis
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completo se puedsa con informacion adicional como son

economicos, climaticos

complementar
datos sociales,

etc. integrands asi un
Sistema de Informacion Geografico.

En ol pPresentes trabajo no se han utilizado planos cbtenidos por
proceso digital de imagenes de satelite debido a que el sistema
descrito esta desarrollado para un minimo de recursos

computacionales, Pero se ha hecho hincapie de la gran utilidad de la
Percepcion remota como fuente de Planos adicionales Fara gque se

Planeacion regional
aprovechamiento de los recursos del pais.

considere su uso en la

para el mejor

En un Sistema de Informacion Geografica pPodemos considerar
cinco elementos esenciales:

1. Captura de datos o adquisicion de los cgatos de alguna tuente.
que Puede ser en forma grafica como es de mapas O cartas existentes,
en donde los datos pueden ser en forma de poligonos (mapas de clases
geograficas homogéneas como tipo de suela, geoclégicos); de

caracteristicas lineales tcoma fallas o carreteras? o
caracteristicas puntuales (como sitios araueologicos, pozos etc.).

En forma tabular como los datos censales.

En forma digital como de bases de

datos digitales como modelos
topograficos del terreno.

2.

Procesc de la i1nformacion de entrada.

{Camb:ar los datos a un formato determinado).

S. Almacenamiento de los datos



4. Manejo de los datos y recuperacion

andlisis.

S. Generacion de productos.

Salida de estadisticas (listados)

25

de los mismos para

© salida grafica.

El diagrama de la Figura 1.3 esquematiza estos cinco elementos.
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2.DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

Daebido a la orientacion del sS1sStema a ser usado en

microcomputadoras Que tienen una capacidad limitada en almacenamiento

«xterno {(en discos flexibles), el diseflo esta dividido en tres

secciones cada una utilizando un disco flexible de 13 cm ( con

capacidad aproximada de 128,000 caracteres J. Uno de los discos

contiena la informacion y las funciones relacionadas al clima, otro

1a de poblacion de todos 105 municipios del estado y el tercero como

un weijemplo del manejo de los diferentes Planos de informacion

contiene los planos del municipio de Morelia.

El sistema trabaja mediante menis en donde el usuario selecciona

la funcién deseada y de acuerdo a la opcidn escogsida se le iran

haciendo preguntas.

Por ejemplo, los nombres de las poblaciones utilizados a traveées

derl si1stema puasden ser dados en forma parcial, o s€a que basta con

teclear las pPrameras letras, hasta hacerloc diferente de los otros

almacenados, s1 el nombre no esta en la base de datos o esta mal

escrito, ol sistema lista los almacenados para gque el usuario pueda

corregirlo.

Alguna informacion relativa a los municipios fué introducida al
pPaquete “Megafinder™ (MegaHaus, 1982 “due es un programa de manejo de
archivos que tiene 1a facilidad de almacenar la informacidén,
actualizarla, consultarla v obtener reportes clasificados POr

diferentes campos a solicitud del usuario.

Bajo este Si1atema se introduio 1a siguiente informaciodn para

todos 10s municipios de Michoacan:
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Nombre del Municipio
Superficie en kildmetros cuadrados
Poblacion de los censos de 1970 y 1980
Tasas de crecimiento 1960-1970 7/ 1970-198@

Nupcialidacd /7 Natalidad / Mortalidad

Cabecera Municipal

Poblacié6n de los censos de 1970 y 1980

Coordenadas: Latitud, Longitud, Altitud

Categoria (Villa / Pueblo / Ciudad)

En la Tabla 2.1 s@ adjunta un reporte obhtenido por el sistesa, al

que se le solicitd que lo ordenara por nombre de municipio.

En al siguiente capitulo se describen aen detalie los tres
componentes del sistema:s el del clima, el de poblaciédn y el de los

Planos de informacion del municipio de Morelia.




Tabla 2.1 289
MmMUNICTIPTIOS D E L

ESTADO DE MICcCHOACAN
NOMBRE

SUPERFICIE - POBLACION

CABECERA LATITUD LONGITUD ALTITUD
Acuitzio 146. 6 2119

Acvitzio del Canje 19 29° 45 1LG1 28° Bg~ 2040
Aquililla 175@.4 23121

Aguililla 18 44" 20" 1282 47168 B
Alvarao Obregon 126.6 18651

Alvaro Obregon 19 49*3a" 131 @a2* 28" 1828
Angamacutira 280.1 11876

Ancaamacutiro 20 a9~ 03" 121 42°35% 1696
Anganqueo 9.9 266

Anaanqueo 19 3798~ 182 1745 2680
Apatzinaan 1818.1 75803

Apatzinaan 19 a5~ 3" 182 22°'28" 328
Apero al.e 23727

Aporo 19 43* 15" 100 24306 2280
Aquila 289A.9 19726

Aguila 18 36°aS5" 1683 3a’10" 198
Ario - 73%9.0 25656

Arioc de Rosalen 19 12° 36" 181 42 de" 1900
Arteaas B34674.9 17973

Artesaas 18 21° 20" 102 17'00" 18003
Brisenas 62,4 8987

Brisanas 20 16°25° 182 BRA'56* 1530

Buenavistas

91a.43 38676
Bugnavista 19 12°55" 1862 35°56*"
Caracuaro 848. 4 13406
Carscuaro 19 oLtia 181 ©7° 3~ 540
Charapan 163.2 9863
Charaspan 19 39"soe- 182 1520 2360
Charo 302.4 13782
Charo 19 as°535+ 11 @2ras~ {11
Chasinda

1@3. 7 12359
Chavinda 20 OB 20"

132 27°35°~ 19566
Cheran 215.5 13267
Cherar, 19 4a1°'@o" 161 S7 10" 2340
Chitlchota

288.2 17620
Chilchota 19 S1 Mo~ A2 a7’ 10" 1993



MM ICIPTIOGS
N O MBRE
CABECERA

Chinicuita
Villa Victoria

Chucandiro
Chucandira

Churintzio
Churintzio

Churumuco
Churumuco

Caahuavana
Coahuayana

Coalcoman

Coalcoman
Coaneo

Coeneoc de la l.ibertad
Contepec

Contepec
Copandaro

Capandaro de Galeana
Cotija

Cotitia de 1a Paz

Cuitzeo
Cnitzeo del Porvenir

Ecuandureo
Ecnandureo

Epitacio Huer ta
Epitacio Huerta

Eronaaricuaro
Erongariciharo

Gabriel Zamora
Lombardia

Hidalgo

Cisndad Hidalgo
Huascana, La

L.a Huacana

Husndacarro
Huandacareo

D E L. ESTADO D £
SUPERFICIE POBLACTION
LATITUD

f74.4
18 45°25=

174.3
19 S4°96"~
2206.7

20 ©O8°'SS*"

1289.1
18 39°45

53@.3
18 4565~

3080.4
18 46° 30"

27a.1
19 49*13"

3%54.0
19 S57°20"

128.9

19 5330
522.08

19 48’ 20"
263.0

19 S8° 15"

278.7
20 @9'*So”

€33.&

29 812"
311.6

19 35°*25*"
385.5

19 2925~
93&6.2

19 3125

1993, 2
18 S7*50"

138.2
19 B9 ZI5”

LONGITHUD
8062
193 22° 10~

8398
181 15°5S*
1019a
192 a3*S5ex

11214
191 39°093*

11853
193 4ag’oe*

171914
103 09 48"

249@5
191 35’0a-

19818
190 12 Q90"

72a4a
tet 1255

17985
102 22720
21783
18} 88*30"
15023
122 t1° 34"
12566
100 17"wse*
11276
tot 33° 10"

16533
182 93" 0"

Ti787
100 33°*25°
30830
101 4sT10"

11234
121 (&’50"

30
mMI1IcHOACAN

AL TITUD

1@20
2049
2300
1640
1700
1960
1530
245

2380

2130
a80

1830




MuUunN3Ic 1P OsS
NAMERE
CABECERA

Huanigueo
Huaniqueo de forales

Hilet amo
Huetamo de Nunez

Huiramba
Huiramba

Indaparapeo
lndapar apeo

Ir ymbo
Irimbo

Ixtlan
Ixtlan de los Hervores

Jacona
Jacona de Plancerte

Jimenez
Yilla Jimanez

Jiquilpan
liauilpan de Juarez

Jusrez
Fanito lusrez

Junqapeo
Jungsapen de Juarez

l.aqunillas
Ltaguniltlas

\.azaro Cardenas
tazaro Cardenas

Madera
Vitla Madaro

Maravatio
Haravotio dec Dcampo

Marcos Cast=ellanos
Drnelos

Horeiia
Morela

Morelos
Villa Marelns

D EL ESTADO D E
SHUPERFICIE FOBLACION
LATITUD LONGITUD
223.9 12287

19 S4°02*

16872.72
18 37°23"

178.8
19 32'40"

167.9
19 a7*15"

l1ee.a
19 az2*'ge-"

208.9
20 1@

77.9
19 S7* 30"
257.5
19 S5S°'30*%
311.3

19 593"
184.2

19 18°'55"
212.3

19 27'se"
a4d. 4

12 33°55*

1s508.a3
17 S52'060*~

P4s.3
19 23*ze*

632.2

19 53°38°
1833

19 59 30@=
1307,

19 az2'os5*
175.2

28 Go'i10"

121 30'45"

38910
tea S3°'Ssov

1983
191 26°15"

12351
180 S8°2a"

7372
186 28T 408"

14870
182 23*'35"

35247
182 13°'20"

18839
1461 4455

326840
182 43*as5*

7366
198 25°5S*

14587
186 29°46"

4935
1et 25 a0”

62355
132 11°25"

13758
1861 1a'55"

496560
160 26" 35"
ave2
193 ©1°' 15"

353655
1a1 11 "o

1889
101 24°'a4S5=

31
M ICHOACGCARWN

ALTITUD

2435

295

2120

1926

2180

15306

1580

2000

1550

1320

1309

2100

10

2180

2180

1280
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M UNICIFIOS D E E S TADO D E M I CHOACAN
NOMBPE SUPERFICIE POBLAC1ON

CABECERA LATITUD LONGITUD ALTITUD
Muaica 422,49 31a61

Nueva Italia de Ruiz 19 G1*30* 182 g5'4q0" 430
Nahuatzen 329.9 16610

Nahuatzen 19 3910 1901 S5°@0*~ 2390
Nocupetaro o&d. 8 asaaq

Nocupetaro de Moralos 19 o245~ 181 @9*4ad™ 669
Nuevo ParanQaricutiro 299.e 18118

Nus&vo Parangaricntira 19 25°Qa0o" 1902 @7° S99~ 1880
Nuevo Lirecho 235. 1 Bi14o

Nuevo lirecho 19 pBP"SO" 1©1 52 06" 760
Numaran 11@.2 2123

Numaran 20 15S°*25= 198 S&°* 55" (¥-1=1-3
Ocampo 126.3 114694

Ocampo 19 35°00" 100 20° 208" 23e0
Paiscuaran 163.3 o206

Pajacuaran 20 @7 05" 192 3401~ 1530
Panindicuaro 226.9 18uv54a

Panindicnharo 19 89 20" 1@L 45° 55 184@
Paracho 328.7 23586

Paracho d4e Verduzco 19 38°50* 132 o2’ 30" 2220
Paracuaro 588.1 216°0

Parachnaro 19 09 00" 102 t2*5s5* 609
Patzcusro 367.4 53287

Patzcuaro 19 31 003" Ll 36 30" 2135
Fenjamillo 33%.2 21270

Penjamillo de Deqollado 22U 0&°0s” 101 S&C eV 1760
Periban 394.2 13947

Periban de Ramos 1% 31°*23* 182 =S5°0u-" 1500
Piledard., 'o 208.8 &346068

La Piedad de Cabadas 206 20° 30" 122 01’ 35" 1760
Pureperoc 118.49 16133

Purepero de Echaiz 19 54" 30" 182 VO 33" 1920
Puruan-diro . 7e2.2 55653

Purnandirc de Caplderan 20 V395" 10V 31 08" 1890
Auerendaro 245.7 12098

Crerendsro 1? 4g*30* 106 53 30"

1840

M o o it b e b
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MuUN1CI1P1OS D E L H1ICHOAGCARN

N OMBRE

ES T ADO D E

SWPERFICIE POBLLACION
CABECERA LATITUD LONGITUD ALTITUD
@uiroqa 169.9 192408
Buiroqga 19 ap o~ 121 31° 20 2p8o
Requles 183.49 10823
Cojsumatlan de Requlesn 20 &72*e2" 182 Si1°28% 1549
R es, |l.OS 437.Q 38017
tLos Reves de Salqado 19 353e-~ 192 Zza*27" 1325
Sahuasvo 138.4 4465099
Sahusvo de Morelos 20 O3*25" 182 a3*25" 1550
San | ucas S10.7 1a7356
San Luwcaw 1B 3510~ 1968 47 as5*" 308
Santa Ana Hava 2,7 12948
Santa Ana Mava 20 Q020" 161 @1°10% 1845
Santa Clara 535.9 29398
Villa E alante 19 2a°*s50" 1e1 38°3@°" 1158
Senanio 224.2 14803
Senquio 19 4q-oe- 1008 21'108" 227
Sixto Varduzco 173.9 24913
Paastor Ortiz 20 19 5" 1841 35°'40" 1680
Susupiato 246.9 6360
Susuvplato Ae Guerrero 19 12*55" 1896 24°*'30" 1268
Tacambaro 774.1 Qaz27?7
Tacambaro rde Cndallos 19 14°0a° 181 22'3a" 1616
Tancitaro 474.3 Las78
Tancitaro 19 26° 25" 182 21°35°* z2aaq
Tonasmandapio 283.3 16503
Tanaamandapilo 15 S52+25° 162 26° 08" 1670
Tangarcicuara S49.90 30942
Tanaancicuaro de Arista 19 5S3*10° 192 12°25% 17128
Tanhuato 208.1 14102
Tanhnhato te Guerrero 26 1> o0" 192 19°45" 1535
Taretan 23%.1 11113
Taretan 19 20 00" 181 S5S5*@as" 1140
Tarimoaro 244.0 25503
Tar imbara 1?2 427*ag" 131 @630~ 1882
Tepalcatepec 1231.6 23712
Tepalcatepec 19 131°*t@" 191 Sa°*5S8"




HiI'N 1 C2X P1OS

D E L ESTaAaDO DE
NOMEBRE SUPERF1CIE POBLACION
CABECERA LATITUD I.ONGITUD
Tinqambato 234.3 sa71
Tinaambata 19 3@°10*" 101 S1°15-
Tinaquindin - 212.4 16857
Tinauindin 19 aares~ 162 28°'sSe~
Tiquicheo 2184. 8 15174
Tiquicheo 18 sSa'osS- 180 a4'2d"
Tilalpujahua 208. & 19174
Tialpujishna 19 ag*ts- 186 16° 25"
Tlazazaslca 223.4a 11735
Tiazazalca 19 s8’10- 102 @2 27~
Tocumbo av2.9 9837
Tocumbo 19 az'te- 102 31:30°
Tumbiscatio 995 5 87w
Tumbiscatio de Rulz 18 31°'S0- 102 22°'as~
Turicato 1554.9 31514
Turtcato 19 g2'55e 101 25008
Tuxpan 261.3 16722
Tuxpan 19 34°@0~ 100 27430
Tuzantlas sa2. 7 16429
Tuzantla 19 12°2s5- 189 3a°27-
Tzintzuntzan 196.2 10446
Tzintzuntzan 19 37 s~ 10t 34°53-
Tzitzio ©83.3 12386
Tzitzio 19 3s*es- 100 s3°30-"
Uruvapan res.2 126955
Urnapan Ael Proqresa 19 2S:ce- 192 03" 28~
Vanustisno Carranza 288.1 17926
Venustiano Carranza 206 a6°So* 102 39'20*
Villamar 286.1 20757
Villamar 2@ o1 10" 102 39 10~
Vistahermasa 18a.1 15527
Viats Hermosa de Nagrete 23 16° 19" 192 20°* 35~
Yurecuwara 192.6 21547
Yurecuaro 20 28° 05 162 17700
acapu 569.0

Zacapys de Mier

628620
19 49° 30"

101 42 S

T CHOACAN

AL TITUD

1980

1680

2570

1602

1600

800

1720

ovd

2030

1530

1650

1538

1519

1530

153

1980
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MUNTCIPI1IOS D E L ESTADDO D E MI CHOACARN
NO®MBRE SUPERFICIE POBLACION

CABECERA LATITUD LONGITUD AL TITUD
Zamora 369.9 1134724

Zamora de Hidalao 19 S? @5 182 1>7-as5™ 1575
Zinaparo 112,.7 S396

Tinapsro 2 1a° 15" 1831 SP°S5S5" 1830
Zinapecuara 387.1 37571

Sinapecuaro de Fiqueroas 19 S51°25" 106G 49 35" 1880
2iracuaretiro i8s.8 2139

Ziracuwaretiro 19 26° 03" 181 55°25 1790
Zitacnaro 493.7 83649

Heroica Zitac 19 246" 93 146 2115 1986
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3. DESCRIPCION DETALLADA DEL SISTEMA

3.1_CLINMA DENTRO DEL SI1GH

(Sistema de Informacion Geografica de Michoacan)
3.1.1 Sistemas de clasificagitn clim@tica.

El estado medio de la atmosfe

@ una reglén es su clima. -

dos variables mam importantes para @l clima son la temperatura y la
precipitacion, aunque otras también

san isportantes como
nubosidad, humedad,

1a
viento.

Hay varias clasificaciones climAticas, cuya utilidad depende del
uso Para el que se realizan. Las mas difundidas actualeente son las

Que han permitido definir lom patrones de vegetacion dominante,
siendo de astas 1a de Koeppen, o Variantes de la misma, la miés
utilizada en todo el mundo. Las wmxpresiones que definen 10 adecuado

Y la humedad han dominado las clasificaciones

elementos basicos

del calor

climaticas,
los dos @n ®llc mon calor y humedad que se pueden
evaluar .con las variables deo tesmperatura y precipitacién,

aunque hay
otras que también

los afectan como son el viento,

la insolacien,
la humedad atmosférica,

cambios de presion, nubosidad etc.
Algo importante ®n la seleccion de un sistema de clasificacion
o5 1la disponibilidad de las medidas de 1o0s elementos climaticos que
considere, que sea registrado por muchas estaciones de la region en
estudio Yy POr Periodos suficientemente largos; se recomienda que sea
suficientemente grande para que permita atenuar variaciones anuales y
1o suficientesente corto pPara visualizar tendencias climaticas, 1lo
cual %@ obtiene con periocodos de alrededor de 30 afios.

En el estado  de Michoacan tay mams de 100 wstaciones que
registran temperatura y precipitacién,

aunque no todas cubren un
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pericdo de 30 afiocs como seria desesable.

La medicion de mas

variables reduce grandesent® el numerc de estaciones. Habiendo dos

que cubren gran gama de elementos climaticos y que pertenecen a la

red Metesoralégica Mundial, la de Morelia (Observatorio de superficie

® 665 ) ¥y la de Zamora ( 8 &&62).
Entre los sistemas de clasificacion mas difundidos que h
macdificaciones al de Koeppen

n

estan -l de Geiger, climatdlaogo

aleman, en Estados Unidos la de Trewartha y en México la de

Enriqueta Garcia (Garcia, 1981).

Dtro siste

de clasificacion no basado en el de Kowppen y que ha

#ido bastante utilizado es ®1 del climatdlogo sstadounidense C. W.
Thornthwaite (1899-1963) que emplea expresiones para la efectividad de

la precipitacion y efectividad de la temperatura. La efectividad de
la precipitacion e@s funcitn de la precipitaciéen y de la
evaporacién. €En 1948

Propusoc como base de la clasificacion la
wvapotranspiracion pPotencial, que aunque =3 un concepto valido, la

dificultad de su evaluacion limita 3u uso.

3.1.2 Siateaa de clasirficacion da Koeppen.

El sistema dae Koeppen ampliamente utilizado por su sencillez y
estrecha relacion con la vegetacion, delimita los distintos tipos
de clima -n forma cuantitativa basado en temperaturas b4
precipitaciones medias anuales y medias mensuales extremas.
La cantidad de pPrecipitacion necesaria para soportar un tipo de
vegetacion depande de la temperatura de 1la region Y su
distribucion anual. Kowppen agrupa 1los climas de la tierra an cinco

zonas; cuatro [ d

en 1la ¢ tura ¥ la quinta seca.




Las cinco zona

A

moow

Para saber =i un clima es humedo o seco, Primero se

s designadas por letras sayusculas sons 38
Tropical Lluviosa

Seca

Tesplada lluviosa

Fria lluviosa

Polar

ve como se

distribuye 1a precipitacion en &l affo y de acuerdo a @8t0 puedms

=ers:

» régimen de lluvia en invierno

¥ lluvias uniformes abundantes todo w1 aho

w regimen de lluvias en verano

Y se aplica segan ] caso el siguiente criterior

Donde

Si -l

Primera

determina a que zona humeda

HUMEDO SECO ESTEPARIO SECO DESERTICO
> 2t t <p < 2¢ P <t

P > 20t + 7) (te7) < p < 20E+7) P < (te7>

P > 2¢t+14) (t+14) < p < 2(t+14)> P < (t+14)

representa la precipitacion media anual en centimetros

repre

nta la temp. media anual en grados centigrados

clima wew=s hamedo, esto es si satisface l1la condicidn de la
columna w=egan =u régimen der Iluvias ( 5 f O W) sea

Pertensce con el siguiente criterio:
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ZONAS CLIMATICAS Tempsratura media mensual
HUMEDAS Mes mas calido Mes maAs frio
A t > 18 €t > 18
=~ t > 10 -3 < t < 18
D t > 10 t < -3
E t < 10 t < -3

Para det

minar la vegetacion se usan letras mayusculas que van
siesmpre on segundo término ¥y que corresponden a:s
Estepario

Des#rtico

Alta montafia

Tundra

M4 90

Hielos perpetucs

3.12.3 Autoaatizacien de la clasificacidon del clisa
Para (2 desarrollo del Sistema de Informacion Geografica de

Michoacan on la pParte climatica 23 introdujeron los cdatos de

temperatura Y Precipitacion media mensual de las cabeceras

sunicipales que cuentan con sstacion meteorologica y se desarrollo
an Progarama que a partir de estaos datos clasifica en forma

automitica el clima de acuerdo al sistema de Koeppen, siendo esto de

gran ayuda ya que 103 usuarios sin necesidad de conocer el sizstema de

clasificacion Pumden obtener el clima de cualquier lugar en forma

inmediata, proporcionandao anicasente los datos de temparatura y

Precipitacion sensuales. (esquema 1)
Debido a las caracteristicas orograficas -n Michoacan se

encuentran tres de las cinco zonas fundamentales de clima segan



Esquema 1

LISTAR
DATOS

TEMP. MEDIA MENSUAL
PRECIP. MEDIA MENSUAL

COORDENADAS DE LA
CABECERA MUNICIPAL
113 MUNICIPIOS

CARGA DE DATOS

L

BASE DE DATOS
CLIMATICA

PROGRAMAS

DISTANCIA

CLASIFICACION
AUTOMATICA
KDEPPEN

ESQUEMA DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRA

“CLIMA"

ENTRE
ESTACIORES

SALIDA Y
PUESTA DEL
SoL

FICA DE MICHOACAN

a0



a1
Kosppean: la tropical lluviosa (A, 1la

templada (C) y 1la seca (B).

Para probar el sistema con todos 10s clisas se agresgaron algunas

aciones con cCclimas que nNo se presentan en Michoacan comoc sons

CLASIFIC.
CLIMG LUBAR CLIMATICA
Desertico rMexicali, B a California Norte BWhg

Tewplado con lluvias

@n invierno San Juan de Dios B.C.N.

Tropical con lluvias

de monzon Villahermosa, Tal

Amg
Seco Esteparioc €frio Yerevan, Arsenia PHK
Frio con lluvias

tado el ano E€stocolmo, Suscia Dfd
Polar de Tundra Novaya Zemlya, URSS ET

FLUJO DEL PROGRAMA DE CLASIFICACION
a) Solicita @l nombre de la estacién a clasificar, que puedse aser

completo O parcial, hasta hacerlo diferenciable de los otros,

i NOo 1o encuentra el sistema lista los que tisne y vuelve a

pPedirlo.

b) Encuentra valores aaximos, minimos y prosedios

c) Determina @1 régimen de lluvia:z

= invernal "s* =i el 70% de la precipitacidn es recibida en

los swis meses sis frescos (de octubre a marzo en =1

Hewisferic Norted).

- de verano "w"” i el 76% de la precipitacion es recibida

los seis meses mis calurosos

(de abril a septiesbre en el
Heomisferio Norte).
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— an todo el affio en casmo de no ser ninguno de los anteriores

que puede ser “x°* si aon lluvias uniforees esscasas durante

todo el aflo o "¢" lluvias uniformes abundantes durante el

afio, diferenciacion no incluida en el prograsa por no
@xistir criterio NUeerico para separarlos.

d) Detersina si es Hamedo O seco.

@) Si es husedo, de

reaina cudl de wllos

) Deteraina la segunda letra

.- D.P-“di.f!d‘cl del régimen de lluvia para los A, C y D
- Dependiendo de Que tan seco para los B
- Depsndiendo de que tan rio para laos E

8) Detersina la tercera letra en climas B, C y D

h) Determina las letras supleasntarias:

-~ Si es isotermal "i" (oscilacion térmica senor de Sol).

— Si es tipo ganges “g" (FMes mag caluroso anteriar al solsticio
de verano).
1) Imprime los resul tados.
Se adjunta listado del pPrograma de clasificacion en BASIC. (Tabla
J.1)

3.1.4 Factilidadas climaticas incluidas dentro del SIGM.
E1l mane jo Y facilidades de la informacion climatica se puede

visualizar s1 analizamcs su menl primario, que tiene las siguisntes

funciones:

<1> CORREGIR DATOS DE ALGUNA ESTACION
<2> INTRODUCIR TEMPERATURA Y PRECIPITACION

<3> LISTAR DATOS Y BRAF ICAR CL I1MOGRAMA
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Tadbla 3.1 Listado del Programa de Clasificacifn del Clima

LOMEM: 32748

HOrFE

REFM FUNC1ON PARA REDONDEAR A DECIMAS

DEF FN FR(X) = INT (X ® 10 =+ .5 / 10
REM CORRIGE ARCHIVO

NOS = "EDCLIMA™

NIs$ = “BDINDEX®™

08 = CHR® (4) + “OPEN " + NOS + *,L400,D1"
OIs = CHRS (4) + “OPEN " + NIs + ",LJ3000,D1*
RS = CHRS (4) + “READ “ +« NO$ + ", R"

RI® = CHRS (4) + “READ " + NIs + *,R"

We = CHRS (4) + =WRITE " + NOS + “,R*

C$ = CHRS (4> + “CLOSE * + NOS

Cl® = CHR® (4) + =“CLOSE * <+ NIS

DIM V{40) , MESS (1)

DIFM ESTS (15>

FOR J = @ TO 13

READ MES® (J)

ENE + FEB » HMAR + ABR s+ MAY + JUN » JUL - ABC v S

INPUT * SALIDA POR LA PANTALLA <P> O IMPRESORA <I> ;1 “3;SAs
IF SA® = “[” OR SA® = =3 THEN PRINT CHRS (4)"FRe1": PRINT CHRsS (27); C

(6F)3™ CLIMA DE: “; CHR® (27)3; CHRS® (70)3 CHRS (14)3A1%:1 PRINT CHR® (27)“E"

PRINT " ESTACION : "jAle SPCC( 2& — LEN (A1$))35"™ (1) LATITUD: *3V(1)
PRINT
FRINT * MUNICIPIO: “3A28 SPC( 26 — LEN (A28))23* (1) LONGITUD: "“3Vv2)
FRINT
FRINT * DEFENDENCIA: "3A3S SPCC( 26 — LEN (A3S$I)>31™ (3) ALTITUD: *“3V(3)
PRINT

B Seo
GOSUB 4200: REM CLASIFICA EL CLIMA
VTAE 224

INPUT “DESEA CONSULTAR OTRA ESTACION S<I> N<G> 1 “jAS
FRINT  CHR® (4)“PRE3™

IF A® = “S* DR As “s* THEN GOTO 162

FRINT CHR$ (4)"RUN MENU,D1*
PRINT SPC{ &3 “TEMPERATURA wn grados C."; SPC( 8);“PRECIPITACION en mm."
T

FOR J = @ TO 13
PRINT SPCt :);nEsstJn SPCC &)1VIT + 33 SPCL 20)3 SPCG 7 — LEN ( STRS ¢

VT + 1631213V (T «

IF 3 < 2 TMEN PRINT
NEXT J




370 RETURN a4
1006 REM CARGA LA MATRIZ DE ESTACLONES
1020 PRINT OIS
1Le60 PRINT RI®;1
1670 FOR 1 = 1 TO 130
10660 INPUT Are
1100 ESTS{(I) = Als
1120 NEXT
1140 FRINT CIs
TURN

~3NAs
(NAS)) = NAS THEN GOTO 2200

LISTA LAS ESTACIDNES ALMACENAI

DAS
TO20 PRINT " NO LA CONDZICO, LAS £ESTACIONES CONSIDERADAS SON 1 ™
3I04@ FOR 1 = 1 7O SO
3060 PRINT I ® 3 — 237 “1ESTs(I » 3 — 2) TAB( 2631 & I ~ 13 “;EST$(I » 3 ~- 1)
TABC S2)1 & Iz* “3ESTRII # 3
Seae

IF I = 19 0R I = 38 DR 1 = 50 THEN INFUT *
3 3SPe
5100 NEXT 1

31206 RETURN
4000 REM RUTINA PARA CLASIFICAR EL CLIMA
4020 REM ENI:UENTRA naxxnos, MINIMOS, PROMEDIOS Y SUMAS
4022 1IF SAS® = *1% = =i* THEN GOTO 4040

INPUT = TEc\_EE RETURN PAKA PARA CONTINUAR 3 "3 GFS

TECLEAR RETURN PARA CONTINUAR

DE ACUERDO A KOEFPPEN

VALORES INICIALES DE TEMPERATURA MINIMA
VALOR INICIAL DE FRECIPITACION MAxXImA
- VALOR INICIAL DE PRECIPITACION MINIMA
4072 MC = Or REM MESES CALUROSOS ( TEMP. > 10 )

= u

C3$ = "=:Ca8 = ==
KIS = H RS = v

+
+ 4) > TX THEN TX = V(I + 4):TX8$ = MESS(J + 1):iNTX = I
- < TH THEN TH = V(J + 4)1THS = MESS(F + 1)

4330  IF V(I + 4) > 10 THEN MC = MC + 1

+ V(T + 17)

A3IB0  IF V(I - > PX THEN PX = V(J + 17):PX8 = MESS(I + 1)

4300  IF V(I ~ < PM THEN PM = V(J + 17):PM8 = MESS(J «+ 1

4300  NEXT J

AS20 TP = TP /7 12

AS22 TP = FN FR(TP)

DETERMINA REGIMEN DE LLUVIA
4710 R = PA / 10z REM LLUVIA EN CENTIMETROS
4720 Pl = U(29) + VI18) + V(19)1 REM LLUVIA DE INVIEINO = DIC+ENE<FED
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A73I0 PP = VI(20) + V(21) + V(221 REM LLUVIA DE PRIMAVERA = MAR+ABR+MAY

‘A740 PV = VI23) + VI28) + VI(2%): REM LLUVIA DE VERANDO = JUN+JUL+AGO

47T0 PO = V(2&6) + VI27) + VI(208): REM LLUVIA DE OTONO = SEP+DCT+NOV

A768 REM PRECIF1TACION INVERNAL SI 70% DE R (PREC!P ANUAL) RECIBIDA EN 1.0S &
MESES MAS FRESCOS (DE OCTUBRE A MARZ0 EN EL

4770 REM FRECIPITACION DE VERANO SI EL 70% DE R ES RECIBIDO EN LOS 6 MESES M

CALURDSDOS (DE ABRIL A SEPTIEMBRE EN EL H.N.)

4780 RER ES *“=* EN EL FRIMER CASO, “w"” EN EL SEGUNDO VY "+~ O "x°" EN L0S DE
HMAS

A790 R1I = V(D7) + VI28) + V(29) + V(18) + V(19) + V(20): REM OCT A MAR

A4BOG RV = V(Z21) =+ VI22) + VIZI) + V(28) + VIZ[) + V(26): REM DE ABRIL A SEPT.
L= IF R1 > (.7 e PA) THEN REGS = “a": GOTO 4900

4830 IF RV > (.7 « PA) THEN REGS = “w": GOTO 4900

ADAO REGS = “ 4§

49@e IF REGS = “=u~ AND R > 2 @« TP THEN GOTO 5000: REM ES HUMEDOD

4910 IF REGS = “w" AND R ) 2 ® (TP + 14) THEN GOTO 6000 .

4920 1F REG® = “+~ AND R T & (TP + 7)) THEN GOTO 6000

4938 REM ES SECO , DETER’!INA EL. SUBT1IPO

4940 1F REGS® = "s"” AND R < TP THEN GOTO 35O

49530 IF REGS = "w™ AND R < (TP + 14) THEN GOTO S00o

A6 1F REGS = "+~ AND R < (TP <+ 7) THEN GOTO S00e

4970 Cle = “BS"1K1l$ = “ SECO ESTEPARIO

4990 GDTO 3200

SO0 Cis = “BW”i1Kls = =~ SECO DESERTICO ~

S200 REM DETERMINA LA SEGUNDA LI1TERAL FARA LDS SECOS

S220 IF TM > 18 THEN €28 = “h '*i1K2% = “ MUY CALIDO *: GOTO 7000

ST IF YP > 18 AND TM < 18 THEN C2% = “"h":K2¢ = = CALIDO "1 GOTO 700&

5240 IF TP < 18 AND TX > 18 THEN C2s = “k“i1K2e8 = * FRIO “: GOTO 700

S2J0 C28 = “k‘°*1K28 = * MUY FRIO "1 GOTO 7000

SO0  KEN DETERMINACION DE LDOS CLIMAS HUMEDQGS

&9260 IF THM > 18 THEN GOTO 6200

4030 IF TX » 10 AND TM — 3 THEN GOTO &30

6040 IF TX > 10 AND TM < — 3 THEN GOTO 6400

46036 1IF TX < 1@ THEN GOTO &70@

&200 REM TEMPLADOS LLUVIOSOS

46220 C1® = “A"31K1s = " TROPICAL LLUVIOSOS ~

6230 1F PH > 60 THEN C2% = “$~:1K2¢ =» * CON LLUVIAS TODO EL AND “: GOTO 7000
6240 IF FM < (1© ~ R /7 235) THEN C2$% = “w":i1KD2s = " CON LLUVIAS EN VERANO “: GOT
o 7

62750 C28 = “m=:1K28% = * CON INTENSAS LLUVIAS MONZONICAS EN VERAND ": BOTO 700
6300 RKEM CLIMAS TEMPLADDS LLUVIOSOS

6320 €18 = "C"ikle = " TEMPLADO LLUVIOSD »

&43IT8  IF REGS = “e~ THEN C2% = “a“;K28 = " CON LLUVIAS EN INVIERND *: GSOTO &500
6340 IF REGS = ~w" THEN C2% = “w*;K28 = " CON LLUVIAS EN VERANO *: GOTO &300
6350 C28 = “f"3KI2s » ~ COM LLUVIAS TODD Et ANO "1 GOTO &300

60400 REM CLIMAS FRIODS LLUVIOSOS

6420 Cls = “D :K1s = * FRIO LLUVIOSO “

4438 IF REGS = “a* THEN C2¢ = “u“:K28 = “ CON LLUVIAS EN INVIERND ": GOTO 6350@
6432 REM EN TEORIA EL CLIMA Ds NO SE PRESENTA.

6449 1IF REG® = ~“w" THEN C28 = “:K2#$ = = CON LLUVIAS EN VERAND “: BOTO &AZ00
6ABG C2¢ = “§-:KkK28 = " CON LLUVIAS TODO EL. AND “: GOTO 6500

6300 REM DETERHINA TERCERA LETRA EN CLIMAS - ‘D

:5[0 IF T T2 AND HMC > 4 THEN C3$ = “a*:K38 = * SUBTROPICAL TEMPLADO “: GDTO
63520 IF TX < T2 AND MC > 4 THEN C38 = “b":K3Is = = TEMPLADD ~: GOTO 7000

::,:,g IF MC < 4 AND TM = 38 THEN C3$ = “c*3;K3Is = ~ FRIO ": GOTD 7000

C38 = “d“:xX38 = " MUY FRIO "1 GOTO 7000
KEM CLIMAS POLARES ALTU

A




6720
67T
67480
LT[

EN OTOND

ALTURA = V(3)
IF ALTURA > 130€ THEN Cle =
IF TX > © THEN Cis = “ET":iK

Ci1s = "EF"1K1$ =

“ POLAR DE HIELOS PERPETUOS
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GOTO 73500
GaTo 730
GOTO 730

TEH"I1K1S w

* POLAR DE ALTURA *“z
18 = -

POLAR DE TUNDRA "3
s

o
DETERMINACION DE SIMBOLOS DE SUBDIVISIONES SUPLEMENTARIAS
ALTURA = V(3)

IF C28 = “w™

AND PO > PVY THEN C28 = “w "i1K2¢ = KIe +

MAXIMO DE LLUVIAS
7060 1IF 0S < S THEN CA% = “,“i1K4s = “ ISOTERMAL "
7186 IF NTX < & THEN CS5% = -g“:K3s = > REGIMEN DE TEMFERATUKA TIPO GANGES *
71460 IF NTX > 8 AND NTX < 12 THEN CS8 = “v"3;K58 = * MES MAS CALIDO EN OTOND *
7186 REM  SOLO CONSIDERADO EL HEMISFERIC NORTE.
7300 REM IMPRIME RESULTADOS
7T10  HOME
7520 PRINT
7522  INVERSE
7530 PRINT » TEMPERATURAS (En grados Centigrados ) -~
7532 L
7534 PRINT
7540 PRINT SPC( 10)3“PROMEDIO @ "3 SPCC 17)37TP
7550 PRINT SPCC 10)3"MAXIMA EN: “;TX%3™ DE : "3 SPCC( &);TX
7554 PRINT SPCt 10)3*MINIMA EN: ";TRs3~ DE : "5 SPCC &) 3TH
7560 PRINT SPCC 19)3"OSCILACION 31 "3 SPC( 16)30S
7561 PRINT
7362 INVERSE
7570 PRINT » PRECIPITACION (En milimetros) *
7572 NORMAL
7574 PRINT
7578 TS = 39
7380 FRINT SPC( 5)3;“TOTAL ANUAL "3 SPC( 1B — LEN ( STRs (PAY))IIPA
7382 PRINT SPCC( D) §“MAXIMO EN: “;PX%$3* DE : "3 SPC( 10 — LEN ( STR® (FX3))3P
7584 PRINT SPC( S)3"MINIMD EN: “;PmMs3;™ DE 3 =3 SPC( 10 — LEN { STRs (PM)))I3P
7586 PRINT SPC( S)31“PRIMAVERA (M/A/M) 1 *; SPC¢ 12 — LEN ( STRS (PP)))I3PP
7588 PRINT SPC( 3)3*"VERANO (J/3/A) : *3 SPCC 15 - LEN ( STRS (FVI))3PV
7590 PRINT SPC( 3)>3"OTONO (S/0/M> 1 %3 SPG( 16 — LEN { STRs (FO))) ;PO
7392  PKINT “INVIERND (D/E/F) 3 ~3 SPCC( 13 - LEN ( STRS (PI)))I;P1
7594  PRINT “EN LOS &6 MESES CALIDOS"; SHC( 10 — LEN « STR® (RV)))I1RV3
- ABKIL A SEPTIEMBRE *
7596 FRINT SPC( S)3~EN LOS & MESES FRESCOS“y SFC{ 19 -~ LEN ( STR$ (RI)YI;RIg
- OCTUBRE A MARZO *
770© PRINT
7710  INVERSE
7720 PRINT * CLIMA SEGUN KOEPPEN 1 *3 CHRS (2733 CHR® (70); CHk® (13)>3C1%3CT33
c;s;l:nt;l:so
773 HNORMAL
7732 FRINT CHR$ (27)"E"
7734 PRINT SPCL 335)3iK3is
7740 IF K2 < > ** THEN PRINT SPC( 335)4K2s
7750 1IF K38 < > ** THEN PRINT SPC( 335)iK3s
776@ IF Kas < > »* THEN PRINT SPC( 33)iKas
777@ IF KS& < > ** THEN PRINT SPC( 33);KSs
799@© RETURN

L 23




47

<4> CALCULAR DISTANCIAS Y RLMMBOS ENTRE POBLACIONES
<S> UBICAR ESTACIONES EN EL ESTADO
<6> CLASIFICAR CLIMA DE ACUERDO A LA CLASIF. DE KDEPPEN

<7> HORA DE SALIDA Y PUESTA DEL SOL

<1> CORREGIR DATOS DE ALGUNA ESTACION
Emta oOpcitn permite corregir o adicionar los datos de cualquier

cion ya que lista todos los datos almacenadossy nombre de

municipio v de cabecera municipal, coordenadas, temperatura y

precipitacion mensuales, p

mitiendo corregir cualquie de ellos

POr su Namero de variable.

<2> INTRODUCIR TEMPERATURA Y PRECIPITACIDN

Esta opcion £ ] utilicza cuando se van a cargar los datos de una

c 1O, o*sto o dar todow los datos der tampe

tura y

pPrecipitacian.

<3> LISTAR DATOS Y GRAFICAR CLIMOGRAMA

Emnta opcion Permite consul tar los datos almacenados de lam
diferaentes estaciones climatologicas, ast como graficar su
climograma, esto ws la grafica en la que se visualiza al mimmo
tiompo la precipitacion ¥ la temperatura mensuales, como se puede
ver - la Figura 3.1 en donde @1 eje vertical izquierdo corresponde &
la temperatura media mensual, -l derecho a la precipitacion y el

horizontal a los meses del afo.

<4> CALCULAR DISTANCIAS Y RUMBOS ENTRE POBLACIONES.

Esta opciodn Permite calcular la distancia mas corta mntre dos
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a9
poblaciones (por arco de CcCirculo m.

AimMO) o Para ello msolicita
anicasente @l nombre del Origen y del destino y utilizando las
coardenadas almacenadas calcula la distancia y el rumbo.

El =i ama i

@ también almacenadas las coorden

de los
vértices extremor del eatado (SW, SE, NE y NW).

Esta facilidad puede ser Gatil para estimar tiespo de itinerarios,
tarifas para medios de comunicacién.

un ejemplo del uso de eanta opcion es @]l siguiente:

CALCULAR LA DISTAMCIA DEz: (origen) z NOREL]IA
ES LA ESTACION ® 1 53

A 2 (destino) 3 A, NA

ES LA ESTACION & 3 49

DISTANCIA EN RADIANES 1 .03480046682

DISTANCIA EN NILLAS MNAUTICAS: 119.635885

DISTAMCIA DEx MORELLIA Az LAZARC CARDENAS: 221.580 Ks
RUMBO INICIAL DEL ORIGEN AL DESTINOs 208.719563

LATITUD 19 42° S5~ 17 57 e~

LONGITUD 101 11° &~ 102 11°25~

DESEA CALCULAR OTRA DISTANCIA <S>I O <NJ>D : N

En donde los datos twcleados pOr wl usuario se indican subrayados.

<S> UPICAR ESTACIONES EN EL. ESTADO
Esta opcion grafica el contorno del estado y solicita los

nombres de las estaciones a ubicar, teniendo 1a

acidad de hacerlo

tambien altitudinaleente en un transecto que va de Cuitzeo a la

costa con un rumbo de IO grados.

La salida de ewta facilidad - ausstra e@n las figuras 3I.2.1 y




Figura 3.2.1
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Figura 3.2 2 Ubtcacifn de Estaciones

Transecto trazado. {(Rumbo 30°)

Estacifones graficadas: Morelfa
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. 2.2.

<&6> CLASIFICAR CLIMA (KDEPPEN)
Exta opcitn permite clasificar el clisa de cualquier estacion
almacenada con -l criterio de clasificacion de Xoeppen

proporcionando ademas informacion del mes en €l que se Presentan

lan temperaturas y precipitaciones maxima y sinima, asi como sus
valores respectivos.

Se adjuntan tres ejamplos de los reportes obtanidos pPor
clasificacion automatica con 1a computadora, uno para cada zona
Climatica megun Koesppen presente «n Michoacan, éstos son:

Secao eustepario BS Apatzingan Tabla 3.2

Templade con lluvias wn verano Cwm Morelia Tabla 3.3

Tropical lluvioso con lluvias

on verano Aw Coalcoman Tabla 3.4

&} ¥luio de este Programa Yy un listado (-1 3§ Mmimmo se agregaron
previamonte por considerarse como una de las facilidades principales

del sistema y ser innovadora su automatizacion.

<7> HORA DE SALIDA Y PUESTA DEL SOL.

Esta facilidad permite determinar 1a hora de salida y puesta del
s0l y 1a duracién del dia para cualquier poblacion almacenada,
pudiendo proporcionar listados que 1o den con el intervalo deseado
(cada dta, sesana, eaes, etc.).

La tabla 3.5 es un reporte obtenido para todos los lunes de 1988

Para Morelia.




Tabla 3.2
CLIMA DE: AFA T Z T NMNGAM
ESTACION s

APAT Z INGAN 1 LATITUD: 19.0917
MUNICIPIO: APATZINGAN <1 LONGITUD: 102.3667
DEFPENDENCIAz SARH N

(2] ALT1ITUD: 320
TEMPERATURA en grados C. PRECIPITACION an mm.

waNaS BTN 37
25.3 8.
FEB 26.9 3
nAR 28.6
ABR 30.4 2
MAY 31.7 s
JuN 30.6 112.5
JuL 28.5 179.1
AGO 20. 4 164.1
SEP 28.2 145. 6
ocT 28.2 57.6
NOV 27.1 10.9
pIC 25.7 8.1
TEMPERATURAS (En grados Centigrados »
PROMEDIO = 28.3
MAXTIMA EN: MAY DE : 1.7
MINIMA EN: ENE DE 2 5.3
OSCILACION s &.4
PRECIPITACION (En milimetros)
TOTAL ANUAL * 709.1
MAXIMO EN: JUL DE : 179.1
MINIMO EN: MAR DE = 1
PRIMAVERA (M/A/M) 1 19,5
VERANDO (J/3/A) 3 As5_7
OTONO (S/70/N) 3 214.1
INVIERNG (D/E/F) 1 19.8
EN LOS & MESES CALIDOS 619.8 ABRIL A SEPTIEMBRE
EN LOS & MESES FRESCOS 89.3 OTTUBRE A MARZOD

CLIMA SEBUN KOEPPEN 1 2SS "o

SECO ESTEPARLIO
mMUY CALIDO

REGIMEN DE TEMPERATURA T1PD GANGES
DESEA CONSULTAR OTRA ESTACION S<I> N<O> 3 S



Tabla,3.3 sa
CLIMA DE: MOMREL I &

ESTACION 1 MORELIA

€1 LATITUD: 19.7014
MIC;P!Dt MORELIA €1 LONGITUD: 101.1835
DEPENDENCIA: SARM . ¢3) ALTITUD: 1941

TEMPERATURA en grados C.

PRECIPITACION en mm.
WANOS 40 40
ENE 14.3 12
FEP 15.9 5.9
MAR 18 6.7
ABR 19.6 14.1
HMAY 20.7
JunN 19.9 135.1
JuL 18.5 169.1
ABD 18.4 153.3
SEP 18.1 134.3
ocT 17.3 59.4
NOV 15.8 18.4
DIC 14.5 F. 4

TEMPERATURAS (En grados Centigrados )
PROMEDIC 1 17.6
HMAXIMA EN: MAY DE 3 20.7
MINIMA EN: ENE DE @ 184.3
OSCILACION 3 6.4

PRECIPITACION

{En milimetros)
TOTAL ANUAL =

760.7
MAXIMO EN3 JUL DE 3 169.1
HMINIMO EN: FEB

DE 3 S5.9
PRIMAVERA (M/A/HM) &3.8
VERANO (J/J3/A) 3 457.5
OTONGC (S/70/N) = 212.1
INVIERNO (D/E/F)?

3 27.3
EN LOS & MESES CAL1DOS &HAa8.9 ABRIL A SEPTIEMBRE
EN LOS & MESES FRESCOS 111.8 OCTUBRE A MARIO

CLIMA SEGUN KOEPPEN : (e o

TEMPLADO LLUVIOSO
CON LLUVIAS EN VERANO
TEMPLADO
REGIMEN DE TEMPERATURA TIFD GANGES
DESEA CONSUL.TAR OTRA ESTACLION S<I> N<O> = N



promy

Tabla 3.4
CLIMA DE: COMAIL.COMAM

ESTACION z

COALCOMAN 13
MUNICIFPIOSs COALCOMAN 1)
DEPENDENCIA:T SARH (2]

TEMPERATURA en grados C.

WANOS 24 3
ENE 20.2 12.7
FEB 21.6 4.2
MAR 2.9 -9
ABR 24.3 10.1
MAY 26.4 7.3
JunN 26 243.9
S 25.1 242.9
AGO 25.1 222.9
SEP 2%5.2 207.&6
ocT 24.8 124.1
2.1 3I5.1
DI1C 21.1 19.3
TEMPERATURAS (En grado=s Centigrados )
PROMEDIO = 2.8
HMAXIMA EN: MAY DE @ 26.4
MINIMAR EN: ENE DE = 20.2
OSCILACION = 6.2
FRECIPITACION tEn milimetros)
TATAL ANUAL 3 1161
MAXIMO EN: JUN DE 12 2439
MINIMO EN: MAR DE 12 -9
PRIMAVERA (M/A/T) 3 4a8.3
VERANO (J/3/A) = 709.7
ATONG (S/70/N) = IH6.8
INVIERNG (D/E/F) 1 36.2
EN t0OS & MESES CAL1DOS 9648.7
EN L0OS & MESES FRESCOS 196.3

CLIMA SEGUN KOEFFEN 31 ~shss.3

LATITUD: 18.775
LONGITUD: 3103.1é611

ALTITUD: 1020

PRECIPITACION en mm.

ABRIL A SEPTIEMBRE
OCTUBRE A MARZIO

TROFICAL LLUVIOSQOS
CON LLUVIAS EN VERANO

REGIMEN DE TEMPERATURA TIPO GANGES
DESEA CONSULTAR OTRA ESTACION

S<1> N<O> 1 S
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Tabla 3.5

56
Salida y Puesta del Sol los lunes de 1988 en Morelia .
POBLACION : MORELIA t1) LATITUD: 19.7014
MUNICIPIO : MORELIA

122 LONGITUD: 1031.1833
{3 ALTITUD : 1941

SALIDA ¥ PUESTA DEL S0OL EN: MOREL. I &

FECHA DIAS TRANS- SALIDA DEL SOL PUESTA DEL SOC DURACION DEL DIA
DIA MES CURRIDOS HRS MIN HRS MIN HRS MIN
a4 ENE a 7 20 18 19 10 59
11 ENE 11 7 22 18 24 1t 2
18 ENE 18 kd 22 18 28 11 &
25 ENE 25 7 22 18 33 11 11
1 FEB 32 7 20 18 37 11 17
8 FEB 39 7 17 18 a1 11 24
15 FEB a6 E4 14 18 aa 11 30
22 FEB s3 z 10 18 a7 11 37
29 FEB &0 7 s 18 s0 11 a5
7 MAR &7 & s9 18 52 11 53
14 HAR 74 & =3 18 Sa 12 1
21 MaR o1 & a7 18 Sée 12 9
28 maR a8 rs a1 18 s8 12 17
4 ABR 95 & 33 18 &0 12 25
11 ABR 102 & 30 19 = 12 =
18 ABR 109 s 24 19 a 12 40
25 ABR 116 & 19 19 & 12 a7
2 mAY 123 & 15 19 8 2 =3
9 MAY 130 o 11 19 11 13 o
16 MAY 137 s ] 19 14 13 &
23 MAY 144 & & 19 17 13 11
30 mAY 151 & s 19 19 13 14
& JuN 158 & s 19 22 13 17
13 Jun 165 & & 19 2a 13 18
20 Jun 172 & 7 19 26 13 19
27 JUuN 179 & 9 19 27 13 18
a Ju 186 & 11 19 28 = %4
11 JuL 193 & 13 19 27 13 14
18 JuL 200 rs 16 19 26 13 10
25 JuL 207 & 18 19 24 13 s
1 aco 214 & 21 19 21 13 B
B8 AGO 221 & 23 19 17 12 s4
15 AGO 228 & = 19 1= 12 a8
22 AGO 233 & 27 19 a 1z a1
29 AGO 242 & =9 19 2 12 =3
s SEP 249 & 30 18 EN 12 26
12 SEP 256 & 32 18 so 2 18
19 SEP 263 & 33 18 as 12 10
26 SEP 270 & £ 18 37 12 2
3 OCT 277 & BT 18 ES 11 S5
10 OCT 284 & 38 18 25 11 a7
17 OCT 291 & a0 16 = 11 a0
24 OCT 298 & as 18 15 11 32
31 OCT S0 & as 168 11 11 =
7 wNOov 12 . & 49 18 =) 11 19
14 NOV 319 & s3 18 & 11 13
21 NGOV 326 & =57 18 r 11 4
28 NOV 333 7 > 18 a 11 =
s DIC 340 7 & 18 s 10 59
12 DIC 347 k4 10 18 8 10 s8
19 pIC 54 7 14 18 10 10- e
2o DIC 361 7 17 18 14 10 57
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3.2 POBLACION EN EL SIGM

T.2.1 nt -3 = 100 _Mundia
El hombre aparecit en Africa hace unos dos millones de afios, se
estima Que habia unos 125,000 australopitecos con capacidad craneal
de SOov cc que inventaron la cultura al trasmitir la informacion de
generacion a generacion en forma no gendtica, la capacidad
craneana fuée incrementandose hasta llegar a ®u nivel actual de

unos 1,550 cc en el Homo Sapiens desde hace unos 200,000 amos.

El fhoabre e dispersd de Africa al mundo occaidental, Yy se
distribuyo “n o1 Viejo Mundo. en la cdspide de la ultima edad

glacial hace unos 35,000 afos y como aran cantidad de agua estaba
atrarpada en los 9laciares ¥y @l nivel del mar era mas bajo, podia
pasar libremente de Francia a lnglaterra, de

Malaya a Borneo y a
traves del estrecho de Behring a Ameérica.

Mientras dependla de la caza y la recoleccion hace unos 10,000
aftos -

@spacio requerido era del orden de S kmZ por persona y si
consideramos habitados unos SO millones de km2 (de los 150 millones de
k®2 Qque tiene la Tierra) da una estimaciédn de S millones de
habitantes aproximadamente.

Con la revalucion agricola. iniciada en @l “creciente fértil®
{actualmente Iraa, Iran y Siria) hace unos_ 10,000 afos. la
capacidad de sostenimientc de la tierra aumentd grandemente al i1gual
aue el indice de natalidad que me habla mantenido bajo en parte
far el espaciramiento entre los hijos, cada 4 © 5 afos por la
dificultad de cargar al hijo, 1o cual desaparecid al volverse
sedentario.

Despuds de la revolucidn agricola la tasa de aumento de
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poblacion fué modesta vya

que continuaron los altos indices de
mortandad debido a las plaga

hasmbrunas, guerras.

El indice de mortandad ha disminuido notablemente a partir del

sigalo pasado en los paises desarrollados y de este s191l0 en los menos

desarrollados, debido pPrincipalmente a las medidas sanitarias y a la

victoria sobre la malaria, fiebre amarilla, viruela. tuberculosis ¥y
otras enfermedades infecciosas con la introduccién de la vacuna. la
penicilina, antibioticos, DDT. Por ejemplo -n Mexico en una

generacién, de 1936 a 1965 practicamente se duplico la espaeranza

de vida al momento de nacer al pasar de I a &2 atos.

Los pPrincipales periodos de la historia del hombre son el

paleoclitico aQue durd mas de un millon de afos y como durd

tanto, la poblacion 1llegd probablemente a su tope de S5 millone

21 neoclitico Qgue durs unas cinco mil affos y la edad de los

metales que empezo con la edad de bronce hace unos cinco mil affos.

La Poblacion an su fase actual de la edad de 105 metales ewstad

en 5,000 millones de habitantes (cifra alcancada a m2diados de 1987).

El aumento de 1a tasa de crecimiento de ia pOblacion 2’

necesariamente una etapa transitoria v muy corta en la historia

humana, la mayor Parte del pasado i1a tasa fue aenor de ©.1 %
anual, actualmente es de cerca de - % v €on una pasz enorme de S,000
millones, el tiempo Para Aaumentar

mil millones de habitantes es dea
menos de 10 amMos. Y el tiempo en que se duplica es de 35 afios.
Se estima que del 4 al S% de todos 1los que han habitado la Tierra
viwven ahora. Aunque el crecimiento se frenara al nmavel de reemplazo
tan pronto como para el afo  ZOVO creceria a 8.200 milliones en
20350.

A Partir del sig9lo XVIll y hasta despues de la primera guerra
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mundial, 1a tasa de crecamiento de los Palses daesarvol lados

excedia a 1ia de los subdesarrol lados, Pero & partir de 1920 el
crecimiento ha predominado en los subdesarrollados (Sc. Am. Sep. 1974

Pag. 47) y desde 1959 la diferencia se ha pronunciado.

Z.2.2 _Crecimiento Fob. ion en xico.
La estructura de edades -3 pPiramide de edades esta™

profundamente afectada por 10s Ccambios de fertilidad y en un pais
cOMo Mexico con una historia reciente de alta fertilidad éasta es
piramidal coma puede verse en la Figura 3.3.
La tasa de crecimiento natural (tasa de natalidad — tasa de
mortalidad) para Hexico en 1980 fu# de 2.96%:
Jasa de natalidad - Tasa de mortalidad
s.6 - o.6a = 2.96 %

La tasa

- CcCrecimiento asta ror debajo de cerc en unos POCos
Paimes europecs y se esta acercando a ese nivel en la mayoria de
las Nnacilones industrializadas.

L PObDlacion an equilibrio (cero crecimiento tambian 1llamada

ZFG de las #iglas @en 1ngleées de "Zero Population Growth®) puesde

mantenida POr varias combinaciones de fertilidad v mortalidad. Si
aplicamos los datos de Me:ico a una grafica Jde Ppoblacién en
equiliorio (Sc. Am., Sep 1974 pag. 4%5) obtenemcs oue para la esperanza
de  vida de la mujer (en México) que es de o7 affos da que el P1%
sobreviven la edad media de reproduccitn v que Para una Poblacion

&n equilibrio, €sto es Que se mantenga constante O sea que NO aumente
N1 daisminuya, la tasa anual de natalidad @s de 13.3 por millar, que
equivale a un  promedioc de .15 hijos por muler, 10 cual es bastante

mas bajo que el que se tiene actualmente de aproximadamente 4 hijos.
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La tasa de natalidad esta disminuyendo perc a un ritmo mucho menor
de lo deseable.

Hay campafas de planeacién familiar por el sector salud: SSA /
IMSS / ISSSTE.

El FUXL de las wmuie

% del pals (1980) conocan los metodos

anticonceptivos y solo ®) 16% se niega a usarlos.

La edad promedio de unién de l1a mujer a nivel nacional sigue

siendo baija, de 19 afios.

De las ;U ieres entre 15 v a9 afhos -

27.1 % trabaja, al
incrementar eoste porcentaje afectaria positivamente la reduccion

de la tasa de natalidad; asi por ejesplo el numero de hijos
promedio de@ lus mujeres que trabajan es de 3.4 y de las que no
trabajan de 4.5

Una valvula de ascape del fuerte aumento de la poblacién de
Mexi1co 10 constituye la emigraciéon hacia Estados Unidos, siendo e1
estado de Michoacan uno de los principales aportadores, aunque el

@cto neto de esta emigracion habria que evaluarlo a fondo.-

En la Politica demografica de México se propone llegar a una

tasa neta de crecimiento de 1.9% para 1988 y de 1% para el aho Z000.

sto puede dar una pauta para hacer las estimaciones de poblacion

con el si1stema desarrollado an el presente trabajo en el que =g han

intearago funciaones Que cantemplan 1a disminucion <@ la ta

de
crecimiento.

En la década de los 798 el Club de Roma, para estudiar la

Problematica mundial o©rganizé un grupo interdisciplinario que
desarrolle un modelo mundial preliminar (Forrester. MIT) teniendo
cComo variables mas importantes la poblacien, produccion de
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alimentos, contaminacion ambiental e industrializacion, en donde
- considera L2 Y agotamiento de varios recursos no renovables

(Meadows, 1972) Y hace estimaciones de la capacidad de sostenimiento de

la tierra.

Considera =, 200 millones de hectareas de tierra cultivable con

una productividad de ©.4 hectarea por Persona lo que da:

I"200°'000,000 HAS / 0.8 hab/HA = B 00 millones de habitantes

Actualmente se cultiva aproximadamente la @itad mas rica v
accesible, 1a otra mitad requiare enormes iNnsumos de cepital para
hacerla productiva.

En Maxico con la revolucion verde de 1940 a 1940 ia tasa media
de Ccrecimiento de la produccion agricola fué de 5% anual, ma-ar
que 1la de la poblacién con 10 que las condiciones de vida fueron en
constante mejora. De 1960 a 197¢ las tasas fueron aproximadamente
iguales pero a Partir de 1976 la tasa de crecimiento de la poblacian
ha superado a la de Produccion agricola con un constanto detarioro
de las condiciones economicas de 1a pablacién vy se ha pasado de
exportador a importador de alimentos basicos con  una paligrosa

dependencia externa y un fuerte endecudamiento.

Todo esto debe hacernos recapacitar pare reforzar 10 MeCanismos
tendientes a llegar 10 mas RPronto Posible a una Poblacion aestable
tZPG) .

Preccupado por &1 grave Problema demografico de México inclul
- L2 Y Sistema de informacion Geografico de Michoacan algunas
funciones Que

*rmi cen hacer una Planfacion o pronastaizo de la
poblacion. (esquema 2)
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Esquema 2

LISTAR DATOS
PROYECCIUNES

UBICAR
POBLACION EN
EL ESTACO

ESQUEMA DEL SISTEMA DE INFORMACION

DATOS CENSALES

1895 - 1980

113 MUNICIPIOS
CABECERAS MUN.

CARGA DE DATOS

BASE DE DATOS,
DE
POBLACION DE
MICHOACAN

PROGRAMAS

CRECIMIENTO
LOGISTICO

CRECIMIENTO
EXPONENCIAL CON
REDUCCION

DISTANCIA
ENTRE
POBLACIONE

GEOGRAFICA DE MICHOACAN
“POBLACION"
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S.2.3_CUNCIONES DE POBLACION EN EL. SIGH,

Para resaltar algunas de las facilidades Que puede proporcionar un
Sistema de i1nformacion Geografico se desarrollaron como parte de
este trabajo, unas funciones que permiten el manejo de algunos datos
de poblacion trabajando con infarmacion del estado de tMichoacan.

La informacidn considerada por @1 sistema es la s=iguiente:
Nombre del Municipio.
Superficie.
Tasas de: Nupcialidad
Natalidad / tortalidad

Inmigracién / Emigracion

Poblacion de los censas de: 1895, 1900, 1919, 1921, 1939 a 1980
Cabecera Municipal

Categorta

Coordenadas (Latitud, longitud, altitud)

Poblacion de los censos (igual que del municipio, en caso de

disponerse).

Se incluyen ademas las poblaciones en las fechas considarada= de
Michoacan, México y mundial.

El sistema de pablacidn al igual que @l del clima, trabaja con un

mend Primario que tiens las sicuientes facilidades:

<1> CORKEGIR DATOS DE ALGUN MUNIC1FIO

<3> LISTAR Y GRAFICAR POBLACION CENSADA Y EXTRAPOLADA

<4> CALCULAR DISTANC1IA ENTRE POBLACIONES

<S> UBICAR POBLACIONES EN EL ESTADO

<6 CALCULAR POBLACION EXPONENCIAL DISMINUYENDO

<7> CALCULAR POBLACION CONFORME A LA CURVA LOGISTICA.
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<1> CORREGIR DATOS DE ALGUN MUNICIPIO.
Con esta opcidn [ 2 sistema permite adicionar o actualizar la

informacitn, para ello lista los datos almacenados del municipio

requerido Y Permite corregir cualquiesra de ®llos por su Nusero de
variable.

<Z> LISTAR DATOS Y GRAFICAR POBLACION
Emta oOPcion lista los datos municiPales y de la cabecera
municipal v

ermite ademas calcular la poblacien futura,

solicitando cada cuantos anos y la determina basada en crecimiento

exponencial, lista 1lo0s resultados extrapolados para diez periodos en

incrementos definidos por el usuario.

El célculo de la poblacion futura la hace con la funcidn:

NCE) = NO) -~ ¢
donde:

N(t) = poblacitmn para el afio deswsado

N(O) = Poblacion inicial (1980)
Lod = tama de cCrecimiento anual
t = tiempo en afios

Nota: el msigno ~ representa exponenciacion.

En la ecuaciédn  anterior  Yr% se calcula con las poblacione

censadas en 1970 y 1980

r = 1n ( Pob(198€) / POL(1970) 3 7 10 N

El program

grafica 1a poblacion, mostrando en diagrama de barras

la poblacion censada y con una curva la extrapolada. Los e

los
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ajusta sSmgan la pPoblacion calculada, indicando la escala del wmje

vertical usada

En caso de tener datos para la Cabecera municipal da también su

grafica.

4> CALCULAR DISTANCIA ENTRE POBLACIONES

Esta opcion as semejante a la descrita @en la aseccion de clima,

con la facilidad adicional de poderlo hacer de un ORIGEN a varios
destinos, en donde estos destinos Pueden ser seleccionados en base a
los que tengan una pPoblaciotn mayor de un valor especificado.

FPor ejemplo desde Morelia a todas las poblueciones que tengan mas

de S50, 000 habitantes (1980) como se pPuede ver en «l reporte obtenido

ean la Tabla 3.&6 .

<35> UBICAR FOBLACIONES EN EL. ESTADD

Esta funciaon Permite graficar en -l =atado mediante barras
localizadas en la cabecera de cada municipio,

de 1980. €1 programa

la poblacion del censo

solicita al Usuarioc el MUNICiPIO quUe e desea

ubicar, o bien, si se especifica "VARIOS", se le puede pedir todos los

que tengan una paoblacion mayor de cierto limite. En

una consulta
de este tipo se Puede visualizar que en 1980 solo una poblacion al

sur del pParalelo de 190 tenlia mas de 40,000 habitantaes: Lazaro

Cardenas, con 1o que =e puede ver la desigual distribucion de la

PoOblacion en e]1 = ado. (fig9. 3.48)

<6> CALCULAR POBLACION EXFONENCIAL DISHMINUYENDO

Esta facilicdad Permite al usuario especificar una disminucion a

1la tasa de crecimiento,

sto eSe el sistema calcula la tasa de
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Tabla 3.6 Distancia de Morelia a poblaciones de mis de 50,000 hab.
DISTANCIA. AGIMUT ¥ ALTURA SOBRE (+> O BAJO (~) EL HORIZONTE DE &
MONREL. I A
19 42°S 101 10°60 1941

ALTURA SOBRE EL
l LATITUD I LDNGXTUDlALTURA[D!ST- ACIMUT| HORIZONTE EN:__-
DOS

EN KM METROS GRA

Aas
MUNICIPIOS CON MAS

& APATZ INGAN 19 S 30 102 22 o 320(|141.4| 241.6]|-3190 | -1 17 32
34 CIUuDAD HIDALGO 19 41 25 100 33 25 | 2140 65.6 1 -39 |- 7 16
49 LAZARD CARDENAS 17 57 o | tez2 11 25 10|221.7 | 208.7]|-5768 | -1 29 43
&6 PATZCUARD 19 31 e 101 35 30 | 2135 49| 245.3 S |ee o 23

69 LA PIEDAD DE CABADAS|20 20 30 | 102 1 35 | 1700 |113.2| Sev.1|-12a7 |-0 37 51

731 PURUANDIRO DE CALDER{20 S S 101 31 L4 1899 | SS5.1 320.8) ~290 |- 18 3
103 URUAPAN DEL PROGRESO|19 23 © 102 I 20 1658 | 96.7 251 |-21025 | -0 &6 26
108 ZACAPU DE MIER 19 49 o | 1901 47 Se | 1980 65.3| 281.4] -2908 [-0 15 37
1909 ZAMORA DE HIDALGO 19 39 S 102 17 S 1575 |119.4 | 2683.5|—-14685 | -0 42 43
113 HEROICA ZI1TACUARC 19 26 5 100 21 15 1980 | 91.8 ] 108.7| 625 |-0 23 18

DESEA CALCULAR OTRA DISTANCIA <S>1 O <N>O0 3 N
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crecimiento en base a los censos de 1970 y 1980, pero de acuerdo a la
politica demografica y a lo observado de lo que esté sucediendo,
»e puede especificar una disMinNUCion a la tasa de crecimiento. Si

a disminucion se e

pecifica de ©, trabaja igual que la opcion

.

€n la Tabla 3I.7 se muestra un reporte obtenido con esta facilidad
para Angangueo.

En este reporte la densidad (Numero de habitantes por kilometro

cuadrado)} lo calcula -l sistema, al igual que el aumento ()
disminucion) porcentual en las décadas de 1960-1970 y 1970-1980.

Tambaién cice si 1a tasa de crecimiento que hubo @n la Gdltima

decada (1970-1980) aumantd o disminuyd en relacion a ia

antertor (1960-1970).

En e} o jeaplo de 1960 a 1970 la pobDlacion

mento 0.%1% anual y
de 1970 a 1980 aumento 0.74% anualy por 10 que la tasa de
crecim

Nto en 1a Ultima decada aumentd
(0.76 — ©.351) = 0.2ax

®n relacién a la antecior.

El sistema pregunta =i la

tasa de crecimiento va a diwminuir en

relacion - 1a JGltima decada (1970-1980) v

n 21 ejeaplo se le
especi$1co6 una disainucion de ©.1% anual. O sea que @l primer
afho (1981) 1o calcula con ©.76% de inCremento, para el siguiente
«asex

®.76 — 0.1 = 0,66
¥

131

a disminuysndo -l 1NnCresento hanta llegar a 1989 en que
indica que w® llegd a ZPG, aunque mas bDien se llegd a Incresentos

negativos (decrementos) de la poblacion.

Esto tamb1en lo mumstra graficamente ®n la pantalla con una



Tabla 3.7

CRECIMIENTO DE LA POBLACION MUNICIFPIO DE: &ANGANGUIEO

SUPERF ICIE: 95.9

DENSIDAD: 96 HAB. POR KM2 (EN 19680)
0B L C I ON TENSADA

POBLACION DEL MUNICIPIO

1940 11473

1950 11114

1960 28151

1970 2386

1960 V266

AUMENTO ANUAL DE 1940 A 1970 : .51 %
ANUAL DE 1970 A 1980 : .76
LA TASA DE CRECIMIENTO ANUAL AUMENTO
DISMINUCION ANUAL PROYECTADA 3

%
.24 % DE LOS 60°S A LOS 70°S
POBLACION EXTRAPOLADA PARA:R

-1

1981 9336
1982 ® o398
1983 P45
1984 P49
1983 FI27
1986 9352
1987 567
1988 IS72
S8E LLEGO A ZPG
1989 9568
SE LLEGO A ZFPG
1990 935N

SE LLEGO A ZPG




grafica como la

® la figura S.3.

<7> CALCULAR POBLACIDN CON LA CURVA LOBISTICA

Esta oPcidn Permite calcular la poblacion futura, pPero no con
un crecimiento exponencial continuo sino estableciendo un maximo de
acuardo a la capacidad dw sostenimiento que en una forma simplificada
s® calcula de acuerdo a la superficie cultivada y al rendimiento por

hecta

a @n ca

sunicipio, 10 que en rigor no e

exacto por el

intercambio de mercanciss., puede

@r valido si se conside

ra todo

®l sistema (toda la tiewrra) o =i nNno hubiera intercambios.

Perc nos da
idea de la poblacién que podria

soporta

80 ce ser
autosuficiente en materia alimenticia.

La ecuacion utilizada es la formulada PpOr e) matematico y
bidlage belga P. F. Verhulst alrededor de 1840 para predecircr
Lsoblacione

de algunos pPaises la qQue pasnd a ser conocida como
ecuacion logistica y que es la siguiente:
Nit) = K /7 (1 + c @ “=r ¢t )
c = C K — N 1 7/ N@W)
Donde:
el signo ~ indica exPonenciacion
K = Capacidad de sostenisiento (Numero maximo de
individuos que puede sSOpOrtar un ambisnte dado)
r = tasa de incremento maltusiano
N(t) = Poblacidn para =1 afo deseado
N((O) = Poblacion inicial (1980)

t = tiempo on amos

La historia del crecimiento de la poblacion esxtd wn la fase log



fFigura 3.8 Crecimiento de

ta poblacién del municipio
de Angangueo

= B 12000
l-10800
—T - 9600
— [ - saco
L. 7200
N - 60co
L ss00
- 3600
L. 2200
- 1200
- i — it - o
g g g 2 =
— - — - — — - — — - —
g B g & 8 § g g E 8 =

Poblacién censada en barras

Poblacién extrapolada ¢
ura disminuci6n de 0.
dé&cada de 1970 , 1980

e 1980 a 199G en ja curva,
1X sobre 1a tasa de aumento a
{ver texto).

considerando
nual de 1a



CRECIMIENTO DE LA POBLACION DEL ESTADO DE: MM I coH1TACCAR

SUPERF ICIE: S9928
DENS1DAD3 47 HAB. POR KM2 (EN 1980)
POBLACION CENSADA
POBLACION DEL ESTADO POBLACION DE LA CAPLITAL
189S 896495 1893 -
1900 9>SBe8 1900 372786
1910 291890 1910 /40042
1921 IIFVAP 19212 1148
1930 1048381 1930 It e
1946 1182003 1940 A4TOA
1950 1422717 1950 HI2AS
1960 1851876 1960 100820
1970 2324206 1970 161080
1960 2868824 19680 219014
ALRENTO ANLMAL. DE 1960 A 1970 = 2.27 %
AUMENTO ANUAL DE 1970 A 1980 : 2.1 %
LA TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DISMINUYO .17 % DE LGOS 6©°S A LOS 7e°S
DISMINUCION ANUAL PROYECTADA 3 .S
POBLACION EXTRAPOLADA PARAS
19812 2929857
1982 2990692
1983 I0B1263
19a4 3111068
1983 3171335
1986 LIZ0T7Z7
1987 289386
1988 I347832
19689 T4054307

199¢ Sas2240



la curva logistica. Y se desconoce K. Fig. 3.6-
€En @1 pPrograma K se esta calculando en forma simplificada con la
superficie del municipio, @1 porciento cultivable y la productivida

madia.

Como ejemplo de esta facilidad se anexa «n la Tabla 3.8 un reporta

obtenido para Huetano. (En -l reporte los datos no dispontibles

aparecen como ceros).

En @1 ejeaplo se tiene la poblacién de Huetamo en una superficie

de 160,000 hectareas s e hace el calcclo de crecaimiento de
poblacion, considerando 1a maxima que Podria sostener, para ello
«l sistena Pregunta -3 3 PoOrcaentaje de superficie cultivable. sa le

contesta 25%; pregunta la productividad y se le indica de 2 habitantes
por hectarea, con wello @l programa calcula una capacidad de
poblacion de 80,385 habitantes, pregunta s3

calcula con esa
capacidad como limite a 10 que se l® contesta que =I.

Con e«llo -l 1% cem,

calcula las poblaciones con 1la

curva

logistica para diez periodos con incrementos de 1 afio, © Saa de

1981 a 1990.
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Figura 3.6

Curva logistica de la Poblaci&n Humana.

Poblacién
miles de En equilibrio en el
millones % = Capacidad de sostenimiento habitat
de hab. 8 fF-——=—=rm—m——_————— - ——— e = = o -
7 . Cailda por destruc-
S.efén del habitat
6 I iy
Pob. actualmente \‘
[ R e .
\
4 bk’ \\En EQU(“DT‘IG
Punto de inflexién con e1™— __ __
*r " habitat alterado
P =
2 z H
H
3 E H
0 3
1987 tiempo
Estimacién

segun el modelo del

Club de Roma:
Para 1a Tierra

Superficie cultivable: 3,200 nillones de hectireas
Productividad: 0.4 Ha/hab, (2.5 hab/Ha)

Capacidad = 3°200,000,000 / 0.4 = 8,000 millones de hab.

{Continia)
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Figura 3.6

C&lculo de Poblacién con 1a curva logfstica
Para Michoacén.

Barras:

Poblacisén censada
Curva:

Poblaciédn extrapolada

Poblacidn
en millones
- 5.0

4.5

¥
-
o

B S |

006 ::]

0661

i.0
‘ ‘ ‘ | ‘ i 0.5
]
— — —
o = o
= ~ b=
=3 - =3

S fry =y = brs
= bl : = =
= b= 3 = 3
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
= =3 = S = =1 = = =
2 =2 = S = & S = s
=3 =3 = =3 =3 =y S =1 =1
considerS§: Superficie cultivable 30z
Productividad 3 Habitantes por hectirea

Resultando una capacidad de pobtlacién de 5°393,520




Tabla 3.8 (Crecimiento con la curva lTogistica para

FUNICIPID:
CABECERA 1

CATEGORIA

(S) NUPCIALIDAD 3

HUETAMD
HUETAMO DE NUNEZ
2 VILLA

10.6

(8) INMIGRACION 3 2.3

POBLACION DEL MUNICIPIO
1940 €16 3 19417
1930 «17) 1 20890
1966 <18> : 24287
1970 (19) ; 3ea3a
1980 (20) : 35719

SUPERF ICLE =

(T3]
(3 2]

160769 HECTAREAS

PORCIENTO CULTIVABLE 3 25

PRODUCT 1VIDAD

CALCLRA.0O CON ESA CAPACIDAD <S5>1 O <N>O =
CADA CUANTOS ANOS

POBLACION
POBLACION
POBLACION
POBLACION
FOBLACION
POBLACION
POBLACION
POBLACION
FOBLACION

FOBLACION

PARA

1

1991
1982
19893
1984
198%
1986
1987
1988
1989

199@

{HABITANTES/HECTAREA)
CAPACIDAD DE POBLACLION 3

foras

36239
6568
36898
37229
S7559
37891
38222
3a354
=8B8s

39218

1{1) SUPERFICIE
«2) LATITUD

(&3
(23}

NATALIDAD 3
EMIGRACION:

T 2

LONGITUD =

ALTITUD

52.32
12.3

Huetamo

1607.7
18. 6236
100.8972

(77 MORTALIDAD

77

T 3.13
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3.3 PLANOS DE INFDRMACION DE MORELIA.

S-3-.1_E1 Congeptg dw low Planos,

tna forma de procesar la infarmacion geoagrafica es considerando
que cada una de las variable

caracteristicas de

@esta en un planc y las
un  lugar we pueden conocer determinando e}
celda que le corresponde dentro del plano y proc

108 pPlanos que intaresen.

eleasnto o

ando el o

Uno de 1oz plancs. Por elemplo, tiene @) Contorno del aunicipio de
Morelia v =e obtuvo en la Dirweccion Forestal de

Estado de
Michoacan.

A este planc se le sobrepuso una reticula con celdas de

1 km x 1 km que con

egucciones a diférentes oScaias en acetatos

transparentes se utilizaron para extraesr 1a

infornacion del municipP1o
a partir de las diferentes cartas.

FPara las funcione

de graficacion en la pantalla el contorno del
MmuUNicipio %@ i1ntrodujo al si1stema por medio de coordenadas.

Axi, laoas planos de informacién cel municipic de Merelia ewtan
Oobtenidos de una reticula sobrepuenta wobre @l municipio con celdas
de 1 km2.

Cada tiro de carta e cuadricula con cealdasn de 3 ®m.
informacion e

» exta

torma de matrir me introduce a la computadora. cada
celda tiene un

alor determinado, poars- @iJemelo w1 Gw tratara de la
topografica daria la altura en oetros oDtenids GO las Cur vas awc
Nnivel cada 10@ metros. €n la figura 3.7 se muestra la ubicacion agel

municipio ¥y su divisién en celdaas.

Los valores de cada celda se introducen a la conputacora en forma
codificada con un sAlo caracter por calda para ahorrar memor:

metiendose los valores de cada linea cono una cadena de carsctares




Figura 3.7

BASE DE DATOS GEOGGRAFICA DE M
PLANOS DE INFORMACION
{MUNICIPIQ DE MORELIA)}

MEX1CO

EAR

ESTA  yeo
S.';i."s? D{ =33

ia
i

ICHOACAN

PLANGS DE INFORMACION

N3 prag
ssaf.n’.firgg,q

79

Topografia

Geologia

egetacion

Z uelo

) rosign

MICHOACAN

& Tamperaturs

recipitacidn

Heladas

Granyzadas

L Carcatera

Poblacidvn, etg

P

AR

7

MUNICIPIO OE MORELIA
(Celdas de 1 km?)
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codificadaos, asi en vez dw utilaizar 8 bytes por celda se utilaiza uno
=010, Por ejemplc pPara el Planc de las alturas que van de 13500 a
5300 metros en incrementos de 190 metros; al valor mas balo,

1500 a 1600 metros, =

o sea de

le asigna la letra "A%; al siguiente de 1600 a
1700 la “B* y as!i sucesivamente hasta la “R* para 3200-3300 metros.
Para convertir una letra a ®mu altura cCorrespondient® O ViCeversa se

hace a partir de su codigo ASCII |, por ejemplo =i la altura es de 1600

metros la letra que le corresponde

@ calcula con la siguiente
equivalenciasz

Caracter = CHR$ ( INT ((altura - 1500)/100) + &3 )
Donde INT

una funcion de BASIC que extr

w w1 valor entera y

que  proporciona el caracter  ASCII

ASCII e= 66 O saa

S.3.2 elanos Conmideraqos,.
Lo Planas considerados en la base de datos son los siguientes:

1) Altura ) Pandiente

) Suelo 4) Geoclogta

S Clima &) Precipitacion

7) Temperatura ) Granizadas

9) Helada

10> Vegecacion

11) Hidrologia superficial 12 Hidrologia subterranesa

13) Carretera

y ferrocarriles 14) Poblacion

S6lo se considerarcn estos planos POr limitaciones de recursos,

#in esbargo son suficiente

Como  una muestra para dar idea de lan

facilidades y potencial de un Sistema de Informacion Geografica.
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a0n con recursaos modestos. (esqueaa 3)

Otros planow que padrian

er conside

dos e

studios pos

riores

s0n los obtenidos en percepcian remota (ver Cap. 1.12)3 de rasgos

arqueoclogicaus, construcciones
educacien (@scuelas eor

cultursales (sitios importantes); de
nivel, aulas); actividades

=condmicas
tagricultura, industria etc.).
La inforaacion de estos planOs esta extraida directamente de

las cartas del INEGl vy

la de pendiente se calculo por medio de un

Programa a partir de la de alturas analizando las celdas vecinas y au

desnivel respectoc a ellas.

£1 algoritec para crear el archivo de la pendients a partir del

Planc de alturas trabaja de la siguiente forma:

Para calcular la pendisnte de un mlemento (celda) se consideran ess
®lesento y todos asus vecinosg

s1  par.

calcular la pendient

del
wlesentc “AZ"

Ay Az A3
Aa AS A
A7 A8 A

Buscasos la pendients an cuatro direcclones:

P3

P2 Pa

P1

3
i
|
i
i




i
CARTAS:
Esquema 3 GEOLOGICA

TOPOGRAFICA
EDAFOLOGICA
USo DEL SUELO
CLIMA
HIDROLOGIA

CARGA DE DATOS l

"BASE DE DATOS
BE
MORELTA

PENDIENTE | PROGRAMAS SELECCIONAR

ATR1BUTOS

LISTAR / IMPRIMIR
PLANOS

LISTAR / CREAR

GRAFICAR

PLANOS

ESQUEMA DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA DE MICHOACAN
“PLANOS DEL MUNICIPIO DE MORELIA"

B2



83

La pendisnte en 1a direccion "Pi1" es:

- = arsb

Py = oML « ar2 /2

Pl = ((CA3 — AS) + tAS — ALII/2 ) » 100/1000
Se wultiplica por 100 Por ser porciento y se divide eantre mil ya que

cada celda mide 1 km. O sea mil metros.

Dw las cuatro pendiesntes calculadas s® selecciona la que tenga mayor
valor.

A 1a Pandient® calculada se le asigna una letra sasgun su valor, de
@ a

% wu Clave es A", de S a 10%

“B" y asl sucesivamente hasta *J=
para pendientes de 4%% o mayores-

La informacion de RL-1.1 planos estd codificada en claves qua
fuesron seleccionadas

de acuerdo a 105 rangos extremos que se presentan
en @1 municipio de Morelia; O bien con una clave para cada tipo

cOomo para el caso de suelo o de vegetacion.
En la Tabla 3.9

diferente,

- muestran los Planos considerados

con sus
correspondientes cla




Tabla 3.9
PLANOS CLAVES Y SU EQUIVALENCIA
1<A> 1S5S80-18080 MTS <B> 1600-17606 HTIS <C> 1700-1866 HTS1
1<D> 10002006
1<G> 2200-2300
1<3> 2‘“ —2588 NTS <K> 2580-28080 MTS <L> 2600-2700 NTS!
14N> 2706-2800 MTS <N> 285860-2900 MTS <0> 2000-30080 NTS!
1<P> 30606-3180 MTS <O> 3186-3200 MTS <R> 3200-3306 WNTSI
1 CA> @ - 5 % <B> 5 -18 % <C> 1@ -15 % <D> 15 -2 %X !
I <E> 20 -25 % <F> 25 -38 % <G> 38 -35 % <H> 3AS -40 %
1 13
1 €1> A® -a5 % <J> A5 -58 % <K> 58 -55 % <L> > 86 % 1]
1 )
1] t
1 ]
1] 13
1<@> AGUA <A> ACRISOL. <H> FEOZEN 1
1<i> LI1TOSOL. <L> LUV1SOL. <R> REGOSOL 1
1<T> ANDOSOL <U> RANKER <V> VERTISOL 3
1<uW> PLANOSOL 1
1 3
3 t
t H
1 PRECIPITACION nsnl A ANUAL EN um 1
l <A> 580 - G 680 - 700 <C> 786 - 8ee :
t
: <D> a8s - 1000 <E> 1008 > 12608 <F> 1260 - 1568 3
) t
t 1
: )
1 3
1 NURERO DE DI1AS ANUALES COW GRANIZADAS 1
1 1
T <A> INAPRECIABLE <B> @ - 2 <C> 2 - A& H
% 13
t <D> A -~ 6 <E> 86 - 8 <F> 8 - 18 H
1 t
B t




g .

Tabla 3.9 (cont.)
t ]
{ FRECUEMCIA DE HELADAS CDIAS ANUALES) 1
H H
3 <A> INAPRECIABLE <B> ® - 5 <Cc> 5 - 20 1
3 3
3 <D> 20 - a® <E> 40 - 68 <F> ae - ae ]
3 1
t :
H 3
1" TENFERATURA EN GRADDS CENTIGRADOS 1
% 3
1<A> 18 - 12 <B> 12 - 1a <C> 14 - 16 3
: 3
t1<D> 16 - 18 <E> 18 - 20 <F> 20 - 22 ]
H 3
k] t
3 )
i COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO 1
1<A> ® - 5 <8 -10 <C> 18-26 :
1<D> -ae <E> > 3@ 3
1 <F> - S + RIO <G> 5-1@ + RIO <H> 10-20 + RIO 1
1<1> 20-38& +» RIO <J> > 3@ + RiO 1
I <L> LAGO <P> PRESA 1)
) ]
H 3
1<A> B PIMO-ENCINO <B> BOSGUE ENCINO <C> B ENCINO-PINO!
1<D> AG TENP AMUAL <E> AG RIEGCO AM. <F> AG HUMEDAD AN:
1<G> EROGS10M <H> AG RI1EGO PERM. <1> MATORRAL SUBT!?
1<IJ> PAST. INDUC. <X> TULAR <L> BOSQ. CULTIV.:
1<HM> ZONA URBANA <H> AGUA <S> BOSQUE PIND I
1 3
3 H
T <A> TERRACERIA <B> BRECHA
1 <C> CAREBETERA <D>
1 <E> <F> FERROCARRIL
1 <G> CARRETERRA + FER . <H> TERRACERIA + FERRO.
1 €1> SRECHA + FERRO.
t
1

'se o0 50 40 20 00 5o,
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3.3.3 Eunciones Para wl msnejo de 1os Slanos,

El sistema trabajia mediante un MENU Primario a partir del cual se

seleccionan las facilidades disponibles. €l meny as &l siguiente:

SISTEMA DE INFORMACION DEL MUNICIPIO DE MORELIA

<1> METER O MODIFICAR DATOS DE LOS PLANCS

<2> LISTAR 0O IMPRIMIR PLANOS

—
<3> GRAFICAR PLANOS
SELECCIDONAR ATRIBUTOCS DE LOS PLANDOS

<S> CONVERTIR VALORES DE LOS PLANOS
<&> COPIAR FLANOS

<7> BUSCAR CARACTERISTICAS DE UN LUGAR
<8> SALIR DEL. SISTEMA

La facilidad de cada opPcion se describe a continuacion:

<1> METER O MODIFICAR DATOS DE LOS PLANDS

Esta funcion Permite va Sea meter toda la informacion de los
Planos, renglén par rengldén o un renglédn en particular, en el que
cada caracter de la cadena de caracteres del rengldn correspaonde a

un elemento o celda, @sto es 1 km2 &an el municipic de Morelia.

<2> LISTAR O IMPRIMIR PLANOS

Esta opcion Parmite visualizar los Planos @n le pantalla o bien

mandarlos a ispresion, tiene ademas la facilidad de sumarizar todas

las claves v listar los acumsulados asi como sus porcentajes como
Puede verse =n el reporte del plano de la cpendiente en la Tabla 3.10 en
donde se puede ver que =1 9% del municipio (112 kel tiene una
pendiente de © a 5% (practicasente plano), cl I9% de S

= a 10%, e! 3%
de 10 a 1S%Z y el resto una pendiente mayor de 15% que se podria




Tabla 3.10
PLANO DE : PEND I ENTE

1234567680012345678001 2345676001 2345678001 234567800123

BBEBBBBABCC

BDE BARBBCRCBRBBBACC
BADBB

AB. A

FEDC BBBA

cDeR.

A
BRABCCCB

ABCDCDD
ECCBAABBAABBAAABBBBAAHNBSBBCCCCCCCBB

FF

cce
E

EFFFF

DDE A EH
CCCCCBAAAAAAACDDCCABPDCBBCDDDEEER
ABBS

CCDCCBAAAAA
CCCCCBAA
BBBBBA c
AAAAAA
AAAA FEEC
BBAA CCCBBBBCBHBBB BBC
DCCABBBEBBB cb
CRBBBBCBA BBB
DC BBBBBBRCB caBa
DED AAABBCHB
DE BBABB
D BBAB

DCC
FFCCD

CE £

HNUINONDD

1
1
1
]
]
3
3
H
k)
H
:
3
3
H
)
1
H
H
H
3
25 1
1
1
)
3
3
3
H
k]
1
3
3
1
3
:
3
t
$
)
:
3
3

123456 78081234567690123456760012345687800123A567808123

ve oe 00 o0 0n au on 40 50 ba S0 5e 40 've 08 06 0 PO ¥9 be B0 00



Tabla 3.10 Plano de

(cont.}

A
>
v

® — 5 % <B>
<E> 28 ~25 % <F>

on 00 00 00 o0 o0

25 -38 % <G> 3@ -25 ® <H> 35

<1> 4@ -a5 % <J> A5 -50 % <K> 58 -55 % <L> > S5 %

-18 % <C> 16 -15 % <D> 15 -20 % 1

—a® % 1

SUPERFICIE TOTAL 1 113a
CLAVE

SUPERFICIE =
A 112 B.87
c 28868 25.22
B Eas 6.70
G - -7

CLAVE  SUPERFI1CIE =
ABa az,.68

D rAL 12.43

F 23 2,02

H 3 .26



ar inadecuado pa

la agricultura

NOtA. En la salida impresa con ca

cteres 1a escala se distorsiona ya
Que las disensiones vertical y horizontal de las letras No =on iguales.

<3> GRAFICAR PLANGS

Esta opcion permite graficar los planos, con el contorac del

municipio a di ferente

las y P

mite selecciona

las claves a
arafticar, Pudiendo hacerlo por rango o valor especi{fico.

Cuando s« wespecifica por range, se pPide el valor inferior y el
superior y a continuacién el cOlor que se le quiere asignar (a los

®lementos que

atis

cen la consulta) en caso de tensr pantalla de
colar, que puede ser un monitor comercial de televiwion.
Ami POr ejeaPlo wi 3@ Quiere visualizar la pendiente analiz

1a opcion anterior, -

a con
le wspecifica una "A% coea valor del rango
inferior (pendients de O a =X) y "C" como valor del rango superior
(pendients de 12 a 15%) y asi se muestra graficamente toda el
Arma en @1 municipio con pandientes entre O y 1S% como se pusde ver

-n la Figura 3.8 en donde w

da ademis el Area que satisface la
consulta, en =st

caso B82 km2.

Actualmente s0lo s« tiene la cpcidn de graficar por pantalla,

Pero se Pusde agregar un m&dulo para que se baga por graficador.

(-3 si1steaa desputs da araficar Pregunta si me desea visualizar
otra cardctur, con 10 que Ppodriamos ir ampliando el rango, por
®iemPlo @n =l casc de la pendiente al pedir qQue agregue la D (pendiente

de 13 a 20%) da 141 km2 mas.



a0

Figura 3.8 Municipio de Morelia. Pendiente 0 - 15%

101°30°* 101°15'M

t

t 24

E
T

1 19°4S'N
E wn)
:
H a ™
H
:

[ Y

19°30°N
WHH

Area que satfisface su consulta: 882 kmz

(Las Areas no encuadradas tienen pendiente mayor de 15%)
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<4> SELECCIONAR ATRIBUTOS DE .0S FPLANOS

Esta opcidn, que

= 1la principal

® subsistema persite
meleccionar los atributos que interssan de los diferentes planos y
generar uno

nuevo que resana
selaccion pumnde

las Ccaracteristicas buscadas. La

POr rango de valores o bien por valores
espaciticos.

Para poder visualiza

1a utilidad de e

a funcion se anexa un
ejewplo wn el que se tra

de determinar las srsas convenientess para
@l cultivo de aguacate @n el mUNicipio de Morelia.

De la publicacion de "El Aguacate” de Emilio Brom (Brom,1966) se
obtuvieron lam sigSuisntes recomendaciones para @1 Cultivo de aguacate
del Grupo A (Mexicano).

Pendientes Forma recomendada de cultivos:
® - 5% con cultivo con trazo geoadtrico
3 = 12x%

surcos de contorno

12 — 3I0% necesaria la construccion de

ery,

as
perpendiculares a la pendiente del terreno.
Clima:

Tanpe

tura wedia anual éptima 260C
En invierno no debe descender dw -4oC
Humedad: precipitacion de BOO a 1000 em anuale:

distribucién en varano.
Altitud:

De 1000 a 1900 metros.

De estas condiciones se especificaron:

Recomendada Definida
1> Pendiente ©® - 1T % o a 1S 2 =)
23 Altura 1000 ~ 1900 m

1500 — 1900 m ton)
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3) Tesperatura media anual 200C 16 - 220C (oaw)

4y Precipitacion 800 — 1000 mm H00 - 1000 @m

- No se considerd mayor de 15% por costeabilidad, ya que requisre
de de terrazas.

.a

A partir de 150@ metros, POr ser la altura mus baja del municipio.
s%s Se conmidwré un margen de 40C, pero en 21 superior sO0lo hasta
220C ya Que @5 1a mas alta del municipio.

Con los valores qQue aparecen en la columna de “Definida™ se hizo la

corrida cuyo reporte se ane

e’ Ia Tabla 3.11 En donde se pusde ver
COmS al ir w=olicitando mas condiciocnes e van reduciendo los
elementos (@1 ar

) qQue cumplien con los requisitos planteados.
En e} ejemplo, -coma primer plano e selecciond la sendiente y €1
rango que va da "A® (6-SZX) hasta “C*  (10-15%)

1o que equivale a
pendionte

desde © hasta 157 y da un Area de B8 km2 (de 10s 1707 que
tien® @l municipiod. ’

El swgundo pleno seleccionado fué la altura v sa

e restringic
de 1500 a 1900 metros y @l aArwa que satisfizo fue ce &7 km2 (esto
clementos que cumplen con las condiciones de pendiente de O-15%

Y altura de 1500-1900 metros).

- los

€1 tercuer plano seleccronado fukr ®]1 de la temperatura y se le

aio el ango de 16 a 220C (desde "D* hasta ) v la superficie aue
satinface @@= de &7 ko, igusal que la anteriOr O Saa aue todos los
elesentos

seleccionados anteriormente Pasan Por este 4iltro
(Temperatura de 16 a 220C).

Por altimo = selecciono

1 Planoc de precipirtacion
=specificandc el rango de BOO a 1000 mm d@ PreciPitacion media anual
(Desde “D* hasta “D"; ver la claves en la Tabla 5.9), y 21 area que




Tabla 3.11 Sesidén de Computadora par,

recomendada para el culti
NOMBRE DEL. ARCHIVO DE SALIDA: CATE
DE SAClDa 1 &
SELECCIONE EL PLAND A ESTUDIAR
<1>  ALTURA <2> PENDIENTE

<4> SE.081A <35> PRECIPITACION
<7> GRANIZADAS <8> HELADAS
<€10> HIDROLOGIASL <11> HIDROLOBIASUB
<13I> POBLACION <14> CLIMA

PLANG @ 2

<A> o — 5 % <B> S

a localizar el &rea
voe de aguacate.

<3I> S0

<6> TEMPERATURA
<9> VEBETACION
<12> CARREFERR
<15> X1111111111112

<E> 20 —~2T X <F>» 20
<1> 40

-3 % <6> IO
—43 %L <I> 4T -S8 X K>

-1© Z <C> 10 —-13

S —-BB L <L>

% <D> 15 2@ X
=3B % <H> IS 40 %

> 855 %

e oo o4 a2 00 00 o]

SELECCION POR <R>ANGO O <V>ALORES 1

R
CARACTER DEL RANGO INFERLIDR:

A
CARACTER DEL RANGDO SUPERIOR: C

SUPERF ICIE QUE SATISFACE SU PREGUNTA: 882

93



Tabla 3.11 (cont.)
Dgisn VER EL PLAND GENMERADO : <S>1 O <N>O : S

JONADOS s SUF. QUE SATISFACEA
RANGO DESDE A HASTA C
=3

R L]

39

FREENT A 3

N
N

N
°*

L]

24

R

enonvrone.
13 cosnnmsmna,
12 i enescesencent. .
11 e 2 L 2RI T2 2 2 0

10 eessnsnaa,

nNﬂQ“Pﬂﬂd




Tabla 3.11

DESEA IMPRIMIR EL PLANO GENERADO <S>1 O <N>D : N

(cont.)

95

DESEA GRABAR EL ARCHIVO DE BALIDA: <S>I O <N>0 2 N

DESEA CONSULTAR OTRO PLAND : <S>I O <N>0 2 S
SELECCIONE EL PLANG A ESTUDIAR

<1> ALTURA

<4> GEOGLOGIA

<7> GRANIZADAS
<10> HIDROLODGIASUP
<13> POBLACION

PLAND ® : 1

1<AY
1<D>
1<O>
1<I>
1<H>
i<P>

<2> PENDIENTE <3> SUELD

<5> PRECIPITACION <&> TEMPERATURA

<8> HELADAS <9> VEGETACION
<131> HIDROLOGIASUB <12> CARREFERR

<14> CLIMA <15> x11111313113111

MTS <0> 3100-3200 MTS <R> I200—3T0Q MTS!t

SELECCION POR

CARACTER DEL RANGO

<R>ANGO O

CVIALORES 1 R

INFERIOR: A

CARACTER DEL RAMNGO SUPERIOR: D

SUPERFICIE QUE SATISFACE SU PREGUNTA: 67 KM2



Tabla 3.11 (cont.)

DgSER VER EL PLAND GENERADO : <S>1 O <N>O 1 S
=3

..Nu.uwu;:;;;;;:5:3.’!%&’83"3833%8%#%

1 PLANOS SELECCIONADOS =

E SUP. QUE SATISFAC
3} . PENDIENTE RAMGO DESDE A HASTA C 82,

8l
RANGO REEDE A HASTA D &7.

lececncccaana




Tabla 3.11 (cont.) 57

DESEA IMPRIMIR EL PLANG GENERADO <S>I O <N>0 2 N
DESEA GRABAR EL ARCHIVO DE SALIDA:

<8>1 O <N>D =z N

DEBEA CONSIATAR OTRO PLAND @ <S8>I O <N>O0 3 S

SELECCIONE EL PLANO A ESTUDIAR
<1> ALTURA <2> PENDIENTE <3> SUELO
<a> GEOLDE1A <S> PRECIFPITACION <&> TEMPERATURA
<7> GRANIZADAS <8> HELADAS <9> VEGETACION
<1@> HIDROLOGIASUP <11> HIDROLOGIASUBD <12> CARREFERR
<13> POBLACION <14> CLIMA

<15> X11113131131113
PLANG @ : &

TEMFERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS
<A> 10 - 12 <B> 12 — 148
<D> 16 - 18

<C> 14 - 16
<E> 18 -~ 20 <F> 20 — 22

SELECCION POR <R>ANGO O <V>ALORES 1 R
CARACTER DEL. RANGO INFERIOR: D
CARACTER DEL RANGO SUPERIOR: F

SUWPERFICIE QUE SATISFACE SU PREGUNTA: 67 Km2



Tabla 3.11

DESEA VER EL PLAND GENERADO 3

(cont.)

<S>1 O <N>0 12

N

DESEA IMPRIMIR EL PLANG GENERADO <S>1 0 <N>0 1 N

DESEA GRABAR EL. ARCHIVD DE SALIDA:

DESEA CONSULTAR O

TRO PLANO 3
SELECCIONE EL PLAND A ESTUDI

<1> ALTURA
<4> GEOLOGIA
<7> GRANI ZADAS

<10> HIDROLOGIASUF

<13> POBLACION

PLANO ® 3 S

<2>
<S>
<8>
<1i>

<14>

PENDIENTE
PRECIPITACION
HELADAS
HIDROLDGIASUSB
CLImA

! PREI:IPXTAI:XON FMEDIA AKNUAL EN mo

<S>I O <N>D 1 S
aR

<S>1 O <N>0 = N

<3 SUELD

<& TEMPERATURA
<9> VEGETACION
<12> CARREFERR

<15> X111111111111

‘<A

:<D> 800 —

1000

<B> &00 — 70O

<E> 1600 - 1200

<C> 700 — BuLO

<F2> 12700 - 1300

SELECCION POR <R>ANGO O <V>ALDRES 3
CARACTER DEL. RANGO INFERIDR:

CARACTER DEL RANGO SUPERIOR:

SUPERF ICIE QUE SATISFACE SU PREGUNTA:

R
D
D

TS KM2
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ﬁu‘rgb&'ﬁ"ﬁ ZEI}lPLw“GE&RADD 3 <S>1 0O <N>D 1 S
Sb

SEL-ECCIMDDS
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1

“NUBURNEY

DESEA IMPRINIR EL GENERADD <S>I O <N>O : N
GRABAR EL ARCHIVD DE SaL1DA: <S»>1 0O <N>D z

s
DESEQ CONSULTAR OTRO FLAND 2 <8>1 O <N.,D



satinface todas

- restricciones anteriore

precipitacion

- ® 35 ke2, que vendria a ser la

@l cultivo de aguacata tipo mexicana.

Este

emplo permite ver como el uso de un Sis

ma de Informacion

Geografica con planos de informacion ayuda a hacer una planeacion

regional, en este caso para la meleccitn de &reas para cultivos en

que se quisiera iNcCrementar su Produccion.

El plano resultante fué grabado en el disco y Se puede listar o

sraficar posterioreente, la salida de ecte plano fu® marcada en la
reticula del muniCipi1o en las Figuras 3.9a y 3.90 para visualizar =l

Area recosendada dentro del aunicipilo.

<5 CONVERTIR VALDORES DE L.0S PLANOS

Ewta oOpcion e

un Pprograma de utileria que permite caablar

determinado caraécter por otro en cualquiera de los planos.

<6> COFPLIAR PLANOS

Esta facilidadg igual Que la anterior &% un Programa de utileria

Que permite duplicar iO0s Planos Yue a suU veX pueden servrr de bas

Ppara
crear otro (Por ejamplo a partir de un plano que cont:ene el contornoc

del municipio’.

<77 BUSCAR CARACTERISTICAS DE UN LUGAR

Esta opciodn permite conoce

la informacidn contenida en todos

los planos almacenados Para un lugar determinado, para ello solicita

las coordenadas del lugar, las cuales 1la

convierte a renglon
columna ¥y con €110 lista los valores au

tiene en todos los planos.

Para ejeaplificar esta facilidad se incluveron dos reportes, de



101
Figura 3.9a

Area recomendada para el cultivo de aguacate.

Municipfo de Morelia
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Figura 3.9
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ki)

Area rccomendada para el

cultivo dc aguacate.

Municipiode Morelia
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lugares ficilmente localizables en las cartas COmO mon @1 entronque

de las carret

as de Morelia-Paticuarco con la de Villa Hadero, o1 que

esta en Tiripetio y del cual se extrajeron sus coordenadas y con

se obtuvo el Reporte 3.12.
El segundo lugar Ccaracterizado es el antronque de

Morelia-Quiroga con 1la desviacion que va a Cointzio; este reporte se

solicité con w=quivalentes de las claves utilizadas para 10s planas

coma

® muestra en el Reporte de la Tabpla 3.13.

ia carretera
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Tabla 3.12 Caracterfsticas del entronque de la carrctera
Morelia-PStzcuaro con la de Villa Madero.
LATITUD:s 10032°37°° ¥ = 13 LATITUD: 19.5436111
LONGITUD: 101028°57°° X = 10 LDNGITUD:181.349167

INFORMAC10M CONTEMIDA EM LOS PLANDS:

PLANO CLAVE  EQUIVALENCIA
ALTURA F 2000-2106 HTS
PEMNDIENTE A @ -5 %
SUKLD L LUViISOoL
PRECIPITACION D B0 - 1808
GRAMIZADAS < 2 - &

HELADAS D ze - a@
TEMPERATURA D 16 - 18
HIDROLOGIASUP c 10-20
VEGETACION H AG RIEGO PERN.
CARREFERR G CARRETERRA + FERRO.
HIDROLOG1IASUR o

MATERIAL NO CONSOLIDADD CON POSIBILIDADES ALTAS




Tabla 3.13

LAT
LOIIGI‘I’UD' 181016°%A2°

TUD: 190431 °20° " Y =

LOS PLANOS:

19. 8985555

Entronque Morelia-Quiroga con desviacisn a Cointzfo.

29 LATITUD:
X = 26 LONGITUD:101.278333

INFORMACION CONTENIDA EN

ALTURA E
I<A> 1500-1888 NTS <B> xs“-l?“ HTS <C> 1768-1888 RKTS:
1<D> 1806-1068 MTS <E> 80 MTS <F> 2100 MTS!
1€G> 21002200 MTS <H> HnTS <1> nrst
143> 24080-25880 NTS <K> MTS <L> 706 HNTS:
1<n> 27..-28.. HTS <H> 2080-2060 MTS <0> 2008-30608 NTS!
1<P> aeee-3t HNTS <Q> 3t 21 NTS <R> nrs:
PRMDIENTE c 1@ -15 =
1 CA> @ - S % <B> 5 -18 % <C> 16 -15 % <D> 15 -20 % !
1 T
1 <E> 20 =25 % <F> 25 -30 % <G> 2@ -35 % <H> 35 -a0 % 1}
3 3
1 €1> 48 -45 % <J> A5 -S@ % <K> 5@ -55 % <L> > S5 % 1
1 1
H 1
SUELO L LuvViISOL
3 3
1 1
1<@> AGUA <A> ACRISOL <H> FEOZEM b3
1<1> L1TOSOL <L> LUVISOL <R> REGOSOL 3
1<T> AMDOSOL <U> RANKER <¥> VERT!SOL 3
1<u> PLANOSOL 3
1 H
3 13
PRECIFITACION D aee - 1880
1 1
{ PRECIP l‘I‘AC I ON HEDIA ANUAL EN am ]
1<CA> LOe — > Goe - 7e@ <c> H
$
1<D> B2® - 1080 <E> 10028 - 1208 <F> 1
: 3
B 1
1 ]
GRAMIZADAS c 2 - a

<D> 4 - 8

<A> INAPRECIABLE <8B> @ - 2

NURERO DE DIAS ANUALES CON GRANIZADAS

<c>

<E> 8 - 8 <F>

105



Tabla 3.13
HELADAS

31 FRECUEWCIA DE HELADAS

(cont.)
)

20 - a®

<A> INAPRECIABLE <B>

(DIAS ANUALES)

<P> PRESA

3
3
b
H ® -5 <Cy 5 - 2@ t
1 2
1 <D> 20 - ae <E> - <F> €6e - 88 3
3 %
1} t
TEMPERATURA D 18 - 18
1 1
1 TEMPERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS 3
1 1
1<A> 10 - 12 <B> 12 - 14 <C>» 14 - 16 :
1<D> 168 - 18 <E> 18 - 20 <F> 20 - 22 3
1 t
H ]
HIDROLOGIASUP c 19-20
1 43
i1 COEFICIENTE DE ESCURRINIENTO :
1 CA> & - <B> 5 -1@ <C> 18-26 1
1<D> 2 <E> > Je 3
1<F> @- 5 + RiO <G> 5-1@ + RIO <H> 10-26 + RIOC I
t<1> 2@8-38 + RIO <J> > 3@ + RI1O t
1<L> LAGO 1
1

VEGETACI10ON
1

3 PAST. INDUC. -

1<A> B FPINO-ENCINO <8>
1<D> AG TEMFP ANUAL <E>

1<G> EROSION

1<J> PAST. INDUC.

3
BOSQUE ENCINO <C> B ENCI1NOD-PINO!
AG RIEGO AM. <F> AG HUMEDAD AN
<H> AG RIEGO PERM.<1> MATORRAL SUBT!
<K> TULAR <L>

BOSQ. CULTIV.!
1<M> ZONA URBANA <N> AGUA <S> BOSQUE PINO 3
k) :
H :
CARREFERR c CARRETERA
1 <A> TERRACER 1A <B> BRECHA 3
1t <C>» CARRETERA <D> H
1 <E>» <F> FERROCARRIL *
i <G> CARRETERRA * FERRO. <H> TERRACERIA * FERRU. H
1 <> BRECHA + FERRO. <ca> t
] t
H1DROLOG I ASUB c MATERIAL CONSOLIDADO
3

t€A> MATERIAL

1<B> MATERIAL
1<C> MATERLAL
1<D> MATERIAL
t<E> WATERI1AL
1<F> MATERIAL

CONSOL1DADO CON POSIBILIDADES ALTAS
CONSOLIDADQ COM POSIBILIDADES MEDIAS
CONSOLIDADO CON POSIBILIDADES BAJAS

NO CONSOLIDADO CON POSIBILIDADES ALTAS
NO COMSOLIDADO CON POSIBILIDADES HEDIAS
NO CONSOLIDADO CON POSIBILIDADES BAJAS

106

CON POSIBILIDADES BA3JAS
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4, CONCLUSIONES

En @1 pPresente trabdajo se ha tratado de resaltar la ayuda que puede

proporcionar un  Sistem

de Informacion Geografica para 1la
Planeacidn regional, aun con recursos modestos.

€1 maneio de grandes volimenes de informacion como lox gque
tiene un Sistema de Informacion Gecgrafica creado a partir de
mapas digitalizados, imdgenes de satélite O datos censales se
puede

ealizar mediante -l usc de computadora

que permiten n
estudios mas profundos analizando gran diversidad de datos.

En mMéxico

- han hecho algunos esfuerzos orientados - los
Sistemas de Informacion Geograficos. principalmente en el Sector
PUblico, pPero la mayoria de wllos no han sido terminados © no han
teanido una continuidad, debido a aue -us datos no han sido
actualizados, pOr 10 que seria conveniente® promover =l desarrollc de

sistesas automaticom para la captura de informacion como 1la
percepcion remcta que ayudarian a mantener la informacion
actualizada.

La capacidada d

las computadoras ha aumentado varios Srdenes de

magnitud en pocos afos, tanto en velocidad como en capacidad
(memoria interna y externa) y =u CORtO POr caracter almacenado o
inmtruccion ejecutada ha disminuido notablemente de modo que se
Puede pensar on sistemas medianos y Pequefos  (que  en realidad
@quivalen a 10s grandes de hace unos 1S anos) para ser usados a

Nnivel municipal CON EBCaS0s recursos.

Actualmente con la introduccion del disco compacto

microcomputadoras, cen

caracteres,

(da 1

-r) =0
las

su gran capacidadg 559 millones de

contra 128,000 en 10s discos flexibles o unos S millones
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an 1o discos duros. 1 espsctativas de

almacenamiento de
informacién Ccon acceso directo.y de manera ®conAmica Be aselian
arande

nte.

Estos discos compactos, ya son utilizados en Suecia para distribuir
mapas y Otra informacion geocgrafica en modo vector y rastar asi
como datos astadisticos de (=1 _2a% 1-1- de Poblacion y vivienda

Exstados Unidos para infOrmacicn sisaica; wn Norueda para mapas @
imégcnes de satelite.

El problema actual de estos discos @

Que molo pueden ser leidos
PO~ l1os usuarios, vya que - informacion

Permanente POr un pProceso @special.
a

@8 almacenada en foraea

Nivel municipal O Para regicnes pequalas podemos considerar que

1a micros son adecuadas,

ya que su velaocidad de Procesc es aceptable
para la mayoria de las aplicaciones, siendo 1la capacidad de

almacenamiento su principal limitante qus pusde rescOlverse separando
dividisndao la informacion an varios discos3i probablementae esto se
solucione a corto plazo.

una vez que ©n 1O0s A1ECOS COMEACTOS se Puw

tampién grabar.

El Sistema descrito en este trrabaj)o cubre Parciaimente aLvpoctos
climaticos y

de poblacidn para todo el estado de Michoacan, con

algunas +acilidades 0 funciones periféricas que eermiten ver ia
flexibilidad del sistema COMO SON 1a clasificacion autowmatica del
clima, @1 calculo de distancias entre poblaciones y el calculo de
Foblaciones futuras. Tambien incluye varios planos de informacioh
Para el municipio de Morelia con celdas de 1 km>,

asi como funciones
Pa

BU MaANEjO.

El presente trabajo pPretende ayudar a la planecién regional

mediante el uso del Sistema de Informacion Geogra+ica desarrollado
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ser usado a Aivel municipal con eqUipOR modeston.

Para ®llo el Hardware (#) utilizado se limitd a 128 K de semoria

(RAM), dom unidades de disco flexible, una impresora y un monitor

blanco y naegro cuyo costo aproximado es de 12 meses de salario

minima (marzo de 1988).

E1l Softw

= (#8) que ve desarrollS consiste en unos 49 Progr

caodificados en BASIC con unas 3,300 lineas de codificacion.

[ wsfuerzo para el desarrollo del sistema con analisis,
pProgramacion y depuracison fue de unos O meses-hombre y el de
extraccion, captura ® introduccion de la informacion de unos 14
meses-hombre, actividad esta

altima e

la que participaron 8
pasantes de la escuela de Piologia de la UNMSNH. El esfusrzo e&s
justificado va que el sistemna Permita ahorrar mucho tiempo en laws
consultas, ya  que wsta

en form

manual, mediante cartas o
wstadizticas se pueden llevar varios dias y en la computadora con
@l wistema slaborado gran parte de las respusstas Se obtimnen en forma
practicamente inmediata y Otras que implican la busqueda secuencial
de los archivos e@n unos pPoces minutos.

€l sistema

desarrollado requ:

® de 3 discos
FPulgadas y queda a disposicitn de los interesados.

de S 1/4

ta) Hardware. Dispositivos mecanicos, magnéticos, electronicos
€ON 105 Cuales ests construida la computadora.

(=a) Softwar

- Todo aquello fuera de los m

nismas fisicos que
Permite wl uso de las computadoras: programas, rutinas, sistema
operativo etc,
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